UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Disefio de una propuesta para identificar, mediry
cuantificar en qué medida la aplicacion de diferentes
elementos de “Lean Production” apoya la consecucién de
los objetivos estratégicos de una organizacién. Aplicacion
a una empresa industrial

Alumno: José Luis Ruano Pérez
Director: Raul Rodriguez Rodriguez
Codirector: Juan José Alfaro Saiz

Enero 2020



INDICE DE TABLAS

iNDICE DE FIGURAS \'
RESUMEN XIvV
ABSTRACT XVil
RESUM XIX
1 CAPITULO 1: JUSTIFICACION 21
2 CAPITULO 2: ESTADO DEL ARTE 23
2.1. INTRODUCCION 23
2.1.1. CONCEPTOS “LEAN PRODUCTION” (LP) 23
2.1.2. CONCEPTOS DEL CUADRO DE MIANDO INTEGRAL (BSC) 27
2.2. ESTADO DEL ARTE: REVISION BIBLIOGRAFICA 32
2.2.1 METODOLOGIA 32
2.2.2 DEFINICION DE PALABRAS CLAVE DE BUSQUEDA Y DE SUS COMBINACIONES 32
2.2.3 RECOPILACION DE ARTICULOS RELEVANTES 33
2.2.4 ANALISIS Y CLASIFICACION DE ESOS ARTICULOS RELEVANTES 34
2.2.5 DETERMINACION DEL HUECO INVESTIGADOR 54
2.3. CONCLUSIONES 55
CAPITULO 3: PROPUESTA 57
3.1. INTRODUCCION 57
3.2. FASES DE LA METODOLOGIA 57
3.3. CONCLUSIONES 69
CAPITULO 4.- APLICACION DE LA PROPUESTA A UNA EMPRESA INDUSTRIAL 71
4.1 FASE 1.- DEFINICION E IMPLEMENTACION DE UN BSC 71

4.2 FASE 2. CONSTRUCCION DEL MAPA CONCEPTUAL PARA IDENTIFICAR, MEDIR Y CUANTIFICAR EN QUE

MEDIDA LA APLICACION DE DIFERENTES ELEMENTOS DE “LEAN PRODUCTION” APOYA LA CONSECUCION DE LOS

OBJETIVOS ESTRATEGICOS DE UNA ORGANIZACION

4.3. FASE 3. FORMACION DEL GRUPO DE EXPERTOS PERTENECIENTES A TODAS LAS AREAS RELACIONADAS

4.4 FASE 4. VALIDAR LAS METAS

4.5 FASE 5 APLICACION DEL METODO MULTICRITERIO ANP
4.6 FASE 6. ANALISIS DE RESULTADOS

4.7 FASE 7. ANALISIS DE SENSIBILIDAD

74
76
77
79
83
98



4.7.1 MODIFICANDO LAS TECNICAS DE LP 100
4.7.2 ANADIENDO O QUITANDO INFLUENCIAS DE LAS VARIABLES 114
4.7.3 COMO INFLUYEN LAS PERTURBACIONES DE LP EN EL BSC 122
4.8 CONCLUSIONES DEL CAP{TULO 126
CAPITULO 5: CONCLUSIONES Y FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION 128
5.1 CONCLUSIONES: 128
5.2 FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION 132
BIBLIOGRAFIA 134
ANEXO 143
CUESTIONARIO 143



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Las 23 técnicas LP. EIGbOraCioN PrOPIQ ..........c.cc.ecveeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 27
Tabla 2. Indicadores de la perspectiva financiera (Kaplan & Norton, 1996)...........ccccccovveveeevevieeeeierannn, 29
Tabla 3. Clasificacion y valoracion de la literatura revisada. Elaboracion propid...............cc.cccceeceeveeennene. 44
Tabla 4. Escala de comparaciones pareadas de Saaty para ANP (2001)..........c.cccocceeeeeeeeeceececeeeeieiain, 64
Tabla 5. SUPermatriz N0 PONAEIAUQ. .............cc.oevueeeeeieeee ettt 65
Tabla 6. Matriz ponderada (SAAtY, 2005)..........coceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 67
Tabla 7. Objetivos estratégicos de la perspectiva FINANCIEIG. .............cc.cccevevieeeeieeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeans 72
Tabla 8. Objetivos estratégicos de 1a Perspectiva ClIENTES............c.cceceeeeeeieeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 72
Tabla 9. Objetivos estratégicos de la perspectiva de Procesos iNternos ...........c.cccoeveeveeveeeeveeieeeeeeeensann, 73
Tabla 10. Objetivos estratégicos para la medicion del rendimiento de la perspectiva de aprendizaje y

CTECIMUBITO ...t ettt ettt 73
Tabla 11. Resumen de las técnicas de LP aplicadas @ 10 @mMpresa..............ccccooveeeeeeeeeeeeeeeeieeeeeeeeieiannn, 75
Tabla 12. OBJEIVOS @SEIALEGICOS ......veveeveeeee ettt 77
Tabla 13. OULDULS Y SUS IMETAS .ottt ettt et ettt ettt e et e et eease s 77
Tabla 14. Influencia de 1as NerramMUENTAS LP ...........c..ccvoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 78
Tabla 15. MGALFIZ A€ INFIUGNICIAS ...t 80
Tabla 16. Ponderacion por cluster (SUPEr DECISIONS)...........coceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 83
Tabla 17. Supermatriz limite. SUPEI DECISIONS .........c..ccueeceeiieecieeie ettt 85
Tabla 18. Supermatriz limite. SUPEI DECISIONS .........c..ccueeceeiieeieeie ettt 86
Tabla 19. Pesos de cada variable individual, acumulada y global................ccccccoevveeiiiveiieeiieiieiieieee 87
Tabla 20. Valores de 1as variables de BSC............cccouveviiiiiieiiieiiesei et 91
Tabla 21. Valores de 1as variables de LP (INDULS) .........c.ccecueeeeeeeeeeeeeeeeeee e 92
Tabla 22. VAIOreS AE 105 OULDULS ...ttt 93
Tabla 23. Clasificacion ABC de todos [0S valores 0btenidos ...............cccceeveeevieeeeieeeieeieeeeeeeeeeeeen, 94
Tabla 24. Valores comparativos entre el origen y la primera modificacion................ccccoeveveveeeceeieeianian, 115
Tabla 25. Valores después de 1a 22 PerturbACION ...........c..ccceeeeeeieeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 117
Tabla 26. Valores después de 1a 32 PEtUrDACION.............c.ccecveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 119
Tabla 27. Valores después de 1a 42 PEtUrDACION.............c.ccvecveeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 120



XiX



INDICE DE FIGURAS

figura 1.
figura 2.
figura 3.
figura 4.
figura 5.
figura 6.
figura 7.
figura 8.

figura 9.

figura 10.
figura 11.
figura 12.
figura 13.
figura 14.
figura 15.
figura 16.
figura 17.
figura 18.
figura 19.
figura 20.
figura 21.
figura 22.
figura 23.
figura 24.
figura 25.
figura 26.
figura 27.
figura 28.
figura 29.
figura 30.
figura 31.
figura 32.
figura 33.
figura 34.

figura 35.

Cuadro de Mando Integral en una Empresa Manufacturera (Bourne & Bourne , 2004)............... 28
Relacion entre los indicadores de la perspectiva del cliente (Kaplan & Norton, 1996,).................. 30
La perspectiva de Cadena de Valor del Proceso Interno (Kaplan & Norton1996).......................... 31
Principales indicadores perspectiva formacion y crecimiento (Kaplan & Norton, 1996)............... 31
Grdfico de palabras clave. EIGbOracion PropiQ...............ccceeeeeeeeeoeeeeeeceeeeeeeeieeeeeeeeeesain 33
Revistas fuente de este estudio. EIabOracion PropiQ..............cccceeveeveeeeeecieeeieeeeeieeeeeeeeeesann, 34
llustracion de la propuesta de esta tesis (elaboracion Propia)..............cccceeceeveeeeeeeceeeeeeieianen, 59
ClUSTEIES e TECMICAS LP.....o.ooeeeeeee et 59
Definicion de 10s outputs (CreaCion ProPiQ) .........c.ccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeieeeee e 61
DEfiNiCION A 10S OULDULS ...ttt 76
Relacion interés — poder de [0S @XPOITOS...........c.cceceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 766
DiSEAO A 1Q TEA ANP ...ttt 82
Los outputs son causa de los resultados de la derecha en la figura..............cccccoevveveeeceencanan.. 899
JIT es causa de los resultados de la derecha de 1a figura .............ccccooveveeveceeiieeiieiececeeena. 899
La variable control de eficiencia facilita los resultados de la derecha ................ccccoccvvvveveieiann, 90
Peso de cada bloque estructural (INputs, BSC Y OULPULS) .......c.ccveeeeeeeceieeeeeeeeeeeeeeean 90
Valoracion de los pesos segun groSor de lNeQ ...............c.cceeeeeeeeiaeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 96
Andlisis de sensibilidad modificando herramientas LP. ...............ccccceeveeveevececeeeeieieceeeeeennn 102
Andlisis de sensibilidad modificando el QUIPUL A.C...........ccvoveceeceeeeeieieeeeeeeeeeeeeeeee e 103
Andlisis de sensibilidad modificando el QUEPUL R.C. ..........ccoooveveceeeeeieieeeeeeeeeeeeeeeeee e 104
Grafico del Andlisis de sensibilidad modificando el QutPUt A.C. .........ccovevveeeeeeieiaececeeeena. 105
Grafico de barras del Andlisis de sensibilidad modificando el Output S.C..........c.ccevvevveeveneannan.. 105
Grafico del Andlisis de sensibilidad modificando el QUtPUt F.P.P.........ccccveeeeeeeeaececeeneena. 106
Grafico de barras del Andlisis de sensibilidad modificando el Output F.P.P. .........cccevvvvvverenna.. 106
Grafico del Andlisis de sensibilidad modificando el QUtPUL R.l...........cccoveveveeeeeeieieieceeeen. 107
Grafico de barras del Andlisis de sensibilidad modificando el Qutput R.l. ..........c.ccoevvvvveeveneanan.. 107
Grafico del Andlisis de sensibilidad modificando el Qutput O.1. ..........cccceveveeeeiaiaieeeceeeena. 108
Grafico de barras del Andlisis de sensibilidad modificando el Output O.l...........c..ccccevveeeeneanan.. 108
Grafico del Andlisis de sensibilidad modificando el Qutput R.C. .........cccovevveveeeeeeieeceeeeeena. 109
Grafico de barras del Andlisis de sensibilidad modificando el Output R.C. .........c.cccoevvevvereannan.. 109
Grafico del Andlisis de sensibilidad modificando el QutPUt A.C. .........cocoveveeeeeeeeeieeeeeeeeena. 110
Grafico de barras del Andlisis de sensibilidad modificando el Output A.C..........c..ccoevvevrvereana.. 110
Grafico del Andlisis de sensibilidad modificando la herramienta 5S frente a TMP..................... 111
Perturbacion con respecto G Un QUEDUL. ...........c.ccveeeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeee e 112
Perturbacion con respecto a un Qutput y a un objetivo del BSC. ...........cc.cccceeveeveeveececeeeeeanna. 113

XiX



figura 36. Andlisis de sensibilidad y tabla explicativa del clister “Finanzas”. ..........cccccoceveveeveeveeceeeeeeniann. 119

figura 37. Variacion de R. costes frente a 55 y tabla expliCatiVa..............cc.ccevveveeceeveceieeieaieeeeeeeeeenin, 120
figura 38. Variacion del cluster finanzas frente a las variables Muda y F.P.P. (formacidn personal polivalente)
Y tabla de valores de [G VAIIQCIO” .............ccocueeeeeeeeeeeeeeeeee et 122
figura 39. Capacidad de influir de las variables Muda, R. sistema y control de eficiencia sobre Finanzas.. 123

XiX



AGRADECIMIENTOS

La vida se encuentra llena de retos, y en el reto que supone esta tesis he podido contar con el
apoyo y trabajo constante de mis directores de tesis, Raul Rodriguez Rodriguez y Juan José Alfaro
Saiz, que ademas son magnificos profesores y también amigos desde hace tiempo. Les agradezco

su buen hacer, su paciencia y su amistad.

También tengo palabras de agradecimiento para Pablo Aragonés Beltran por darme a conocery
ensefarme los métodos de toma de decisiones AHP y ANP, muy importantes para el desarrollo

de esta tesis.

Finalmente, quiero agradecer a todos los que, de alguna manera, ha hecho de mi la persona que

soy.

XiX



XiX



DEDICATORIA

Para la alegria de mis ojos, mi esposa M2 Luz, mi compafiera, mi cdmplice durante todos los afios
que llevamos juntos.

Para el motor de mi vida, mis hijas Iris y Aida, de las que me siento muy orgulloso.

XiX






Resumen

En el actual entorno empresarial, donde la competitividad es global, las
empresas/organizaciones deben hacer frente a los nuevos retos, creando valor para los
clientes/consumidores y aprovechando las oportunidades que se presentan, con el fin de
mantener su ventaja competitiva. Es por ello por lo que deben conocer de forma tan exacta
como sea posible cémo y hasta qué punto sus principales inversiones y procesos ayudan a
conseguir sus objetivos de rendimiento. En este sentido, son muchas las organizaciones que
aplican técnicas de “Lean Production” en la actualidad. Aunque a nivel operativo las
consecuencias en términos de rendimiento de aplicar dichas técnicas pueden ser relativamente
facil de medir, por ejemplo, si se logra un tiempo de ciclo menor o una reduccién en el nivel de
inventario, no es fécil llevar dicho analisis hasta los niveles mas estratégicos de la organizacion.
La vinculacidn entre la aplicacion de técnicas de “Lean Production” y su impacto sobre la
consecucion de objetivos estratégicos de la organizacién, aun siendo recomendable dada la

informacién adicional que aportaria, no esta suficientemente trabajada.

De esta forma, el objetivo principal de la presente Tesis Doctoral es disefiar una propuesta para
identificar, medir y cuantificar en qué medida la aplicacién de diferentes elementos de Lean
Produccidn apoya la consecucion de los objetivos estratégicos de una organizacion. Una vez
definida la propuesta se aplicard a una empresa industrial para validar su eficacia, asi como para
mejorar la definicién inicial. El principal resultado de esta Tesis Doctoral es, por tanto, una
herramienta de apoyo a la toma de decisiones empresariales que aportara informacién adicional

a la hora de tomar decisiones corporativas.

Asi, por ejemplo, con la aplicacidn de la propuesta es posible que una organizacién determine
cual de las técnicas de “Lean Production” que estd aplicando es la que mas influye en su
rendimiento estratégico financiero o qué técnica deberia dejar de aplicar o qué conjunto de

técnicas son las que mas valor aportan.

Para ello, en primer lugar se ha realizado un analisis de la literatura cientifica existente en este
contexto, donde se detectan huecos en el campo de investigacién de ““Lean Production”
combinado con el Cuadro de Mando Integral, como el enfoque representativo de cémo
identificar el impacto de la aplicacidon de técnicas de ““Lean Production” sobre los objetivos

estratégicos definidos en el contexto del Sistema de Medicidn del Rendimiento mds extendido.

Después de haber justificado el hueco investigador, se procede a desarrollar una propuesta
metodoldgica que consta de las siguientes fases:

XiX



- Fase 1.- Definicién e implementacion de un Cuadro de Mando Integral.

- Fase 2.- Construccion del mapa conceptual de la propuesta para identificar, medir y
cuantificar en qué medida la aplicacion de diferentes elementos de “Lean Production”
apoya la consecucion de los objetivos estratégicos de una organizacién

- Fase 3.- Formacion del grupo de expertos pertenecientes a todas las areas relacionadas

- Fase 4.- Validacion de las metas

- Fase 5.- Aplicacion del método multicriterio ANP

- Fase 6.- Andlisis de resultados

- Fase 7.- Analisis de sensibilidad

Seguidamente, se aplica esa propuesta metodoldgica a una empresa industrial del sector de la

alimentacién, obteniendo una valiosa informacién adicional para apoyar la toma de decisiones.

Finalmente, se establecen una serie de conclusiones generales y de lineas futuras de

investigacion.
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Abstract

Currently, under the global competition market, companies must face new challenges, creating
value for customers and profiting from the opportunities that may arise. To this end,
organizations must know how and to what extent their main investments and processes help to
reach their performance objectives. In this sense, there are many organizations that implement
Lean Production practices. Although at the operative level it can be considered as easy to
measure the consequences of applying such techniques, at the strategic levels it is not that easy.
The link between the application of Lean Production and the impact such an application makes
on the level of consecution of the organizational strategic objectives has not been clearly

established yet.

Therefore, the main objective of this PhD Thesis is to design a proposal for identifying, measuring
and quantifying to what extent the application of different Lean Production techniques is
supporting the consecution of the organizational strategic objectives. Once the proposal has
been defined, it will be applied in an industrial company in order not only to validate its efficacy

but also to improve it.

The main result of this work is, then, a tool for supporting decision-making processes, which will

present additional information to make corporate decisions.

Then, for example, it will be possible to determine which Lean Production techniques is the one

that more influences on the financial performance.

Then, the PhD Thesis starts with a literature review in order to justify the existing research gap.

It then develops a methodology the counts with the following phases:

e Phase 1. Definition and implementation of a BSC.

e Phase 2. Construction of the conceptual map to identify, measure and quantify to what
extent the application of different Lean Production techniques is supporting the
consecution of the organizational strategic objectives.

e Phase 3. Formation of the expert group.

e Phase 4. Validation of the targets.

e Phase 5. Application of the multi-criteria method ANP.

e Phase 6. Analysis of results.

e Phase 7. Analysis of sensibility.



Then, the methodology is applied in and industrial company, obtaining valuable additional

information to support decision-making processes.

Finally, some general conclusions and future research lines are highlighted.
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Resum

En I'actual entorn empresarial, on la competitivitat és global, les empreses/organitzacions han
de fer front als nous reptes, creant valor per als clients/consumidors i aprofitant les oportunitats
que es presenten per tal de mantindre el seu avantatge competitiu. Es per aixd que han de
coneixer de forma tan exacta com sigui possible com i fins a quin punt els seus principals
inversions i processos ajuden a aconseguir els seus objectius de rendiment. En aquest sentit, son

nn

moltes les organitzacions que apliquen tecniques de ““Lean Production”” a I'actualitat. Encara
que a nivell operatiu les conseqliencies en termes de rendiment d'aplicar aquestes tecniques
pot ser relativament facil de mesurar, per exemple si s'aconsegueix un temps de cicle menor o
una reduccié en el nivell d'inventari, no és facil portar aquest analisi fins als nivells més
estrategics de I'organitzacid. La vinculacié entre I'aplicacié de tecniques de ““Lean Production””
i el seu impacte sobre consecucié d'objectius estrategics de I'organitzacio, tot i ser recomanable

donada la informacié adicional que aportaria, no esta prou treballada.

D'aquesta manera, I'objectiu principal de la present tesi doctoral és dissenyar una proposta per
identificar, mesurar i quantificar en quina mesura I'aplicacié de diferents elements de “Lean
Production” déna suport a la consecucié dels objectius estrategics d'una organitzacié. Un cop
definida la proposta s'aplicara a una empresa industrial per validar la seva eficacia aixi com per
millorar la definicid inicial. El principal resultat d'aquesta Tesi Doctoral és, per tant, una eina de
suport a la presa de decisions empresarials que aportara informacié addicional a I'hora de

prendre decisions corporatives.

Aixi, per exemple, amb I'aplicacié de la proposta és possible que una organitzacié determini

nn

quina de les tecniques de ““Lean Production”” que esta aplicant és la que més influeix en el seu
rendiment estratégic financer o quina tecnica hauria de deixar d'aplicar o quin conjunt de

tecniques son les que més valor aporten.

Per aix0, en primer lloc s'ha realitzat una analisi de la literatura cientifica existent en aquest

nn

context, on es detecten buits en el camp d'investigacié de ““Lean Production”” combinat amb

el “Balance Scorecard”, com l'enfocament representatiu de com identificar l'impacte de

nn

I'aplicacié de tecniques de ““Lean Production”” sobre els objectius estrategics definits en el

context del Sistema de Mesura de I'Rendiment més estes.

Després d'haver justificat el buit investigador, es procedeix a desenvolupar una proposta

metodologica que consta de les seglients fases:



e Fase 1.- Definicid i implementacié d'un BSC

e Fase 2.- Construccié de mapa conceptual de la proposta per identificar, mesurar i
quantificar en quina mesura l'aplicacié de diferents elements de ““Lean Production””
ddna suport a la consecucié dels objectius estratégics d'una organitzacio

e Fase 3.- Formacié del grup d'experts pertanyents a totes les arees relacionades

e Fase 4.- Validacié de les metes

e Fase 5.- Aplicacié del metode multicriteri ANP

e Fase 6.- Analisi de resultats

e Fase 7.- Analisi de sensibilitat

Seguidament, s'aplica aquesta proposta metodologica a una empresa industrial del sector de
I'alimentacié, obtenint una valuosa informacié addicional per donar suport a la presa de

decisions.

Finalment, s'estableixen una serie de conclusions generals i de linies futures de recerca.
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1 Capitulo 1: Justificacion

Hoy en dia son muchas las empresas que aplican técnicas de “Lean Production” para mejorar
sus operacionesy, como consecuencia, sus resultados de negocio. Cabe pensar que las empresas
necesitan vincular de alguna forma los resultados obtenidos como consecuencia de aplicar esas
técnicas de “Lean Production” a niveles no solamente tactico-operativos sino también a niveles
estratégicos, pudiendo asi evaluar la eficacia de invertir en dichas técnicas de “Lean Production”
desde un punto de vista de retorno de la inversion. De esta forma, la aplicacién de algun tipo de
propuesta que vinculase estos dos dmbitos, aplicacién de técnicas “Lean Production” y su
impacto sobre el rendimiento empresarial a niveles estratégicos seria bienvenida desde un

punto de vista de toma de decisiones.

Derivado de esto surge el objetivo principal de esta Tesis Doctoral que es definir e implementar
una propuesta para identificar, medir y cuantificar en qué medida la aplicacién de diferentes
elementos de “Lean Production” apoya la consecucion de los objetivos estratégicos de una
organizacién, aplicando dicha propuesta a una organizaciéon industrial y mostrando los

principales resultados obtenidos.

Dicha propuesta ayudara a tomar decisiones a las organizaciones en situaciones multicriterio, es
decir donde todas las variables son importantes y se desea conocer qué peso tiene cada variable,
optimizando al maximo los resultados al poder identificar las variables que mas afectan a la

consecucion de sus principales objetivos estratégicos.
Para ayudar a alcanzar ese objetivo principal, se desarrollaran los siguientes objetivos parciales:

- Comprobar que existe un hueco investigador en el ambito de la Tesis Doctoral y que,
mediante la realizacién de la misma es posible cubrir total o parcialmente dicho hueco.
Para ello se efectuard un Estado del Arte donde se revisarad la literatura cientifica
pertinente desde un punto de vista de “Lean Production” y Sistemas de Medicién del
Rendimiento, entendido este Ultimo desde |a definicién de KPIs hasta la implementacidn
de un Sistema de Medicién del Rendimiento global. Dicho Estado del Arte se desarrolla
en el Capitulo 2.

- Desarrollo de una propuesta metodoldgica tedrica que integre no solamente la relacién
directa entre la aplicacién de técnicas de “Lean Production” y su impacto sobre los
objetivos estratégicos de una organizacién, sino también los resultados directos

alcanzados como consecuencia de aplicar dichas técnicas de “Lean Production” y el
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alcanzar los objetivos estratégicos definidos. Dicha propuesta metodoldgica se presenta
en el Capitulo 3.

Aplicacién de la propuesta metodoldgica desarrollada a una organizacidén industrial de
forma que dicha aplicaciéon sirva como validaciéon préctica y mejore, mediante la
experiencia de haberla aplicado, la misma. Dicha aplicacidn se presenta en el Capitulo
4.

Definicion de lineas futuras de investigacién a seguir para mejorar la propuesta

metodoldgica desarrollada. Estas lineas futuras, conjuntamente con las principales

conclusiones de la Tesis se presentan en el Capitulo 5.
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2 Capitulo 2: Estado del arte

El objetivo principal de este capitulo es demostrar que existe un hueco investigador en la

literatura cientifica que justifique la realizacion de la presente Tesis Doctoral.

En primer lugar, se presentan conceptos de la Produccién Ajustada (LP) y de los sistemas de
medicion del rendimiento, sobre todo del Cuadro de Mando Integral (Kaplan & Norton, 1996)
(BSC). Una vez se han presentado estos conceptos preliminares, se procede al analisis de la
literatura. Se pretende constatar la ausencia de trabajos que identifiquen y cuantifiquen el
impacto que tiene la aplicacién de técnicas de “Lean Production” sobre el nivel de consecucion

de los objetivos estratégicos organizacionales.

Para ello, se revisan los principales trabajos académicos que existen en la literatura cientifica en

el ambito descrito anteriormente siguiendo los siguientes pasos:

e Definicidon de una metodologia para realizar el estado del arte.

e Desarrollo del estado del arte.

e Andlisis y clasificacidn de la bibliografia revisada.

e Determinacion del hueco investigador justificativo de la realizacion de la presente Tesis

Doctoral.

2.1. Introduccioén
2.1.1. Conceptos “Lean Production” (LP)

Desde la publicacién del libro “La Mdaquina que cambio el mundo” por Womack et al. (1990)
sobre la fabricacion, segun el método de la empresa automovilistica Toyota, donde se explica
cémo nacié el método de produccién ajustada y los motivos que impulsaron su nacimiento, se
han desarrollado hasta la actualidad varios métodos de mejora de este sistema de produccion

ajustada (LP).

Ohno (1988) fue el creador del método japonés de produccion, hoy conocido como método de
Justo a tiempo o produccion ajustada (LP). Este método de produccidon tomd como base de
partida el método de fabricacion de Ford, que da continuidad al trabajo a un ritmo constante,
de ahi la produccién en serie. En un principio, el sistema japonés surgid por necesidad, Toyota
no tenia recursos para invertir en grandes maquinas transfer, como ocurria en Europa y en

Estados Unidos, ademas, se necesitaba ser agil para abastecer el mercado. El sistema de
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produccién ajustada comienza con el pedido, sigue con la linea de montaje/empaquetado del
producto y lo Ultimo es la materia prima, va mas alla de la produccidn a escala. Por ejemplo, se
recibe el pedido de un modelo de vehiculo con un motor determinado, un equipamiento
determinado, con unos acabados elegidos por el cliente y el color que desea el cliente, no
pudiendo almacenar lo que requiere trabajar pieza a pieza y estudiar muy bien el flujo de
trabajo. El hecho de fabricar pieza a pieza saca a la luz los fallos de calidad, pues cualquier error
se detecta enseguida en la siguiente fase. Se evitan desperdicios y por tanto aumenta
considerablemente la productividad y la eficiencia (cabe recordar que no aumentan los
recursos). ¢ Por qué se fabrican demasiadas piezas? Porque no hay forma de retener o predecir
el exceso de produccién. De aqui la necesidad de justo a tiempo (JIT), o sea, fabricar lo que se

necesita y solo lo que se necesita en el momento preciso y no antes.

Esta caracteristica requiere equilibrar la produccion porque la mejora del rendimiento tendra
solo sentido si va ligado a la reduccién de costes. Por tanto, el rendimiento de los operarios
debe ser mejorado paso a paso como individuo y como conjunto, buscando eliminar todos los
costes improductivos, siendo ademas los operarios la mayor fuente de informacién sobre el
funcionamiento de la planta productiva. Los operarios constituyen la mejor fuente para la
mejora continua y para ello necesitan estar motivados, lo cual conlleva concederles cierta

autonomia.

Dar autonomia a los operarios disminuye uno de los riesgos de baja laboral mas frecuente en la
industria actual, que son las bajas laborales por problemas psicosociales, que se detectan con
bastante frecuencia en el trabajo en cadena. Asi, se consigue disminuir el absentismo laboral y

aumentar la fidelizaciéon de los trabajadores.

Para evitar y/o reducir las contingencias que ocurren en cualquier proceso productivo (bajas
laborales, cambio de productos, etc.) se forma a pequefios grupos por cada area de trabajo,
dandoles autonomia para realizar mejoras constantes. De esta manera, si en el grupo un
operario se da de baja laboral algin tiempo, la/s maquinas que él/ella operaba pueden ser
llevadas por otro compafiero/a. La formacion y entrenamiento de los operarios es un punto
basico para un correcto funcionamiento del sistema de produccién ajustada (LP), hacer caso solo

a la orden de trabajo (Kanban), la cual va desde el pedido hacia la materia prima y no al revés.

El mayor peligro de este sistema es que no se tengan a tiempo los componentes necesarios para
formar el conjunto final que se entrega al cliente, por eso es importante el sistema Kanban, que
ademads de indicar los componentes que deben estar disponibles en el momento adecuado, se

encarga de indicar el nUmero concreto de componentes. El sistema Kanban también sirve para
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saber el nivel de stock y su control, identificando los elementos defectuosos y evitar transportes
innecesarios. Para que el flujo sea lo mds continuo posible, el cambio de modelo debe hacerse
en el menor tiempo posible (se debe tener siempre presente que LP es un sistema agil que
potencia la eficiencia frente a la nueva inversidn), de aqui aparece el concepto de tiempos de

un digito en minutos para un cambio de modelo en una maquina (SMED).

LP consigue cuadrar el reto del equilibrio de produccién en un mercado que requiere una gran
diversificacion de productos. Es decir, requiere racionalizar el sistema independientemente de
los recursos que se tengan para producir. Por tanto, esta estrategia da una flexibilidad
extraordinaria a cualquier organizacidn. Se da la suficiente autonomia a los grupos de empleados

como para asegurar la produccion con la calidad adecuada y en el tiempo requerido.

Todo lo comentado requiere un alto grado de planificacion y para ser realistas la informacién
debe fluir solo en el momento adecuado y no antes ni después. La gran ventaja del LP es que no
solo consigue ser eficaz, también consigue ser eficiente, poniendo especial hincapié en
economizar recursos de todo tipo. La eficiencia es la principal aportacién del LP, pues trata

siempre de realizar los procesos con el menor numero posible de recursos.

Para que funcione, se reexaminan constantemente los errores improductivos (todas las
situaciones que aumentan el coste sin afiadir valor al producto/servicio), intentando siempre
evitar generar un exceso de capacidad. El sistema LP es una evolucién inteligente del sistema de
fabricacion de Ford, combina la fabricacidon automatica con la fabricacion en lotes pequefios (la
economia de escala era el fundamento de Ford, pero requiere grandes cantidades de stock en
los almacenes). Pequefios tamafios de serie y una organizacion rapida evitan stocks excesivos y

tener obsoletos, asi como mala calidad oculta.

Para automatizar los pequenos lotes, se debe estandarizar el sistema de fabricacién lo maximo

posible, lo que solo se puede realizar dando autonomia a los grupos de produccioén.

Se trata de aumentar la productividad incluso en periodos de bajo crecimiento, pero en esos
periodos no se debe reducir el personal, sino encomendarle otras tareas, pues cuando se esté
en un periodo de alto crecimiento, si no estan preparados los operarios, la organizacién tendra

desventaja respecto a otros competidores.

Hirano (1989) explica cdmo implementar la produccién ajustada en una empresa de produccion,
definiendo la fabricacién como “el negocio de hacer cosas, dando el mejor servicio al cliente”,
separando claramente para el plazo de fabricacion, el plazo de ejecucidn de papeles y el plazo

de ejecucion fisica. El primer plazo debe ser muy corto y realizar todos los planes necesarios
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para ejecutar el pedido en calidad, plazo, coste y satisfaccion del cliente (incluido el plan de

ventas).

LP es un sistema orientado al mercado que se centra por completo en el fundamento de servir
las necesidades del cliente. Con esta estrategia, el método LP trata de servir lo que demanda el
cliente, como lo demanda el cliente, con la calidad que desea el cliente y en el momento que lo
pide el cliente, eliminando el despilfarro de la sobreproduccién, esperas diversas y excesos de
stocks. Este concepto contrasta con el modelo clasico, donde es la organizacion quien decide

cual es la calidad de su producto y cuantas unidades pone en el mercado.

Hirano (1989) define 23 técnicas para implantar con éxito el LP (las definiciones de las
herramientas LP estan extraidas de sus publicaciones, aunque no siempre con la expresion
original, por ejemplo, poka-yoke = a prueba de tontos, se expresa como: a prueba de errores,
kanban = tarjeta, se expresa como sistema de informacidn), estas técnicas se presentan en la
Tabla 1. (Olivella et al., 2007)_especifican y definen estas técnicas, la relaciéon que existe entre

ellas y explican cdmo utilizarlas.

Nombre Definicion Calculo
. . ., . trabaj
Kanban Sistema de informacidn del pedido & =
movimiento
55 Arreglo metddico, orden, limpieza,
estado de limpieza y disciplina
Jidoka Automatizacidn con toque humano
Heijunka Redistribucién del trabajo
TPM Gestidon del mantenimiento total
Poka- yoke A prueba de errores N defectos
L. Combinacion efectiva de trabajadores,
Estandarizacion . )
materiales y maquinas
Cambio de operacion en el menor .
SMED Menos de 10 minutos

tiempo posible

Fabricacion en flujo

Flujo pieza a pieza

Eliminar inventario

Operarios polivalentes

Capacidad de trabajar en cualquier
magquina de su area de trabajo

Manejo como minimo célula
flexible donde trabaja

av

Gestion total de la calidad

Ne defectos

Reduccion de stock

Eliminar stock innecesario

Solo stock de mano

Control de eficiencia

Cumplir los objetivos con los minimos
recursos

outputs produccion
inputs produccion

Muda

Eliminar desperdicios

N2 piezas mal
N2 tiempo perdido
N2 transporte inadecuado

Racionalizacion del
sistema

Actividades para el grupo, no
individuales

Establecer equipos de trabajo
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Fabricacion acoplada

Organizacién de todas las células de
trabajo

N2 tiempo de espera

Takt time

Ritmo de trabajo

tiempo de produccion por dia

demanda diaria (unidades)

Distribucion del trabajo
en pequeiios grupos

Grupo por célula de trabajo, grupos
pequefios

Ambiente laboral
Normas de actuacion

Conservacion de energia
y materiales

Las maquinas en buen estado
Menor nimero de defectos

Paradas no programadas
Reparacion piezas defectuosas

Capacidad tecnoldgica

Tener presente solo tiempo util

Agilidad para adaptarse

Formacion de operarios

Capacidad para realizar distintas
funciones

Formacion
Motivacion
Trabajo en equipo

Desarrollo de

El proveedor es una parte mas de la

Grado de colaboracién

proveedores organizacion
Formacion para la Transito del trabajo de una célula a .
., N? tiempos de espera
colaboracion otra
Tabla 1.  Las 23 técnicas LP. Elaboracion propia

A continuacidn, se presentan los principales conceptos del Cuadro de Mando Integral ya que es

el Sistema de Medicién del Rendimiento mds extendido e implementado.

2.1.2. Conceptos del Cuadro de Mando Integral (BSC)

En la década de 1980, se descubridé que se estaba poniendo demasiado énfasis en las medidas
de actuacién financieras y contables. Los sistemas de contabilidad empresarial se habian
perfeccionado para producir desgloses e informes extensos, pero se consideréd que no eran
tiles para gestionar una empresa porque estaban enfocados internamente y miraban hacia el

pasado.

Para superar estos defectos varios académicos y consultores comenzaron a planear el concepto
de equilibrio. Entre ellos estaban Robert Kaplan y David Norton, quienes popularizaron la idea
de un cuadro de mando integral, inicialmente en los Estados Unidos. Asi, Kaplan & Norton (1996)
identificaron cuatro perspectivas, cada una de las cuales representaba una parte importante de

una organizacion:

e Financiera.
e (lientes externos.
e Procesos internos.

e Aprendizaje y Crecimiento.
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La Figura 1 presenta esas cuatro perspectivas del Cuadro de Mando Integral tipico de una

empresa manufacturera.

Perspectiva Proceso
Interno

» = Ordenar tasa de conversion.

= Entrega puntual de los
proveedores.

= Coste de disconformidad.

= Reduccién del tiempo de

entrega.

Figura 1. Cuadro de Mando Integral en una Empresa Manufacturera (Bourne & Bourne , 2004)

Su idea era que estas cuatro perspectivas representan una visidon equilibrada de cualquier
empresa, y que al crear medidas para cada una de estas designaciones no se pasaria por alto
ninguna seccién importante. El cuadro de mando integral por si mismo es solo un sistema y no
indica cuales deberian ser las medidas especificas. Esta es una cuestion que deben decidir las
personas dentro de la organizacién, y el conjunto de medidas sera diferente a cada entidad o
incluso para secciones dentro de la empresa. El éxito del cuadro de mando integral en gran

medida depende de (Bourne & Bourne, 2004):

e Como se acuerden las medidas.
e Laformaen cémo se implementen.

e COmo se obedezcan.

Con esto se puede concluir que el disefio del cuadro de mando es tan importante como el cuadro
de mando en si. En general, el cuadro de mando integral proporciona a los ejecutivos un amplio
marco que traduce la vision y la estrategia de una empresa, en un conjunto coherente de

indicadores de actuacion (Kaplan & Norton, 1996).

Muchas empresas han adoptado declaraciones de su misidn para comunicar valores y creencias
fundamentales a todos los empleados. La declaracién de mision trata creencias fundamentales
e identifica mercados objetivos y productos fundamentales. Las declaraciones de misién deben
proporcionar inspiracion. Deben proporcionar energia y motivacion a la organizacién. Pero las

declaraciones de mision inspiradora y los esléganes no son suficientes. Tal y como Senge (1990),
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observd: “Muchos lideres tienes visiones personales que nunca se traducen en visiones
compartidas que galvanicen a una organizacién. Hemos estado careciendo de una disciplina para

traducir la visién individual en una visién compartida”.

El Cuadro de Mando Integral o BSC (Balanced Scorecard) conserva la medicion financiera como
un resumen critico de la actuacidn gerencial, pero realza un conjunto de mediciones mas
generales e integradas, que vinculan al cliente actual, los procesos internos, los empleados y la

actuacion de los sistemas con el éxito financiero a largo plazo (Kaplan & Norton, 1996).

Un buen sistema de evaluacion ayuda a:

e Establecer la situacién actual.
e Comunicar instrucciones.
e Estimular acciones en las dreas mds importantes para su negocio.

e Facilitar el aprendizaje e Influenciar conductas.

Las cuatro perspectivas del Cuadro de Mando Integral permiten un equilibrio entre los objetivos
a corto y largo plazo, entre los resultados deseados y los inductores de actuacidon de esos
resultados, y entre las medidas objetivas, mas duras, y las mds suaves y subjetivas. A

continuacion, se explican resumidamente esas cuatro perspectivas.

Perspectiva Financiera: Los indicadores financieros son valiosos para resumir las consecuencias

econdmicas, facilmente medibles, de acciones que ya se han realizado. Las medidas financieras
indican si la estrategia de una empresa, su puesta en practica y ejecucion, estan contribuyendo
a la mejora del minimo aceptable.

Los objetivos financieros acostumbran a relacionarse con la rentabilidad medida, por ejemplo,
por los ingresos de explotacion. Otros objetivos pueden ser el rapido crecimiento de las ventas
o la generacién de “cash Flow”. (Kaplan & Norton, 1997) explican la relacidn entre la estrategia

de la unidad de negocio y los temas estratégicos tal como se presenta en la Tabla 2.

Temas estratégicos

Crecimiento y Reduccion de L
. e . Utilizacion de
diversificacion costes/mejora )
. o activos
ingresos productividad
. Crecimiento
Estrategia de la
unidad de Sostenimiento
negocio Recoleccion

Tabla 2. Indicadores de la perspectiva financiera (Kaplan & Norton, 1996)
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Perspectiva de Clientes: Los indicadores fundamentales incluyen la satisfaccion del cliente, la

retencién de clientes, la adquisicién de nuevos clientes, la rentabilidad del cliente y la cuenta de
mercado en los segmentos seleccionados. Aqui también debe incluirse indicadores del valor
afiadido que la empresa aporta a los clientes de segmentos especificos. La Figura 2 muestra las

relaciones entre los principales indicadores de la perspectiva de clientes.

Cuota de

mercado
Adquisicién Rentabilidad Retencién
clientes = de clientes e clientes

Satisfaccion
clientes

Figura 2. Relacidn entre los indicadores de la perspectiva del cliente (Kaplan & Norton, 1996)

Perspectiva de Procesos Internos: Las medidas de los procesos internos se centran en aquellos

procesos internos que tendrdn el mayor impacto en la satisfaccion del cliente y en la consecucion
de los objetivos financieros de una organizacion, teniendo siempre presente que se deben de
utilizar el menor ndmero posible de recursos.
Los principales indicadores son:

e Gestion de la marca

e Liderazgo de moda

e Liderazgo de aprovisionamiento

e Atributos del producto

e Experiencias de compra

e Relaciones con el cliente

e Disponibilidad de la mercancia

e Mejora de la calidad

e Tiempos de fabricacion

e Calidad de informacion

e Grado de cumplimiento de la planificaciéon

e Coste de los procesos
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La Figura 3 muestra la perspectiva de cadena de valor del proceso interno en la cual se

incorporan procesos innovadores a la perspectiva de proceso interno.

Las Las

necesidades del\ Disefiar necesidades
Cliente han sido ; — = ° ; / del Cliente
identificadas / A/ / estan

4 5 A ! satisfechas

\

\Desarroliar Hacer "‘»»J\.lercado

- >|<
Tiempo que se tarda en Cadena de Suministro

llegar al mercado

r raci S
Procesos de la Empresa: k2 oceso,opsracionos
= Fabricacion.

Procesos de innovacion: = Marketing
= Disefio del producto. " Apis i

Servicio posventa.
= Desarrollo del producto. 10

Figura 3. La perspectiva de Cadena de Valor del Proceso Interno (Kaplan & Norton1996)

Perspectiva de Aprendizaje y Crecimiento: Esta perspectiva identifica la infraestructura que la

empresa debe construir para crear una mejora y crecimiento a largo plazo. Las perspectivas del
cliente y del proceso interno identifican los factores mas criticos para el éxito actual y futuro.
La formacién y el crecimiento de una organizacidon proceden de tres fuentes principales: las
personas, los sistemas y los procedimientos de la organizacién.

La Figura 4 muestra los principales indicadores de esta perspectiva.

INDICADORES CLAVE

Retencién
empleados

Productividad
empleado

Satisfaccion J

empleados

e
INDICADORES MEDIOS ’

Competencias Infraestructuras Clima
del personal tecnolégicas laboral

Figura 4. Principales indicadores perspectiva formacion y crecimiento (Kaplan & Norton, 1996)
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2.2.  Estado del arte: Revision bibliografica

2.2.1 Metodologia

La metodologia seguida para efectuar el estado del arte ha comprendido las siguientes fases:

e Definicion de palabras clave de busqueda y de sus combinaciones.

e Determinacidn de buscadores.

e Recopilacion de articulos relevantes.

e Andlisis y clasificacidn de esos articulos relevantes.

e Determinacion del hueco investigador justificativo de la realizacion de la presente Tesis

Doctoral.

Seguidamente se presentan cada una de esas fases.

2.2.2 Definicion de palabras clave de busqueda y de sus
combinaciones

El primer paso fue hacer una investigacién previa sobre el tema, el disefio de una base de datos
preliminar como un enfoque de busqueda de origen y estrategias Utiles para recopilar
informacién. Con el resultado de esta busqueda, se definieron las palabras clave finales para la

exploracién de la informacién cientifica pertinente.

o

Las palabras clave que se utilizaron fueron las siguientes: “Lean management”, “performance
measurement”, “just in time”, “waste”, “TQM”, “productivity”, “continuous improvement”,
“sustainable”, “production”, “agile”, “TPM”, “key performance indicators”, “strategy”,

“balanced scorecard” y “environment”.

Estas palabras clave se han combinado de 10 formas diferentes, eligiendo en cada forma una

palabra principal, y se la afiade alguna de las otras palabras.

La Figura 5 muestra las palabras clave y el numero de veces que aparecen en los articulos

recopilados.

32



Palabras clave

just in time
waste
development
efficiency
employees
agil
sustainable
quality
balance score card
flexibility
strategy
customer M Palabras clave
improvement
measurement
financial
inventory
production

performance

management

enviroment

manufacturing
lean

0 20 40 60 80 100 120

Figura 5. Grdfico de palabras clave. Elaboracion propia

Los portales de busqueda utilizados han sido basicamente ISI Web of Science, Sciencedirect,

Polibuscador (UPV) e Incites.

2.2.3 Recopilacion de articulos relevantes

Derivados de las busquedas llevadas a cabo, se han encontrado cientos de articulos cientificos
que tienen relacién con el tema de investigacion. Dichos articulos estaban publicados en

diversas revistas cientificas. La Figura 6 muestra las revistas donde se publicaron esos articulos.
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Other (one for journal)
management accouting reseach
learning & behavier
journal healthcare leadership
business process management journal
social sciencie medicine
industrial management & data systems
internacional journal of productivity and...
Assembly automotion
measuring business excellence
The TQM journal WSeriesi
Journal of manufacturing systems
roboticsand computer integrated manufacturing
Int. J. adv. Manuf. Technol.
Journal of cleaner production
international journal of quality & reliability...
Journal of manufacturing technology management

international journal of productions management

Journal of operations &production management
int. J. Production economics

Procedia computer sciencie

0 10 20 30 40 50 60 70

Figura 6. Revistas fuente de este estudio. Elaboracion propia

2.2.4 Analisis y clasificacion de esos articulos relevantes

Una vez recopilados los principales articulos cientificos se procedié a un primer filtrado para
mantener en el desarrollo del estado del arte aquellos que tenian una relacidn fuerte con la
tematica de la investigacidon. A continuacién, se procedio al andlisis de dichos articulos y a su
clasificacién. Dicha clasificacion se efectud en base a cuatro dimensiones definidas por el autor

y que fueron las siguientes:

e Articulos que tenian relacion con la implementacion y gestiéon de “Lean Production” en
organizaciones.

e Articulos que tenian relaciéon con “Lean Production” e indicadores de rendimiento
financieros.

e Articulos que tenian relacion con “Lean Production” e indicadores/modelos de gestién
empresarial.

e Articulos que relacionaban “Lean Production” y el “Balanced Scorecard”.
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Cabe destacar que durante el proceso de clasificacidon de los articulos en esas dimensiones se
vio de forma clara que muchos de los articulos podian pertenecer a mds de una dimension, y
por lo tanto, asi se constata en la clasificacidon desarrollada. La clasificacién de la literatura se
presenta en la Tabla 3, donde se valoran los articulos en cada una de las cuatro dimensiones
presentadas con una “x” si se considera que la relacidn con esa dimensidn es baja, con dos “xx”

si se considera que la relacién con esa dimensién es media y con tres “xxx” si se considera que

la relacién con esa dimensidn es fuerte.
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Autor Titulo LP Indicadores | Indicadores BSC&LP
financieros | de gestién
Yang et al., 2010 Impact of lean manufacturing and environment al management on business XX XX XX
performance: An empirical study of manufacturing firms
Hofer et al., 2010 The effect of “Lean Production” on financial performance: The mediating role X XX XX
of inventory leanness
Chee-Cheng, 2008 An objective-oriented and product-line-based manufacturing XX XX X
performance measurement
Fullerton & Wempe, 2009 Lean manufacturing non-financial performance measures, and financial XXX XX XX
performance
Martinez Sdnchez & Pérez Pérez, 2001 Lean indicators and manufacturing strategies XX XX
Rachna & Ward, 2003 Lean manufacturing: context, practice bundles, and performance XXX XX
Sanjay, 2008 Lean and performance measurement XX XX XXX
Bhuiyan & Baghel, 2005 An overview of continuous improvement: from the past to the present X XX XX
Achanga et al., 2006 Critical success factors for lean implementation within SMEs XX X
Arawati & Shukri, 2012 “Lean Production” supply chain management as driver towards enhancing product X XX X
quality and business performance
Jakhar, 2014 Performance evaluation and a flow allocation decision model for a sustainable X XX
supply chain of an apparel industry
Losonci et al., 2011 Factors influencing employee perceptions in lean transformations. X XXX
Seyedhosseini et al., 2011 Extracting leanness criteria by employing the concept of Balanced Scorecard XXX
Staats et al ., 2011 Lean principles, learning, and knowledge work: Evidence from a software services XX
provider
Mantilla Celis & Sanchez Garcia, 2011 Modelo tecnolégico para el desarrollo de proyectos logisticos usando Lean Six XX XX
Sigma
Alsyouf et al., 2011 A framework for assessing the cost effectiveness of lean tools XXX X X
Alvarez et al., 2009 Redesigning an assembly line through lean manufacturing tools XX X X
Moyano-Fuentes & Sacristan-Diaz, 2009 Learning on lean: a review of thinking and research XX
Doolen & Hacker, 2005 A Review of Lean Assessment in Organizations: An Exploratory Study of Lean XX X

Practices by Electronics Manufacturers
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Autor Titulo LP Indicadores | Indicadores BSC&LP
) . de gestion
financieros
Sanjay, 2012 Performance of Lean in large organisations XXX XX XX X
Sullivan et al ., 2002 Equipment replacement decisions and lean manufacturing XX X
Rahani & al-Ashraf, 2012 Production Flow Analysis through Value Stream Mapping: A Lean Manufacturing XX XX
Process Case Study
Pool et al., 2011 Lean planning in the semi-process industry,a case study XXX X
Marlow & Paixao Casaca, 2003 Measuring lean ports performance X
Zappa et al., 2013 Methodology to apply semantic wikis as lean knowledge XX XX
management systems on the shop floor
Kurdve et al., 2014 Lean and green integration into production system models e experiences from XX X
Swedish industry
Cagliano et al., 2004 Lean, Agile and traditional supply: how do they impact XX X X
Pettersen, 2009 Defining “Lean Production”: some conceptual and practical issues XX X XX
Olivella et al., 2007 Work organisation practices for “Lean Production” XX X
Chiarini, 2012 “Lean Production”: mistakes and limitations of accounting systems inside the SME X
sector
Alves et al., 2012 “Lean Production” as promoter of thinkers to achieve companies agility XX XX
Taj & Morosan, 2011 Lean manufacturing performance in China: assessment of 65 manufacturing plants X X
Chauhan & Singh, 2012 Measuring parameters of lean manufacturing realization XXX XX
Wang et al., 2011 Focus on implementation: a framework for lean product development X XX
Moyano-Fuentes & Sacristan-Diaz, 2012 Cooperation in the supply chain and “Lean Production” adoption XXX X XX
Hallgren & Olhager, 2008 Lean and agile manufacturing: external and internal drivers and performance X XX X
outcomes
Boyle & Scherrer-Rathje, 2008 An empirical examination of the best practices to ensure manufacturing flexibility XX
Lee-Mortimer, 2008 A continuing lean journey: an electronic manufacturer’s adopting of Kanban X
Vipul et al., 2010 Monitoring quality goals through lean Six-Sigma insures competitiveness XXX XX
Pérez & de Castro, 2010 Development of lean supply chains: a case study of the Catalan pork sector XX X
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Autor Titulo LP Indicadores | Indicadores BSC&LP
) . de gestion
financieros
Laureani et al., 2010 Lean six sigma in a call centre: a case study XX XXX X
Doolen et al., 2008 Kaizen events and organizational performance: a field study X XX XX
Suarez Barraza et al., 2009 Lean-kaizen public service: an empirical approach in Spanish local governments XX X XXX
Delgado et al., 2010 The implementation of lean Six Sigma in financial services organizations XX XX X
Ho, 2010 Integrated lean TQM model for global sustainability and competitiveness XX X XXX
Marksberry et al., 2010 Management directed kaizen: Toyota’s lJishuken process for management XX XX
development
Danese et al., 2012 JIT production, JIT supply and performance: investigating the moderating effects XX XX XX
Azlina et al., 2012 Review study of developing an integrated TQM with LM framework model in XX XXX X
Malaysian automotive industry
Gurumurthy & Kodali, 2009 Application of benchmarking for assessing the lean manufacturing implementation X
Meiling et al., 2012 Managing for continuous improvement in off-site construction XX
Demeter & Zsolt, 2011 The impact of lean practices on inventory turnover XXX XX XXX
Scherrer-Rathje et al., 2009 Lean, take two! Reflections from the second attempt at lean implementation XX
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Dickson et al., 2009 APPLICATION OF LEAN MANUFACTURING TECHNIQUES IN THE EMERGENCY X XX
DEPARTMENT
Fawaz et al., 2007 Analyzing the benefits of lean manufacturing and value stream mapping via XXX XXX
simulation: A process sector case study
Holweg, 2007 The genealogy of “Lean Production” XXX
Shaha & Ward, 2007 Defining and developing measures of “Lean Production” XXX
Biggart & Vidyaranya, 2002 Impact of JIT on inventory to sales ratios XX XX
Eroglu & Hofer, 2011 Lean, leaner, too lean? The inventory-performance link revisited XX XX
Fullertona et al., 2003) An examination of the relationships between JIT and financial performance XXX X
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Kornfeld & Kara, 2013 A framework for developing portfolios of improvements projects in manufacturing XXX XX X

Arunagiri & Gnanavelbabu, 2014 Identification of High Impact “Lean Production” Tools in Automobile Industries XXX XXX
using Weighted Average Method

Furlan et al., 2011a On the complementarity between internal and external just-in-time bundles XX X
to build and sustain high performance manufacturing

Furlan et al., 2011b Complementarity and lean manufacturing bundles: an empirical analysis XXX XX
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Cua et al., 2001 Relationships between implementation of TQM, JIT, and XX X X
TPM and manufacturing performance

Linderman et al., 2003 Six Sigma: a goal-theoretic perspective XX X XX

McKone et al., 2001 The impact of total productive maintenance practices on manufacturing XX XX
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Dies et al., 2013 Green as the new Lean: how to use Lean practices as a catalyst to greening your X XXX
supply chain

Martinez-Jurado & Moyano-Fuentes, 2014 Lean Management, Supply Chain Management and Sustainability: XX X XXX
A Literature Review

Fullerton et al., 2014 Lean manufacturing and firm performance: The incrementalcontribution of lean X XX X
management accounting practices

Brasco Pampanelli et al., 2014 A Lean & Green Model for a production cell XX XX

Lai et al., 2003 A study of system dynamics in just-in-time logistics X XX X

Sendil & Panneerselvam, 2007 Literature review of JIT-KANBAN system XX XX

Tanco et al., 2013 Applying lean techniques to nougat fabrication: a seasonal case study XXX X

Dong-Young et al., 2012 Relationship between quality management practices and innovation XX XX

Konecny & Thun, 2011 Do it separately or simultaneously—An empirical analysis of a conjoint XX XX XX
implementation of TQM and TPM on plant performance

Ahmad et al., 2012 Relationship of TQM and Business Performance with XXX X X

Mediators of SPC, “Lean Production” and TPM
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Bayo-Moriones et al., 2008 The role of organizational context and infrastructure practices in JIT XX XX
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Abbasian-H. et al., 2014 Verification of Lean Construction Benefits through Simulation Modeling: XXX XX X
A Case Study of Bricklaying Process
Inman et al., 2007 Japan’s smooth operators X X XXX
Jiju et al.,, 2012 REFLECTIVE PRACTICE: Lean Six Sigma for higher education institutions (HEIs) XXX XX

Challenges, barriers, success factors, tools/techniques
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Jiju, 2014 Readiness factors for the Lean Six Sigma journey in the higher education sector XX XX

Jiju et al., 2007 Six sigma in service organisations. Benefits, challenges and difficulties, common X XX X
myths, empirical observations and success factors
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Grove et al., 2010 UK health visiting: challenges faced during lean implementation X XXX
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Calogero et al., 2013 Fact or artifact: The impact of measurement errors on the farm X X
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Chia-Ling & Huan-Jung, 2011 Organization structure, competition and performance measurement systems and X XX X
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Mackelprang & Nair, 2010 Relationship between just-in-time manufacturing practices and performance: XX XXX
A meta-analytic investigation

Holden, 2010 Lean Thinking in Emergency Departments: A Critical Review X X X
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41




Autor Titulo LP Indicadores | Indicadores BSC&LP
. . de gestion
financieros

Rivera & Che, 2007 Measuring the impact of Lean tools on the cost—time investment of a product XXX XX XX
using cost—time profiles

Aguado et al., 2013 Model of efficient and sustainable improvements in a “Lean Production” system XXX XXX XXX
through processes of environmental innovation

Jadhav et al., 2014 Development of framework for sustainable Lean implementation: XXX XXX
an ISM approach

Davarzani & Norman, 2015 Toward a relevant agenda for warehousing research: literatura review and XX XX
practitioners’ input

Morita et al., 2015 Aligning product characteristics and the supply chain process — A normative X XX X
perspective process — A normativeperspective

Shishebori et al., 2015 An efficient integrated approach to reduce scraps of industrial manufacturing XXX XXX
processes: a case study from gauge measurement tool production firm

Stettina & Horz, 2015 Agile portfolio management: An empirical perspective on the practice in use XX XXX XX

Wong & Wong, 2014 Synergizing an ecosphere of lean for sustainable operations XXX XXX

Holden et al., 2014 Healthcare workers' perceptions of lean: A context-sensitive, mixed methods XXX XXX
study in three Swedish hospitals

Singh et al., 2014 Lean machine manufacturing at Munjal Showa limited XXX XXX

Drotz & Poksinska, 2014 Lean in healthcare from employees’ perspectives XX XXX XXX

Pearce & Pons, 2013 Implementing Lean Practices: Managing the Transformation Risks X XX XXX

Pernstal et al., 2013 The lean gap: A review of lean approaches to large-scale software systems XX XX XX
development

Dodourova & Bevis, 2014 Networking innovation in the European car industry: Does the Open Innovation X XX XX
model fit?

Venkatehs et al., 2014 TRANSITIONS TO THE URBAN WATER SERVICES OF TOMORROW XX XXX XXX

Tiwana et al., 2015 Police performance measurement: an annotated bibliography X XX X

Moges Belay et al., 2014 Approaching lean product development using system dynamics: investigating XX XX XXX
front-load effects

Inman et al., 2010 Agile manufacturing: Relation to JIT, operational performance and firm X XX XX
performance

Wenbin et al., 2012 Developing a performance management system using soft systems methodology: XX XXX XXX XX

A Chinese case study
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Sangjae et al., 2013 Using balanced scorecards for the evaluation of “Software-as-a-service” X XXX XX XXX
Wei-Wen, 2008 Choosing knowledge management strategies by using a combined ANP and XX XXX XXX
DEMATEL approach
Hasle et al., 2012 Lean and the working environment: a review of the literature X XXX X
Govindan et al., 2015 Lean, green and resilient practices influence on supply chain performance: XXX XXX X
interpretive structural modeling approach
Espinoza, 2014 Separating project risk from the time value of money: A step toward integration of X XXX XXX
risk management and valuation of infrastructure investments
Cuatrecasas Arbos, 2002 Design of a rapid response and high efficiency service by lean XXX XX X
production principles: Methodology and evaluation of
variability of performance
Cuatrecasas-Arbos et al., 2010 The Operations-Time Chart: A graphical tool to evaluate the performance XX XX XX
of production systems — From batch-and-queue to lean manufacturing
Yongjae, 2017 The effect of process management on different types of innovations: An analytical X XXX
modeling approach
Brabazon & MacCarthy, 2017 The automotive Order-to-Delivery process: How should it be configured for X XX XXX
different markets?
Trumone & Hung-da, 2017 Constraint identification techniques for lean manufacturing systems XXX XX
Carvalho et al., 2017 Modelling green and lean supply chains: An eco-efficiency perspective X X XXX
Kalashnikov et al., 2017 Bi-objective project portfolio selection in Lean Six Sigma XX X X
Przemyslaw, 2017 Competences-based performance model of multi-skilled workers with learning XX X X
and forgetting
Marcon et al., 2017 Innovation and environmentally sustainable economy: Identifying the X X XX
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Wan 2016 Implementing Lean Manufacturing in Malaysian Small and Medium Startup XX X XX
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Abreu-Ledon et al., 2018 A meta-analytic study of the impact of “Lean Production” on XX XXX XX XXX
business performance

Gllgin & Gizem, 2012 Evaluation of the green supply chain management practices: a fuzzy ANP X XX XX
approach

Arijit et al., 2014 Green supply chain performance measurement using fuzzy ANP-based balanced X XX XXX
scorecard: a collaborative decision-making approach

Lopes Negrdo et al., 2017 Lean practices and their effect on performance: a literature review XX XX

Avinash et al., 2018 The impact of lean practices on operational performance — an empirical XX XX
investigation of Indian process industries

Marques Souza Farias et al., 2019 An ANP-based approach for lean and green performance assessment XX XX XX

Kurt Méldnera et al., 2018 Exploring lean manufacturing practices' influence on process innovation XX XX X
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Henao et al., 2019 Lean manufacturing and sustainable performance: Trends and future XXX X XX
challenges

Shashia et al., 2019 The impact of leanness and innovativeness on environmental and financial XXX XXX XXX
performance: Insights from Indian SMEs

Tabla 3. Clasificacion y valoracion de la literatura revisada. Elaboracion

propia
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A continuacidn, se resumen, primeramente, los trabajos pertenecientes a las tres primeras

dimensiones definidas:

e Articulos que tenian relacién con la implementacion y gestiéon de “Lean Production” en
organizaciones.

e Articulos que tenian relacién con “Lean Production” e indicadores de rendimiento
financieros.

e Articulos que tenian relacion con “Lean Production” e indicadores/modelos de gestién

empresarial.

Las técnicas LP se pueden asociar a la consecucién de objetivos ambientales (Yang et al., 2010),
proponiendo una implementacién de estas técnicas LP, reduciendo ineficiencias y alineadas con
la consecucién de objetivos ambientales. También (Diies et al., 2013) proponen las técnicas LP
para mejorar la gestién ambiental y hacerlo de tal forma que el cliente lo volare como un hecho

diferenciador.

En el campo de la eficiencia energética (Solomon & Karthik, 2011) relacionan las transiciones
de energia con las innovaciones tecnoldgicas. La innovacién también puede ser abordada en
este ambito, como indican (Aguado et al., 2013) agregando valor adicional al producto y
evitando desperdicios. Un enfoque de modelado estructural se utiliza como una metodologia
util para identificar las interrelaciones entre LP, acciones “green” y las practicas flexibles y

rendimiento de la cadena de suministro (Govindan et al., 2015).

La reduccién de inventarios también es tratada (Hofer et al., 2010), poniendo de relieve la
relacidon entre LP y la reduccion de los inventarios. En este mismo campo (Demeter & Zsolt,
2011), por medio de encuestas ponen de manifiesto que con las técnicas LP se consigue una
mayor rotacidn de los inventarios. La relacidn entre los inventarios y el rendimiento también se

pone de manifiesto (Eroglu & Hofer, 2011).

(Doolen et al, 2008) proponen una relacién entre Kaizen y los logros del sistema LP y la gestidn
de los recursos humanos; (Suarez Barraza et al., 2009) aplican Kaizen a las administraciones
publicas; (Danese et al., 2012) muestra cdmo Just in time mejora la eficiencia, evitando
desperdicios y mejorando la eficiencia; (Gurumurthy & Kodali, 2009) proponen un modelo
conceptual, que con las técnicas “just in time” es interesante, vinculando el benchmarking con
el método LP; (Meiling et al., 2012) miden el grado de gestidn con el que han sido adoptados los
métodos LP mientras que (Marksberry et al., 2010) establecen una mejor comprensidn por parte

de la direccion del método LP.
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(Bond, 1999) conjuga el kaizen con el JIT y aborda cémo gestionar un programa de mejora del
rendimiento; (Behrouzi & Yew Wong, 2011) analizan la implementacion de LP utilizando las
técnicas de ldgica difusa; (Fullerton & McWatters, 2002) examinan la relacidn entre JIT y la
efectividad y rendimiento; (Ahmada et al., 2003) analizan la bondad de la técnica JIT en toda la
fabrica; (Mackelprang & Nair, 2010) realizan un meta-analisis de enfoque de correlaciones y

encuentra una relacién positiva entre las prdcticas de fabricacion JIT y el rendimiento agregado.

(Arunagiri & Gnanavelbabu, 2014) sostienen que solamente cinco herramientas son influyentes
en la implementacion de LP; (Furlan et al., 2011a) analiza el desempefio aguas arriba y aguas
debajo del lugar donde se aplica el método JIT; (Furlan et al., 2011b) indican que sélo las plantas
caracterizadas por una aplicacidon importante de gestidon de recursos humanos complementan
bien JIT con TQM; (Matsui, 2007) propone una interaccidn entre areas de gestién de LP; (Cua et

al., 2001) establecen la compatibilidad entre las tres practicas JIT, TQM, TPM.

(Callen et al., 2000) comprueban que el uso de JIT reduce los inventarios, pero ello no esta
relacionado de forma directa con la calidad; (Fullerton & McWatters, 2001) muestran que las
practicas de mejora continua, JIT y la reduccidn de desechos son una ventaja competitiva; (Bayo-
Moriones et al., 2008) relacionan el tamafio de la empresa con el contexto de la organizacién y
las practicas LP; (Ahdmad et al., 2004) realiza un andlisis de los efectos directos e indirectos de
la metodologia JIT con los indicadores financieros; (Calogero et al., 2013) estudian el impacto
entre una mala medicién de una explotaciéon agricola y su productividad. (Singh & Solanki, 2009)
aplican la teoria de los conjuntos difusos para evitar el sesgo del juicio humano, desarrollando

un indice de LP.

(Inman et al., 2010) establecen que el JIT-compra tiene una relacion directa y positiva con la
fabricacién agil, mientras que la relacién positiva entre “JIT-production” y la manufactura agil
esta mediada por JIT-compra; (Seyedhosseini et al., 2011) introducen la produccién ajustada
desde el punto de vista del cuadro de mando integral aplicando la técnica DEMATEL y

estableciendo una serie de criterios de LP.

(Mantilla Celis & Sanchez Garcia, 2011) proponen la eliminacion de desperdicios en la logistica;
(Imad Alsyouf et al., 2011) aplican técnicas de calidad y desarrollo en el contexto de LP; (Alvarez
et al., 2009) aplican un mapeo de la cadena de valor con una aplicacién del sistema a una cadena
de montaje; finalmente, (Doolen & Hacker, 2005) comparan diversos niveles de aplicacién de

LP.

(Lee-Mortimer, 2008) comprueba que el sistema kanban aporta una gran eficiencia en la

produccidn; (Scherrer-Rathje et al., 2009) comparan las dos areas de la empresa donde se
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implanta el método LP y saca conclusiones de porqué ha fallado en un area y ha salido bien en

la otra area.

(Rachna & Ward, 2007) Identifican un conjunto clave de elementos de medicion de la literatura
revisada; (Kornfeld & Kara, 2013) introducen el concepto LP en la gestién de carteras de
proyectos; (Martinez-Jurado & Moyano-Fuentes, 2014) llevan a cabo una revisién de la literatura
de LP a nivel de cadena de suministro aportando un criterio de clasificacién; (Tanco et al., 2013)
aplican el concepto LP a la industria del turrén, comprobando que su utilizacién reporta

beneficios.

(Grove et al., 2010) comprueban que, sin una filosofia clara y una involucracién de parte de los
participantes, la implantacidn de LP es un fracaso; (Carr et al., 2012) alinean los objetivos con la
estrategia y los procesos médicos, identificando sobre todo la relacion con los proveedores, con
la novedad de que los proveedores aportan valor al sistema; (Papadopoulou & Ozbayrak, 2005)
muestran como se implementa LP con éxito, con dos casos aplicados en UK; (De Houwer, 2009)
establece que los efectos de aprendizaje asociativo dependen de procesos no automaticos en

LP.

Centrandose en las metodologias, (Kurdve et al., 2014) comparan los sistemas especificos de
produccidn con los sistemas de gestion 1ISO9001 y ISO 14001; (Laureani et al., 2010) ponen en
marcha el sistema “Six-Sigma” en una empresa de servicios; (Ho, 2010) realizan un estudio de
TQM y 5-S en varias empresas asiaticas, creando 50 puntos de control; (Azlina et al., 2012)
vinculan la calidad total (TQM) con el método LP, realizando una revisién de la literatura
existente y poniendo en practica su teoria en una empresa automotriz de Malasia; (Linderman
et al., 2003) revisan la literatura de “six sigma” y hacen una propuesta de investigaciéon; (Dong-

Young et al., 2012) vinculan las practicas LP con la innovacidn.

(Hasle et al., 2012) comprueban que existe una fuerte evidencia de los efectos negativos del
ambiente laboral en el entorno de trabajo y la salud de los empleados y que las organizaciones
que trabajan con LP deben hacer esfuerzos para evitar un deteriorado entorno de trabajo para
los empleados manuales; (Achanga P. et al, 2006) dan directrices de implementacién de LP en
pymes, analizando los factores criticos de LP; (Arawati & Shukri, 2012) encuentran una relaciéon

entre diferentes empresas que utilizan el método LP.

(Abdulsalam & Al-Sudairi, 2007) en LP de la construccién comprueba que LP mejora el flujo de
materiales, evita problemas de calidad y de retrabajos; (McKone et al., 2001) indica cdmo TPM
tiene repercusidn en una mejora de los inventarios, en una mejora de la calidad y en una mejora

de los plazos de entrega; (Abbasian-Hosseini et al., 2014) mediante la simulacidn evaltdan los
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efectos del método LP en la construccién; (Chee-Cheng, 2008) relaciona LP con los objetivos de
fabricacion mediante la aplicacion de métodos cuantitativos; (Sangjae et al., 2013) incluyen

cémo el cuadro de mando integral (BSC) ha sido adoptado por las pymes para evaluar “Saas”.

Como un aspecto a destacar del rendimiento de las técnicas de LP, se ha encontrado que algunos
autores se centran mas en cdémo evaluar el desempefio de alguna técnica en particular, en

funcién del objetivo que se esté buscando.

Asi, se utiliza “Just in time (JIT)” de forma especifica 28 veces como un elemento a medir, aunque
no siempre se mide de la misma forma, siendo un indicador claro de como se esta utilizando el
concepto LP. (Yang et al., 2010) conjugan este pardmetro de medicién con los pardmetros
financieros; (Demeter & Zolst M., 2011) utilizan JIT con los pardmetros TQM, TPM, cantidad de
material que permanece en el inventario y gestién de recursos humanos; (Moyano-Fuentes &
Sacristan Diaz, 2011) utilizan los pardmetros de medicién JIT, TPM, TQM, HRM, cooperacidon con
los proveedores y cooperacion con los clientes; (Danese et al., 2012) conjugan el parametro JIT
con la relaciéon entre produccién, suministro, eficiencia y plazo de entrega; (Biggart &
Vidyaranya, 2002) utilizan como parametro de medicién de JIT la reduccidn de inventarios,
reduccion del tiempo de espera y ahorro de costes; (Taj & Morosan, 2011) utilizan JIT para medir

el flujo de materiales.

(Mackelprang & Nair, 2010) usan JIT y miden la relaciéon entre las practicas clasicas y JIT
manufacturing; (Shaha & Ward, 2003) conjugan los parametros JIT, TQM, TMP, HRM y coste
como parametros de medicién del desempefio; (Fullertona et al., 2003) relacionan JIT, TPM y

TQM con los indicadores financieros.

Por otra parte, (Furlan et al.,, 2011a) usan Internal JIT, Upstream JIT, Downstream JIT y el
rendimiento operacional para medir la complementariedad entre los procesos internos y
externos; (Furlan et al., 2011b) utilizan como pardmetros de medida del desempefio JIT, TQM y
HRM; (Matsui, 2007) establece nueve escalas de medicién: Horarios, equipamiento, JIT
proveedores, JIT clientes, kanban, MRP, tamafo de lote, naturaleza repetitiva del programa
maestro y reduccién de tiempo de preparacién; (Cua et al., 2001) miden cémo cada una de las
técnicas JIT, TQM y TPM impactan sobre la fabricacién; (Lai et al., 2003) establecen una relacién

entre JIT y la estrategia empresarial.

(Sendil & Panneerselvam, 2007) destacan como las técnicas kanban y JIT tienen importancia en
la medida del rendimiento y del coste; (White & Prybutok, 2001) conjugan JIT con los indicadores

financieros de la fabricacidn; (Callen et al., 2000) ponen JIT frente a indicadores financieros de
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la fabricacion; (Fullerton & McWatters, 2001) indican la relacion JIT con los beneficios de las

empresas y la gestién empresarial.

(Bayo-Moriones et al., 2008) usan JIT y ATM (advanced manufacturing technologies) y lo
relacionan con la importancia de las instalaciones de fabricacién; (Ahdmad et al., 2004) estudian
JIT frente a indicadores financieros del rendimiento; (Bhasin, 2012) relacionan JIT, TPM, y TQM

con la eficiencia financiera, operativa y la gestién de los recursos humanos.

(Pettersen, 2009) indica la relacion entre kaizen, poka yoke, JIT y la reduccién de recursos y la
estrategia de formaciéon de equipos de trabajo; (Chauhan & Singh, 2012) establecen un
pardmetro llamado coeficiente de confiabilidad basado en no desperdicios, JIT y mejora

continua, relacionandolo con la productividad, el tiempo de ciclo y la reduccién de inventario.

(Holweg, 2007) reformula el método LP con el analisis histérico, donde incluye JIT como una
herramienta mas de LP; (Papadopoulou & Ozbayrak, 2005) comparan las técnicas JIT, TQM, TMP
y HRM con los métodos clasicos; (Rivera & Chen, 2007) expresan la relacion de JIT, Jidoka,

Heijunka, TPM, 5S, la acumulacién de costes y el mapa de la cadena de valor.

(Jadhav et al., 2014) relaciona JIT, TPS e ISM con la medicién de cémo se ejecutan las
herramientas de LP; (Martinez Sdnchez & Pérez Pérez, 2001) relacionan la mejora continua con
JIT y la eliminacidn de actividades que no aporten valor; (Moges Belay et al., 2014) relacionan

JIT con un enfoque de sistemas dinamicos donde se prioriza la entrega anticipada.

(McKone et al., 2001) indican cémo relacionar TPM, JIT, TQM y aplican para ello modelos de
ecuaciones estructurales (SEM); (Abbasian-H. et al., 2014) relacionan JIT y mejora continua con
la mejora de la productividad frente al método clasico; (Fullerton et al., 2009) relacionan el
tiempo de preparacién con TQM, con los indicadores financieros con las ventas y con la

fabricacion celular.

(Yamamoto & Bellgran, 2010) proponen TQM como una herramienta para crear la necesidad de
mejora en la empresa; (Ahmad, et al., 2012) relacionan TQM, TPM, SPC, LP y performance con
los medidores estadisticos de los procesos; (Ho, 2007) indica que la aplicacién de las técnicas
TQM vy 5-S ayudan a la gestién empresarial y afiade el componente medio ambiental para

conseguir la sostenibilidad.

(Azlina et al., 2012) relacionan TQM con los factores criticos de éxito y el fracaso en la
implementacion, basado en criterios de calidad, segun el criterio del primer premio Deming;

(Dong-Young et al., 2012) determinan la relacidon entre TQM e innovacién, usando como de
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referencia la norma 1SO 9001; (York & Miree, 2004) relacionan TQM con las medidas del

desempenio financiero.

(Konecny & Thun, 2011) relacionan TQM y TMP con el rendimiento de los empleados; (Drotz &
Poksinska, 2014) relacionan TQM con la mejora en el trabajo y la definicidn de roles; (Chee-
Cheng, 2008) relacionan la medicién de TQM con el presupuesto y los costes; (Solomon &
Karthik, 2011) indican cdmo las mejores practicas se relacionan con la transicién de la energia y

con las innovaciones tecnoldgicas.

(Aguado et al., 2013) cuantifican las mejoras conseguidas aplicando la técnica de disminuir
desperdicios; (Hofer et al., 2012) relacionan la reduccidn de inventario con los medidores
financieros; (Eroglua et al., 2014) relacionan la reducciéon de inventarios con la gestién
empresarial.; Eroglua & Hofer, 2014) relacionan las practicas LP con una buena gestidon

empresarial.

(Bhuiyan & Baghel, 2005) relacionan “six sigma” con la mejora continua y con el incremento de
produccidn; (Staats et al., 2011) aplican LP a la gestion de proyectos; (Rahani & al-Ashraf, 2012)
relacionan Kaizen, “waste time” y el mapeado de procesos con el tiempo de ciclo, con el tiempo
de cambio de partida y con el inventario; (Marlow & Paixao Casaca, 2003) indican la relacidon

entre la agilidad, el rendimiento logistico y la mejora continua.

(Alves et al., 2012) estudia la relacidn entre la agilidad y la eliminacidn de deshechos,
considerando al operario como algo fundamental para implementar el sistema LP; (Hallgren &
Olhager, 2008) relacionan la agilidad con la fidelizacién del cliente y la variedad de nuevos
productos; (Doolen et al., 2008) proponen una relacién entre Kaizen y los logros del sistema LP

y la gestidn de los recursos humanos.

(Suarez Barraza et al., 2009) relacionan 5S, y Kaizen con la calidad de los servicios publicos
prestados; (Marksberry P. et al, 2010) muestran cémo lJishuken ayuda a la direccidn a
implementar LP; (Dickson et al., 2009) relacionan kaizen con la satisfaccién del paciente y las

nuevas visitas del paciente.

(Jiju et al., 2012) aplican los métodos “value stream mapping” y “six sigma” para medir la mejora
de la eficiencia y de la eficacia; (Jiju, 2007) relacionan “six sigma” con la sostenibilidad de la
implementacion del método; (Arunagiri & Gnanvelbabu, 2014) relacionan las técnicas “Overall

Equipment Effectiveness”, 5S, Kaizen, “waste”, “set up time” y VSM, realizando una clasificacion

de las herramientas LP en funcion de su influencia.
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(Stettina & Horz, 2015) relacionan la agilidad con la cartera de proyectos; (Pernstal et al., 2013)
muestran la relacion de la agilidad con la mejora de procesos de desarrollo de nuevos productos;
(Mantilla Celis & Sdnchez Garcia, 2011) aplican las técnicas “six sigma” y miden el incremento

alcanzado de servicios y reduccion de costes.

(Chiarini, 2012) relaciona kaizen con los costes; (Taj, 2008) muestran la relacién entre “On-Time
Delivery” y LP desde el punto de vista de la relacion inventario/proveedores; (Chauhan & Singh,
2012) establecen un parametro llamado coeficiente de confiabilidad basado en no desperdicios,

justo a tiempo y mejora continua midiendo produccidn, tiempo de ciclo e inventario en proceso.

(Wang et al., 2011) relacionan LP con la cadena de valor y el desperdicio, midiendo los procesos
principales y el desarrollo de productos; (Boyle & Scherrer-Rathje, 2009) incorporan la
flexibilidad y miden el grado de incertidumbre de las propuestas; (Pérez et al., 2009) se centran

en la reduccidn de desperdicios y la implicacién de los operarios.

(Kornfeld & Kara, 2013) aplican “Project Mapping” para medir el éxito o fracaso de los proyectos
con LP; (Carr et al., 2012) estudian los roles y estructuras de LP y miden la efectividad de la visita

médica en la atencién primaria.

(Wenbin et al., 2012) relacionan los stakeholders con la construccion de los indicadores clave
de rendimiento, la especificacién de objetivos, la comunicacién y la planificacidn futura; (Kurdve
et al., 2014) proponen métricas de sostenibilidad y realizan un andlisis comparativo entre las
practicas LP de varias empresas; (Laureani et al., 2010) aplican la técnica “six sigma” y miden la

eficacia y el trabajo realizado por el operario y racionalizan los procesos.

(Shishebori et al., 2015) aplicando la técnica “six sigma” miden los niveles de la calidad del
resultado y su eficiencia; (Vipul et al., 2010) incorporan el control de calidad, con un objetivo de
minimos, por medio de la metodologia “six sigma”; (Delgado et al., 2010) aplicando el método
“six sigma”, miden beneficios, reduccién de costes, mejora de la productividad y mejora de la

calidad.

(Alaez-Aller et al., 2010) realizan mediciones de eficiencia de LP sobre piezas proporcionadas
por los proveedores de una planta del sector del automévil; (Davarzani & Norman, 2015)

estudian los problemas de funcionamiento de las técnicas LP puestas en marcha.

(Behrouzi & Yew Wong, 2011) miden el desarrollo de la implementacidn de las herramientas LP;
(Wong & Wong, 2014) estudian las relaciones entre los retos de LP y la sostenibilidad; (Pearce
& Pons, 2013) miden la mejora de procesos realizando un analisis de riesgos; (Tiwana et al.,

2015) realizan medidas de criminalidad especifica, aplicando técnicas de LP.
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(Martinez-Jurado & Moyano-Fuentes, 2014) realiza una serie de comparaciones entre LP y
sustentabilidad, gestién de la cadena de suministro y sostenibilidad; (Grove et al., 2010) miden
el efecto de LP desde seis puntos: La alta variabilidad; la falta de conocimiento de las técnicas
LP; Falta de comunicacién y liderazgo; objetivo centrado; definicién de residuos y su medida; el

valor que percibe el cliente.

Por otra parte, (Chia-Ling & Huan-Jung, 2011) proponen la aplicaciéon de medidas integradas
relacionadas con las cuatro perspectivas del “Balanced Scorecard”; (Chee-Cheng, 2008) mide la
gestioén de la fabricacién, los costes, la calidad y el tiempo de fabricacién; (Puvanasvaran et al.,
2008) relacionan las técnicas LP con los indicadores financieros; (Sahoo Ajit et al., 2008)
identifican la relacidn entre los medidores financieros y la gestién LP en los procesos de negocio;
(Pool et al., 2011) y (Herrona & Hicks, 2008) estudian LP como sistema de gestidon empresarial,
también en los semi procesos industriales; (Teece, 2010) ve la relaciéon directa entre las técnicas
LP, los indicadores financieros y el sistema de gestién empresarial. (Losonci et al., 2011) se
centran en los indicadores financieros cuando se aplican técnicas LP; (Denyse & Tjahjono, 2009)
por su parte también trabajan en esta direccion, en este caso, en una empresa de servicios;
(Angelis et al., 2011) relacionan los indicadores financieros de la empresa con las practicas LP,

indicando la ventaja competitiva que esto supone.

(Zappa et al., 2013) indican que el LP tiene fuerza de sistema de gestion empresarial,
especificando una metodologia para su correcta aplicacion; (Kohlbacher & Reijers Hajo, 2013)
establecen que el LP es un sistema de gestién que introduce ventajas en las empresas,
relacionado estas ventajas con los resultados financieros; (Holden, 2010) estudia la relacién de
LP, como sistema integral de gestion empresarial, con los resultados financieros, viendo que
influye de forma positiva la aplicacion de las técnicas LP; (Wei-Wen, 2008) relaciona las técnicas
LP para una gestion mejorada, con la obtencién de buenos resultados financieros; (Sullivan et
al., 2002) estudian el resultado financiero de aplicar las técnicas LP en la industria de la robdtica
y de la programaciéon automatica; (Radnor et al., 2012) estudian el impacto financiero de aplicar

las técnicas LP en las organizaciones empresariales.

(Yongjae, 2017) indican la relacién entre innovacién y las técnicas LP; (Brabazon & MacCarthy,
2017) estudian cémo influye la experiencia empresarial en las técnicas LP y el volumen de
negocio en la eficacia de la aplicacién de LP en la empresa; (Trumone & Hung-da, 2017) estudian
la teoria de las restricciones para minimizar el riesgo de implementar un sistema de gestién LP;
(Carvalho et al., 2017) proponen un método de toma de decisiones para conseguir que el sistema

LP sea eficiente y minimice riesgos; (Kalashnikov et al., 2017) proponen un programa de toma
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de decisiones de programacién cuadratica basado en “six sigma”; (Przemyslaw, 2017) estudia
que la relaciéon experiencia y desempefio no es lineal y propone un algoritmo de evaluacion del
desempefo; (Wan et al.,, 2016) indican como implementar LP en las pequefas y medianas

empresas del sur asiatico.

(Lopes Negrao et al., 2017) revisan 83 estudios sobre el grado de adopcidn de las herramientas
de Lean, y encuentran que solo 41 casos han sido positivos y en cinco casos han sido claramente
negativos; (Avinash et al., 2018) investigan donde y como se debe implementar LP; (Wai Peng
Wong et al., 2014) desarrollan un indice Lean para evaluar el nivel de implementacién y sostener
dicha implementacién, en las empresas. Ademas, desarrollan el indice Lean utilizando un
enfoque de criterios multiples, es decir, una red analitica, que priorizan con el criterio de toma
de decisiones ANP, considerando las dindmicas entre el ser humano y la tecnologia; (Marques
Souza Farias et al., 2019) desarrollan un enfoque integrado de précticas LP y su repercusidon con
el impacto ambiental, priorizando las mejoras del sistema, utilizando para ello el método de
toma de decisiones ANP; (Kurt Méldnera et al., 2018) ligan la organizacién empresarial con las
técnicas LP, estableciendo un marco de 22 escalas de medicidn a través de un analisis factorial,
con estadisticas descriptivas, correlaciones y modelos de regresion lineal multiple; (Arijit et al.,
2014) utiliza la técnica “fuzzy-ANP” para mejorar el proceso de toma de decisiones de

sostenibilidad a nivel de cadena de suministro.

(Henao, 2019) analiza LP desde tres pilares bdsicos: Crecimiento econdmico, preservacion
ambiental y responsabilidad social; (Shashia, et al., 2019) tienen presente la implementacion
parcial de las técnicas LP en las pymes desde el enfoque capacidad de innovacién y rendimiento
de la empresa; (Hajmohammad et al., 2013) encuentran la relacidn directa entre las técnicas LP
y una buena gestion empresarial, donde los indicadores financieros indican la bondad de la

propuesta.

Por otra parte, en la busqueda de publicaciones que relacionan LP con “Balanced Scorecard”,

se han encontrado varios trabajos que se resumen a continuacién.

Asi, (Seyedhosseini et al., 2011) introducen la produccidn ajustada desde el punto de vista del
cuadro de mando integral aplicando la técnica DEMATEL y estableciendo una serie de criterios
de LP; (Gilgin & Gizem, 2012) realizan un estudio de evaluacion de proveedores respetuosos
con el medio ambiente para empresas que tienen implantado un sistema de gestion BSC. Para
realizar este estudio, como método de toma de decisiones utilizan ANP, que, para la valoracién
de los expertos sobre la importancia de unas variables sobre otras, utilizan a su vez la

matematica difusa (fuzzy); (Sangjae et al., 2013) usa el BSC para evaluar el “software as a service”
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relacionandolo con LP; (Sanjay, 2012) estudia si existe alguna relacion entre las técnicas LP y el

BSC, indicando que esta relacion si existe pero que es solamente financiera.

Finalmente, cabe destacar el trabajo de (Abreu-Leddn et al., 2018) quienes hacen un interesante
estudio. Partiendo del andlisis de 30 articulos, examinan el impacto de LP sobre el rendimiento
de las organizaciones. Encuentran una cierta relacién entre las técnicas LP y los indicadores de
mercado, pero no encuentran ninguna relacién significativa entre las técnicas LP y los
indicadores financieros. El trabajo concluye comentando que las técnicas LP no influyen en la

mejora financiera de la organizacién.

2.2.5 Determinacion del hueco investigador

En el apartado anterior se han presentado los trabajos encontrados en la literatura cientifica
que tienen relacion con la investigacidon de la presente Tesis Doctoral. Se ha puesto de manifiesto
que existen numerosas publicaciones que han estudiado la relacién entre LP y su impacto sobre
alguna parte concreta de las organizaciones, sobre todo la parte financiera. También se han
encontrado varios trabajos que integran o al menos lo intentan, el uso de técnicas LP en sus
sistemas de medicidn de rendimiento (normalmente el BSC). Algunos de esos trabajos efecttdan
algun estudio para medir la relacidn entre la aplicacién de LP y el rendimiento organizacional en

el contexto del BSC, resultando en algunas conclusiones interesantes.

Sin embargo, es posible afirmar que no se ha encontrado ninguin trabajo académico que, de
forma integral, ofrezca una propuesta completa para identificar, medir y cuantificar en qué
medida la aplicacién de diferentes elementos de “Lean Production” apoya la consecucidon de los

objetivos estratégicos de una organizacion.

Por tanto, existe un hueco investigador que la presente Tesis Doctoral ambiciona cubrir con el

desarrollo de una propuesta y su aplicaciéon a una organizacion.
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2.3.  Conclusiones

En este capitulo se ha justificado el hueco investigador existente a cubrir con la presente Tesis
Doctoral. Para ello, se ha llevado a cabo una revisidn de la literatura cientifica siguiendo una

metodologia que contiene las siguientes fases:

e Definicion de palabras clave de busqueda y de sus combinaciones.
e Determinacidn de buscadores.
e Recopilacion de articulos relevantes.
e Andlisis y clasificacidn de esos articulos relevantes.
e Determinacion del hueco investigador justificativo de la realizacion de la presente Tesis
Doctoral.
Una vez definidas las palabras clave y determinado los buscadores a usar, se recopilaron los

articulos cientificos mas relevantes.

Dichos articulos tenian que ver principalmente con la implementacion y gestién de “Lean
Production” en las organizaciones y con la relacidon de “Lean Production” con indicadores de
rendimiento financieros. Habia otra serie de articulos, en menor cantidad, que se clasificaron
como aquellos que tenian relacién con “Lean Production” e indicadores/modelos de gestion
empresarial. Finalmente, se presentaron unos pocos articulos cientificos que relacionaban “Lean
Production” y el “Balanced Scorecard”, pero ninguno de ellos trataba la tematica de esta Tesis
Doctoral tal y como se ha definido: Propuesta completa para identificar, medir y cuantificar en
qué medida la aplicacidn de diferentes elementos de “Lean Production” apoya la consecucion

de los objetivos estratégicos de una organizacion.

Por tanto, se evidencia la existencia un hueco investigador que la presente Tesis Doctoral

ambiciona cubrir con el desarrollo de una propuesta y su aplicacidn a una organizacion.

Asi, en el siguiente capitulo se presenta la metodologia que se desarrolla en el ambito de la

presente Tesis Doctoral para lograr cubrir el objetivo de la misma.
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Capitulo 3: Propuesta

3.1. Introduccion

En el capitulo anterior se presentd el hueco investigador existente en la literatura cientifica
relativo a la identificacidn y cuantificacidn de las relaciones entre la aplicacion de técnicas de LP
y su impacto sobre el alcance de los objetivos estratégicos de una organizacién. En el presente
capitulo se presenta la propuesta desarrollada a tal fin, explicando cada una de las fases de la

metodologia incluida en dicha propuesta.

3.2. Fases de la Metodologia

La metodologia comprende las siguientes fases:

- Fase 1.- Definicién e implementacién de un BSC

- Fase 2.- Construccion del mapa conceptual de la propuesta para identificar, medir y
cuantificar en qué medida la aplicacion de diferentes elementos de “Lean Production”
apoya la consecucion de los objetivos estratégicos de una organizacién

- Fase 3.- Formacion del grupo de expertos pertenecientes a todas las areas relacionadas

- Fase 4.- Validacion de las metas

- Fase 5.- Aplicacion del método multicriterio ANP

- Fase 6.- Andlisis de resultados

- Fase 7.- Analisis de sensibilidad

Seguidamente se profundiza en la presentacidn de cada una de esas fases.

Fase 1.- Definicion e implementacion de un BSC

Esta es una fase de prerrequisito para ser desarrollada solamente en el caso de que no haya un
sistema de medicién del rendimiento (SMR) implementado en la organizacién, normalmente un
BSC. El grupo de expertos debe llevar a cabo las actividades necesarias para la implementacién
del BSC en la organizacién. A partir de la definicion de su estrategia, la misidn, la visién y valores
se definen los objetivos estratégicos para cada una de las perspectivas del BSC (financiera,

clientes, procesos internos y aprendizaje y crecimiento), planes de accién e indicadores de
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rendimiento asociados. El BSC proporciona a las organizaciones un amplio marco que traduce la
visidn y estrategia en un conjunto coherente de indicadores de actuacién. En caso de que el SMR
de la organizacién no haya sido definido siguiendo un BSC, el Unico requisito serd que se hayan

definido objetivos estratégicos.

Fase 2. Mapa conceptual de la propuesta para identificar, medir y cuantificar en qué medida
la aplicacion de diferentes elementos de “Lean Production” apoya la consecucion de los

objetivos estratégicos de una organizacién

Al partir de una empresa que ya tiene implementado un BSC, se trata de disefiar cémo
funcionara esta propuesta donde el método matematico “Analytic Network Process” (Saaty,
1996) es una herramienta util debido a su cardcter multicriterio para identificar y cuantificar las
relaciones entre las técnicas de LP y su impacto sobre la consecucidon de los objetivos
estratégicos. Ademas, esta herramienta, al usar el concepto matematico de ratio de consistencia
matematica, consigue que no existan contradicciones considerables en las opiniones de los

expertos.

La Figura 7 ilustra la propuesta de esta Tesis Doctoral. Asi, se ven tres grandes bloques
claramente diferenciados: Inputs (técnicas de LP), BSC (objetivos estratégicos definidos para
cada una de sus cuatro perspectivas a partir de la estrategia) y Outputs (creacion de valor, son
el resultado directo de aplicar técnicas de LP y de alcanzar los resultados de la empresa).
Ademas, puede verse la técnica ANP en el centro ya que es la facilitadora de la identificacién y

cuantificacidn de las principales relaciones que se buscan que son las siguientes:

e Como la aplicacion de técnicas LP afecta a la consecucién de los objetivos estratégicos
de una organizacion.

e Como laconsecucidn de objetivos estratégicos afecta a aplicar/seguir aplicando técnicas
de LP.

e Como la aplicacion de técnicas LP afecta a la creacién de valor (creacién de outputs).

e Como la consecucidn de objetivos estratégicos afecta a la creacidn de valor (creacion de
outputs).

e Como la creacion de valor (creacion de outputs) afecta a la consecucién de objetivos

estratégicos.

58



Estrategia

l

Perspectivas y objetivos estratégicos

BSC

Financiera

Cliente

Procesos Formacidn y crecimiento

Inputs

Técnicas L.P.

Outputs

Creacion de

Figura 7.
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Ilustracion de la propuesta de esta tesis (elaboracion propia)

Dentro de las Inputs estan las técnicas LP que en este trabajo se van a dividir en 4 enfoques o

clusteres distintos para facilitar su uso. Asi, esos clisteres de Inputs se explican a continuacién.

La Figura 8 presenta los cuatro clusteres definidos: JIT, Mejora de procesos, Replanificacion y

Crecimiento.

Input

Técnicas L.P. <

/

Figura 8.

.

Clusteres de Técnicas LP

JT

Mejora de procesos

Replanificacién

Crecimiento

El dividir las técnicas LP en cuatro clisteres tiene dos razones, por un lado, hay técnicas que

afectan directamente a los procesos productivos y por tanto se incorporan en el mismo

proceso, y otras técnicas son de gestidon; por otro lado, estas técnicas requieren el

empoderamiento del trabajador, es decir el propio trabajador tiene que decidir sobre

cuestiones de su trabajo y otras veces la decision recae sobre los mandos.
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De acuerdo con Hirano (1989) el clister JIT agrupa las siguientes técnicas de LP: Kanban (gestion
de las ordenes de trabajo); “heijunka” (redistribucién del trabajo); 5S; TPM (gestion del
mantenimiento total); “jidoka” (automatizacién con toque humano); estandarizacién; poka-
yoke (sistema a prueba de errores); SMED (Cambio de operacién en el menor tiempo posible, a
ser posible en menos de 10 minutos); fabricacion en flujo; operarios polivalentes. La conjugacion
de estas técnicas es necesaria para conseguir el objetivo de tener el producto/servicio justo a

tiempo y no antes de tiempo o con retrasos ya que ello ocasionaria costes.

El claster Mejora de procesos agrupa las siguientes técnicas de LP: TQM (gestidn total de la
calidad); reduccién de stocks; muda (evitar desperdicios); y control de eficiencia. Se entiende
por eficiencia la division entre las salidas de produccién dividido por las entradas de produccion
y la eficiencia debe aumentar, aunque el nimero de pedidos (entradas) se ralentice. Esto implica

una flexibilidad de los operarios y de la planificacion.

El claster Replanificacidn agrupa las siguientes técnicas de LP: Racionalizacion del sistema
(replanificacion de disponibilidad, rendimiento, recursos y eficiencia); “takt time” (tiempo de
ciclo adaptado a las necesidades reales, no a la capacidad de fabrica); fabricacion acoplada (para
conseguir un “takt time” Optimo); distribucion del trabajo en pequefios grupos (la
responsabilidad del trabajo es del grupo, no del individuo); conservacién de energia y

materiales; y capacidad tecnoldgica.

El clister de Crecimiento agrupa las técnicas de LP: formacion de operarios (para que sean lo
mas polivalentes posibles y sepan trabajar en equipo); desarrollo de proveedores (cobra gran
importancia a medida que la empresa crece en tamafio); cooperacidon entre los grupos de

trabajo.

Por otra parte, estan las “Outputs” o variables que son consecuencia de que se ejecuten las
“inputs” (técnicas LP) y se alcancen los objetivos estratégicos del BSC. La organizacién debe
definir cuales son los outputs (resultados) que alcanzara, en mayor o menor medida. A tal fin se
presentan una serie de outputs que las organizaciones pueden tener en cuenta a la hora de

aplicar la presente propuesta. Esas “outputs” propuestas estdn representadas en la Figura 9.
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Figura 9.  Definicidn de los outputs (creacidn propia)

Asi, la Reduccion de costes de produccidn es el principal objetivo de las técnicas LP. Se buscan
las maquinas polivalentes, con cambios de producto en muy poco tiempo y consiguiendo la
calidad requerida. Esto también exige una reprogramacion de las tareas de forma constante. Por
otra parte, la Reduccion de inventarios es la consecuencia légica de trabajar con un sistema
I”.

“pull”. Esto libera el capital invertido en inventarios, ademas el de los costes necesarios de

almacenar. El JIT implica hacer solo operaciones que aporten valor al producto.

El Aseguramiento de la calidad se consigue por el hecho de trabajar entregando solo lo que ha
pedido la estacidon posterior, como ese producto se utiliza inmediatamente, se localizan los
errores mas facilmente. Al trabajar tipo “pull”, no se requieren grandes inversiones en maquinas

de gran produccidn, sino que con maquinas mas pequefias y baratas se realiza la produccion.

Los operarios deben de ser polivalentes, pues deben de conocer el uso de varias maquinas y
realizar diferentes funciones como, por ejemplo, el mantenimiento primario de las maquinas
que utilizan es realizado los propios usuarios. Un operario, si tiene tiempo debe atender mas de
una maquina, si éstas trabajan de forma automdtica/semiautomatica. La produccidn se
contabiliza por equipos de trabajo, no por operario, por lo que la baja de un integrante del

equipo la deben de suplir los demas integrantes del equipo.

Finalmente, resaltar que al fabricar solo lo que pide el cliente se garantiza el cumplir sus deseos

y se puede fabricar el producto de forma personalizada.

Es necesario comentar que el otro gran bloque presentado de objetivos estratégicos definidos

en el dmbito de un BSC se tratd en la Fase 1 anterior por lo que no se repite aqui.
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Por tanto, en esta fase los usuarios de esta metodologia escogerdn, de entre las “Inputs”
(técnicas de LP) presentadas cuales son las que su organizacion estd aplicando. Adicionalmente,
utilizard, de entre los “Outputs” anteriormente presentados, aquellos que sean consecuencia
de la aplicacién de las “inputs” concretas de esa organizacién. Finalmente, utilizaran los

objetivos estratégicos que hayan sido definidos para la organizacion.

De esta forma, en esta fase se habran formado los diferentes bloques o clusteres presentados
en la Figura 7 (“Inputs”, “Outputs” y objetivos estratégicos) y el siguiente paso sera, mediante
la aplicacién del ANP, cuantificar las relaciones entre dichos clUsteres y sus nodos o

componentes.
Fase 3.- Formacion del grupo de expertos pertenecientes a todas las dreas relacionadas

El primer paso para el disefio de la red ANP es elegir a los expertos de la organizacion que
formaran parte del grupo de trabajo. Para la eleccion de los expertos se tiene presente su grado
de involucracién, y para ello se hace una matriz de partes involucradas con dos criterios basicos:

poder e interés.
Fase 4.- Validar las metas

En esta fase se presentan los valores de las metas de cada de cada uno de los elementos de los
clusteres de “Outputs” y objetivos estratégicos. De esta forma, se aprecia el grado de ambicidn
por parte de la organizacién para cada uno de los elementos definidos, pudiendo redefinir
alguna de esas metas si se considera que dichas metas no son alcanzables o suficientemente
convergentes con el resto. También se estipulan las relaciones entre las herramientas de LP del

cluster de Inputs con los elementos de los otros dos clisteres.
Fase 5.- Aplicar el método multicriterio ANP

Lo primero que se realiza para la aplicacion del método ANP es representar el problema de
decisién como una red. Esta es la parte mas creativa e importante del método ANP y requiere
de experiencia y de conocimiento profundo del problema a modelar por parte del decisor,
puesto que, si no se dispone de toda la informacidn necesaria, no se consideran todos los
elementos que tengan influencia en el problema, o si se establecen relaciones de dependencia
incorrectas lo que se obtiene puede no ser representativo y conducir a tomar decisiones

erréneas. La ANP se compone de seis pasos.

-Paso 1: Identificar todos los elementos de la red y agrupar aquellos elementos que comparten

alguna caracteristica comun y crear la matriz de influencias

62



En el ANP ya no tiene sentido hablar de niveles, como sucede en una jerarquia, porque este
método representa un problema de decision como una red en la que son posibles las
interdependencias entre todos sus elementos, lo que permite una modelizacién mas
aproximada de la realidad.

Un modelo en red esta formado por elementos o nodos (alternativas y criterios de decisidn)
agrupados en componentes, grupos o clusteres. Un elemento de un componente en la red
puede interactuar o tener influencia sobre algunos o todos los elementos de ese mismo
componente o de otro componente en la red. Se denomina realimentacién a la relacién que
existe entre los elementos de un mismo componente y se denomina interdependencia a la
relacion que existe entre elementos de distintos componentes. Estos conceptos se llaman
también dependencia interna y externa, respectivamente.

Con estos datos se realiza la matriz de influencias, donde se especifica qué elemento influye
sobre qué otro elemento. Esta es la primera decisién que toma el grupo de expertos y en ella

esta basada toda la red ANP, por lo que es muy importante su cuidadosa elaboracidn.

Este paso es el mas critico y es muy importante porque se trata de la representacion de la
decisién problema como una red en la que los elementos de decisidn (Criterios y alternativas)
del problema se rednen en racimos y las dependencias de decisidon de elementos del mismo
grupo (dependencia interna) y entre los elementos de decisién de los diferentes grupos

(dependencia exterior). En este paso se define qué influye sobre qué.
- Paso 2: Realizacidn de las comparaciones por pares y calculo de las matrices

Se le pide al grupo de expertos para responder a una serie de comparaciones por pares en dos
elementos o dos componentes que a la vez se comparan en cuanto a la forma en que
contribuyen alcanzar un tercer elemento. Es un vector propio obtenido para cada elemento para

mostrar la influencia de otros elementos en él.

Los expertos tienen que responder en una primera decisién qué elementos influyen sobre qué
otros elementos, y en una segunda decision eligen el grado de preferencia, pero su opinion sera
valida sélo si se cumple el ratio de consistencia de la matriz, es decir el decisor tiene una opinién
consistente matematicamente, segln una cantidad determinada y especifica segun el ratio de
consistencia. Esto es asi para evitar que el experto caiga en contradicciones y que los resultados

de las prioridades sean lo mejor posible.

Esto se realiza mediante matrices de comparacidn pareada, que es aquella cuyas filas y columnas
estan formadas por todos los elementos que pertenecen a un mismo componente y que influyen

de alguna manera sobre otro elemento considerado. Por tanto, existen tantas matrices de
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comparacion pareada entre elementos asociados a un elemento red como grupos de elementos

pertenecientes a un mismo componente influyen sobre dicho elemento.

En la practica se usa una escala numérica de influencia, que valora la opiniéon verbal del grupo

de expertos, tal y como se explica a continuacion.

Dados dos elementos del componente Ac que tienen influencia sobre el elemento B,. ¢Cuanto

influye mas el primer elemento que el segundo sobre Cy,?

La comparacidn se realiza utilizando las escalas que se muestran en la Tabla 4.

ESCALA NUMERICA ESCALA VERBAL
1 Igual importancia
3 Importancia moderada
5 Importancia fuerte
7 Importancia muy fuerte
9 Extrema importancia
2,4,6,8 Valores intermedios
0,1 Esta graduacion se utiliza para juicios mas afinados

Tabla 4.  Escala de comparaciones pareadas de Saaty para ANP (2001)

Las matrices de comparacidn pareada tienen dos caracteristicas fundamentales, que permiten
completar todos sus valores con el menor niumero de preguntas, por un lado, los elementos de

la diagonal siempre son uno (1) y, por otro lado, son matrices reciprocas, es decir a;* aji= 1.

Debido a esto, solo es necesario que los expertos respondan a las preguntas de las celdas
correspondientes a la triangular superior de la diagonal, o a la triangular inferior de la diagonal,
pero no a todas ellas. Una vez completada la matriz de comparacion pareada se procederd a
calcular el auto vector o vector propio asociado al autovalor dominante o valor propio Amax de la
matriz, de tal forma que A*Z = A}max * Z-.>EI auto vector de esta matriz representa las prioridades
de dominancia relativa de los elementos considerados del correspondiente componente con
respecto al elemento dado. Es importante normalizar el auto vector resultante de tal forma que
todos sus valores sumen la unidad (esta forma de normalizar garantiza que todas las unidades
estan en el mismo valor: en tanto por uno). Si se da el caso de que no todos los elementos de
un componente influyen sobre el elemento dado, se completara este vector con ceros para
aquellos elementos del componente que no influye sobre dicho elemento dado. Esta es la forma
de asegurar que la dimensién de dicho vector es la misma que el nimero de elementos que

forman el componente considerado (Saaty, 1980).

Una vez calculado el vector propio de la matriz de comparacién pareada, se comprueba la
consistencia de los juicios emitidos por los expertos y recogidos en la matriz. Después, para cada

matriz se calcula la ratio de consistencia (CR), que indica la coherencia de los juicios emitidos.
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Para una matriz cuadrada de 3x3 la ratio de consistencia maximo es de 0,05, para una matriz de
4x4 la ratio de consistencia maximo es de 0,08 y para matrices de 5x5 o mayores el ratio maximo
de consistencia no puede superar 0,1. Esta es la forma de ver las contradicciones de los juicios
emitidos. Los juicios emitidos deben de ser consistentes, en caso contrario se debe estudiar de

nuevo el problema y revisar las valoraciones emitidas.

Una vez confirmada la consistencia de los juicios emitidos y normalizado el correspondiente
vector propio, se genera un muevo vector denominado vector de prioridades de dominancia
relativa entre elementos, que representan las prioridades relativas de los elementos
comparados en relacién con un elemento determinado. A partir de aqui, se crean una serie de

matrices mediante el uso de los vectores propios mencionados.

Se construye entonces la matriz no ponderada, que es una matriz bidimensional de elementos
por elementos, agrupados por componentes, que representan el flujo de influencia de los
elementos de una red sobre los elementos de la misma red (Saaty, 2001). Los valores que
contiene lo que Saaty llama supermatriz no ponderada W, son los pesos de influencia relativa
de los elementos de las filas de la supermatriz sobre los elementos de las columnas. Estos pesos
de influencia relativa se corresponden con los valores contemplados en los vectores prioritarios
de dominancia relativa de las matrices de comparacién pareada calculadas en el paso anterior.

La Table 5 presenta la matriz no ponderada de forma genérica, donde

Ch son los componentes del sistema (h =1, 2,..., m)

Nh es el nimero de elementos que contiene el componente C

€h1, €h2,..., €nn SON l0S elementos del componente Cy,

Wij es lo que se denomina bloque de la supermatriz no ponderada, que tiene la forma mostrada

en la Tabla 5:

CI
e €. e,
e w 1 1] “‘II 2 w 1=
e “I.[l “"';‘ “1.1
G
er w n ! “‘::‘ [ w n e

Tabla 5.  Supermatriz no ponderada

Los términos wii,jj de un bloque de la supermatriz no ponderada representan el peso relativo de

la influencia que tiene el elemento eii del componente Ci sobre el elemento ejj del componente

65



Cj. Por tanto, cada columna de los bloques de la supermatriz no ponderada es un vector
normalizado de prioridades entre elementos de los que se calcularon en el paso anterior de la
metodologia.

La tarea de construir la supermatriz no ponderada no resulta de gran dificultad, salvo que debe
prestarse especial atencién a la hora de insertar los vectores de prioridades entre elementos en
su posicién correcta dentro de la supermatriz. Es conveniente recordar que una supermatriz
recoge la influencia de los elementos situados en filas sobre los elementos situados en columnas
y que un vector de prioridades entre elementos recoge los pesos de influencia relativa de los
elementos de un componente sobre un elemento concreto del mismo u otro componente de la
red. Con estas dos premisas, y con ayuda de la matriz de dominacién inter factorial que se
determind cuando se analizaron las influencias presentes en la red, no debe existir ningln
problema para construir correctamente la supermatriz no ponderada, que recoge los pesos de
prioridad relativa, es necesario previamente convertir la supermatriz no ponderada en una
matriz estocastica por columnas, es decir, cuyas columnas sumen la unidad. En dicha
transformacion se emplearan vectores de prioridad relativa entre componentes. La justificacién
de la necesidad de estocasticidad de la supermatriz se explicard en un apartado posterior, y la
determinacidon de las prioridades entre componentes se comentara en el siguiente paso de la
metodologia.

Antes de tomar el limite, la supermatriz no ponderada debe transformarse en una matriz
estocastica por columnas, es decir, cuyas columnas sumen la unidad, para que las potencias
sucesivas de la supermatriz converjan. El primer paso para esto es calcular la supermatriz
ponderada.

En general, la supermatriz no ponderada no es estocastica. Ello se debe a que las columnas de
esta supermatriz estan formadas por varios vectores normalizados de prioridad relativa entre
elementos, cuyas entradas suman la unidad. En consecuencia, la suma de cada columna de la
supermatriz no ponderada es igual al nimero de vectores de prioridad no nulos que contiene,
generalmente distinto de uno. Para obtener la supermatriz ponderada se utilizan los vectores
de prioridades entre componentes que se calcularon en el paso anterior de la metodologia.
Dado un vector de pesos de la influencia relativa de los m componentes de la red sobre un
componente Ci dado [w1,i, Wz, , ..., Wm,]T, se multiplican las entradas de dicho vector por los
bloques correspondientes de la supermatriz no ponderada, es decir, se multiplica el peso w1l,i
por todas las entradas del bloque W1i, el peso w2,i por todas las entradas del bloque W2i, etc.
Repitiendo este proceso para todos los componentes de la red C1, C2,..., Cm se obtiene por fin

la supermatriz ponderada, que tiene el aspecto mostrado en la Tabla 6.

66



C, C, C.
2 = e e_
gy | ® € | Bz S " o
el
el_'
C wi - Wi w2 Wiz - Wim Wia
e
e:l
e.'.'
G| w21 W w22 Waz - W2 W
€.
erﬂ
a
c Waut - Wea War W | Wonsn Wi
e .

Tabla 6.  Matriz ponderada (Saaty, 2005)

El procedimiento descrito, segun afirma Saaty (2005), no es una forma forzada de convertir la
supermatriz no ponderada en estocastica, sino es la forma natural de hacerlo porque los
elementos se comparan entre si para obtener los pesos de importancia relativa y se necesita
informacién sobre los componentes a los que pertenecen para determinar sus pesos de
importancia global respecto al resto de elementos de otros componentes presentes en la red.
Con el objetivo de profundizar un poco mas en este procedimiento, se debe mencionar que
podria suceder que algunas columnas de la supermatriz ponderada sumaran un valor inferior a
la unidad tras multiplicar los vectores de prioridad entre componentes por los bloques
correspondientes de la supermatriz no ponderada. En ese caso las columnas afectadas deberan
renormalizarse. La causa de que una columna de la supermatriz ponderada asociada a un
elemento dado no sume la unidad es que existen algunos componentes de la red que tienen
influencia sobre el componente al cual pertenece el elemento dado, pero al menos todos los
elementos de uno de los componentes no tienen influencia sobre el elemento dado. Esta
situacidn se refleja en la supermatriz no ponderada como un bloque no nulo que contiene una
columna nula. Las columnas de la supermatriz ponderada que contengan columnas nulas en
bloques no nulos sumaran un valor inferior a la unidad y por tanto deberan renormalizarse.

A partir de aqui se determina la matriz limite. Una vez se ha obtenido la supermatriz ponderada
estocastica, cuyas columnas suman la unidad, ya es posible determinar la supermatriz limite. El
procedimiento es sencillo: elevar la supermatriz ponderada estocastica a potencias sucesivas

hasta que sus entradas converjan a un determinado valor y permanezcan estables. Cuando este
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estado se alcanza, todas las columnas de la supermatriz limite son iguales, consecuencia de
partir de una matriz estocdstica, y sus valores indican la prioridad global de todos los elementos
presentes en la red.

El hecho de tomar el limite de la supermatriz ponderada estocastica se justifica por la necesidad
de capturar la transmision de influencia en todos los posibles caminos del modelo en red. Las
entradas de la supermatriz ponderada estocastica proporcionan la influencia directa entre
elementos de la red, pero un elemento puede influir también indirectamente sobre un segundo
a través de su influencia sobre un tercero. Las influencias indirectas de pares de elementos a
través de un tercer elemento intermedio se obtienen elevando al cuadrado la supermatriz
ponderada estocdstica. Por otro lado, la influencia de un elemento sobre otro puede ocurrir al
considerar la influencia sobre un tercer elemento que influye sobre un cuarto que a la vez influye
sobre el segundo. Este tipo de influencias se obtienen elevando al cubo la supermatriz
ponderada estocastica. Asi sucesivamente se obtiene una secuencia infinita de supermatrices
de influencia, denotadas por Wi (k=1, 2, 3,..., =), de la cual interesa el limite. Se remite al lector
a Saaty (2001) para conocer mas detalles de este procedimiento, basado en la suma de Cesaro.
Normalmente el limite de elevar sucesivamente la supermatriz ponderada estocdstica es Unico,
pero puede darse el caso de entrar en un proceso ciclico en el que existan varias supermatrices
limite. Ante esta situacidn, las prioridades globales de los elementos del sistema se calculan
como la media aritmética de las entradas de las distintas supermatrices limite.

Si se desea conocer la prioridad global de las alternativas del problema de decisiéon, con el fin de
ordenarlas de mayor a menor interés, basta con fijarse en las entradas de una columna
cualquiera de la supermatriz limite correspondientes a las filas asociadas a las alternativas. Estos

valores no sumardn uno, pero se pueden normalizar.

Fase 6.- Analisis de resultados

Se analizaran los resultados obtenidos derivados de la computacion de las matrices que se
calcularon en la fase anterior. Dichos analisis seran analiticos y graficos y serviran para poder
determinar, entre otras cosas, tanto los clusteres como los elementos que los conforman mas
importantes de la red ANP disefiada. Esto supondra una informacién adicional de apoyo a la

toma de decisiones en la organizacion.
Fase 7.- Analisis de sensibilidad

En esta fase se persigue evaluar cémo evoluciona la red frente a perturbaciones que con el
tiempo puedan surgir. Si la red es robusta podra seguir siendo valida frente a perturbaciones

fuertes, y no ser una fotografia del instante en que se realiza el estudio.
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Este andlisis se procedera a realizarlo de dos formas diferentes, una perturbando la matriz

ponderada y otra perturbando la matriz de influencias.

Otra de las conclusiones que se puede obtener, es el rango de funcionamiento de esta

propuesta.

3.3. Conclusiones

En este capitulo se ha presentado la propuesta desarrollada en el contexto de la presente Tesis
Doctoral para identificar, medir y cuantificar en qué medida la aplicacién de diferentes
elementos de “Lean Production” apoya la consecucion de los objetivos estratégicos de una

organizacion.

Dicha propuesta es una metodologia que consta de las siguientes siete fases:

Fase 1.- Definicidn e implementacion de un BSC

- Fase 2.- Construccion del mapa conceptual de la propuesta para identificar, medir y
cuantificar en qué medida la aplicacion de diferentes elementos de “Lean Production”

apoya la consecucion de los objetivos estratégicos de una organizacién
- Fase 3.- Formacion del grupo de expertos pertenecientes a todas las areas relacionadas
- Fase 4.- Validacion de las metas
- Fase 5.- Aplicacidn del método multicriterio ANP
- Fase 6.- Andlisis de resultados

Fase 7.- Analisis de sensibilidad

La Fase 1 es una fase requerida para poder asi tener definidos los objetivos estratégicos de la
organizacién en cuestion. La Fase 2 presenta los principales cluster y sus elementos en el marco

de la propuesta de la Tesis Doctoral que son los siguientes:

e Inputs. Formado por 23 técnicas de “Lean Production” que se agrupan en cuatro
clusteres: JIT, Mejora de procesos, Replanificacién y Crecimiento.
e BSC. Formado por cuatro clusteres que se corresponden con las perspectivas del Cuadro

de Mando Integral: Financiera, Clientes, Procesos y Aprendizaje y Crecimiento.
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e Outputs. Formado por seis clusteres: Reduccidon de costes, Reduccidn de inventarios,
Aseguramiento de la calidad, Optimizacién de inversiones, Formacién de personal

polivalente y Satisfaccidn del cliente.

En la Fase 3 se constituye el grupo de expertos que van a ser los encargados de validar los valores
de las metas de cada uno de los elementos de los clUsteres en la Fase 4. En la Fase 5, esos
expertos, basados en su experiencia, aplican el método ANP. En la Fase 6 se presenta un analisis
de resultados tanto grafico como analitico y, en la Fase 7 se realiza un analisis de sensibilidad de

los resultados obtenidos en la fase anterior.

Tras el desarrollo de la metodologia, en el siguiente capitulo se aborda su aplicaciéon a una

empresa industrial.
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Capitulo 4.- Aplicacién de la propuesta a una empresa industrial

En este capitulo se pretende validar la propuesta presentada en el capitulo anterior mediante
su implementacién en una empresa industrial de produccidon perteneciente al sector de la
alimentacidn. Se analizara la eficacia de dicha propuesta para comprobar en qué sentido ayuda

a mejorar la competitividad de la misma mediante la informacion adicional proporcionada.

Para llevar a cabo dicha aplicacion se seguirdn las fases de la metodologia ya presentadas y cuyos

principales resultados se desarrollan a continuacién.

4.1 Fase 1.- Definicidon e implementacién de un BSC

La propuesta se aplica a una industria del sector de la alimentacién, una empresa de tipo medio
(entre 200 y 500 trabajadores) dedicada a la fabricacidn de productos alimentarios elaborados

que distribuye entre los pequefios y grandes comercios.

El sector de la alimentacidn es un sector muy competitivo y resulta complejo tener un hueco
propio, ya que los grandes distribuidores han apostado por las marcas blancas y el principal
factor competitivo es la orientacidn al precio. La empresa trabaja también para los grandes
distribuidores, pero quiere tener su hueco propio en el mercado, por lo que vende a los
pequefios distribuidores al mismo precio que a los grandes distribuidores, aunque en este caso

no vende como marca blanca, sino que comercializa con su propia marca.

La empresa dispone de cinco lineas de fabricacién, con un encargado de linea por cada una de
ellas. Al mando de dichas lineas estd el jefe de taller, actuando como responsable de toda la
planta de fabricacién. Por encima en la escala de mando esta el responsable financiero y el

director de fabrica.

Centrandonos en el apartado productivo, la empresa enfoca sus esfuerzos a que cada linea de
fabricacion sea capaz de fabricar mds de un producto (flexibilidad productiva), lo cual requiere
una racionalizacién de los recursos de la fabricaciéon y una mayor formacién de los operarios

involucrados.

Dicha empresa definié e implementd un BSC y cuenta por tanto con objetivos estratégicos
definidos y cuantificados para cada una de las cuatro perspectivas (Financiera, Clientes, Procesos

internos y Aprendizaje/Crecimiento) que se muestran en las siguientes Tablas 7 y 8.
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A) Perspectiva de Finanzas:

PFO1 Reduccion de gastos de un 3% respecto al afio anterior

PFO2 Incremento de beneficios de un 5% respecto al afio anterior

PFO3 Crecimiento de negocio de un 3% respecto al afio anterior (Ingresos por venta de nuevos
productos)

Tabla 7. Objetivos estratégicos de la perspectiva Financiera

B) Perspectiva de Cliente:

PCO1 Aumento de disponibilidad del producto de un 10% respecto al afio anterior (como

respuesta a nuevos clientes)

PCO2 Ajuste de precios mas competitivos de un 2% respecto al afio anterior
PCO3 Aumento de la calidad; disminucién de defectos de un 5% respecto al afio anterior
PCO4 Incremento de fidelizacidn de los clientes de un 6% respecto al afio anterior

Tabla 8. Objetivos estratégicos de la perspectiva Clientes

Los objetivos estratégicos de la Perspectiva de Clientes que apoyan la estrategia empresarial y
con ello mejoran la Perspectiva Financiera son cuatro. PCO1 que consiste en tener mayor
agilidad a la hora de disponer de los productos, asi se pretende evitar esperas y demoras de

entrega que los clientes suelen valorar negativamente.

Se realizé una encuesta con siete meses de antelacidn a la implementacién de la propuesta de
esta metodologia, sobre la poblacidn objeto de consumo de los productos que fabrica la
empresa, y se comprobd que los clientes consideran que los productos estan en linea con los
precios de la competencia. Por ello, se considera que una buena medida seria ajustar los precios

un 2% (PCO2).

Por otra parte, el departamento de inspeccién de calidad funciona correctamente y no permite
que los defectos lleguen al cliente final, pero los productos defectuosos retirados tienen un coste
de material y de mano de obra. En este sentido, la empresa pretende reducirlos en un 5%

(PCO3).

Ademas, la empresa considera que una de las mejores actuaciones que puede llevar a cabo es
conseguir la fidelizacién de sus clientes, ya que este factor puede condicionar el futuro de la

organizacién. Se desea aumentar la fidelizacidn de los clientes en un 6% (PCO4).
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C) Perspectiva de Procesos Internos:

PPO1 Reduccién de errores de un 15% respecto al afio anterior

PPO2 Reduccion de stocks de un 25% respecto al afio anterior

PPO3 Aumento de polivalencia de factoria de un 2% respecto al afio anterior
PPO4 Aumento de eficacia de un 4% respecto al afo anterior

Tabla 9.  Objetivos estratégicos de la perspectiva de Procesos internos

Para que la calidad no tenga un coste excesivo se deben reducir los errores en la fabricacion,
bien aumentando el mantenimiento de las maquinas, bien racionalizando los puestos de trabajo,

etc. Con esta planificacidon se prevé reducir los errores en al menos un 15% (PPO1).

El actual método de fabricacién por lotes hace que el stock a pie de maquina sea muy elevado,
lo que conlleva material que se deteriora haciendo cola, esperas innecesarias y no deseables,
tiempos muertos, etc. Para solucionar este problema una de las medidas necesarias es reducir

los stocks en curso en un 25% (PPO2).

Otra de las mejoras deseables es buscar incrementar que “la agilidad” de la factoria sea mayor,
es decir, el cambio de productos a fabricar se realice lo mas rapido posible, para reducir asi el
tiempo global en la medida de lo posible. De esta manera se pretende aumentar la polivalencia

de la factoria en un 2% (PPO3).

Finalmente, se piensa que la utilizacién de recursos puede ser mejorada, reduciendo asi dichos
recursos por unidad elaborada. El objetivo de reduccion de recursos por unidad elaborada es de

un 4% (PPOA4).

D) Perspectiva de Aprendizaje y Crecimiento:

PACO1 Mejora de competencias del personal aplicando tres cursos de formacién afio
PACO2 Aumento del aprovechamiento de infraestructuras de un 3% respecto al afio anterior
PACO3 Incremento del nivel de retencidon de empleados de un 6% respecto al afio anterior

Tabla 10.  Objetivos estratégicos para la medicion del rendimiento de la perspectiva de aprendizaje y crecimiento

En mejora de competencias del personal se tienen previstos tres cursos de formacién (PACO1),
uno de ellos es de seguridad e higiene en el trabajo, por normativa legal al respecto, con un
minimo de 20 horas por trabajador. Otro curso es para habilitar a los trabajadores para que

trabajen en cualquier maquina de su linea, este curso ocupara de 40 horas de formacién. Y el
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tercer curso es para capacitar a los trabajadores para trabajar en equipo, que tendra una

duracién de 40 horas.

El objetivo enfocado al aumento de aprovechamiento de infraestructuras (PACO2), trata, por un
lado, de ordenar el espacio utilizado con el fin de disponer de mdas espacio dentro de la
organizacién, y por otro, de mejorar el aprovechamiento de las maquinas de produccién, lo cual

obliga a un plan de mejora de tiempos de cambio de partida.

La empresa también estd detectando que el clima laboral no es todo lo bueno que seria
deseable, puesto que la rotacion de la mano de obra (altas y bajas en la empresa) es mas alta de
lo normal. Los pilares para la retencién de empleados (PACO3) son: Potenciacidn del trabajo en
equipoy aumento de la informacién util de todo tipo a los empleados colocdndola en los paneles
de la empresa. La forma de medir la mejora del clima laboral es midiendo el nivel de retencién

de empleados.

4.2 Fase 2. Construccion del Mapa Conceptual para identificar, medir y
cuantificar en qué medida la aplicacién de diferentes elementos de
“Lean Production” apoya la consecucion de los objetivos estratégicos
de una organizacion

Partiendo de la visién de la empresa se han establecido los objetivos estratégicos mediante la
definicion del BSC comentado en la fase anterior. A partir de aqui, usando el método matematico
ANP, la organizacion debe identificar, medir y cuantificar en qué medida la aplicaciéon de
diferentes técnicas de LP apoya la consecucidn de los objetivos estratégicos de una organizacion
y de los outputs o resultados alcanzados de aplicar esas diferentes técnicas de LP. El Mapa
Conceptual consta de tres bloques estructurales o componentes: Objetivos estratégicos del BSC,
Inputs (técnicas LP) y Outputs o resultados. Bajo el desglose de dichos bloques estructurales se
pueden diferenciar nueve clisteres: cuatro clisteres de inputs (provenientes cada uno de los
cuatro grupos de herramientas basicas de LP que son JIT, Mejora de Procesos, Replanificacién y
Crecimiento; cuatro clisteres asociados a cada una de las perspectivas del BSC (Financiera,
Clientes, Procesos Internos y Aprendizaje-Crecimiento) y finalmente, un clister de Outputs

(resultados).

Desde el punto de vista de las Inputs, se presentaron en el capitulo anterior tanto los cuatro
clusteres como las técnicas que los componen. La empresa ha seleccionados, de entre esas

técnicas las que actualmente esta aplicando. La Tabla 11 presenta dichas técnicas de LP.
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Kanban

5S

TPM
JIT

Poka-yoke

Estandarizacién de procesos

Fabricacién en flujo

TamM

Reduccién de stocks
Mejora de procesos

Muda

Control de eficiencia

Racionalizacién del sistema

Replanificacién Conservacion de energia y materiales

Capacidad tecnoldégica

Formacion de operarios

Desarrollo de proveedores

Tabla 11.  Resumen de las técnicas de LP aplicadas a la empresa

Los Output son los resultados, deben de entenderse como objetivos resultado de la planificacion
estratégica procedente del BSC y de la aplicacion de las herramientas de LP, que influyen sobre
si mismos y sobre los objetivos estratégicos del BSC, pero no influyen sobre las herramientas LP.
Los Outputs estan influidos, ademas de por si mismos, por los objetivos estratégicos del BSCy

por las herramientas LP.

Cada uno de los Outputs (resultados) se interpreta como un resultado directo de la planificacion
estratégica procedente del BSC y de la aplicacidon de las herramientas LP. Asi, la empresa
selecciona todos los Outputs que se presentaron en el capitulo anterior y que se recuerdan en

la Figura 10.
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( Reduccion de costes

Outputs

Aseguramiento de la calidad
Creacion de
valor Optimizaciones inversiones

Formacion de personal polivalente

K Satisfaccion del cliente

Figura 10. Definicidn de los outputs

4.3. Fase 3. Formacioén del grupo de expertos pertenecientes a todas las
areas relacionadas

El primer paso para el disefio de la red ANP es elegir a los expertos de la organizaciéon que
formaran parte del grupo de trabajo. Para la eleccion de los expertos se tiene presente su grado
de involucraciéon y su posiciéon en la empresa, y para ello se hace una matriz de partes

involucradas con dos criterios basicos: Poder e interés.

Los expertos elegidos fueron el director de fabrica, el jefe de taller y los cinco encargados de
linea existentes. En la Figura 11 se observan los valores introducidos para analizar el factor

poder/interés de cada miembro del grupo de expertos [valor maximo: 5; valor minimo: 0]:

Interés - Poder
12

10
- Interés
I - Poder
: A0 im0

Director jefe taller encargado encargado encargado encargado encargado
fabrica 1 2 3 4 5

e

[e)]

D

N

Figura 11.  Relacidn interés — poder de los expertos
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4.4 Fase 4. Validar las metas
En este apartado, se presentan y validan las metas de cada uno de los elementos de los clusteres

definidos. Asi, dichas metas juntamente con los elementos de cada clister a las que estan

asociadas se resumen en las tablas 12, 13 y 14.

Objetivos estratégicos del BSC

Perspectiva Objetivo estratégico Abreviatura Meta
. Reduccién de gastos PFO1 3%
Perspectiva
Incremento beneficios PFO2 5%
financiera
Crecimiento negocio PFO3 3%
Disponibilidad producto PCO1 Incremento 10%
Ajuste de precios PCO2 Reduccién 2%
Perspectiva cliente
Incremento calidad PCO3 Disminucién de defectos (5%)
Fidelizacion clientes PCO4 Incremento 6%
Reduccion de errores PPO1 15%
Perspectiva — —
R. Capital circulante (reduccion PPO2 Reduccién 25%
procesos de stocks)
. Polivalencia factoria PPO3 Incremento 2%
internos
Aumento eficacia PPO4 4%
Incremento de mejora PACO1 Tres cursos aino
P. crecimiento y competencias del personal
Aprovechamiento
L. PACO2 3%
formacion infraestructuras técnologicas
Retencion de empleados PACO3 6%

Tabla 12.  Objetivos estratégicos

Outputs de la empresa
Definicién Abreviatura Meta
Reduccion de costes (R.C) oc1 5%
Reduccion de inventarios (R.l) 0cC2 12%
Aseguramiento de la calidad (A.C) 0C3 15%
Optimizacion de inversiones (O.l) oc4 4%
Formacion de personal polivalente (F.P.P) 0cC5 7%
Satisfaccion del cliente (S.C) 0ocC6 9%

Tabla 13.  Outputs y sus metas
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Herramientas Perspectivas del BSC (Inputs)
LP (Inputs) Outputs
Denominacion Influencia | P. Financiera | P. Cliente | P.Procesos | P.Aprend.
sobre LP
LP 1 |8 herramien. 1 objetivo 2 objetivos 3 objetivos 1 objetivo 3 outputs
LP3 9 2 1“ 2 2" 2"
LP 4 11 2 2" 3 2" 6"
T
LP6 9 1 1“ 2 1“ 2
LP7 12" 2 4" 4" 2 6"
LP9 14" 1 1“ 2 1“ 2
P11 11 1 1“ 2 2 2
Mejora LP 12 9 2 1“ 2 1“ 4
procesos LP 13 12“ 1 1“ 2" 1“ 4
LP 14 11 3 4" 4" 3 6"
LP 15 9 1 3 3 2" 6"
Replanificacion | LP 19 9“ 1 (o 2" 1“ 2"
LP 20 7" 1 1“ 2" 1“ 1“
P21 9 0 2 2 3 2
Crecimiento
LP 22 8 2 2 2 1“ 2

Tabla 14.  Influencia de las herramientas LP

Se puede observar que la herramienta LP1 influye sobre ocho herramientas LP (teniendo
presente los cuatro cllsteres); en la perspectiva financiera influye sobre un objetivo; en la
perspectiva de cliente influye sobre dos objetivos; en la perspectiva de procesos influye sobre
tres objetivos; en la perspectiva de crecimiento influye sobre un objetivo y en los Outputs se

observa que influye en la consecucion de tres de ellos.

Como recordatorio, LP1 es Kanban, LP3 es 5S, LP4 es TPM, LP6 es poka-yoke, LP7 es
estandarizacidn de procesos, LP9 es fabricacion en flujo, LP 11 es TQM, LP12 es reduccion de
stocks, LP13 es muda, LP14 es control de eficiencia, LP15 es racionalizacidén del sistema, LP19 es
conservacién de energia y materiales, LP20 es capacidad tecnoldgica, LP21 es formacién de

operarios y LP22 es desarrollo de proveedores.
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4.5 Fase 5 Aplicacion del método multicriterio ANP

Paso 1: Identificar todos los elementos de la red y agrupar aquellos elementos que comparten

alguna caracteristica comun y crear la matriz de influencias

La primera accidon que realizan los expertos es rellenar la matriz de influencias de todos los
pardametros. Se trata de indicar si influye o no influye un componente horizontal de la matriz de

influencias sobre los componentes verticales, que son los mismos pero traspuestos.

La entrada en la tabla es por la izquierda y la decision es valorar si el elemento de la fila izquierda
influye sobre el elemento columna colocado arriba. Si influye se pone un 1 en la casilla

correspondiente y si no influye se pone 0. La Tabla 15 presenta dicha matriz de influencias.
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Tabla 15. Matriz de influencias
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Paso 2: Realizacion de las comparaciones por pares y calculo de las matrices

Se establecen las relaciones de todos los elementos y se resuelve el modelo en red. Para ello se

ha utilizado la aplicacion “Superdecisions” disponible online (www.superdecisions.com) vy

gratuita. Los valores de la influencia de unos elementos sobre otros los proporcionan los
expertos quienes, por consenso, responden a la encuesta de prioridades pareadas que se

necesita para modelar por el método ANP.

El diseiio de la red, ilustrado en la Figura 12, se realiza a partir de la matriz de influencias y se
pueden observar tres bloques estructurales, uno el de inputs (técnicas LP), que a su vez se divide
en cuatro cluster; el segundo bloque estructural son los objetivos estratégicos del BSC, que a su
vez se divide en cuatro clusteres (las cuatro perspectivas del BSC); el tercer bloque estructural
son los Outputs, que son los resultados esperados a obtener por la aplicacion de los dos bloques

anteriores.
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Una vez disefiada la red ANP, se definen las cuestiones a las que los expertos responden (en este
caso el director de fabrica, el jefe de taller y cinco encargados de linea) y, una vez planteadas
todas las cuestiones de importancia relativa entre todos los elementos de la red, es posible

computar las matrices no ponderadas, ponderadas y limite.

Asi, la primera matriz que se obtiene es la matriz no ponderada, que muestra las prioridades
relativas entre todos los elementos de la red. A partir de esta, se calcula la matriz ponderada,
que es el producto de la matriz no ponderada normalizada, por los pesos de los clisteres. Se
puede comprobar que esta matriz es estocdstica por columnas, por lo que no es necesario

renormalizar, y por tanto se puede considerar que es la sUper matriz de los pesos locales.

Con la super matriz ponderada, elevandola a sucesivas potencias hasta que converja, se obtiene
el siper matriz limite, en la que todas las columnas son iguales (valores estables). Esta matriz
nos da los pesos globales y locales de cada variable. En la siguiente fase de Analisis de resultados
se presenta la super matriz limite ya que es la que se utiliza para realizar gran parte del analisis

de resultados.

4.6 Fase 6. Andlisis de resultados

El primer resultado obtenido es el peso de los diferentes clisteres, que se muestra en la Tabla
16.

Claster Crecimiento Mejora Procesos
Node Outputs | Cliente |Crecimiento ., ¥ Finanzas T ! X Replanificacion
Labels formacion procesos | internos

Outputs 0,385474] 0,192817| 0,154178 0,157232 |0,205467]| 0,217697| 0,185240 | 0,140960 0,101303

Cliente 0,227014] 0,259225| 0,270974 0,147874 |0,153032| 0,142072| 0,167346 | 0,207027 0,111768

Crecimiento | 0,000000( 0,022807| 0,053935 0,038446 |0,082443| 0,042357| 0,056678 | 0,066751 0,064386

Crecimientoy
formacion

Finanzas 0,230902] 0,194609| 0.241193 0,289981 |0,253598| 0,240640| 0,097344 | 0,093230 0,041328

0,043902] 0,076251| 0,081867 0,093581 |0,046924| 0,077556]| 0,055954 | 0,064665 0,055519

T 0,000000| 0,084387| 0,061374 0,106464 |0,106284| 0,072342| 0,174007 | 0,164004 0,156504
Mejora de
procesos 0,000000| 0,043477| 0,032722 0,042469 |0,040347]0,047973| 0,116509 | 0,082776 0,097038
Procesos
internos 0,112708| 0,101296| 0,085783 0,107113 |0,095180( 0,143646| 0,131423 | 0,148087 0,131466

Replanificacién| 0,000000| 0,025130| 0,017974 0,017440 |0,016725|0,015717| 0,015498 | 0,032501 0,240688

Tabla 16. Ponderacidn por cluster (Super Decisions)
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La lectura de estos valores es por columnas, es decir, la columna “Outputs” responde a la

pregunta de éconseguir uno de estos resultados ayuda a conseguir otros elementos?

Después de haber obtenido los pesos de cada clister, se busca conocer los pesos de las variables,

para ello se calcula la matriz limite, que se muestra en las Tablas 17 y 18.
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AC.

F.P.P.

0.l

R.C.

R.I.

S.C.
I.Calidad
I.Fidelizac
Mejores pre
N.Clientes
D.Proveed
F.Operarios
I.Aprovech
I.Retencion
M.Compet
C.Negocio
I.Facturac
R.Gastos
55

E.P.

F.F.

Kanban
Poka-yoke
TPM
Control Efic
Muda

R. Stocks
Tam
|.Eficacia
I.Polivalen
R.CC.
R.Errores

C. Tecnolo
C.EM.
R.Sistema

AC
0,05720
0,02470
0,02536
0,08814
0,01846
0,03845
0,05103
0,05915
0,05386
0,02079
0,02250
0,01873
0,01960
0,01129
0,01507
0,01159
0,05792
0,10775
0,01517
0,03438
0,02781
0,00315
0,00488
0,01087
0,00801
0,02168
0,00373
0,01458
0,04800
0,03342
0,02082
0,02936
0,00115
0,00181
0,01960

F.P.P.
0,05720
0,02470
0,02536
0,08814
0,01846
0,03845
0,05103
0,05915
0,05386
0,02079
0,02250
0,01873
0,01960
0,01129
0,01507
0,01159
0,05792
0,10775
0,01517
0,03438
0,02781
0,00315
0,00488
0,01087
0,00801
0,02168
0,00373
0,01458
0,04800
0,03342
0,02082
0,02936
0,00115
0,00181
0,01960

0.1
0,05720
0,02470
0,02536
0,08814
0,01846
0,03845
0,05103
0,05915
0,05386
0,02079
0,02250
0,01873
0,01960
0,01129
0,01507
0,01159
0,05792
0,10775
0,01517
0,03438
0,02781
0,00315
0,00488
0,01087
0,00801
0,02168
0,00373
0,01458
0,04800
0,03342
0,02082
0,02936
0,00115
0,00181
0,01960

R.C.
0,05720
0,02470
0,02536
0,08814
0,01846
0,03845
0,05103
0,05915
0,05386
0,02079
0,02250
0,01873
0,01960
0,01129
0,01507
0,01159
0,05792
0,10775
0,01517
0,03438
0,02781
0,00315
0,00488
0,01087
0,00801
0,02168
0,00373
0,01458
0,04800
0,03342
0,02082
0,02936
0,00115
0,00181
0,01960

R.L
0,05720
0,02470
0,02536
0,08814
0,01846
0,03845
0,05103
0,05915
0,05386
0,02079
0,02250
0,01873
0,01960
0,01129
0,01507
0,01159
0,05792
0,10775
0,01517
0,03438
0,02781
0,00315
0,00488
0,01087
0,00801
0,02168
0,00373
0,01458
0,04800
0,03342
0,02082
0,02936
0,00115
0,00181
0,01960

s.C.
0,05720
0,02470
0,02536
0,08814
0,01846
0,03845
0,05103
0,05915
0,05386
0,02079
0,02250
0,01873
0,01960
0,01129
0,01507
0,01159
0,05792
0,10775
0,01517
0,03438
0,02781
0,00315
0,00488
0,01087
0,00801
0,02168
0,00373
0,01458
0,04800
0,03342
0,02082
0,02936
0,00115
0,00181
0,01960

I.Calidad
0,05720
0,02470
0,02536
0,08814
0,01846
0,03845
0,05103
0,05915
0,05386
0,02079
0,02250
0,01873
0,01960
0,01129
0,01507
0,01159
0,05792
0,10775
0,01517
0,03438
0,02781
0,00315
0,00488
0,01087
0,00801
0,02168
0,00373
0,01458
0,04800
0,03342
0,02082
0,02936
0,00115
0,00181
0,01960

Tabla 17. Supermatriz limite. Super Decisions

|.Fidelizac Mejores pre N.Clientes D.Proveed F.Operarios |.Aprovech |.Retencion M.Compet CNegocio

0,05720
0,02470
0,02536
0,08814
0,01846
0,03845
0,05103
0,05915
0,05386
0,02079
0,02250
0,01873
0,01960
0,01129
0,01507
0,01159
0,05792
0,10775
0,01517
0,03438
0,02781
0,00315
0,00488
0,01087
0,00801
0,02168
0,00373
0,01458
0,04800
0,03342
0,02082
0,02936
0,00115
0,00181
0,01960
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0,01846
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0,05915
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0,00315
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0,02168
0,00373
0,01458
0,04800
0,03342
0,02082
0,02936
0,00115
0,00181
0,01960
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0,02168
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0,03342
0,02082
0,02936
0,00115
0,00181
0,01960
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0,02082
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0,01087
0,00801
0,02168
0,00373
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0,01846
0,03845
0,05103
0,05915
0,05386
0,02079
0,02250
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0,05720
0,02470
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0,08814
0,01846
0,03845
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0,01873
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0,01129
0,01507
0,01159
0,05792
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0,00373
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0,05720
0,02470
0,02536
0,08814
0,01846
0,03845
0,05103
0,05915
0,05386
0,02079
0,02250
0,01873
0,01960
0,01129
0,01507
0,01159
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0,00801
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0,00373
0,01458
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I.Facturac
0,05720
0,02470
0,02536
0,08814
0,01846
0,03845
0,05103
0,05915
0,05386
0,02079
0,02250
0,01873
0,01960
0,01129
0,01507
0,01159
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0,10775
0,01517
0,03438
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0,00488
0,01087
0,00801
0,02168
0,00373
0,01458
0,04800
0,03342
0,02082
0,02936
0,00115
0,00181
0,01960



R.Gastos 58 EP. F.F. Kanban Poka-yoke TPM Control Efic  Muda R. Stocks TaM | Eficacia |.Polivalen R.CC. R.Errores C.Tecnolo CEM. R.Sistema
0,05720 0,05720 0,05720 0,05720 0,05720 0,05720 0,05720 0,05720 0,05720 0,05720 0,05720 0,05720 0,05720 0,05720 0,05720 0,05720 0,05720 0,05720
0,02470 0,02470 0,02470 0,02470 0,02470 0,02470 0,02470 0,02470 0,02470 0,02470 0,02470 0,02470 0,02470 0,02470 0,02470 0,02470 0,02470 0,02470
0,02536 0,02536 0,02536 0,02536 0,02536 0,02536 0,02536 0,02536 0,02536 0,02536 0,02536 0,02536 0,02536 0,02536 0,02536 0,02536 0,02536 0,02536
0,08814 0,08814 0,08814 0,08814 0,08814 0,08814 0,08814 0,08814 0,08814 0,08814 0,08814 0,08814 0,08814 0,08814 0,08814 0,08814 0,08814 0,08814
0,01846 0,01846 0,01846 0,01846 0,01846 0,01846 0,01846 0,01846 0,01846 0,01846 0,01846 0,01846 0,01846 0,01846 0,01846 0,01845 0,01846 0,01846
0,03845 0,03845 0,03845 0,03845 0,03845 0,03845 0,03845 0,03845 0,03845 0,03845 0,03845 0,03845 0,03845 0,03845 0,03845 0,03845 0,03845 0,03845
0,05103 0,05103 0,05103 0,05103 0,05103 0,05103 0,05103 0,05103 0,05103 0,05103 0,05103 0,05103 0,05103 0,05103 0,05103 0,05103 0,05103 0,05103
0,05915 0,05915 0,05915 0,05915 0,05915 0,05915 0,05915 0,05915 0,05915 0,05915 0,05915 0,05915 0,05915 0,05915 0,05915 0,05915 0,05915 0,05915
0,05386 0,05386 0,05386 0,05386 0,05386 0,05386 0,05386 0,05386 0,05386 0,05386 0,05386 0,05386 0,05386 0,05386 0,05386 0,05386 0,05386 0,05386
0,02079 0,02079 0,02079 0,02079 0,02079 0,02079 0,02079 0,02079 0,02079 0,02079 0,02079 0,02079 0,02079 0,02079 0,02079 0,02079 0,02079 0,02079
0,02250 0,02250 0,02250 0,02250 0,02250 0,02250 0,02250 0,02250 0,02250 0,02250 0,02250 0,02250 0,02250 0,02250 0,02250 0,02250 0,02250 0,02250
0,01873 0,01873 0,01873 0,01873 0,01873 0,01873 0,01873 0,01873 0,01873 0,01873 0,01873 0,01873 0,01873 0,01873 0,01873 0,01873 0,01873 0,01873
0,01960 0,01960 0,01960 0,01960 0,01960 0,01960 0,01960 0,01960 0,01960 0,01960 0,01960 0,01960 0,01960 0,01960 0,01960 0,01960 0,01960 0,01960
0,01129 0,01129 0,01129 0,01129 0,01129 0,01129 0,01129 0,01129 0,01129 0,01129 0,01129 0,01129 0,01129 0,01129 0,01129 0,01129 0,01129 0,01129
0,01507 0,01507 0,01507 0,01507 0,01507 0,01507 0,01507 0,01507 0,01507 0,01507 0,01507 0,01507 0,01507 0,01507 0,01507 0,01507 0,01507 0,01507
0,01159 0,01159 0,01159 0,01159 0,01159 0,01159 0,01159 0,01159 0,01159 0,01159 0,01159 0,01159 0,01159 0,01159 0,01159 0,01159 0,01159 0,01159
0,05792 0,05792 0,05792 0,05792 0,05792 0,05792 0,05792 0,05792 0,05792 0,05792 0,05792 0,05792 0,05792 0,05792 0,05792 0,05792 0,05792 0,05792
0,10775 0,10775 0,10775 0,10775 0,10775 0,10775 0,10775 0,10775 0,10775 0,10775 0,10775 0,10775 0,10775 0,10775 0,10775 0,10775 0,10775 0,10775
0,01517 0,01517 0,01517 0,01517 0,01517 0,01517 0,01517 0,01517 0,01517 0,01517 0,01517 0,01517 0,01517 0,01517 0,01517 0,01517 0,01517 0,01517
0,03438 0,03438 0,03438 0,03438 0,03438 0,03438 0,03438 0,03438 0,03438 0,03438 0,03438 0,03438 0,03438 0,03438 0,03438 0,03438 0,03438 0,03438
0,02781 0,02781 0,02781 0,02781 0,02781 0,02781 0,02781 0,02781 0,02781 0,02781 0,02781 0,02781 0,02781 0,02781 0,02781 0,02781 0,02781 0,02781
0,00315 0,00315 0,00315 0,00315 0,00315 0,00315 0,00315 0,00315 0,00315 0,00315 0,00315 0,00315 0,00315 0,00315 0,00315 0,00315 0,00315 0,00315
0,00488 0,00488 0,00488 0,00488 0,00488 0,00488 0,00488 0,00488 0,00488 0,00488 0,00488 0,00488 0,00488 0,00488 0,00488 0,00488 0,00488 0,00488
0,01087 0,01087 0,01087 0,01087 0,01087 0,01087 0,01087 0,01087 0,01087 0,01087 0,01087 0,01087 0,01087 0,01087 0,01087 0,01087 0,01087 0,01087
0,00801 0,00801 0,00801 0,00801 0,00801 0,00801 0,00801 0,00801 0,00801 0,00801 0,00801 0,00801 0,00801 0,00801 0,00801 0,00801 0,00801 0,00801
0,02168 0,02168 0,02168 0,02168 0,02168 0,02168 0,02168 0,02168 0,02168 0,02168 0,02168 0,02168 0,02168 0,02168 0,02168 0,02168 0,02168 0,02168
0,00373 0,00373 0,00373 0,00373 0,00373 0,00373 0,00373 0,00373 0,00373 0,00373 0,00373 0,00373 0,00373 0,00373 0,00373 0,00373 0,00373 0,00373
0,01458 0,01458 0,01458 0,01458 0,01458 0,01458 0,01458 0,01458 0,01458 0,01458 0,01458 0,01458 0,01458 0,01458 0,01458 0,01458 0,01458 0,01458
0,04800 0,04800 0,04800 0,04800 0,04800 0,04800 0,04800 0,04800 0,04800 0,04800 0,04800 0,04800 0,04800 0,04800 0,04800 0,04800 0,04800 0,04800
0,03342 0,03342 0,03342 0,03342 0,03342 0,03342 0,03342 0,03342 0,03342 0,03342 0,03342 0,03342 0,03342 0,03342 0,03342 0,03342 0,03342 0,03342
0,02082 0,02082 0,02082 0,02082 0,02082 0,02082 0,02082 0,02082 0,02082 0,02082 0,02082 0,02082 0,02082 0,02082 0,02082 0,02082 0,02082 0,02082
0,02936 0,02936 0,02936 0,02936 0,02936 0,02936 0,02936 0,02936 0,02936 0,02936 0,02936 0,02936 0,02936 0,02936 0,02936 0,02936 0,02936 0,02936
0,00115 0,00115 0,00115 0,00115 0,00115 0,00115 0,00115 0,00115 0,00115 0,00115 0,00115 0,00115 0,00115 0,00115 0,00115 0,00115 0,00115 0,00115
0,00181 0,00181 0,00181 0,00181 0,00181 0,00181 0,00181 0,00181 0,00181 0,00181 0,00181 0,00181 0,00181 0,00181 0,00181 0,00181 0,00181 0,00181
0,01960 0,01960 0,01960 0,01960 0,01960 0,01960 0,01960 0,01960 0,01960 0,01960 0,01960 0,01960 0,01960 0,01960 0,01960 0,01960 0,01960 0,01960

Tabla 18. Supermatriz limite. Super Decisions
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En la Tabla 19 se analizan los resultados obtenidos por la supermatriz limite (Columna “Valor

individual”) para cada elemento de la red. También se presentan los resultados de forma

acumulada global y por contribucidn a cada uno de los clusteres.

Identificacion de nombres abreviados asociados a la Tabla 19:

R. Cap. Circula: reduccidn de capital circulante en y entre procesos de fabricacion.

E.P: estandarizacion de procesos.

F.F: fabricacion en flujo.

TPM: mantenimiento productivo total.
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Ordenados o .
, e s Valor Valor mayor a e s % Por clister % acumulado
Claster Identificacion | ., .. Identificacién BSC/LP/
individual | acumulado menor X global
. Outputs
cluster
Cre. negocio 0,01159 0,01159 0,10775 R. Gastos 19,96 0,10775
Finanzas I.Facturacion 0,05792 0,06951 0,05792 I.Facturacion 10,73 0,16567
R. Gastos 0,10775 0,17726 0,01159 Cre. negocio 2,14 0,17726
Calidad 0,05103 0,22829 0,05915 I.Fidelizacion 10.96 0,23641
Cliente |.Fidelizacion 0,05915 0,28744 0,05386 Mejor servicio 9.98 0,29027
Mejor precios 0,05386 0,34213 0,05103 Calidad 9.45 0,34130
BSC Nuevos client. 0,02079 0,36209 0,02079 Nuevos client. 3,85 0,36209
53.97% I.Eficacia 0,04800 0,41009 0,04800 |.Eficacia 8.89 0,41009
Procesos I.Pol. factoria 0,03342 0,44351 0,03342 I.Pol. factoria 6.19 0,44351
internos R.Cap. circula. 0,02082 0,46433 0,02936 R. Errores 5.44 0,47287
R. Errores 0,02936 0,49369 0,02082 R.Cap. circula. 3.85 0,49369
Crecimiento I.Aprov. infra. 0,01960 0,51329 0,01960 I.Ap.rov. infra. 3.63 0,51329
y formacion |.Reten.emple. 0,01129 0,52458 0,01507 Mejor Comp 2.79 0,52836
Mejor.Compet 0,01507 0,53965 0,01129 I.Reten.emple 2.09 0,53965
5S 0,01517 0,55482 0,03438 E.P. 16.52 0,57403
E.P. 0,03438 0,58920 0,02781 F.F. 13.36 0,60184
i F.F. 0,02781 0,61701 0,01517 5S 7.29 0,61701
Kanban 0,00315 0,62016 0,01087 TPM 5.22 0,62788
Poka-yoke 0,00488 0,62504 0,00488 Poka-yoke 2.34 0,63276
TPM 0,01087 0,63591 0,00315 Kanban 1.51 0,63591
Control eficie. 0,00801 0,64392 0,02168 Muda 10.42 0,65759
Mejora de Muda 0,02168 0,66560 0,01458 Tam 7.00 0,67217
procesos R. stocks 0,00373 0,66933 0,00801 Control eficie. 3.85 0,68018
TaM 0,01458 0,68391 0,00373 R. stocks 1.79 0,68391
Cap.tecnolog. 0,00115 0,68506 0,01960 Racio.sistema 9.42 0,70351
Replanific. C.E.M. 0,00181 0,68687 0,00181 C.E.M. 0.87 0,70532
Racio.sistema 0,01960 0,70647 0,00115 Cap.tecnolog. 0.52 0,70647
Crecimiento D. proveedor. 0,02250 0,72897 0,02250 D. proveedor. 10.81 0,72897
F. operarios 0,01873 0,74770 0,01873 F. operarios 9.00 0.74770
A.C 0,05720 0,80490 0,08814 R.C 34.93 0,83584
F.P.P 0,02470 0,82960 0,05720 A.C 22.67 0,89304
0.1 0,02536 0,85496 0,03845 S.C 15.24 0,93149
R.C 0,08814 0,94310 0,02536 0.1 10.05 0,95685
R. 1 0,01846 0,96156 0,02470 F.P.P 9.79 0,98155
S.C 0,03845 1.00000 0,01846 R.I 7.31 1.00000
Tabla 19. Pesos de cada variable individual, acumulada y global




5S: orden y limpieza, clasificacidn, organizacion, disciplina e higiene laboral.
Poka-joke: a prueba de errores.

Kanban: tarjeta de pedido/fabricacion.
Muda: eliminar desperdicios.

TQM: gestidn total de la calidad.

C.E.M: conservacidn de energia y materiales.
R.C: reduccidn de costes.

A.C: aseguramiento de la calidad.

S.C: satisfaccion del cliente.

O.l: optimizacion de inversiones.

F.P.P: formacidn de personal polivalente.

R.l: reduccion de inventarios.

Asi, es posible afirmar que el cldster de mayor peso es el de BSC con un 53,97%, seguido del
cluster outputs con un 25,23% y en tercer lugar el cldster LP con un peso de 20,80%. Esto es
légico teniendo presente que la estrategia basada en los objetivos del BSC ya estaba establecida
en la empresa y que las técnicas LP se toman como técnicas que ayudan a conseguir dichos

objetivos.

Para analizar las relaciones causas-efecto de unos clisteres sobre el resto de los elementos se
puede mirar la valoracion de la encuesta del clister denominado en el software “objetives” =
“outputs” (Figura 13). Asi, se observa cémo influye conseguir los objetivos de este clister en los
demas. En este sentido, influyen en un 38% sus propias relaciones internas, en un 23% influye
el cluster de finanzas, en un 22% influye el cluster de cliente, en un 11% influye el clister de
procesos, y finalmente en un 4% influye el clUster de crecimiento y formacién. El resto apenas

tiene influencia, como se puede apreciar en la dicha Figura 13.
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2. Cluster comparisons with respect|fto objetives |

Graphical | Verbal | Matrix| Questionnaire |Direct
cliente is strongly to very strongly more important than crecimiento y formacién

i e“lm}9!755432L|23‘56789)ﬁSMM.«KMyI‘-
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-] 3. Results
Normal —‘I Hybrid -‘I
Inconsistency: 0.05199
cliente 0.22701
crecimien— 0.04390
finanazas 0.23090)
objetives 0.38547
procesos 0.11271
gr Compk'tcd *

Comparison ’

Figura 13. Los outputs son causa de los resultados de la derecha en la figura

Siguiendo en esta linea, se reproduce también de ejemplo el clister JIT y se analiza cémo ayuda

a conseguir los elementos de los demas clusteres (ver Figura 14). Con un 24% influye en el cltster

de finanzas, con un 21,8% influye en el cluster de outputs, con un 14,3% influye en el cldster de

procesos, con un 14,2% influye en el cluster de cliente, con un 7,7% influye en el clister de

crecimiento y formacidn, con un 7,2% influye en si mismo, con un 4,7% influye en el cluster

mejora de procesos, con un 4,2% influye en el clUster de crecimiento y con un 1,5% influye en el

cluster de replanificacion.

2. Cluster comparisons with respectto JIT |

Graphical ] Verbal [ Murix‘ Questionnaire ‘Die(l

-| 3.Results
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finanazas i 0.24064

JIT 007234
|mejora pr~ 0.04797
objetives 021770
procesos 0.14365
replanifi~ 001572
gr Comple_ttd ’
Comparison ’

Figura 14. JIT es causa de los resultados de la derecha de la figura

Se ha seguido el mismo procedimiento para los otros 7 clisteres restantes, donde los resultados

de la encuesta muestran la causa-efecto de unos clisteres sobre otros.

Por otra parte, con las variables o elementos de cada cluster ocurre lo mismo, el programa las

llama nodos, y a modo de muestra se expone el resultado del nodo “control de eficiencia”,
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perteneciente al clUster “mejora de procesos” y cdmo la aplicacién de esta herramienta de LP
influye sobre los objetivos estratégicos del clister de Clientes del BSC. Aplicar herramientas de

control de eficiencia facilita un 60% la mejora de calidad, un 19,9% la mejora de fidelizacién

clientes, un 11% la satisfaccion de Nuevos clientes mediante una mayor disponibilidad de

productos y facilita un 7,9% la mejora de procesos.

2. Node comparisons with respect tolcontrol eficiencia 5 | 3.Results

Graphical | Verbal | Matrix| Questionnaire |Direct] Nomal — | Hybrid — |
Comparisons wrt "control eficiencia” node in "cliente” cluster

|. calidad is moderately to strongly more important than |, fidelizacion ] o::;(’ "0323636
1. |.§lml>"5 9|8 7|6)5) 4 3|2 2|3|a|5]|6|7]|%] 9] »95 |Nocomp || Sdelizacion |. fideli~ 0.19028
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Figura 15. La variable control de eficiencia facilita los resultados de la derecha

Esta lectura se puede realizar variable a variable, y los casos expuestos sirven para facilitar el
entendimiento de los resultados de las encuestas. Una vez analizadas las encuestas una a una
se procede a un analisis global, que es lo que se expresa en la figura 16, donde queda indicado

el peso de cada bloque estructural:

Inputs - BSC - Outputs

06
0,5
0,4
0,3
0,2

0,1

inputs outputs

Figura 16. Peso de cada bloque estructural (Inputs, BSC y outputs)
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Un analisis clarificador de la importancia y peso de las variables dentro de cada bloque
estructural es realizar una clasificacién ABC por cada uno de ellos (Tabla 20):

Bloque estructural de variables del BSC

Valores Variable Acumulado Normaliza %acumula. Clase
0,10775 R. gastos 0,10775 0,199666 19,96 A
0,05915 |.Fidelizacién 0,16690 0,109608 30,93 A
0,05792 I.Facturacién 0,22482 0,107328 41,66 A
0,05386 Mejor pre 0,27868 0,099805 51,64 A
0,05103 |. calid 0,32971 0,094561 61,10 A
0,04800 I. efic. 0,37771 0,088946 70,00 A
0,03342 .poli. 0,41113 0,061929 76,18 B
0,02936 R. erro. 0,44049 0,054405 81,62 B
0,02082 R.C.C. 0,46131 0,038580 85,48 C
0,02079 N. clie 0,48210 0,038524 89,33 C
0,01960 |. apro 0,50170 0,036319 92,96 C
0,01507 Mej. Comp. P. 0,51677 0,027925 95,75 C
0,01159 C. nego 0,52836 0,021476 97,90 C
0,01129 . rete 0,53965 0,020920 100 C

Tabla 20. Valores de las variables de BSC

Al clasificarlas hay que decidir dédnde poner el limite entre las clases A, By C.

Entre I. efic (Incremento de eficacia) (0,0889) e I. poli. (Incremento polivalencia de factoria)
(0,0619) hay una diferencia de 0,0269, que es significativa. Para la clasificacion de clase B se
sigue el mismo criterio, vemos que ocurre entre R. erro (Reduccion de errores) y R.C.C.

(Reduccion de Capital Circulante) con una diferencia de 0,015825, que también es significativa.

Se podria decir que todas las variables o elementos de clase C podrian ser de clase B, pero el

corte se ha establecido en ese punto por los decisores expertos de la empresa.

En el cluster o bloque estructural de BSC se observa que hay 6 variables tipo A que alcanzan el
70% del valor acumulado de este cluster; 2 variables tipo B con los que se llega al 81,6%; y 6
variables tipo C con los que se llega al 100%. Las variables de tipo A son las mas importantes,
por un lado, porque tienen los mayores pesos, es decir, son las mas influyentes en la red, y por
otro lado acumulan aproximadamente el 70% del bloque estructural. Las variables tipo B se
situan entre el 70% y el 81,6%. Finalmente, las variables de baja importancia son las de tipo C

que se sitlan entre el 81,6% y el 100%.
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Este analisis ABC indica la importancia de unas variables frente a otras y, por tanto, no solo se
deben de medir y estudiar sus desviaciones, sino que ademas deben de ser mas estrechamente
vigiladas porque indican la buena o mala salud de la organizacién. Los valores tipo C son

interesantes y deseables, pero no son tan importantes como los de tipo A.

De las variables tipo A, la mas importante es “Reduccion de gastos”, que por si sola tiene un
peso del 19.96% dentro del cluster, y corresponde a una variable financiera, como cabe esperar.
También son de tipo A dos variables de |la perspectiva de clientes, como son “Mejora del precio”
e “Incremento de fidelizacién de clientes”. Otras variables también de clase A son “Incremento
de calidad”, “Incremento de eficacia” e “Incremento de facturacién”. Esto se justifica al ver la
matriz de influencias, dado que si quitamos la influencia de las herramientas LP se puede
observar como varian los valores de estas variables clase A. Esto se vera con mas claridad en el

analisis de sensibilidad.

Como variables de clase B aparecen las variables “Incremento de polivalencia de factoria” y

“Reduccion de errores”.

Curiosamente se puede observar que la variable de tipo financiero “Crecimiento de negocio” es
de clase C. Esto nos indica el momento global de crisis en el que se encuentra la empresa, donde
mantener los resultados es un auténtico logro. Existen otras cinco variables de clase C como
puede verse en la tabla 20. Se puede realizar el mismo tipo de analisis en el bloque estructural

de los Inputs (LP), el cual se presenta en la Tabla 21.

Valores Variable Acumulado Normalizado % acumulado Clase
0,03438 E.P 0,03438 0,165248 16,52 A
0,02781 F.F 0,06219 0,133669 29,89 A
0,02250 D. provee 0,08469 0,108147 40,70 A
0,02168 Muda 0,10637 0,104205 51,12 A
0,01960 R. sist 0,12597 0,094208 60,54 A
0,01873 F. opera 0,14470 0,090026 69,55 A
0,01517 5S 0,15987 0,072915 76,84 B
0,01458 TaM 0,17445 0,070094 83,85 B
0,01087 TPM 0,18532 0,052247 89,07 B
0,00801 Control ef. 0,19333 0,038500 92,92 C
0,00488 Poka-yo 0,19821 0,023455 95,27 C
0,00373 R. stoc 0,20194 0,017928 97,06 C
0,00315 kanban 0,20509 0,015140 98,57 C
0,00181 C.E.M. 0,20690 0,008699 99,44 C
0,00115 C. tecno 0,20805 0,005527 100 C

Tabla 21. Valores de las variables de LP (inputs)
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En el bloque estructural de LP se ve que en un analisis ABC, hay seis variables tipo A que alcanzan
el 69,55% de este bloque, hay tres variables tipo B con los que se llega al 89,07% y seis variables
tipo C con los que se llega al 100%. Las variables de tipo A son las mas importantes porque por
un lado tienen los mayores pesos, es decir son los mas influyentes en la red y por otro lado
acumulan aproximadamente el 70% del bloque. Las variables tipo B se sitian entre el 70% vy el
89%. Finalmente, las variables de baja importancia son las de tipo C que se sitlan entre el 89%
y el 100%. Los valores de corte de los tres tipos de variables de esta clasificacién han sido
establecidos en base a la experiencia del grupo de expertos de la red ANP realizada en este

estudio.

Las variables de clase A son “Estandarizacién de procesos” (E.P.), “Fabricacion en flujo” (F.F.), y
“Racionalizacion del sistema” (R. sist.) “Desarrollo de proveedores” (D. Provee.), “Muda” y

“Formacion de operarios” (F. Opera.).

Por otra parte, de clase B hay tres variables: 5S, TQM y TPM. Finalmente, de clase C hay seis

variables tales como “Control de eficiencia”, “Reduccion de stocks” o “kanban”.

Para el cluster o bloque estructural de Outputs se ha seguido el mismo procedimiento cuyos
resultados se muestran en la Tabla 22.

Valores Variable Acumulado | Normalizado | % acumulado | Clase
0,08814 Reduccidn de Costes 0,08814 0,349332 34,93 A
0,05720 Aseguramiento de la Calidad 0,14534 0,226705 57,60 A
0,03845 Satisfaccion del Cliente 0,18379 0,152392 72,84 A
0,02536 Optimizacion de Inversiones 0,20915 0,100511 82,89 B
0,02470 | Formacién de Personal Polivalente 0,23385 0,097895 92,68 B
0,01846 Reduccién de Inventarios 0,25231 0,073163 100 B

Tabla 22. Valores de los outputs

En el bloque estructural de Outputs, una vez aplicado el analisis ABC, se observa que hay tres
variables tipo A que alcanzan el 73% del peso de este bloque y tres variables tipo B con los que
se llega al 100% y no hay variables tipo C. Los valores de corte de los dos tipos de variables de
esta clasificacidn han sido establecidos en base a la experiencia del grupo de expertos de la red

ANP realizada en este estudio.

La variable mas importante con un peso del 34,93% es “Reduccion de costes” (R.C), que es una
variable financiera, lo cual es coherente con la empresa objeto de estudio. La siguiente variable
con un peso de 22,67% es “Aseguramiento de la calidad” (A.C). La otra variable tipo A es

“Satisfaccion del cliente” (S.C) con un peso del 15,24%.
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Las variables tipo B son “Optimizacion de inversiones” (0.1), con un 10% de peso, lo que nos
indica la importancia que tiene para la empresa la busqueda de la eficiencia en las inversiones.
La siguiente variable en peso (9,8%) es “Formacién personal polivalente” (F.P.P), lo cual, segun
los directivos de la empresa, es coherente con los requerimientos que persigue la organizacion.
La variable de menor peso es “Reduccion de inventarios” (R.I) con un 7,3%, el aumento de la

calidad hace menos necesario el tener material inmovilizado.

A continuacién, se realiza el analisis global de todas las variables de la red en base a su
importancia (Tabla 23).

Valor Cluster Variable Acumulado Clase
0,10775 Finanzas (BSC) Reduccion de Gastos 0,10775 A
0,08814 Outputs Reduccién de Costes 0,19589 A
0,05915 Cliente(BSC) I.fide 0,25504 A
0,05792 Finanzas(BSC) I.factur 0,31296 A
0,05720 Outputs A.C. 0,37016 A
0,05386 Cliente(BSC) Mejor pre 0,42402 A
0,05103 Cliente(BSC) I. calid 0,47505 A
0,04800 Proc. Inter(BSC) l.efic 0,52305 A
0,03845 Outputs S.C. 0,56150 B
0,03438 JIT (LP) E.P. 0,59588 B
0,03342 Proc. Inter(BSC) l.poliv 0,62930 B
0,02936 Proc. Inter(BSC) R.errores 0,65866 B
0,02781 JIT (LP) F.F. 0,68647 B
0,02536 Outputs O.l. 0,71183 B
0,02470 Outputs F.P.P. 0,73653 B
0,02250 Crecimiento(LP) D. provee 0,75903 B
0,02168 Mej.proc (LP) Muda 0,78071 B
0,02082 Proc. Inter(BSC) R.C.C. 0,80153 B
0,02079 Cliente(BSC) N.clie 0,82232 B
0,01960 | Cre. yform(BSC) l.aprov 0,84192 C
0,01960 Replanif. (LP) R.sist 0,86152 C
0,01873 Crecimiento(LP) F.oper 0,88025 C
0,01846 Outputs R.I. 0,89871 C
0,01517 JIT (LP) 5§ 0,91388 C
0,01507 Cre. yform(BSC) M.comp. 0,92895 C
0,01458 Mej.proc (LP) Tam 0,94353 C
0,01159 Finanzas(BSC) C.nego 0,95512 C
0,01129 Cre. yform(BSC) l.rete 0,96641 C
0,01087 JIT (LP) TPM 0,97728 C
0,00801 Mej.proc (LP) Control efic. 0,98529 C
0,00488 JIT (LP) Poka-yoke 0,99017 C
0,00373 Mej.proc (LP) R.stocks 0,99390 C
0,00315 JIT (LP) kanban 0.99705 C
0,00181 Replanif. (LP) C.EM 0,99886 C
0,00115 Replanif. (LP) C. tecn 1,00000 C

Tabla 23. Clasificacion ABC de todos los valores obtenidos
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Las variables de tipo A son muy importantes y basicas para conocer el correcto funcionamiento
de la organizacién. Se puede observar que la que mas peso tiene es “Reduccién de Gastos”,
asociado a la perspectiva financiera de BSC con un 10,77%, seguido del output R.C (Reduccidn
de Costes), con un 8,8%. De las seis variables tipo A restantes, cuatro estan orientadas
claramente al cliente (“Fidelizacion de clientes”, con un peso del 5,9%; “Incremento de
facturacién”, con un peso del 5,8%; “Aseguramiento de la calidad”, con un peso del 5,7% vy
“Mejores precios” con un peso de 5,4%). Las otras dos variables tipo A son “Incremento de la

calidad”, con un peso del 5,1%; “Incremento de eficacia”, con un peso del 4,8%.

Con estas ocho variables tipo A se alcanza el 52,3% del peso global. Cabe resefiar que la variable
“Capacidad tecnoldgica” es la que menos peso global tiene (con el 0,1%). Como curiosidad se
puede observar que kanban tiene un peso de un 0,3% cuando es considerada una de las

herramientas pilares del sistema LP.

También se puede observar que la perspectiva de crecimiento y formacién es la que acumula
mas variables de tipo C, aunque esto puede paliarse por la aplicacion de las herramientas LP,

que de forma directa potencian esta perspectiva.

La Figura 17 presenta la relacidn entre los clusteres. El espesor de la linea indica el grado de
relacion de unos sobre otros (mayor grosor mayor intensidad en la relacién) Dicha figura se
realiza teniendo presente el analisis ABC descrito anteriormente y la matriz de ponderacién de

cluster, puesto que las lineas de influencia estdn dibujadas solo para cada cluster.
Para el disefio de esta figura se han tenido presente las relaciones:

e Relaciones fuertes: lineas gruesas y continuas.
e Relaciones medias: lineas de espesor medio y discontinuas.

e Relaciones débiles: lineas de espesor delgado y continuas.
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Del analisis de la figura anterior se pueden obtener las concatenaciones locales y globales entre
los “inputs”, los “outputs” y los objetivos estratégicos del BSC (es decir entre los tres bloques

estructurales):

- Elcluster de JIT mantiene una influencia fuerte y bidireccional con los objetivos del BSC
de las perspectivas Financiera, de Clientes y de Procesos internos; esto es consecuente,
ya que las técnicas de LP que componen el cluster de JIT potencian el ahorro, el servicio
inmediato al cliente y favorecen la mejora de los procesos internos.

- Estastécnicas del cluster de JIT también tienen una fuerte influencia sobre los siguientes
outputs: Satisfaccidn del cliente, Reduccion de costes y Aseguramiento de la calidad.

- Ademas, las herramientas JIT son las variables que mas influencia tienen en toda la red
disefada, y, por tanto, deben de potenciarse.

- Por otra parte, el cluster JIT tiene una relacidn débil con los objetivos estratégicos de
Aprendizaje y Crecimiento y también con el output “Optimizacion de inversiones”.

- El cluster Mejora de Procesos, incide de forma fuerte en los objetivos estratégicos del
BSC de las perspectivas Financiera y de Procesos internos, al igual que incide
fuertemente también en los outputs “Aseguramiento de la calidad” y “Reduccién de
costes”. Con la perspectiva del BSC de Aprendizaje y crecimiento su relaciéon es
moderada, y con el resto de las variables su relacidn es débil.

- Elcldster Replanificacion mantiene una relacién fuerte con los objetivos estratégicos de
la perspectiva de Procesos internos del BSC y con el output de Formacién de personal
polivalente. Con Aseguramiento de la calidad y con los objetivos de la perspectiva de
Aprendizaje y crecimiento del BSC su relacion es moderada y con el output de
Satisfaccién del cliente su relacidn es débil.

- El cldster Crecimiento tiene una relacidon fuerte con los objetivos estratégicos de la
perspectiva de Aprendizaje y Crecimiento del BSC, moderada con los objetivos de la
perspectiva del BSC de Procesos internos y también moderada con los outputs
Optimizacién de inversiones, Formacidn personal polivalente y Satisfaccion del cliente.

- Con relacién a los objetivos estratégicos del BSC, puede observarse que, en general,
influyen y son influidos por las demas variables. Este bloque estructural es el que mas
influencia tiene ya que aglutina los esfuerzos y dedicacidn de recursos entre las Inputs
y las Outputs. Si el bloque estructural BSC estd mal disefiado afecta de forma

significativa a los resultados.

Otras observaciones que pueden hacerse del analisis de la Figura 16 son:
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- Elclaster JIT es el mas influyente de entre los clusteres de Inputs (técnicas de LP) aunque
la herramienta kanban (perteneciente a este cluster) es de las técnicas de LP menos
influyentes en este caso. Muda es una de las técnicas mas influyentes y TQM también.

- También se puede observar que los principales outputs que se benefician de la accién
de las herramientas LP son “Reduccién de costes”, “Aseguramiento de la calidad” y

“Satisfaccion del cliente”.

Todas las técnicas LP son interesantes dada su aportacién a la empresa, pero las mas
importantes para esta organizacién y en las que mas hincapié debe hacer son las comentadas

anteriormente.

4.7 Fase 7. Andlisis de sensibilidad

Dada la naturaleza de calculo del método ANP, el analisis de sensibilidad que se obtiene es de
tipo heuristico, es decir, a partir de la matriz ponderada se modifican los valores que se quieren
analizar y se observa cdmo varian los resultados globales. Otro tipo de andlisis es modificar la

matriz de influencias.

El objetivo del andlisis de sensibilidad es descubrir cdmo cambian las variables de la red por
cambios numéricos introducidos en el modelo ANP, y a su vez analizar como influye en los
valores de las variables del modelo. Los datos numéricos involucrados podrian ser informacién
directamente suministrada al modelo, como por ejemplo la modificacion de pares de datos. Por
otro lado, también podriamos querer analizar la capacidad de los datos calculados, como las
prioridades locales o las prioridades globales. Estos dos métodos realmente nos muestran

ciertos niveles de sensibilidad.

En este estudio se siguen los pasos de (Adams, 2011), para conseguir resultados en donde las
prioridades de los clisteres no cambien y solo se modifiquen los pesos de las variables de un

solo cluster.
Si aceptamos ciertos axiomas sobre la preservacion de la estructura ANP:

e Mantener la proporcionalidad de los pesos de cada variable.
e SiW es la supermatriz ponderada del modelo ANP se dice que Wy es una perturbacion
de la matriz W en la fila i columna j si Wy es estocastica en las mismas condiciones que

W excepto en la j-ésima columna.
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e Las proporciones de las entradas en la columna j de Wy son las mismas que las de W,

excepto las que involucran la fila i-ésima.

La definicién anterior basicamente dice que hemos cambiado la entrada en fila i columna j, y

reescalado el resto.

Hacer el analisis de sensibilidad tal como se describe aqui es el Unico tipo de cdlculo que
podemos realizar (cualquier otro analisis corrompera la estructura basica del modelo, por lo que

los resultados serian menos significativos).

El andlisis de sensibilidad en ANP tiene varios problemas que lo rodean. En este trabajo se disefia
el analisis de dos formas distintas, una conforme a los objetivos, la cual trata de ver cdmo varian
cuando se modifican los inputs de las herramientas de LP, y el otro analizar como varia el sistema

si incrementamos el numero de técnicas LP.

Como una forma de presentar y motivar este tema y procedimiento, se revisa la idea basica y el
resultado del analisis de sensibilidad estdndar en el caso de los drboles AHP. Aunque el caso del
arbol AHP no necesariamente muestra la forma en que se calcula ANP, al menos muestra el tipo

de informacién que nos gustaria obtener del analisis de sensibilidad.

En la sensibilidad tipica del arbol AHP, tomamos los pesos locales para la coleccidn de criterios
bajo un padre comun, y se arrastra hacia arriba o hacia abajo un peso de un criterio particular.
Ya que estamos tratando con un darbol, el peso global y local de un criterio es esencialmente el
mismo (un simple cambio de escala es el Unico cambio que ocurre para ir de local a global). Al
cambiar dicho peso local (o pesos), obtenemos nuevas prioridades locales para los criterios en
cuestion, y se resintetiza para obtener nuevos valores para nuestras alternativas. Al arrastrar la
prioridad de un Unico criterio hacia uno o hacia cero, tenemos una idea de la influencia que los

criterios tienen en nuestras alternativas.

Se tiene en cuenta que, en el proceso de la sensibilidad del arbol AHP, solo se necesita elegir los
criterios que desea analizar, y entonces se puede ver el impacto de eso criterios sobre las

alternativas. Se intenta poder hacer un analisis similar en el caso de ANP.

Las prioridades globales obtenidas de la supermatriz no ponderada vienen determinadas por las
influencias identificadas por los elementos y por los juicios emitidos por los decisores en el
proceso de medicion de prioridades. En el desarrollo de la red se han definido las relaciones
entre los elementos sin tener presente que pueden variar sus relaciones, sabiendo ademas que

los juicios de los expertos pueden ser cambiantes a lo largo del tiempo debido a que las
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circunstancias también pueden variar. En este punto es conveniente analizar la sensibilidad del

resultado para comprobar la robustez del sistema propuesto.

Para conseguir ver la robustez del sistema propuesto se realizan una serie de simulaciones en
base a cuatro vectores de prioridad de los clusteres sobre los que se desea realizar el andlisis de
sensibilidad, asi se pueden ver las perturbaciones que tienen al fijar un nuevo valor a alguna de

las herramientas LP.

El cambio de valores de los vectores se realiza en la matriz no ponderada, incrementando o
reduciendo el valor de los pardmetros de las herramientas LP que se consideran influyentes,
para ver el grado de influencia sobre el vector (columna de la matriz no ponderada). Se vuelve
a realizar el calculo y se comparan los pesos de las variables, anteriores y posteriores al cambio

con los pesos (influencias), esto nos indicara el grado de sensibilidad que tiene el método.

Con este método, en realidad se modifica un nodo desde 0 hasta 1 como una funcién continua,

que el programa Super Decisions realiza en 7 pasos.

Hay que tener siempre presente que un nodo involucra a un par de datos y que la informacion

que se ha suministrado a las matrices nace de una comparacién pareada.

En el método ANP la prioridad global se hace calculando la matriz limite, por lo que el andlisis
de sensibilidad debe planificarse para obtener los resultados en la direccién que se buscan. Por
este motivo se habla de espacio de perturbacidn, y por tanto se trata de encontrar los limites
del espacio de perturbacion encontrando las areas de estabilidad, sabiendo que esta area debe
ser compacta por ser un espacio conectado de la estructura disefiada, también llamado regidn

del espacio de soluciones. Esto permite que los resultados sean simples de interpretar.

Por lo tanto, el espacio de perturbaciones se mapea a través de una funcidon continua en el
hiperplano eTw = 1. Esto es asi porque la imagen de un espacio conectado a través de una
funcién continua también esta conectada, luego el espacio de prioridades resultante del espacio

de perturbaciones también estd conectado.

4.7.1 Modificando las técnicas de LP
Se realizan distintos tipos de perturbaciones en las técnicas de LP, un grupo por cada clister. En
el primer cluster (JIT) estan las herramientas a perturbar que son:

e Perturbacién modificando “Kanban”

e Perturbacion modificando “55”
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e Perturbacion modificando “TPM”
e Perturbacién modificando “Poka-yoke”
e Perturbacién modificando “Estandarizacién de procesos”

e Perturbacién modificando “Fabricaciéon en flujo”

Se eligen estas variables de LP por ser significativas, bien por influir de forma notable o por influir

de forma poco notable. El mismo criterio es valido para el resto de las perturbaciones.

En el segundo cluster (Mejora de procesos) las herramientas a perturbar son:

e Perturbacion modificando “TQM”
e Perturbacion modificando “R. Stocks”
e Perturbacion modificando “Muda”

e Perturbacion modificando “Control de eficiencia”

En el tercer clister (Replanificacion) las herramientas a perturbar son:

e Perturbacién modificando “Racionalizacidn del Sistema”
e Perturbacién modificando “Conservacién de Energia y Materiales”

e Perturbacién modificando “Capacidad Tecnoldgica”

En el cuarto cluster (Crecimiento) las herramientas a perturbar son:

e Perturbacién modificando “Formacidn de Operarios”

e Perturbacion modificando “Desarrollo de Proveedores”

Cambiando solamente las perturbaciones de una herramienta LP tenemos como resultado,

frente a los Outputs, estabilidad en todos los cambios (véase la Figura 18).
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Figura 18. Andlisis de sensibilidad modificando herramientas LP.

Como puede observarse, el sistema es muy estable, lo que indica la robustez del disefio de la
red. En todas las perturbaciones (15 en total, una por cada herramienta LP considerada) el

resultado es el mismo.

Esto también indica que una sola herramienta sufriendo una perturbacion desde 0 hasta 1 en

siete pasos, no cambia las prioridades de los Outputs.

Sin embargo, si se intenta maximizar un Output, el sistema es claramente creciente, como puede

observarse en la Figura 19:
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Figura 19. Andlisis de sensibilidad modificando el Output A.C.

En este caso se ha buscado maximizar “Aseguramiento de la Calidad”, es decir vemos cémo un
output influye en el resto de los outputs, y vemos que el output es continuo de 0 a 1, creciente,
y toda su prioridad aumenta en detrimento de los otros outputs, aunque los demas outputs

guardan la misma relaciéon de prioridad (R.C.>>S.C.>0.l.>R.1.).

La arquitectura de la red sigue siendo sélida por ser continua y estar en linea con los objetivos

empresariales.

En la Figura 20 Puede verse que el punto de optimizacién de “Aseguramiento de la Calidad”

estaria alrededor del 7% sobre el estado actual, contando con mantener los mismos Outputs.
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Figura 20. Andlisis de sensibilidad modificando el Output R.C.

Para un analisis de sensibilidad de R.C. (reduccién de costes), se puede observar que el
comportamiento del resto de outputs es similar al del ensayo de sensibilidad de A.C., solo que
en este caso el cambio no es continuo, sino que es escalonado por cada uno de los cambios en
los que se lleva cabo la variacién de 0 a 1. Esto indica que una perturbacion influye de forma
puntual en el cambio de valor del resto de “outputs”, pero los cambios no son uniformes, sino

que funcionan como impulsos de flujo.

Esto es logico ya que cuando se reduce el coste de algo solo influye en el coste total, no influye

en calidad, en productividad, en mejora de procesos, etc.
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Si ahora minimizamos los “outputs”, la forma grafica de expresar estas perturbaciones,

comenzando por A.C puede verse en la Figura 21.
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Figura 21. Grafico del Andlisis de sensibilidad modificando el Output A.C.

Otro analisis de sensibilidad es anular un objetivo y ver como se comporta el sistema.

Para el andlisis de los outputs, este trabajo también se basa en los resultados que da el programa

Super Decisions, que analiza la importancia de cada uno de estos outputs, haciendo “cero” uno

de ellos y analizando cdmo influye esta perturbacion en el resto de los outputs (Figura 22).
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Figura 22. Grdfico de barras del Andlisis de sensibilidad modificando el Output S.C
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Para F.P.P (Formacién Personal Polivalente) las graficas que da el programa son (Figuras 23 y

24):
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Figura 23. Grafico del Andlisis de sensibilidad modificando el Output F.P.P.
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Figura 24. Grdfico de barras del Andlisis de sensibilidad modificando el Output F.P.P.
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Para R.l. (Reduccion de Inventarios) las graficas que da el programa son (Figuras 25 y 26):
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Figura 25. Grafico del Andlisis de sensibilidad modificando el Output R.!.
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Figura 26. Grdfico de barras del Andlisis de sensibilidad modificando el Output R.!.
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Para O.l. (Optimizacion de inversiones) las graficas que da el programa son (Figuras 27 y 28):

Node for sensitvity: O.I _ |

Plot Barchart] Piechartl Horz Barchart|

Normalized Alts
1

I
— AC
— EPP.
— oL
09 R H
— sc
038
07
/
06
05
0.4
L
T
0 01 02 03 0.4 05 06 07 08 09 1

Parameter value

Figura 27. Grdfico del Andlisis de sensibilidad modificando el Output O.1.

Node for sensitvity: O.I — |
Plot ElPiechart | Horz Barchartl
Parameter
0.000
L
1.000
0.900
0.800
0.700 1
0.600
0.500 0.403
0.400
0.252
0.300
0.200 0.106
01001 0.000
0.000;
A.C F.P.P. O.I R. C

Figura 28. Grdfico de barras del Andlisis de sensibilidad modificando el Output O.!.

Para R.C. (Reduccion de costes) las graficas son (Figuras 29 y 30):
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Figura 29. Grdfico del Andlisis de sensibilidad modificando el Output R.C.
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Figura 30. Grdfico de barras del Andlisis de sensibilidad modificando el Output R.C.

Para A.C. (Aseguramiento de la Calidad) las graficas que da el programa son (Figuras 31y 32):
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Figura 31. Grdfico del Andlisis de sensibilidad modificando el Output A.C.
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Figura 32. Grdfico de barras del Andlisis de sensibilidad modificando el Output A.C.
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Ya se ha visto cdmo funciona el sistema con la perturbacidon de una variable, a continuacioén, se
propone la perturbacién conjunta de dos variables, siendo lo mas significativo que una variable
sea del bloque estructural LP y otra del bloque estructural BSC, aunque se realizan todo tipo de

combinaciones para comprobarlo.
A) Perturbacion de dos variables del mismo cluster:

Ejemplo: perturbacidon de una herramienta LP frente a otra herramienta LP, en este caso,

influencia de “5S” frente a “TPM”. Se obtiene el siguiente resultado (Figura 33):
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Figura 33. Grdfico del Andlisis de sensibilidad modificando la herramienta 5S frente a TMP.

Se puede apreciar que la influencia es constante, pero aparecen zonas de perturbacion
dominante debido a la comparaciéon pareada dentro del propio cluster.

B) Doble perturbacion: una herramienta LP y un output (bloques estructurales diferentes)

Si la perturbacidn es a la vez de un output y de una herramienta LP, el analisis de sensibilidad

para el ejemplo, “55” y “A.C", proporciona el siguiente resultado (Figura 34):
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Figura 34. Perturbacion con respecto a un Output.

Se puede observar que el Output A.C. alcanza el valor maximo 1, pero no como una funcidn
constante, sino que esta funcién tiene varias crestas de valor maximo 1 (una por cada uno de
los 7 puntos de perturbacion que realiza el programa) y la ultima perturbacién tiene una doble

cresta

C) A continuacion, se aborda el andlisis de sensibilidad para el caso de una triple

perturbacién (Figura 35): una herramienta LP, un objetivo de BSC y un “output”.
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Figura 35. Perturbacidn con respecto a un Output y a un objetivo del BSC.

Ahora se realiza una triple perturbacion para ver cdmo funciona el sistema, es decir se modifican

tres variables.

La perturbacién se realiza en la herramienta “5S”, el objetivo “Crecimiento de negocio” y el
output S.C. (Satisfaccion del Cliente). Se observa que vuelven a aparecer zonas de perturbacion

y al buscar maximizar S.C. aparece la funcién semisenoidal, que oscila entre 0,825y 1.

Estas perturbaciones realizadas, no son las Unicas posibles, pero si dan una idea clara de cémo

responde el sistema ante ellas.
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Se puede observar que el sistema sigue siendo valido después de las perturbaciones, por lo que

no representa una imagen o posicién del momento, sino que es un sistema solido.

4.7.2 Ahadiendo o quitando influencias de las variables

Se realizan varias perturbaciones afiadiendo o quitando influencias de las variables. Esto altera
la estructura disefiada porque varia los pesos de los clUsteres, y es por tanto un analisis de

sensibilidad atiin mas heuristico que el anterior.

En este caso pueden cambiar bastante las prioridades de los outputs, aunque por la robustez
del sistema, en este caso no varian, sino que se refuerzan, lo que apoya aun mas la tesis

propuesta en este trabajo.

Se realizan varias perturbaciones: Concretamente las simulaciones seran sobre PFO2
(incremento de facturacidn), PFO1 (reduccion de costes), pero dos son incrementando

relaciones de influencia y otras dos reduciendo relaciones de influencia.

Con esta se quiere cubrir un abanico de posibilidades de cambios, que sea significativo del global

del sistema.

Perturbacion 1: Incremento de influencia de PFO2

Se empieza a realizar el andlisis de sensibilidad por un objetivo financiero, en este caso el PFO2
(Incremento de facturacion). De todas las variables de la matriz no ponderada se modifican las
entradas de LP incrementando kanban, 5S, Muda, TQM, Fabricacién en Flujo, poka-yoke,
Capacidad tecnoldgica, Formacion de operarios y Desarrollo de proveedores. En la primera

simulacion incrementamos los valores de las herramientas de LP (Tabla 24).

Nombre

I. Calidad 0.27867 0.052547 0.26724 0.050135
. Fidelizacion 0.31947 0.060241 0.32675 0.061301
Mejores precios 0.29692 0.055988 0.29615 0.055560
N. Clientes 0.10495 0.019789 0.10986 0.020610
D. Proveedores 0.57637 0.25721 0.59694 0.026657
F. Operarios 0.42363 0.018905 0.40306 0.017999
I. Aprovechamiento 0.42558 0.019961 0.40479 0.018863
I. Retenciéon empleados 0.23318 0.010937 0.25575 0.011918
M. competencias per. 0.34124 0.016005 0.33946 0.015819
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C. Negocio 0.06389 0.011183 0.06556 0.011546
I. Beneficios 0.31814 0.055682 0.39278 0.069176
R. Costes 0.61797 0.108161 0.54166 0.095397
5S 0.16790 0.016245 0.16060 0.015557
E.P. 0.35353 0.034205 0.36037 0.034909
F.F. 0.28590 0.027662 0.28274 0.027389
Kanban 0.03277 0.003171 0.03271 0.003169
Poka-yoke 0.05037 0.004873 0.05082 0.004923
TPM 0.10953 0.010597 0.11275 0.010922
Control Eficiencia 0.16774 0.008105 0.17132 0.008316
Muda 0.45663 0.022064 0.45313 0.021995
R. Stocks 0.07765 0.003752 0.07950 0.003859
Tam 0.29798 0.014398 0.29604 0.014370
A.C. 0.22196 0.054454 0.21646 0.053115
F.P.P. 0.09347 0.022932 0.09201 0.022577
O.l 0.10087 0.024746 0.10758 0.026397
R.C. 0.36677 0.089983 0.36651 0.089197
R.L 0.07901 0.019383 0.07896 0.019376
S.C. 0.13793 0.033838 0.14148 0.034717
I. eficacia 0.36958 0.048659 0.36567 0.048098
. Polivalencia 0.24730 0.032559 0.25369 0.033368
R. Capital.Circulante (R.C.C.) 0.15808 0.020812 0.16435 0.021618
R. errores 0.22504 0.026629 0.21629 0.028449
C. tecnologia 0.05119 0.001168 0.04763 0.001091
C.EM. 0.08004 0.001826 0.08120 0.001843
R. sistema 0.86877 0.019821 0.87117 0.019772

Tabla 24. Valores comparativos entre el origen y la primera modificacion

Los valores de la Tabla 24 nos indican que para un incremento de la utilizaciéon de las
herramientas LP el sistema es sensible ya que se modifican de forma significativa los siguientes

elementos:

e Disminuye algo el peso de la “calidad”, pero aumenta el peso de “fidelizacién de
clientes”.
e “Desarrollo de proveedores” y “Formacidon de operarios” tienen mas peso en el
. L “ .
conjunto, aumentando también el “Incremento de aprovechamiento de

infraestructuras”.
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e Mejora la “retencién de empleados” y se reduce algo las “competencias personales”.

e Lo que mas llama la atencién es que aumenta en 0.07464 el peso de “incremento de
beneficios”. Esto indica de forma clara que aplicar herramientas LP es favorable a la
obtencién de mas beneficios, que es lo que desea la empresa.

e También se reducen en 0.07631 el peso de los “costes”, es decir aplicando las
herramientas LP se consigue reducir los costes de forma significativa.

e Todas las variables sufren modificaciones, pero las mas significativas estan expresadas
arriba, siendo claro que cuanto mejor se apliquen las herramientas LP sobre el objetivo
PFO2 (Incremento de facturacidn) mejor seran los resultados financieros, ya que influye
directamente sobre ellos, también mejoran los outputs, que son los resultados finales a

alcanzar por la empresa.

Perturbacion 2: Reduccion de influencia de PFO2

Siguiendo con la modificacién de PFO2 (Incremento de facturacién) pero ahora reduciendo su

dependencia de las herramientas LP, se tienen los resultados que muestra la Tabla 25.

Nombre Global

. Calidad 0.27867 0.052547 0.027750 0.052178
I. Fidelizacion 0.31947 0.060241 0.31976 0.060124
Mejores precios 0.29692 0.055988 0.29744 0.055926
N. Clientes 0.10495 0.019789 0.10530 0.019799
D. Proveedores 0.57637 0.25721 0.57271 0.025536
F. Operarios 0.42363 0.018905 0.42729 0.019052
I. Aprovechamiento 0.42558 0.019961 0.42908 0.020145
I. Retenciéon empleados 0.23318 0.010937 0.23086 0.010840
M. competencias per. 0.34124 0.016005 0.34003 0.015964
C. Negocio 0.06389 0.011183 0.06564 0.011535
I. Beneficios 0.31814 0.055682 0.30519 0.053634
R. Costes 0.61797 0.108161 0.62917 0.110568
5S 0.16790 0.016245 0.16788 0.016240
E.P. 0.35353 0.034205 0.35292 0.034140
F.F. 0.28590 0.027662 0.28743 0.027805
Kanban 0.03277 0.003171 0.03278 0.003171
Poka-yoke 0.05037 0.004873 0.05004 0.004841
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TPM 0.10953 0.010597 0.10896 0.010540
Control Eficiencia 0.16774 0.008105 0.16695 0.008065
Muda 0.45663 0.022064 0.45658 0.022056
R. Stocks 0.07765 0.003752 0.07676 0.003708
TaMm 0.29798 0.014398 0.29971 0.014478
A.C. 0.22196 0.054454 0.22180 0.054401
F.P.P. 0.09347 0.022932 0.09334 0.022893
0.l 0.10087 0.024746 0.10124 0.024830
R.C. 0.36677 0.089983 0.36749 0.090134
R.I. 0.07901 0.019383 0.07884 0.019337
S.C. 0.13793 0.033838 0.13728 0.033671
I. eficacia 0.36958 0.048659 0.37119 0.048875
. Polivalencia 0.24730 0.032559 0.24869 0.032745
R. Capital.Circulante (R.C.C.) 0.15808 0.020812 0.15660 0.020620
R. errores 0.22504 0.026629 0.22351 0.029430
C. tecnologia 0.05119 0.001168 0.05137 0.001167
C.E.M. 0.08004 0.001826 0.08029 0.001824
R. sistema 0.86877 0.019821 0.86835 0.019728

Tabla 25. Valores después de la 22 modificacion

En general, se puede comentar lo siguiente:

e Como se puede comprobar, el hecho de disminuir C.E.M. (Conservacién de energia y
materiales) no influye de forma significativa en PFO2 (Incremento de facturacion)

e También se puede observar que C. eficiencia (Control de eficiencia) no cambia las
prioridades de PFO2. Lo mismo ocurre con Desarrollo de proveedores.

e E.P. (Estandarizacién de procesos) es otra de las variables que no influyen en PFO2. La
variable F.F (Fabricacion en flujo) tampoco altera el incremento de facturacion.

e En este caso la influencia no es significativa porque los cambios en la ponderacién son
muy pequefios.

e Cuando se incrementa el valor de las herramientas LP que influyen en PFO2, se puede
observar que también influyen de forma significativa en otros objetivos del BSC, como

es el caso de Reduccion de costes (PFO1)
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Perturbacion 3: Incremento de influencia de PFO1

Para el caso PFO1 (Reduccién de costes) aumentando el valor de las herramientas LP, el andlisis

de sensibilidad obtenido arroja los valores que se presentan en la Tabla 26.

Nombre

. Calidad 0.27867 0.052547 0.27018 0.049056
I. Fidelizacion 0.31947 0.060241 0.32925 0.059780
Mejores precios 0.29692 0.055988 0.28948 0.052559
N. Clientes 0.10495 0.019789 0.11109 0.020171
D. Proveedores 0.57637 0.25721 0.56548 0.025636
F. Operarios 0.42363 0.018905 0.43452 0.019699
I. Aprovechamiento 0.42558 0.019961 0.43758 0.020405
I. Retenciéon empleados 0.23318 0.010937 0.23314 0.010872
M. competencias per. 0.34124 0.016005 0.32928 0.015355
C. Negocio 0.06389 0.011183 0.03234 0.006252
I. Beneficios 0.31814 0.055682 0.30325 0.058622
R. Costes 0.61797 0.108161 0.66441 0.128437
5S 0.16790 0.016245 0.16359 0.015575
E.P. 0.35353 0.034205 0.34426 0.032776
F.F. 0.28590 0.027662 0.29760 0.028334
Kanban 0.03277 0.003171 0.03234 0.003079
Poka-yoke 0.05037 0.004873 0.04980 0.004741
TPM 0.10953 0.010597 0.11241 0.010702
Control Eficiencia 0.16774 0.008105 0.16205 0.007679
Muda 0.45663 0.022064 0.46030 0.021812
R. Stocks 0.07765 0.003752 0.07783 0.003688
Tam 0.29798 0.014398 0.29981 0.014207
A.C. 0.22196 0.054454 0.22221 0.053296
F.P.P. 0.09347 0.022932 0.09051 0.021708
0.l 0.10087 0.024746 0.09381 0.022500
R.C. 0.36677 0.089983 0.37634 0.090263
R.I. 0.07901 0.019383 0.08220 0.019714
S.C. 0.13793 0.033838 0.13493 0.032361
I. eficacia 0.36958 0.048659 0.36937 0.047533
. Polivalencia 0.24730 0.032559 0.24766 0.031871
R.C.C. 0.15808 0.020812 0.16538 0.021282
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R. errores 0.22504 0.026629 0.21760 0.028002

C. tecnologia 0.05119 0.001168 0.05183 0.001142
C.EM. 0.08004 0.001826 0.08545 0.001883
R. sistema 0.86877 0.019821 0.86272 0.019010

Tabla 26. Valores después de la 39 perturbacion.

e Las modificaciones se han realizado en “Formaciéon de operarios”, “Incremento de
polivalencia de factoria”, “Incremento de fidelizacién de clientes” y “Nuevos clientes”.

e Se puede observar la variacidon mas importante en “Reduccién de costes” (R. costes),
que era lo que cabia esperar a priori. Otro peso que ha variado de forma significativa es
Crecimiento de negocio (C. negocio).

e Todos los valores sufren alguna modificacidn, pero son del orden de 0,01xxx.

e Como resumen del analisis de sensibilidad para PFO1, incrementando los valores de las
herramientas LP se puede afirmar que dichas herramientas ayudan al objetivo
financiero “R. costes” de forma significativa en su forma de comportarse, por lo que el

peso especifico que tenga cada herramienta LP es importante para este objetivo.

Perturbacion 4: Reduccion de influencia de PFO1

La Tabla 27 muestra los resultados obtenidos de reducir la influencia de la variable PFO1 (R.

costes) reduciendo la presencia de los valores de las herramientas de LP.

Nombre

. Calidad 0.27867 0.052547 0.28312 0.054508
I. Fidelizacion 0.31947 0.060241 0.31311 0.060280
Mejores precios 0.29692 0.055988 0.30403 0.058532
N. Clientes 0.10495 0.019789 0.09974 0.019203
D. Proveedores 0.57637 0.25721 0.58290 0.026530
F. Operarios 0.42363 0.018905 0.41710 0.018984
I. Aprovechamiento 0.42558 0.019961 0.41305 0.020546
I. Retenciéon empleados 0.23318 0.010937 0.23242 0.011561
M. competencias per. 0.34124 0.016005 0.35453 0.017635
C. Negocio 0.06389 0.011183 0.07467 0.011294
I. Beneficios 0.31814 0.055682 0.39757 0.060134
R. Costes 0.61797 0.108161 0.52776 0.079824
5S 0.16790 0.016245 0.17719 0.017746
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E.P. 0.35353 0.034205 0.35476 0.035530
F.F. 0.28590 0.027662 0.26783 0.026824
Kanban 0.03277 0.003171 0.03482 0.003487
Poka-yoke 0.05037 0.004873 0.05331 0.005339
TPM 0.10953 0.010597 0.11209 0.011226
Control Eficiencia 0.16774 0.008105 0.17230 0.008761
Muda 0.45663 0.022064 0.44704 0.022730
R. Stocks 0.07765 0.003752 0.08136 0.004137
TaMm 0.29798 0.014398 0.29930 0.015218
A.C. 0.22196 0.054454 0.22083 0.054799
F.P.P. 0.09347 0.022932 0.09670 0.023995
0.l 0.10087 0.024746 0.10087 0.025030
R.C. 0.36677 0.089983 0.36273 0.090011
R.I. 0.07901 0.019383 0.07830 0.019429
S.C. 0.13793 0.033838 0.14058 0.034885
|. eficacia 0.36958 0.048659 0.36817 0.050778
. Polivalencia 0.24730 0.032559 0.24807 0.034213
R.C.C. 0.15808 0.020812 0.15786 0.021772
R. errores 0.22504 0.026629 0.22590 0.031156
C. tecnologia 0.05119 0.001168 0.05129 0.001226
C.E.M. 0.08004 0.001826 0.07777 0.001859
R. sistema 0.86877 0.019821 0.87094 0.020819

Tabla 27. Valores después de la 49 perturbacion.

e Se puede observar que la Reduccidn de costes pierde una décima de influencia en el
sistema, solo por reducir la aplicacién de las herramientas LP.

e También se puede ver que dicha pérdida de influencia de Reduccién de costes hace que
aumente la influencia de “I. beneficios” para la valoracién del sistema.

e El resto de las variaciones estan dentro de una centésima, numéricamente hablando,
gue son variaciones menos significativas.

e Como resumen de esta simulacién se puede decir que la R. costes (Reduccion de costes)
como objetivo financiero esta muy ligado a la aplicacién de las herramientas LP, porque

reduciendo su aplicacidn se observa que pierde peso de forma significativa.

El andlisis de sensibilidad de este tipo podria extenderse al resto de objetivos del BSC vy

herramientas LP, haciendo un analisis similar.
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Es la matriz de influencias es la que se ha variado en este tipo de analisis de sensibilidad. Es
interesante ver que variando las influencias de los inputs se obtienen distintos valores de los
outputs. Esto siempre es aconsejable, pues indica cuales son las mejores influencias deseables

para cada caso particular de la red ANP disefiada.

Estos cuatro ultimos analisis de sensibilidad dan una idea de lo rentable que puede ser aplicar

unas herramientas LP frente a otras, o simplemente no aplicar ninguna.
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4.7.3 Como influyen las perturbaciones de LP en el BSC

En este caso se trata de analizar la influencia directa de las variables de LP sobre los objetivos
del BSC, dado que en esta tesis solo se indican las influencias sobre los objetivos financieros,

porque el tratamiento de las demas perturbaciones se realiza de manera analoga.

Primeramente, se analiza el cluster de finanzas, dentro del bloque estructural BSC, y se observa

qué peso tiene cada uno de sus objetivos (Figura 36):
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Figura 36. Andlisis de sensibilidad y tabla explicativa del cluster “Finanzas”

Como se puede observar, el objetivo con mayor peso, casi el doble que el siguiente, es
“Reduccidn de costes”, ya que en el momento actual de la empresa lo mas importante es poder

|ll

ser competitivo con los productos actuales. Asi, puede observarse que el “crecimiento de
negocio” tiene poco peso estratégicamente, y por tanto todas las variables que apoyen el

objetivo “crecimiento de negocio” tendran menos importancia que las variables que apoyen la
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“reduccion de costes” o el “incremento de facturacidon”. No hay que olvidar que el clister
Finanzas es el que mayor peso tiene dentro del grupo estructural BSC y es el clister que mas

influye en los outputs.

Si analizamos cémo varia el objetivo de “R. Costes” perturbando la variable “55” vemos (Figura

37):
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Figura 37. Variacidn de R. costes frente a 5S y tabla explicativa

Se puede observar que la variable “5 S” solo influye sobre “Reduccién de costes” y no influye

para nada en los otros dos objetivos, como era de esperar.

Ahora se realiza otro tipo de perturbacidn con dos herramientas de LP de distintos clusteres

(Figura 38):
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Figura 38. Variacion del cluster finanzas frente a las variables Muda y F.P.P. (formacidn personal polivalente) y tabla
de valores de la variacion

Se puede afirmar que los valores de los objetivos de finanzas mantienen sus valores originales

sin variacién, por lo que esta doble perturbacion no influye en el cldster de Finanzas.

Si realizamos una tercera perturbacidn con tres valores de herramientas LP de distintos clisteres

sobre finanzas obtenemos (Figura 39):
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Figura 39. Capacidad de influir de las variables Muda, R. sistema y control de eficiencia sobre Finanzas y tabla de
valores.

Se puede observar que la variable que mas influye es “Control de eficiencia” y que también tiene
capacidad importante de influir la variable “Muda”, pero la variable “R. sistema” influye poco en

el cluster finanzas.

En principio, segun Taichi Ohno el sistema de gestion LP influye mucho en las finanzas, sobre
todo en la reduccién de costes y en el aumento de la calidad. En el presente caso de estudio se

puede comprobar que los resultados avalan la opinién del precursor del sistema de gestion LP.
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4.8 Conclusiones del capitulo

En este capitulo se han presentado los principales resultados de aplicar las diferentes fases de
la metodologia presentada en el capitulo anterior a una empresa industrial del sector de la
alimentacién. Asi, primeramente, se han introducido los objetivos estratégicos de la misma lo
cuales ya estaban previamente definidos. Después, se han seleccionado las técnicas de “Lean
Production” que la empresa estd aplicando, un total de 15 técnicas que se han agrupado en
cuatro diferentes clusteres que conforman las Inputs (JIT, Mejora de Procesos, Replanificacién y

Crecimiento), seleccionando finalmente todas las Outputs definidas.

A continuaciodn, se ha constituido el grupo de expertos que, por razones de eficiencia, ha estado
formado por el director de fabrica y el jefe de taller, cuya primera actividad ha sido validar los

valores asociados a los elementos de la red.

A continuacién, se ha aplicado el método multicriterio ANP, comenzando con la creacion de la
matriz de influencias, a partir de la cual se han computado la matriz no ponderada, la matriz
ponderada y finalmente la supermatriz limite. La siguiente fase de metodologia de Analisis de

resultados toma como punto de partida los resultados provenientes de esta supermatriz limite.

Asi, se han clasificado de acuerdo con su importancia en clases A, B y C, tanto las variables del
bloque de las Inputs, como de las Outputs como del BSC. Adicionalmente, se ha realizado un
analisis global donde se han clasificado todas las variables de los tres bloques en clases ABC. De
esta forma, ha sido posible ofrecer tanto un andlisis individual por cada uno de los tres bloques
(“Inputs”, “Outputs” y BSC) como un analisis global. De estos andlisis ha sido posible establecer

qué variables son las mas importantes para la empresa, en ese caso las de clase A:

e Inputs. Las variables mas importantes son las pertenecientes al cluster de JIT,
Crecimiento y Mejora de Procesos.
e BSC. Las variables mas importantes son las del cluster de Finanzas y Clientes.

e OQOutputs. Las variables mas importantes son las de Reduccién de Costes y Aseguramiento

de la calidad.

Para facilitar la toma de decisiones, se ha realizado una figura de relaciones entres clUsteres de
los tres bloques. De esta forma, ha sido posible establecer qué clusteres son mds importantes
desde un punto de vista de causa-efecto. Asi, se puede afirmar que los clisteres que mas afectan

a los objetivos estratégicos de la empresa son los siguientes:

126



Finanzas. Los clusteres que mantienen una relacién directa y fuerte son JIT y Mejora de
procesos (Inputs) y Reduccion de costes (Outputs).

Cliente. Los clusteres que mantienen una relacién directa y fuerte son JIT (Inputs) y
Aseguramiento de la calidad y Satisfaccion del cliente (Outputs).

Procesos. Los clusteres que mantienen una relacién directa y fuerte son JIT, Mejora de
procesos y Replanificacién (Inputs).

Aprendizaje y Crecimiento. Los clUsteres que mantienen una relacion directa y fuerte

son Crecimiento (Inputs) y Formacion personal (Outputs).

Finalmente, se ha realizado un analisis de sensibilidad para descubrir cdmo cambian las variables

de la red cuando se producen cambios numéricos introducidos en el modelo ANP, y a su vez

analizar cémo influye en los valores de las variables del modelo. Para ello, se han llevado a cabo

diferentes simulaciones:

Modificando las técnicas de “Lean Production”, realizando distintos tipos de
perturbaciones en las técnicas de LP, un grupo por cada cluster.

Afadiendo o quitando técnicas de “Lean Production”. Dicha simulacion altera la
estructura disefiada porque varia los pesos de los clusteres.

Analizando cémo influyen las perturbaciones de las técnicas “Lean Production” en el
BSC. En este caso se trata de analizar la influencia directa de las variables de LP sobre

los objetivos del BSC.
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Capitulo 5: Conclusiones y futuras lineas de investigacion

5.1 Conclusiones:

El objetivo principal de la presente Tesis Doctoral era disefiar una propuesta para identificar,
medir y cuantificar en qué medida la aplicacién de diferentes elementos de “Lean Production”

apoya la consecucion de los objetivos estratégicos de una organizacion.

Para poder cumplir satisfactoriamente este objetivo se han presentado a lo largo del documento

diferentes capitulos que se han desarrollado como a continuacién se expone.

Asi, en el Capitulo 1 se ha presentado de forma breve la justificacidn de la realizacidn de la Tesis

y la estructura de los capitulos restantes.

En el Capitulo 2 se ha demostrado que existe un hueco investigador en el dmbito de la Tesis y
que, mediante la realizaciéon de la misma es posible cubrir total o parcialmente dicho hueco.
Para ello, se ha llevado a cabo un Estado del Arte donde se ha revisado la literatura cientifica
pertinente desde un punto de vista de “Lean Production” y Sistemas de Medicidon del
Rendimiento, entendido este Ultimo desde la definicidn de KPIs hasta la implementacién de un
Sistema de Medicién del Rendimiento global. Mds concretamente, se han clasificado los

articulos recopilados para la revision de la literatura en las siguientes cuatro dimensiones:

e Articulos que tenian relacién con la implementacion y gestiéon de “Lean Production” en
organizaciones.

e Articulos que tenian relacién con “Lean Production” e indicadores de rendimiento
financieros.

e Articulos que tenian relacion con “Lean Production” e indicadores/modelos de gestidn
empresarial.

e Articulos que relacionaban “Lean Production” y el “Balanced Scorecard”.

Cabe destacar que la mayoria de los articulos se clasificaron en las tres primeras dimensiones,
siendo muy pocos lo que relacionaban “Lean Production” con el BSC y ninguno de ellos cubria la
tematica de esta Tesis Doctoral tal y como se ha definido en su objetivo principal, demostrando

por tanto la existencia un hueco investigador.

En el Capitulo 3 se desarrollé la propuesta en el contexto de los objetivos comentados

anteriormente. Dicha propuesta es una metodologia que consta de las siguientes siete fases:

- Fase 1.- Definicién e implementacién de un BSC
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- Fase 2.- Construccion del mapa conceptual de la propuesta para identificar, medir y
cuantificar en qué medida la aplicacion de diferentes elementos de “Lean Production”

apoya la consecucion de los objetivos estratégicos de una organizacién
- Fase 3.- Formacion del grupo de expertos pertenecientes a todas las areas relacionadas
- Fase 4.- Validacion de las metas
- Fase 5.- Aplicacion del método multicriterio ANP
- Fase 6.- Andlisis de resultados

Fase 7.- Analisis de sensibilidad

La Fase 1 se fija a modo de requerimiento para poder asi tener definidos los objetivos
estratégicos de la organizacién en cuestién, pudiendo ser el Sistema de Medicién empleado un
BSC o cualquier otro que asegure una correcta definicion de objetivos estratégicos

empresariales.

La Fase 2 presenta los principales clisteres y sus elementos en el marco de la propuesta de la

Tesis que fueron los siguientes:

e Inputs. Formado por 23 técnicas de “Lean Production” agrupadas en cuatro clusteres:
JIT, Mejora de procesos, Replanificacién y Crecimiento.

e BSC. Formado por cuatro clusteres que se corresponden con las perspectivas del Cuadro
de Mando Integral: Financiera, Clientes, Procesos y Aprendizaje y Crecimiento.

e Outputs. Formado por seis clusteres: Reduccidén de costes, Reduccidn de inventarios,
Aseguramiento de la calidad, Optimizacidn de inversiones, Formacidon de personal

polivalente y Satisfaccidn del cliente.

En la Fase 3 se constituye el grupo de expertos que van a ser los encargados de validar los valores

de las metas de cada uno de los elementos de los clisteres en la Fase 4.
En la Fase 5, esos expertos, basados en su experiencia, deben aplicar el método ANP.

En la Fase 6 se presenta un analisis de resultados tanto grafico como analitico y, finalmente, en

la Fase 7 se realiza un analisis de sensibilidad de los resultados obtenidos en la fase anterior.

Una vez definida la metodologia, ya en el Capitulo 4, se aplica la misma a una empresa industrial
del sector de la alimentacion de tamafio medio para validar su eficacia en un entorno
empresarial real. Asi, primeramente, se han introducido los objetivos estratégicos de la misma:

Tres en la perspectiva Financiera, cuatro en la de Clientes, cuatro en la de Procesos y tres en la
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de Aprendizaje y Crecimiento. Después, se han seleccionado las técnicas de “Lean Production”
que la empresa esta aplicando, un total de 15 técnicas que se han agrupado en cuatro diferentes
clusteres que conforman las Inputs (JIT, Mejora de Procesos, Replanificacidon y Crecimiento).
Finalmente, se han seleccionado los siguientes Outputs: Reduccion de costes, Reduccion de
inventarios, Aseguramiento de la calidad, Optimizacién de inversiones, Formacion de personal

polivalente y Satisfaccion del cliente.

A continuacion, se ha constituido el grupo de expertos formado por el director de fabrica, el jefe
de taller y cinco encargados de linea. Este grupo ha validado las metas definidas para los
elementos de las Outputs y del BSC asi como la influencia de las herramientas de “Lean

Production” sobre los demas elementos de la red.

Tras ello, se ha procedido a aplicar el método multicriterio ANP, comenzando con la creacidn de
la matriz de influencias, a partir de la cual se han computado la matriz no ponderada, la matriz
ponderada y finalmente la supermatriz limite. La siguiente fase de metodologia de Andlisis de

resultados toma como punto de partida los resultados provenientes de esta supermatriz limite.

Asi, se han clasificado de acuerdo a su importancia en clases A, B y C, tanto las variables del
bloque de las Inputs, como de las Outputs y las del BSC. Adicionalmente, se ha realizado un
analisis global donde se han clasificado todas las variables de los tres bloques en clases ABC. De
esta forma, ha sido posible ofrecer tanto un analisis individual por cada uno de los tres bloques
(Inputs, Outputs y BSC) como un analisis global. De estos andlisis ha sido posible establecer qué

variables son las mds importantes para la empresa, en este caso las de clase A:

e Inputs. Las variables mas importantes son las pertenecientes al cluster de JIT,
Crecimiento y Mejora de Procesos.

e BSC. Las variables mas importantes son las del cluster de Finanzas y Clientes.

e OQOutputs. Las variables mas importantes son las de Reduccién de Costes y Aseguramiento

de la calidad.

Para facilitar la toma de decisiones, se ha realizado una figura de relaciones entres clUsteres de
los tres bloques. De esta forma, ha sido posible establecer qué clusteres son mds importantes
desde un punto de vista de causa-efecto. Asi, se puede afirmar que los clisteres que mas afectan

a los objetivos estratégicos de la empresa son los siguientes:

e Finanzas. Los clusteres que mantienen una relacién directa y fuerte son JIT y Mejora de

procesos (Inputs) y Reduccion de costes (Outputs).
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e C(liente. Los clusteres que mantienen una relacion directa y fuerte son JIT (Inputs) y
Aseguramiento de la calidad y Satisfaccion del cliente (Outputs).

e Procesos. Los clusteres que mantienen una relaciéon directa y fuerte son JIT, Mejora de
procesos y Replanificacién (Inputs).

e Aprendizaje y Crecimiento. Los clusteres que mantienen una relacidn directa y fuerte

son Crecimiento (Inputs) y Formacion personal (Outputs).

Finalmente, se ha realizado un analisis de sensibilidad para descubrir cdmo cambian las variables
de la red cuando se producen cambios numéricos introducidos en el modelo ANP, y a su vez
analizar cémo influye en los valores de las variables del modelo. Para ello, se han llevado a cabo

diferentes simulaciones:

e Modificando las técnicas de “Lean Production”, realizando distintos tipos de
perturbaciones en las técnicas de LP, un grupo por cada cluster.

e Afadiendo o quitando técnicas de “Lean Production”. Dicha simulacién altera la
estructura disefiada porque varia los pesos de los clusteres.

e Analizando como influyen las perturbaciones de las técnicas “Lean Production” en el
BSC. En este caso se trata de analizar la influencia directa de las variables de LP sobre

los objetivos del BSC.

En general, de la aplicacidon de la metodologia a la empresa industrial de alimentacién se han
obtenido una serie de resultados, algunos de los cuales eran previsibles y otros no tanto. En
cuanto a los primeros puede mencionarse, por ejemplo, que los objetivos estratégicos mas
importantes para la empresa eran los financieros, que el clister mas importante era el de JITy
que la variable mas importante de toda la red era la de Reduccién de gastos. La obtencion de
estos resultados demuestra la importancia del uso de sistemas de gestion tales como el BSC,
cuya jerarquia establece la perspectiva financiera, clientes y procesos en los tres primeros
lugares, lo cual se corresponde con los resultados obtenidos con la aplicacién de la propuesta

desarrollada en la presente tesis.

Por otra parte, los resultados obtenidos han identificado como importantes otra serie de
variables y de clusteres que no eran tan evidentes. Asi, por ejemplo, es posible afirmar que las
técnicas de “Lean Production” "Estandarizacién de procesos, Fabricacion en Flujo, Desarrollo de
proveedores y Muda" son las técnicas mds importantes desde un punto de vista global de la red
para la empresa. Las demas técnicas de “Lean Production” no tienen tanta importancia. En

cuanto a los clusteres, por ejemplo, el Output de Reduccidon de inventarios no estd directamente
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tan relacionado con las Inputs como el de Formacién personal, tal y como lo ha valorado el grupo

de expertos.

Ademas, cabe mencionar que la propuesta y las conclusiones derivadas de la realizacién de la

presente tesis estan sujetas a un conjunto de factores condicionantes que conviene destacar.

En primer lugar, la propuesta ha recibido retroalimentacion en su etapa de desarrollo mediante
la aplicacién de esta a una Unica empresa. Esta circunstancia ha podido influir en el modelado
de algunos aspectos concretos asociados a alguna de las fases de la propuesta, adaptandola a
un caso particular. Por ello, seria conveniente en posteriores trabajos comprobar la solidez de
todas las fases desarrolladas en otras empresas, lo cual ayudaria a enriquecer y perfilar mas

todas las fases.

En segundo lugar y siguiendo en la misma linea comentada anteriormente, cabe mencionar que
la empresa seleccionada para la aplicacion de la propuesta es de tamafio medio, usa
comunmente entre sus herramientas de gestion el BSC y esta habituada a definir objetivos bajo
dicha estructura. En este sentido, aun siendo el BSC una herramienta muy usada por muchas
empresas, no siempre existe una correcta definicion de los objetivos bajo sus cuatro
perspectivas y menos todavia una buena alineacién y coherencia entre los mismos. Esta
particularidad no es baladi, ya que si dichos objetivos non estan bien definidos la identificacion,
medicion y cuantificacién del impacto de los elementos Lean en estos no sera ciertamente Util,

al menos desde un punto de vista Util y practico.

Finalmente, resaltar que la técnica ANP sobre la que se sustenta la propuesta, usa un
cuestionario muy laborioso basado en multiples preguntas que relaciones los elementos de los
clusteres. Por ello, incluso tratando con una red ANP no muy compleja, desde el punto de vista
del nimero de elementos totales que la componen, los cuestionarios derivados de esta que han
de ser contestados por el grupo de trabajo son bastante densos y es necesario bastante tiempo
y trabajo cumplimentarlos adecuadamente, y no siempre es facil disponer de dicho recurso en

la mayoria de las empresas.

5.2 Futuras lineas de investigacion

En el desarrollo del presente trabajo han ido surgiendo varias lineas de actuacién que pueden
establecerse como complementos de desarrollo futuros que pueden enriquecer y ampliar los

resultados obtenidos. En este sentido se destacan los siguientes:
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Aplicar la metodologia de esta tesis a los distintos niveles funcionales de la cadena de
suministro, es decir, red de empresas, empresas asociadas, empresas colaborativas,
ademads de a la empresa individual. Es interesante saber cdmo gestionar la globalidad
del entorno bajo un mismo sistema de toma de decisiones.

Otro aspecto importante es la identificacion de los factores exdgenos (evolucidn de los
precios, legislacion, situacion econdmica, etc.) que influyen y condicionan en gran
medida el rendimiento de las empresas. En este sentido, se podria profundizar en las
relaciones entre factores exdgenos y resultados, de manera que los sistemas de ayuda
a la toma de decisiones proporcionen informacién relevante para llevar a cabo distintas
actuaciones, dependiendo de la situacién concreta de la que se trate.

Adoptar la metodologia de esta tesis para abordar un entorno bajo incertidumbre, como
es el caso de empresas que solamente disponen de informacién imprecisa, siendo
complicado para los decisores expresar sus preferencias, como, por ejemplo, en los
casos en los que no se tenga ninguna de las dos estrategias BSC o LP. Seria interesante
realizar algun tipo de simulacién de cdmo seria el resultado final.

Aplicaciéon de “fuzzy” ANP en lugar de ANP en la propuesta. El uso de ANP estd
condicionado por la escala (1-9) de Saaty.T.L. (2006) cuando se pretende medir la
importancia relativa en la comparacién de los diferentes criterios. En muchas ocasiones
puede ser conveniente tener en cuenta la vaguedad y subjetividad de los juicios
emitidos por los encuestados que evalian la importancia relativa comentada. Por ello,
el cambio de la escala tradicional por su equivalente escala “fuzzy” podria adaptarse
mejor en el momento de realizar las comparaciones. Seria muy interesante averiguar el
grado de similitud de los resultados obtenidos con ambas aproximaciones para poder
saber cudl es la mas adecuada segun el contexto.

Uso de otros sistemas de gestidn en la propuesta desarrollada. La metodologia definida
ayuda a identificar, medir y cuantificar en qué medida la aplicacidon de diferentes
elementos de “Lean Production” apoya la consecucidn de los objetivos estratégicos de
una organizacion. Para ello, se ha utilizado como sistema central de gestidn estratégico
el Cuadro de Mando Integral. Dicha decisidon se basa en la solidez de dicho sistema, asi
como su amplia utilizacién en el mundo empresarial. Sin embargo, se podria usar algun
otro sistema o modelo de gestidn que ayudase a constatar si los resultados obtenidos
se mantienen a grandes rasgos o de manera general, lo cual resaltaria la eficacia del uso

de la herramienta ANP para abordar este tipo de planteamientos.
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ANEXO

Cuestionario
Para saber el criterio de preferencia de los expertos se construyen matrices de comparaciones
pareadas, a partir de la pregunta:

Dados dos elementos del componente Ax que tienen influencia sobre el elemento By. ¢Cudnto

influye mas el primer elemento que el segundo sobre By?

La comparacion se realiza sobre una doble escala:

ESCALA NUMERICA ESCALA VERBAL
1 Igual importancia
3 Importancia moderada
5 Importancia fuerte
7 Importancia muy fuerte
9 Extrema importancia
2,4,6,8 Valores intermedios

En cluster “cliente”

Grado de preferencia entre cliente y crecimiento

Grado de preferencia entre cliente y crecimiento y formacion
Grado de preferencia entre cliente y finanzas

Grado de preferencia entre cliente y JIT

Grado de preferencia entre cliente y mejora procesos

Grado de preferencia entre cliente y outputs (objetivos)

Grado de preferencia entre cliente y procesos

Grado de preferencia entre cliente y replanificacion

Grado de preferencia entre crecimiento y crecimiento y formacion
Grado de preferencia entre crecimiento y finanzas

Grado de preferencia entre crecimiento y JIT

Grado de preferencia entre crecimiento y mejora procesos
Grado de preferencia entre crecimiento y outputs (objetivos)
Grado de preferencia entre crecimiento y procesos

Grado de preferencia entre crecimiento y replanificacion
Grado de preferencia entre crecimiento y formacién y finanzas

Grado de preferencia entre crecimiento y formacién y JIT
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Grado de preferencia entre crecimiento y formacién y mejora procesos
Grado de preferencia entre crecimiento y formacién y outputs (objetivos)
Grado de preferencia entre crecimiento y formacién y procesos

Grado de preferencia entre crecimiento y formacién y replanificacion
Grado de preferencia entre finanzas y JIT

Grado de preferencia entre finanzas y mejora procesos

Grado de preferencia entre finanzas y outputs (objetivos)

Grado de preferencia entre finanzas y procesos

Grado de preferencia entre finanzas y replanificacion

Grado de preferencia entre JIT y mejora procesos

Grado de preferencia entre JIT y outputs (objetivos)

Grado de preferencia entre JIT y procesos

Grado de preferencia entre JIT y replanificacion

Grado de preferencia entre mejora procesos y outputs (objetivos)
Grado de preferencia entre mejora procesos y procesos

Grado de preferencia entre mejora procesos y replanificacion

Grado de preferencia entre outputs (objetivos) y procesos

Grado de preferencia entre outputs (objetivos) y replanificacion

Grado de preferencia entre procesos y replanificacién

Graphical I Verbal I Matrix‘ Questionnaire lDirect‘

cliente is strongly more important than crecimiento

1. cliente| >=95|9|8|7|6|5 4|3|2 2|3|4|5|6|7|8]|9]| >=9.5 | No comp. | crecimiento

= cliente >=9.5|9|3|7|6|5|4||: 2| |2|3|4|5|G|7|8|9 >=9.5|Nocomp. crecimiento y f~
3. cliente >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2 |2|3|4|5|6|7|8|9 >=9A5|Nocomp. finanazas

4. cliente >=9.5|9|8|7I6 5|4|3|2| |2|3|4|5|G|7|8|9 >=9.5|Nocomp.|JlT

5. cliente >=9.5|9|8|F 6|5|4|3|2| |2|3|4|5|G|7|8|9 >=9.5|Nocomp.|mejoraprocesos
6. cliente >=9.5|9|3|7|6|5|4|3|2||— 2|3|4|5|G|7|8|9 >=9.5|Nocomp. objetives

T cliente >=9.5|9|3|7|6|5|4||: 2| |2|3|4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp.|procesos

8. cliente >=9.5|9||_8 7|6|5|4|3|2| |2|3|4|5|6|7|8|9 >=9A5|Nocomp.| replanificacion

Sl crecimiento >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2| |2|3 4|5|G|7|8|9 >=9.5|Nocomp.| crecimiento y f~
10. crecimiento >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2| |2|3|4|5 G|7|8|9 >=9.5|Nocomp. finanazas
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1. crecimiento >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2| I2I3 4 5|G|7|8|9 >=9.5|Nocomp.|JlT

12. crecimiento >=9.5|9|3|7|6|5|4|3|2| |2|3|4 5 6|7|3|9|>=9.5|Nocomp,| mejora procesos
13. crecimiento >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2| |2|3I4|5|6|7 g 9 >=9.5|Nocomp.|objetives

14. crecimiento >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2| |2I3I4|5|6 7 8|9 >=9.5|Nocomp.|procesos

15. crecimiento >=9.5|9|3|7|6|5|4|3|2| |2 3|4|5|G|7|8|9 >=9.5|Nocomp.| replanificacion
16. crecimiento y f~ >=9.5|9|3|7|6|5|4|3|2| |2||: 4|5|G|7|8|9 >=9.5|Nocomp. finanazas

17. crecimiento y f~ >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2||— 2|3I4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp.|JIT

18. crecimientoy f~ >=9.5|9|8|7|6|5|4 3 2| I2I3|4|5|G|7|8|9 >=9.5|Nocomp.|mejoraprocesos
19. crecimiento y f~ >=9.5|9|3|7|6|5|4|3|2| |2I3||7 5|6|7|3|9 >=9.5|Nocomp.| objetives

20. crecimiento y f~ >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2| |2 3I4|5|G|7|8|9 >=9.5|Nocomp.| procesos

21. crecimiento y f~ >=9.5|9|3|7|6I_5 4|3|2| |2|3|4|5|6|7|8|9 >=9.5INocomp. replanificacion
22. finanazas >=9.5|9|8I7|6|5|4 3 2| |2|3|4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp.|JIT

23. finanazas >=9.5|9|3I7|6F 4|3|2| I2|3|4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocornp. mejora procesos
24. finanazas >=9.5|9|8|7|6|5|4|3||: |2|3|4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp.|objetives

25. finanazas >=9.5|9|3I7|6|5|4|3||: I2|3|4|5|6|7|8I9 >=9.5INocomp.| procesos

26. finanazas >=9.5|9|8|7 6 5|4|3|2| |2|3|4|5|6|7|8|9 >=9.5INocomp.lrepIaniﬁcacién
27. JIT >=9.5|9|3|7|6|5|4F 2| I2|3|4|5|6|7|8|9 >=9.5INocomp. mejora procesos
28. JIT >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2| |2 3|4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp.|objetives

29. JIT >=9.5|9|8I7|6|5|4|3|2I— 2|3|4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp.|procesos

30. JIT >=9.5I9|8|7|6 5 4|3|2| |2|3|4|5|6|7|8|9|>=9.5|Nocomp. replanificacion
31. mejora procesos >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2| I2|3F 5|G|7|8|9 >=9.5|Nocomp.|objetives

32. mejora procesos >=9.5|9|8|7|6|5|4|3I2I IZF 4|5|6|7|8|9 >=9‘5|Nocomp.| procesos

33. mejora procesos >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2 |2|3|4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp.| replanificacion
34. objetives >=9.5|9|8|7|6|5|4|3 2I I2|3|4|5|6|7|8|9 >=9‘5|Nocomp.| procesos

35. objetives >=9.5|9|8 7 6|5|4|3|2| I2|3|d|5|6|7|3|9|>=9.5|Nocomp.| replanificacion
36. procesos >=9.5|9|8|7|6|5|4 3|2| |2|3|4|5|6|7|8|9 >=9‘5|Nocomp.| replanificacion

El ratio de consistencia es de 0,05541

En clister “crecimiento”

Grado de preferencia entre cliente y crecimiento
Grado de preferencia entre cliente y crecimiento y formacidn
Grado de preferencia entre cliente y finanzas

Grado de preferencia entre cliente y JIT

145



Grado de preferencia entre cliente y mejora procesos

Grado de preferencia entre cliente y outputs (objetivos)

Grado de preferencia entre cliente y procesos

Grado de preferencia entre cliente y replanificacion

Grado de preferencia entre crecimiento y crecimiento y formacion
Grado de preferencia entre crecimiento y finanzas

Grado de preferencia entre crecimiento y JIT

Grado de preferencia entre crecimiento y mejora procesos

Grado de preferencia entre crecimiento y outputs (objetivos)

Grado de preferencia entre crecimiento y procesos

Grado de preferencia entre crecimiento y replanificacion

Grado de preferencia entre crecimiento y formacidn y finanzas
Grado de preferencia entre crecimiento y formacién y JIT

Grado de preferencia entre crecimiento y formacidn y mejora procesos
Grado de preferencia entre crecimiento y formacidn y outputs (objetivos)
Grado de preferencia entre crecimiento y formacidén y procesos
Grado de preferencia entre crecimiento y formacién y replanificacion
Grado de preferencia entre finanzas y JIT

Grado de preferencia entre finanzas y mejora procesos

Grado de preferencia entre finanzas y outputs (objetivos)

Grado de preferencia entre finanzas y procesos

Grado de preferencia entre finanzas y replanificacion

Grado de preferencia entre JIT y mejora procesos

Grado de preferencia entre JIT y outputs (objetivos)

Grado de preferencia entre JIT y procesos

Grado de preferencia entre JIT y replanificacion

Grado de preferencia entre mejora procesos y outputs (objetivos)
Grado de preferencia entre mejora procesos y procesos

Grado de preferencia entre mejora procesos y replanificacion

Grado de preferencia entre outputs (objetivos) y procesos

Grado de preferencia entre outputs (objetivos) y replanificacion
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Grado de preferencia entre procesos y replanificacién

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

30.

cliente
cliente
cliente
cliente
cliente
cliente
cliente
cliente
crecimiento

crecimiento

crecimiento
crecimiento
crecimiento
crecimiento
crecimiento
crecimiento y f~
crecimiento y f~
crecimiento y f~
crecimiento y f~

crecimiento y f~

crecimiento y f~
finanazas
finanazas
finanazas
finanazas
finanazas

JIT

JIT

JIT

»=9.5 | 9|8 7| 6| 5I 4| 3 2| | 2|3|4|5|6|7|8|9]|==985 |No comp.l crecimiento
»=95 | 9|8 7| 6| 5I 4| 3|2 | 2|13|4|5|6|7|8]|9]|==95 |No comp.l crecimiento y f~
>=95|9 8 7|6|5I4|3 2||_2 3|l4|5]|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp. finanazas

I 6| 4|5|6|7|8|9]| >=85 |No cornp.l JIT

| |
>=95|9 8 7F 5I4|3 2| |2 >=9.5|Nocornp.| mejora procesos
>=95|9 8 7|6|5F3 2| |2 2|4|5]|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp.|objetives
>=9.5|9 8 7|6|5|4|3 2| |2 3|4|5|6|7]|8]|9% >=9.5|Nocomp.|procesos
>=95|9 8 7|6|5|4|3|2| |2 3|l4|5]|6|7]|8|9 >=9.5|Nocmp.|replaniﬁcaci6n
>=95|9|8|7|6|5|4|3|2| 2 3|4|5|6]|7]|8]|9 >=9.5|Nocomp.|crecimientoyf~
>=9.5|9|8|7|6|5I4|3|2| |2|3 4 5|6|7]|8]|9 >=9.5|Nocomp.|ﬁnanazas
>=95|9|8|7|6|5|4|3|2||— 2|3I4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp.|JlT
>=95|9|8|7|6|5|4|3 2| |2|3I4|5IG|7|8|9 >=9.5|Nocomp. mejora procesos
>=95|9I8|7|6|5|4|3|2| |2|3 4 5IGI7|8|9 >=9.5|Nooomp.|objetives
>=95|9|8|7|6|5|4|3|2| F314|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp.|procesos
>=9.5|9|8|7|6|5 4 3|2| |2|3I4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp. replanificacion
>=95|9|8|7|6|5|4|3|2| F3|4|5I6|7|8|9 >=9.5|Nocomp. finanazas
= |5|5(E(EE R EET EEEE s
>=95|9|8|7|6|5|4|3 2| |2|3|4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp.|mejoraprocesos
>=95|9|8|7|6|5|4|3|2| |2|3 4 5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp.|objetives
>=95|9I8|7|6|5|4|3|2| |2 3 4|5I6|7|8|9 >=9.5|Nocomp.|procesos
>=95|9|8|7|6|5 4I3|2| |2|3I4|5I6|7|8|9 >=9.5|Nocornp. replanificacion
>=95|9|8|7|6|5 4 3|2| |2|3|4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp.|JIT
>=9.5|9|8|7 6|5|4I3|2| |2|3|4|5I6|7|8|9 >=9.5|Nocomp.|mejoraprocesos
>=95|9|8|7|6|5|4|3 2 |2|3|4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp.|objetives
»>=9.5 9|8|7|6|5 4I3|2| |2|3|4|5I6|7|8|9 >=9.5|Nocomp.|procesos
»>=95 |9 8|7|6|5|4|3|2| |2|3|4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp. replanificacion
>=9.5|9|8|7|6|5|4|3 2| |2|3|4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp. mejora procesos
>=9.5|9|8|7|6I5|4I3|2| |2F 4|5I6|7|8|9 >=9.5|Nocomp.|objetives

»>=95|9|8|7|6)5 4|3|2 2|3|4|5|6]|7|8]|9]| ==9.5 | No comp.| replanificacion
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31. mejora procesos >—95|9|8|7|6|5|4|3|2| |2||? 4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp. objetives
32. mejora procesos 5|9|8|7|6|5|4|3|2| |2 3|4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp, procesos
33. mejora procesos >'95|9|8|7|6|5|4||_3 2| |2|3|4|5|G|7|8|9 »>=9.5 |Nocomp. replanificacion
34. objetives >—95|9|8|7|6|5|4|3||; |2|3|4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp. procesos
35. objetives 5|9|8|7|6|5 |3|2| |2|3|4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp. replanificacion
36. procesos >-95|9|8|7|6|5I4 3|2| |2|3|4|5|8|7|8|9 >=9.5|Nocomp. replanificacion

Con un ratio de consistencia de 0,05838

En clister “crecimiento y formacion”

Grado de preferencia entre cliente y crecimiento

Grado de preferencia entre cliente y crecimiento y formacidn
Grado de preferencia entre cliente y finanzas

Grado de preferencia entre cliente y JIT

Grado de preferencia entre cliente y mejora procesos

Grado de preferencia entre cliente y outputs (objetivos)

Grado de preferencia entre cliente y procesos

Grado de preferencia entre cliente y replanificacion

Grado de preferencia entre crecimiento y crecimiento y formacion
Grado de preferencia entre crecimiento y finanzas

Grado de preferencia entre crecimiento y JIT

Grado de preferencia entre crecimiento y mejora procesos
Grado de preferencia entre crecimiento y outputs (objetivos)
Grado de preferencia entre crecimiento y procesos

Grado de preferencia entre crecimiento y replanificacion
Grado de preferencia entre crecimiento y formacién y finanzas

Grado de preferencia entre crecimiento y formacién y JIT

Grado de preferencia entre crecimiento y formacidén y mejora procesos

Grado de preferencia entre crecimiento y formacién y outputs (objetivos)

Grado de preferencia entre crecimiento y formacién y procesos

Grado de preferencia entre crecimiento y formacién y replanificacion

Grado de preferencia entre finanzas y JIT

Grado de preferencia entre finanzas y mejora procesos
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Grado de preferencia entre finanzas y outputs (objetivos)
Grado de preferencia entre finanzas y procesos

Grado de preferencia entre finanzas y replanificacion

Grado de preferencia entre JIT y mejora procesos

Grado de preferencia entre JIT y outputs (objetivos)

Grado de preferencia entre JIT y procesos

Grado de preferencia entre JIT y replanificacion

Grado de preferencia entre mejora procesos y outputs (objetivos)
Grado de preferencia entre mejora procesos y procesos

Grado de preferencia entre mejora procesos y replanificacion
Grado de preferencia entre outputs (objetivos) y procesos
Grado de preferencia entre outputs (objetivos) y replanificacion

Grado de preferencia entre procesos y replanificacién

Tk cliente| >=95 |19|8|7|6|5)4 3|2 2|3|4|5|6|7]|8]|9| ==9.5 |No comp. ] crecimiento

2 cliente >=9.5|9|8|7|6|5|4 3 2| |2|3|4|5|6|7|3|9 >=9.5|Nocomp.|crecimientoyf~

3 cliente >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2| |2 3 4|5|G|7|8|9 >=9.5|Nocomp. finanazas

4. cliente >=9.5I9|8|7|6|5|4|3|2||_ 2|3|4|5IG|7|8|9 >=9.5|Nocomp.|JlT

L cliente >=9.5|9|8|7|6|5|4 3 2| |2|3|4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp.|mejoraprocesos
6. cliente >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2||— 2|3|4|5|G|7|8|9 >=9.5|Nocomp.|objetives

7L cliente >=9.5I9|8|7|6|5|4|3|2 I2|3|4|5|G|7|3|9 >=9.5|Nocomp.|procesos

8. cliente >=9.5|9|8|7|6 5|4|3|2| |2|3|4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp.|replaniﬁcaci6n

9. crecimiento >=9.5I9|8|7|6I5|4|3|2| IZII—?, 4|5I6|7|3|9 >=9.5|Nocomp. crecimiento y f~

10. crecimiento >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2| |2|3|4|5|6 7|3|9 >=9.5|Nocomp.|ﬁnanazas

11. crecimiento >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2| ||; 3|4|5|G|7|8|9 >=9.5|Nocomp.|JIT

12. crecimiento >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2||_ 2|3|4 5|6|7|8|9 >=9.5INocomp.lrnejoraprocesos
13. crecimiento >=9.5|9I8|7|6|5|4|3|2I |2|3|4 5 GI7I8I9 >=9.5|Nocomp.|objetives

14. crecimiento >=9.5|9I3I7|6|5|4|3|2I I2|3|4 5|G|7I8I9 >=9.5INocomp.| procesos

15. crecimiento >=9.5|9|8|7|6|5|4“: 2| |2|3|4|5|G|7|8|9 >=9.5|Nocomp.| replanificacion

16. crecimientoy f~ >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2| |2|3 4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp.|ﬁnanalas

17. crecimiento y f~ >=9.5|9I8|7|6|5|4|3|2||_ 2|3|4|5|G|7I8|9 >=9.5|Nocomp.|JIT

18. crecimiento y f~ >=9.5|9|3I7|6|5|4“: 2| I2|3|4|5|G|7I8|9 >=9.5|Nocomp.| mejora procesos
19. crecimientoy f~ >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2| ||; 3|4|5|G|7|8|9 >=9.5|Nocomp.|objetives

20. crecimientoy f~ >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2||_ 2|3|4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp.| procesos
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21.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

30.

31.

32.

36.

crecimiento y f~
finanazas
finanazas
finanazas
finanazas
finanazas

JIT

JIT

JIT

JIT

mejora procesos

mejora procesos

. mejora procesos

objetives
objetives

procesos

>=9.5|9|8I7||: 5|4|3|2| I2|3|4|5|6|7|8I9 >=9.5INocomp.lreplaniﬁcacién
>=95|9|3I7|6|5|4 3|2| I2|3|4|5|6|7|8I9 >=9.5INocomp.|JlT
>=9.5|9|3I7||: 5|4|3|2| I2|3|4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp.|mejoraprocesos
>=95|9|8I7I6|5|4|3 2 IZI3|4|5|G|7ISIS >=9.5]Nocomp.|objetives
>=9.5|9|8|7|6|5|4|3 2| |2|3|4|5|G|7|8|9 >=9.5|Nocomp.|procesos

»>=95 |9 8|7|6|5|4|3|2| |2|3|4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp.|replaniﬁcaci6n
>=9.5|9|8I7|6|5|4 3|2| I2|3|4|5|6|7|3I9 >=9.5INocomp.lmejoraprocesos
>=9.5|9|3I7|6|5|4|3|2I_ 2|3|4|5|6|7|8I9 >=9.5|Nocomp.|objetives
>=9.5|9|3|7I6|5|4|3|2| |2 3|4|5|6|7|3|9 >=9.5|Nocomp.|procesos
>=9.5|9|8 7 6|5|4|3|2| I2|3|4|5|G|7|8I9 >=9.5INocomp. replanificacion
>=95|9|3|7|6|5|4|3|2| |2|3|4 5|6|7|3|9 >=9.5|Nocornp.|objetives
>=95|9|3I7|6|5|4|3|2| |2 3|4|5|6|7I8|9 >=9.5|Nocomp.|procesos
>=9.5|9|8|7|6|5 4 3|2| |2|3|4|5|G|7|8|9 >=9.5INocomp.Ireplaniﬁcacién
>=9.5|9|8|7|6|5|4|3 2 |2|3|4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp.|procesos
>=9.5||; 8|7|6|5|4|3|2| |2|3|4|5|6|7|8|9 >=9.5INocomp.Ireplaniﬁcacién
>=95|9I8I7 6 5|4|3|2| |2|3|4|5I6I7I8|9 >=9.5INocomp.lreplaniﬁcacién

Con un ratio de consistencia de 0,03379

En cldster “JIT”

En cluster “crecimiento y formacién”

Grado de preferencia entre cliente y crecimiento

Grado de preferencia entre cliente y crecimiento y formacidn

Grado de preferencia entre cliente y finanzas

Grado de preferencia entre cliente y JIT

Grado de preferencia entre cliente y mejora procesos

Grado de preferencia entre cliente y outputs (objetivos)

Grado de preferencia entre cliente y procesos

Grado de preferencia entre cliente y replanificacion

Grado de preferencia entre crecimiento y crecimiento y formacién

Grado de preferencia entre crecimiento y finanzas

Grado de preferencia entre crecimiento y JIT

Grado de preferencia entre crecimiento y mejora procesos

Grado de preferencia entre crecimiento y outputs (objetivos)
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Grado de preferencia entre crecimiento y procesos

Grado de preferencia entre crecimiento y replanificacion

Grado de preferencia entre crecimiento y formacidn y finanzas
Grado de preferencia entre crecimiento y formacion y JIT

Grado de preferencia entre crecimiento y formacidn y mejora procesos
Grado de preferencia entre crecimiento y formacidon y outputs (objetivos)
Grado de preferencia entre crecimiento y formacién y procesos
Grado de preferencia entre crecimiento y formacién y replanificacion
Grado de preferencia entre finanzas y JIT

Grado de preferencia entre finanzas y mejora procesos

Grado de preferencia entre finanzas y outputs (objetivos)

Grado de preferencia entre finanzas y procesos

Grado de preferencia entre finanzas y replanificacion

Grado de preferencia entre JIT y mejora procesos

Grado de preferencia entre JIT y outputs (objetivos)

Grado de preferencia entre JIT y procesos

Grado de preferencia entre JIT y replanificacion

Grado de preferencia entre mejora procesos y outputs (objetivos)
Grado de preferencia entre mejora procesos y procesos

Grado de preferencia entre mejora procesos y replanificacion

Grado de preferencia entre outputs (objetivos) y procesos

Grado de preferencia entre outputs (objetivos) y replanificacion

Grado de preferencia entre procesos y replanificacion
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cliente| >=95|19|8|7|6|5)4 3|2 2|3

o

>=9.5

No comp.

crecimiento

e cliente >=9.5|9|3|7|6I5|4|3|2 |2|3| >=9.5|Nocomp. crecimiento y f~
3. cliente >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2| |2 3 >=9.5|Nocomp.|ﬁnanazas

4. cliente >=9.5|9|8|7|6|5|4 3 2| |2|3 >=9.5INocomp.|JlT

5. cliente >=38.5 | 9| SI 7| GI 504 3| 2| I 2| 3 »=9.5 |No comp.| mejora procesos
6. cliente >=9.5 | 9| 8| 7| Sl 5| 4| 3| 2I— 2| 3 »=9.5 INo comp.l objetives

T cliente >=9.5 | 9| BI 7| 6I 5| Al 3| 2| I|; 3 »=9.5 |No comp.l procesos

8. cliente >=9.5 | 9| s 7| GI 5| 4| 3| 2| | 2| 3 >=9.5 |No comp.| replanificacion
9. crecimiento »=9.5 | 9| 8| 7| Sl 5| 4| 3| 2| I 2 3 »=9.5 INo comp.l crecimiento y f~
10. crecimiento »=9.5 | 9| BI 7| GI 5| 4| 3| 2| I 2| 3 »=9.5 |No comp.| finanazas

1. crecimiento >=9.5|9I8|7|6|5|4|3|2||— 2I3| >=9.5|Nocomp.|JlT

12. crecimiento >=9.5 I 9| 8| 7| 6| 5| 4| 3| 2| | 2|2 8 9| »=9.5 |No comp.l mejora procesos
13. crecimiento »>=9.5 I 9| 8| 7| 6| 5| 4| 3| 2| | 2| 3 »=9.5 |No comp.l objetives

14. crecimiento »=9.5 I SI 8| 7| 6| 5| 4| 3| 2I | 2I 3 »=9.5 |No comp.l procesos

15. crecimiento »=9.5 I 9I 8| 7| 6|5 4| 3| 2| | 2| 3 8 9| »=9.5 |No comp.l replanificacion
16. crecimiento y f~ >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2| |2|3 9|>=9.5|Nooomp.| finanazas

17. crecimiento y f~ >=9.5|9I8|7|6|5|4|3|2||— 2I3 >=9.5|Nocomp.| JIT

18. crecimientoyf~ »>=39.5 I 9| 8| 7| 6| 5| Al 3 2| | 2| 3 >=9.5 |No comp.| mejora procesos
19. crecimientoyf~ >=9.5 I 9| 8| 7| 6| 5| 4| 3| 2| | 2|2 8 Bl »=9.5 |No comp.l objetives
20. crecimientoyf~ »>=9.5 I 9| 8| 7| 6| 5| 4| 3| 2| 2 3| »=9.5 |No comp.l procesos

21. crecimientoyf~ >=95 | 9| 8| TF 5| 4| 3| 2| | 2| 3 >=8.5 |No comp.l replanificacion
22. finanazas >=9.5|9|8|7|6|5|4 3|2| |2|3 >=9.5|Nocomp.|JlT

23. finanazas »>=9.5 | 9| 8| 7| SIF 4| 3| 2| | 2| 3 »>=9.5 |No oomp.l mejora procesos
24. finanazas >=9.5|9|8|7|6I5|4|3|2|— 2|3 7|8 9|>=9.5|Nocomp.| objetives

25. finanazas »>=9.5 | 9| 8| 7| SI 5| 4| 3|2 I 2| 3 »>=9.5 INocomp.l procesos

26. finanazas >=9.5 | 9 8| 7| 6| 5| 4| 3| 2| I 2| 3 >=9.5 INo comp.l replanificacion
27. JIT »>=95 | 9| 8| 7| 6| 5| 413 2| I 2| 3 »>=8.5 |No comp.l mejora procesos
28. JIT >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2| |2|3 >=9‘5|Nocomp.|objetives

29. JIT >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2| 23 >=9.5|Nocomp.|procesos

30. JIT >=8.5 | 9| 8|7 GI 5| 4| 3| 2| | 2| 3 »=9.5 |No comp.l replanificacion
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31. mejora procesos >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2| |2|3|4||: G|7|8|9 >=9.5|Nocomp.| objetives
32. mejora procesos >= .5|9|8|7|6|5|4|3|2| |2|3 4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp. procesos
33. mejora procesos >=9.5|9|3|7|6|5|4 3|2| |2|3|4|5|6|7|3|9 >=8.5 |Nocomp. replanificacion
34. objetives >=9.5|9|8|7|6|5|4||: 2| |2|3|4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp. procesos
35. objetives >=9.5|9| 8 7|6|5|4|3|2| |2|3|4|5|6|7|8|9 >=9.5 |Nocomp. replanificacion
36. procesos >=9.5|9|8|7 6|5|4|3|2| |2|3|4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp. replanificacion

Con un ratio de consistencia de 0,05604

En clister “mejora procesos”

En cluster “crecimiento y formacién”

Grado de preferencia entre cliente y crecimiento

Grado de preferencia entre cliente y crecimiento y formacidn

Grado de preferencia entre cliente y finanzas

Grado de preferencia entre cliente y JIT

Grado de preferencia entre cliente y mejora procesos

Grado de preferencia entre cliente y outputs (objetivos)

Grado de preferencia entre cliente y procesos

Grado de preferencia entre cliente y replanificacion

Grado de preferencia entre crecimiento y crecimiento y formacion
Grado de preferencia entre crecimiento y finanzas

Grado de preferencia entre crecimiento y JIT

Grado de preferencia entre crecimiento y mejora procesos

Grado de preferencia entre crecimiento y outputs (objetivos)

Grado de preferencia entre crecimiento y procesos

Grado de preferencia entre crecimiento y replanificacion

Grado de preferencia entre crecimiento y formacién y finanzas
Grado de preferencia entre crecimiento y formacién y JIT

Grado de preferencia entre crecimiento y formacién y mejora procesos
Grado de preferencia entre crecimiento y formacién y outputs (objetivos)
Grado de preferencia entre crecimiento y formacién y procesos
Grado de preferencia entre crecimiento y formacién y replanificacion

Grado de preferencia entre finanzas y JIT
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Grado de preferencia entre finanzas y mejora procesos

Grado de preferencia entre finanzas y outputs (objetivos)
Grado de preferencia entre finanzas y procesos

Grado de preferencia entre finanzas y replanificacion

Grado de preferencia entre JIT y mejora procesos

Grado de preferencia entre JIT y outputs (objetivos)

Grado de preferencia entre JIT y procesos

Grado de preferencia entre JIT y replanificacion

Grado de preferencia entre mejora procesos y outputs (objetivos)
Grado de preferencia entre mejora procesos y procesos

Grado de preferencia entre mejora procesos y replanificacion
Grado de preferencia entre outputs (objetivos) y procesos
Grado de preferencia entre outputs (objetivos) y replanificacion

Grado de preferencia entre procesos y replanificacién

= cliente >=9.5|9|3|7|6|5 4 3|2| |2|3|4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp. crecimiento

2 cliente >=9.5|9|8|7|6|5|4|3 2| |2|3|4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp.| crecimiento y f~
3. cliente >=9.5|9|3|7|6|5|4|3|2||_ 2I3|4|5|G|7|8|9 >=9.5|Nocomp. finanazas

4. cliente >=9.5|9|8|7I6|5|4|3|2| |2|3 4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp.|JIT

L cliente >=9.5|9I8|7I6|5|4|3|2||_ 2I3|4|5|6|7I8|9 >=9.5|Nocomp. mejora procesos
6. cliente >=9.5|9|3|7I6|5|4|3|2||— 2I3|4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp. objetives

Ti cliente >=9.5|9|8|7|6|5|4|3 2| |2|3|4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp.| procesos

8. cliente >=9.5|9|8 7I6|5|4|3|2| |2|3|4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp. replanificacion

9. crecimiento >=9.5|9|3|7|6|5|4|3|2||— 2|3|4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp. crecimiento y f~
10. crecimiento >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2| |2 3|4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp.|ﬁnanazas
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

crecimiento
crecimiento
crecimiento
crecimiento
crecimiento
crecimiento y f~
crecimiento y f~
crecimiento y f~
crecimiento y f~

crecimiento y f~

crecimiento y f~
finanazas
finanazas
finanazas
finanazas
finanazas

JIT

JIT

JIT

JIT

31. mejora procesos

32. mejora procesos

33. mejora procesos

34.

35.

36.

objetives

objetives

procesos

»=9.5 |No comp.l JIT

>=9.5 | 9|8|7|6|5|4 3| 5|6|7|8|9

»>=9.5 | 9|8|7|6|5|4 3| 2 II— 2I 3 | 4|5|6|7|8|9| ==98.5 |No comp.l mejora procesos
>=9.5 | 9|8|7|6|5]|4 3| 2 I 23 4|5|6|7|8 9| >=8.5 |No comp.l objetives

>=9.5 | 9|8|7]|6|5|4 3| 2 F 2|4|5]|6|7|8]|9]| ==9.5 |No comp.l procesos

replanificacion

»=9.5 |No comp.

»=9.5 |No comp.

>=95|9876543|2 F3456789 finanazas
>=95|9876543|2 I2I|:456789 >=9.5|Nocomp.|JIT

>=95|9 8|7|6|5|4 3|2I[— 2|3|4 5|6|7]|8]|% >=9.5|Nocomp.|mejoraprocesos
>=95|9 8|7|6|5|4 3|2| Izll?a 5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp.|objetives
>=95|9 8|7|6]|5|4 3|2| FSIA 5|6|7)|8|9 >=9.5|Nocornp.|procesos
>=95|9|8|7|6|5|4 3|2| |2|3|4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp.|replaniﬁcaci6n
>=95|9|8|7|6I5|4|3I2| F3|4|5|G|7|8|9 >=9.5INocomp.|JlT
>=95|9|8|7|6|5|4|3|2| |2|3 4|5|6|7|8|9 >=9‘5|Nocomp. mejora procesos
>=95|9|8|7|6|5|4|3|2||— 2|3|4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp.|objetive5
>=95|9|3|7|6I5|4|3I2| F3|4|5|6|7|8|9 >=9.5INocornp.|procesos
>=95|9|8|7|6 5 4|3|2| |2|3|4|5|G|7|8|9 >=9‘5INocomp.lreplaniﬁcacién
>=95|9|8|7|6I5|4|3|2||— 2I3|4|5|6|7I8|9|>=9.5|Nocomp. mejora procesos
>=9.5|9|8|7|6I5|4|3I2||_ 2|3|4|5|6|7|8|9 >=9.5INocomp.|objetives
»=9.5 9|8|7|6|5|4|3|2| F3|4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp.|procesos
>=895 |9 8|7|6I5|4|3I2| |2|3|4|5|G|7|8|9 >=9.5INocomp. replanificacion
>=9.5|9|8I7|6|5|4|3|2| |2|3 4|5|8|7|8|9 >=9.5|Nocomp.|objetives
>=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2I_ 2|3|4|5|6|7|8|9 >=9‘5|Nocomp.|procesos
>=9.5|9|8|7 3 5|4|3|2| |2|3|4|5|G|7|8|9 >=9.5|Nocomp.|replaniﬁcaci6n
>=9.5|9|8|7|6|5|4|3 2 |2|3|4|5|G|7|8|9 >=9.5|Nocomp.|procesos
>=9.5||: 8|7|6I5|4|3|2| I2|3|4|5|GI7|8|9 >=9.5|Nocomp. replanificacion

»>=95|9|8|7

@
o
IS
w
N
[}
w
IS
o
(-2
~
@
w

>=9.5 | No comp.] replanificacion

Con un ratio de consistencia de 0,06907

En clister “outputs (objetivos)”

Grado de preferencia entre cliente y crecimiento

Grado de preferencia entre cliente y crecimiento y formacidn

Grado de preferencia entre cliente y finanzas

Grado de preferencia entre cliente y JIT

Grado de preferencia entre cliente y mejora procesos
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Grado de preferencia entre cliente y outputs (objetivos)

Grado de preferencia entre cliente y procesos

Grado de preferencia entre cliente y replanificacion

Grado de preferencia entre crecimiento y crecimiento y formacion
Grado de preferencia entre crecimiento y finanzas

Grado de preferencia entre crecimiento y JIT

Grado de preferencia entre crecimiento y mejora procesos

Grado de preferencia entre crecimiento y outputs (objetivos)

Grado de preferencia entre crecimiento y procesos

Grado de preferencia entre crecimiento y replanificacion

Grado de preferencia entre crecimiento y formacidn y finanzas
Grado de preferencia entre crecimiento y formacion y JIT

Grado de preferencia entre crecimiento y formacidon y mejora procesos
Grado de preferencia entre crecimiento y formacidn y outputs (objetivos)
Grado de preferencia entre crecimiento y formacién y procesos
Grado de preferencia entre crecimiento y formacién y replanificacion
Grado de preferencia entre finanzas y JIT

Grado de preferencia entre finanzas y mejora procesos

Grado de preferencia entre finanzas y outputs (objetivos)

Grado de preferencia entre finanzas y procesos

Grado de preferencia entre finanzas y replanificacion

Grado de preferencia entre JIT y mejora procesos

Grado de preferencia entre JIT y outputs (objetivos)

Grado de preferencia entre JIT y procesos

Grado de preferencia entre JIT y replanificacion

Grado de preferencia entre mejora procesos y outputs (objetivos)
Grado de preferencia entre mejora procesos y procesos

Grado de preferencia entre mejora procesos y replanificacion

Grado de preferencia entre outputs (objetivos) y procesos

Grado de preferencia entre outputs (objetivos) y replanificacion

Grado de preferencia entre procesos y replanificacion
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T E cliente| »>=95|9|8|7 5 4|13|2 213|4|5|6]|7]|8]|9]| ==9.5 |No comp. ] crecimiento

2 cliente >=9.5|9|8|7| |4|3|2| |2|3I4|5|G|7|8|9 >=9.5|Nocomp. crecimiento y f~
3 cliente >=9.5|9|3I7|6|5|4|3|2||_ 2|3I4|5|G|7|8I9 >=9.5|Nocomp. finanazas
4. cliente >=9.5|9|3I7|6|5|4|3|2| |2 3 4|5|G|7|8I9 >=9.5|Nocomp. objetives
5. cliente >=9.5|9|3|7|6|5|4|3 2| |2|3I4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp.| procesos
6. crecimiento >=9.5|9|3|7|6|5|4|3|2||— 2|3I4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp. crecimiento y f~
T crecimiento >=9.5|9|3|7|6|5|4|3|2| |2|3 4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp. finanazas
8. crecimiento >=9.5|9|3|7|6|5|4|3|2| |2|3|4 5|6|7|8|9 >$.5|Nocomp. objetives
9. crecimiento >=9.5|9|3|7|6|5|4|3|2| |2 3|4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp.| procesos
10. crecimiento y f~ >=9.5|9|3|7|6|5|4|3|2| |2|3|4| 5 6|7|8|9 >=9.5 |Nocomp. finanazas
11. crecimiento y f~ >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2| |2|3|4|5||: 7|8|9 >=9‘5|Nocomp.|objetives
12. crecimiento y f~ >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2| |2|3 4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp.|procesos
13. finanazas >=9.5|9|3|7|6|5|4|3|2| Il: 3|4I5|6|7|8|9 >=945|Nocomp.|objetive5
14. finanazas >=9.5|9|8|7|6|5|4|3 2| |2|3|4|5|G|7|8|9 >=9‘5|Nocomp.|procesos
15. objetives >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2 |2|3|4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp.| procesos

Con un ratio de consistencia de 0,04112

En clister “procesos”

Grado de preferencia entre cliente y crecimiento

Grado de preferencia entre cliente y crecimiento y formacidn
Grado de preferencia entre cliente y finanzas

Grado de preferencia entre cliente y JIT

Grado de preferencia entre cliente y mejora procesos

Grado de preferencia entre cliente y outputs (objetivos)
Grado de preferencia entre cliente y procesos

Grado de preferencia entre cliente y replanificacion

Grado de preferencia entre crecimiento y crecimiento y formacion
Grado de preferencia entre crecimiento y finanzas

Grado de preferencia entre crecimiento y JIT

Grado de preferencia entre crecimiento y mejora procesos
Grado de preferencia entre crecimiento y outputs (objetivos)
Grado de preferencia entre crecimiento y procesos

Grado de preferencia entre crecimiento y replanificacion
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Grado de preferencia entre crecimiento y formacién y finanzas

Grado de preferencia entre crecimiento y formacién y JIT

Grado de preferencia entre crecimiento y formacidén y mejora procesos
Grado de preferencia entre crecimiento y formacién y outputs (objetivos)
Grado de preferencia entre crecimiento y formacién y procesos

Grado de preferencia entre crecimiento y formacién y replanificacion
Grado de preferencia entre finanzas y JIT

Grado de preferencia entre finanzas y mejora procesos

Grado de preferencia entre finanzas y outputs (objetivos)

Grado de preferencia entre finanzas y procesos

Grado de preferencia entre finanzas y replanificacion

Grado de preferencia entre JIT y mejora procesos

Grado de preferencia entre JIT y outputs (objetivos)

Grado de preferencia entre JIT y procesos

Grado de preferencia entre JIT y replanificacion

Grado de preferencia entre mejora procesos y outputs (objetivos)
Grado de preferencia entre mejora procesos y procesos

Grado de preferencia entre mejora procesos y replanificacion

Grado de preferencia entre outputs (objetivos) y procesos

Grado de preferencia entre outputs (objetivos) y replanificacion

Grado de preferencia entre procesos y replanificacién

4" cliente >=9.5|9|8|7|6|5|4||—3 2| |2|3|4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp. crecimiento

L cliente >=9.5|9|8|7|6|5||: 3|2| |2|3|4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp. crecimiento y f~
3. cliente >=9.5|9|8|7|6|5|4|3||: |2|3|4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp. finanazas

4. cliente >=9.5|9|8|7|6|5|4|3||: |2|3|4|5|6|7|3|9 >=95|Nocomp.|JIT

5. cliente >= .5|B|8|7|6|5|4|3 2| |2|3|4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp.|mejoraproce505
6. cliente >= .5|9|8|7|6|5|4|3|2"— 2|3|4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp. objetives

Ti- cliente >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|E |2|3|4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp.|procesos

8. cliente >=9.5|9|8I|7 6|5|4|3|2| |2|3|4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocornp. replanificacion
9. crecimiento >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2 |2|3|4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp. crecimiento y f~
10. crecimiento >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2| I2 3|4|5|6|7|8|9 >=9A5|Nocomp. finanazas
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1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

crecimiento
crecimiento
crecimiento
crecimiento
crecimiento
crecimiento y f~
crecimiento y f~
crecimiento y f~
crecimiento y f~

crecimiento y f~

crecimiento y f~
finanazas
finanazas
finanazas
finanazas
finanazas

JIT

JIT

JIT

JIT

mejora procesos
mejora procesos
mejora procesos
objetives
objetives

procesos

>=9.5|9|8|7|6|5|4I3|2I 2 3|4|5IS|7I8|9 >=9.5|Nocomp.IJIT
>=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2||_ 2|3|4|5|G|7|8|9 >=9.5|Nocomp.|mejoraprocesos
>=95|9|8|7|6|5|4I3|2I |2 3 4|5IG|7I8|9 >=9.5|Nocomp.|objetives
>=95|9|8|7|6|5|4|3|2| |2|3|4 5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp.|procesos
>=95|9|8|7|6|5|4|3 2| |2|3|4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp.|replaniﬁcaci6n
>=9.5|9|8|7|6|5|4I3|2I 2 3|4|5I6|7I8|9 >=9.5|Nocomp. finanazas
>=95|9|8|7|6|5|4|3|2||_ 2|3|4|5|G|7|8|9 >=9.5|Nocomp.|JIT
>=95|9|8|7|6|5|4|3 2 |2|3|4|5IG|7|8|9 >=9.5|Nocomp. mejora procesos
>=95|9|8|7|6|5|4|3|2| 2 3|4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp.|objetives
>=95|9|8|7|6|5|4|3|2| |2 3 4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp.|procesos
>=95|9|8|7|6|5|4|3|2| ||;3|4|5|s|7|a|9 >=9.5|Nocomp.|replaniﬂcaci6n
>=95|9I8|7|6I5|4|3|2| I|:3|4I5|G|7I8|9 >=9.5|Nocomp.|JlT
>=95|9|8|7|6|5|4|3|2| I|:3|4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp. mejora procesos
>=95|9|8|7|6|5|4|3|2| I|:3|4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp.|objetives
>=9.5|9I3|7|6I5|4|3|2| |2|3 4I5|G|7I8|9 >=9.5|Nocomp.|procesos
>=95|9|8|7|6|5|4 3 2| |2|3|4I5|6|7|B|9 >=9.5|Nocomp. replanificacion
>=95|9|8|7|6|5|4|3||: |2|3|4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp.|mejoraprocesos
>=95|9I8|7|6|5|4|3|2|I— 2|3|4I5|G|7I8|9 >=9.5|Nocomp.|objetives
>=95|9I8|7|6I5|4|3|2 |2|3|4|5|6|7I8|9 >=9.5|Nocomp.|procesos
>=95|9|8|7|6|5 4|3|2| |2|3|4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp.|replaniﬁcaci6n
>=95|9|8|7|6I5|4|3|2I_ 2|3|4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp.|objetive5
>=95I9|8|7|6I5|4|3|2| |2 3|4|5|6I7|8|9 >=9.5|Nocomp.|procesos
>=95|9|8|7|6|5|4 3 2| |2|3|4|5|8|7|8|9 >=9.5|Nocomp.|replaniﬁcaci6n
>=95|9|8|7|6|5|4|3|2I_ 2|3|4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp.|procesos
>=95I9|8|7|6 5 4|3|2| I2|3|4|5|6I7|8|9 >=9.5|Nocomp. replanificacion

»>=95|9|8|7|6|5|4)3 2 2|3|4|5|6|7]|8]|9]| >=9.5 | No comp.| replanificacion

Con un ratio de consistencia de 0,07490

En clister “replanificacion”

Grado de preferencia entre cliente y crecimiento

Grado de preferencia entre cliente y crecimiento y formacidn

Grado de preferencia entre cliente y finanzas

Grado de preferencia entre cliente y JIT
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Grado de preferencia entre cliente y mejora procesos

Grado de preferencia entre cliente y outputs (objetivos)

Grado de preferencia entre cliente y procesos

Grado de preferencia entre cliente y replanificacion

Grado de preferencia entre crecimiento y crecimiento y formacion
Grado de preferencia entre crecimiento y finanzas

Grado de preferencia entre crecimiento y JIT

Grado de preferencia entre crecimiento y mejora procesos

Grado de preferencia entre crecimiento y outputs (objetivos)

Grado de preferencia entre crecimiento y procesos

Grado de preferencia entre crecimiento y replanificacion

Grado de preferencia entre crecimiento y formacidn y finanzas
Grado de preferencia entre crecimiento y formacién y JIT

Grado de preferencia entre crecimiento y formacidn y mejora procesos
Grado de preferencia entre crecimiento y formacidn y outputs (objetivos)
Grado de preferencia entre crecimiento y formacidén y procesos
Grado de preferencia entre crecimiento y formacién y replanificacion
Grado de preferencia entre finanzas y JIT

Grado de preferencia entre finanzas y mejora procesos

Grado de preferencia entre finanzas y outputs (objetivos)

Grado de preferencia entre finanzas y procesos

Grado de preferencia entre finanzas y replanificacion

Grado de preferencia entre JIT y mejora procesos

Grado de preferencia entre JIT y outputs (objetivos)

Grado de preferencia entre JIT y procesos

Grado de preferencia entre JIT y replanificacion

Grado de preferencia entre mejora procesos y outputs (objetivos)
Grado de preferencia entre mejora procesos y procesos

Grado de preferencia entre mejora procesos y replanificacion

Grado de preferencia entre outputs (objetivos) y procesos

Grado de preferencia entre outputs (objetivos) y replanificacion
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Grado de preferencia entre procesos y replanificacién

1. cliente >=9.5|9|8|7|6|5|4 3 2| |2|3|4|5|6|7|8|9|>=9.5|Nocomp. crecimiento

2 cliente >=9.5|9|8|7|6|5|4|3 2 |2|3|4|5|6|7|3|9 >=9.5|Nooomp. crecimiento y f~
3. cliente >=9.5|9|8|7|6|5|4 3|2| |2|3|4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp.|ﬁnanalas

4. cliente >=9.5|9|8|7|6I5|4|3|2I_ 2|3|4|5|6I7|8|9 >=9.5|Nocomp.|JlT

5. cliente >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2| |2 3|4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp. mejora procesos
6. cliente >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2I_ 2|3|4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp.|objetives

T cliente >=9.5|9|8|7|6I5|4|3|2| |2|3 4|5|6I7|8|9 >=9.5|Nocomp.| procesos

8. cliente >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2| |2|3 4 5|8|7|8|9 >=9.5|Nocomp. replanificacion

9. crecimiento >=9.5|9|8|7|6|5|4|3 2 |2|3|4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp.|crecimientoyf*
10. crecimiento >=9.5|9|8|7|6I5|4 3 2| I2|3|4|5|6I7|8|9 >=9.5|Nocomp. finanazas

1. crecimiento >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2| |2||: 4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp.|JlT

12. crecimiento >=9.5|9|8|7|6I5|4|3|2| 2 3|4|5|6|7|8|9|>=9.5|Nocomp. mejora procesos
13. crecimiento >=9.5I9|8|7|6|5|4|3|2|— 2|3|4|5|6I7|3|9 >=9.5|Nocomp.|objetives

14. crecimiento >=9.5I9|8|7|6|5|4|3|2| |2|3 4|5|8I7|8|9 >=9.5|Nocomp.| procesos

15. crecimiento >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2| |2|3 4 5|6|7|8|9 >=9A5|Nooomp.| replanificacion

16. crecimientoy f~ >=9.5|9|8|7|SI5|4|3 2 |2|3|4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp.|ﬁnanazas

17. crecimiento y f~ >=9.5I9|8|7|6|5|4|3|2| I2|3 4|5|6I7|8|9 >=9.5|Nocomp.|JlT

18. crecimiento y f~ >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2| II; 3|4|5|6|7|3|9 >=9.5|Nocomp. mejora procesos
19. crecimientoy f~ >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2I_ 2|3|4|5|8|7|8|9 >=9.5|Nocomp.|objetives

20. crecimientoy f~ >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2| II; 3|4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nooomp.| procesos

21. crecimientoy f~ >=9.5|9|8|7|6I5|4|3|2| |2|3 4 5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp.| replanificacion

22. finanazas >=9.5|9|8|7|6I5|4|3|2| |2|3 4|5|6|7|8|9|>=9.5|Nocomp.|JlT

23. finanazas >=9.5|9|8|7|6I5|4|3|2| 2 3|4|5|6I7|3|9 >=9.5|Nocomp. mejora procesos
24. finanazas >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2|— 2|3|4|5|6|7|3|9 >=9.5|Nocomp.|objetives

25. finanazas >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2| |2|3 4|5|8I7|8|9 >=9.5|Nocomp.| procesos

26. finanazas >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2| |2|3|4|5 6 7|8|9 >=9.5|Nocomp.|replaniﬁcaci6n

27. JIT >=9.5|9|8|7|6|5|4|3F |2|3|4|5|6|7|8|9 >=9‘5|Nocomp.|mejoraprocesos
28. JIT >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2I_ 2|3|4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp.|objetives

29. JIT >=9.5|9|8|7|6|5|4|3 2 |2|3|4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp.|procesos

30. JIT >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2| 2 3|4|5|6|7|8|9|>=9.5|Nocomp.| replanificacion
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31. mejora procesos »=39.5 I 9|87 »=9.5 |No comp.| objetives

procesos

»=9.5 |No comp.

32. mejora procesos >=9.5|9| 8| 7|6| 5|4|3|2|

33. mejora procesos >=9.5 I 9|8|7]|6 >=9.5 |No comp.I replanificacion

34. objetives| »=95 | 9|8|7|6|5|4|3|2 I_ 2|13|4|5|6|7]|8]|9| »=9.5 |No comp. | procesos
35. objetives >=9.5|9| 8| 7|6| 5|4|3|2| ||: 3|4| 5| 6|7|8|9 >=9.5 |Nocomp. replanificacion
36. procesos >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2| ||; 3|4|5|6|7|3|9 >=9.5|Nocomp.|replaniﬁcaci6n
Con un ratio de consistencia de 0,05589

NODOS

Nodo Incremento de calidad en “crecimiento”

Grado de preferencia entre Desarrollo proveedores y formacidén operarios

1. D. proveedores| »>=95 | 9|8|7|6|5|4|3]|2 2 [: 4|15|6|7]|8]|9]| »=9.5 |No comp.| F. operarios

Nodo Incremento de calidad en “JIT”

Grado de preferencia entre 5S y estandarizacion procesos (E.P)

Grado de preferencia entre 5S y fabricacion en flujo (F.F)

Grado de preferencia entre 5S y kanban

Grado de preferencia entre 5S y poka-yoke

Grado de preferencia entre 5S y mantenimiento productivo total (TPM)

Grado de preferencia entre estandarizacién procesos (E.P) y fabricacién en flujo (F.F)
Grado de preferencia entre estandarizacién procesos (E.P) y kanban

Grado de preferencia entre estandarizacidn procesos (E.P) y poka-yoke

Grado de preferencia entre estandarizacidn procesos (E.P) y mantenimiento productivo total
(TPM)

Grado de preferencia entre fabricaciéon en flujo (F.F) y kanban

Grado de preferencia entre fabricacién en flujo (F.F) y poka-yoke

Grado de preferencia entre fabricacién en flujo (F.F) y mantenimiento productivo total (TPM)
Grado de preferencia entre kanban y poka-yoke

Grado de preferencia entre kanban y mantenimiento productivo total (TPM)

Grado de preferencia entre poka-yoke y mantenimiento productivo total (TPM)
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»>=95|9|8|7|6|5 4||? 2 2|23|4|5|6|7|8|9| »>=9.5 |Nocomp.| E.P
»>=895|9|8|7|6 5||: 3|2 2|13|4|5|6|7|8]|9| ==9.5 |No comp.| F.F

»>=9.5 | 9 8|7|6|5|4|23|2 2|3|4|5|6|7]|8]|9]| »=9.5 | No comp.| kanban
>=95|9|8|7|6 5||: 3|2 2|23|4|5|6|7|8]|9| ==9.5 |No comp.| poka-yoke
»>=95|9|8 7||: 5/4|3|2 2|23|4|5|6|7]|8]|9]| »=9.5 |No comp.| TPM
>=95|9|8|7|6|5 4||; 2 2|13|4|5|6|7|8]|9| ==9.5 |No comp.| F.F

»>=9.5 9||: 7|6|5|4|3]|2 2|3|4|5|6|7]|8]|9]| »=9.5 | No comp.| kanban
>=95|9|8|7|6|5 4||; 2 2|23|4|5|6|7|8]|9| ==9.5 |No comp.| poka-yoke
»>=95|9|8|7 6||? 413|2 2|23|4|5|6|7]|8]|9]| »=9.5 |No comp.| TPM

- 58
=L 58
3. 58
4. 58
5. 58
6. E.P
T E.P
8. E.P
9. E.P
10. F.F
11. F.F
12. F.F
13. kanban
14. kanban
15. poka-yoke

s=35|s|s| 76 5| |2|2| |2|2|<]5|e]7]|¢]5]

»=89.5 |No comp.I kanban

»>=895|9|8|7|6|5 Allz 2 2|13|4|5|6|7]|8|9| ==9.5 | No comp.| poka-yoke
>=85|9|8|7|6 5||: 3|2 2|3|4]|5|6|7]|8|9| ==9.5 |No comp.| TPM
>=95|9|8|7|6|5|4|3|2 2 ||: 4|1516|7|8]|9]| »=9.5 | No comp.| poka-yoke
>=895|9|8|7|6|5]|4|3|2 2 3||7 5|6|7|8|9]| ==9.5 |[No comp.| TPM
>=895|9|8|7|6|5|4 ||: 2 2|3 | 4|1516|7|8]|9]| »=9.5 |No comp.| TPM

Nodo Incremento de calidad en “mejora procesos”

Grado de preferencia entre control eficiencia y muda

Grado de preferencia entre control eficiencia y gestidn total de calidad (TQM)

Grado de preferencia entre muda y gestidn total de calidad (TQM)

1. control eficien~| »=8.5 | 9

2. control eficien~ >=895 |9

3.

Nodo Incremento de calidad en “outputs (objetivos)”

Muda >=9.5

8|7|6|5|4|3 2|2 4|5|6|7]|8|9| »=9.5 | No comp. | Muda
8|7|6|5|4|3 2|3 | 415 I’: 7|89 ==9.5 |No comp.| TQM
9|8|7|6|5|4|3 2||? 4|5|6|7|8|9]| »=9.5 | No comp.| TQM

Grado de preferencia entre aseguramiento calidad (A.C) y reduccidn de costes (R.C)

Grado de preferencia entre aseguramiento calidad (A.C) y satisfaccién del cliente (S.C)

Grado de preferencia entre reduccidn de costes (R.C) y satisfaccion del cliente (S.C)

1. AC.

2. AC.

3. R.C.

>=895|9|8|7|6|5|4]|3|2 2 4|5|6]|7|8]|9]| »=9.5 |No comp.
>=95|9|8|7|6|5(4|3]|2 |[; 4|5|6|7|8|9]| ==9.5 | No comp.
>=895|9|8|7|6|5|4|3 ||; 2 4|5|6]|7|8]|9]| »=9.5 |No comp.

163

R.C.

S.C.

S.C.



Nodo Incremento de calidad en “procesos”

Grado de preferencia entre incremento polivalencia (I. polivalencia) y reduccién errores (E.
errores)

1. I. polivalencia| »=8.5 |9|8|7|6|5|4|3|2 2 3|4|5|6|7|8]|9]| ==9.5 |No comp.|R. errores

Nodo Incremento de fidelizacion (I. fidelizacion) en “cliente”

Grado de preferencia entre Incremento calidad y mejores precios

1. l.eficacia| >=95|9|8|7|6|5|4 3|; 2|13|4)|5|6|7]|8]|9| »=9.5 |No comp.| R. errores

Nodo Incremento de fidelizacion (I. fidelizacion) en “crecimiento”

Grado de preferencia entre desarrollo de proveedores y formacién operarios

1. l.calidad| >=9.5 |9|8|7|6|5|4|3|2 E 3l4|5|6|7|8]|9]| »=9.5 | No comp.| mejors precios

Nodo Incremento de fidelizacion (l. fidelizacion) en “mejora procesos”

Grado de preferencia entre control eficiencia y muda

1. control eficien~| >=85|9|8|7|6|5|4]|3|2 2|3 4|5|6|7]|8]|9]| »=9.5 | No comp. | Muda

Nodo Incremento de fidelizacion (I. fidelizacion) en “outputs (objetivos)”

Grado de preferencia entre aseguramiento calidad (A.C) y satisfaccién del cliente (S.C)
Grado de preferencia entre aseguramiento calidad (A.C) y optimizacion inversiones (O.1)

Grado de preferencia entre satisfaccion del cliente (S.C) y optimizacidn inversiones (O.l)

1. AC.| »>=95|9|8|7|6|5|4|23]|2 2|2 4|5|6|7|8|9]| »=9.5 |Nocomp.JO.l

2.A.C.>=9.5937654||:2 2|13|4|5]|6]|7]|8]|9%
N0 =i E[E| B - EEEREEREEEEE = =

Nodo Incremento de fidelizacion (I. fidelizacion) en “procesos”

»=9.5 |No comp.| S.C.

Grado de preferencia entre incremento eficacia (I. eficacia) y reduccion errores (E. errores)

1. l.eficacia| >=8.5|9|8|7|6|5|4|3|2 2|13|4|5|6|7]|8]|9| »=9.5 |No comp.| R. errores

Nodo de mejores precios en “JIT”

Grado de preferencia entre 5S y estandarizacion procesos (E.P)
Grado de preferencia entre 5S y fabricacion en flujo (F.F)
Grado de preferencia entre 5S y kanban

Grado de preferencia entre 5S y poka-yoke

Grado de preferencia entre estandarizacidn procesos (E.P) y fabricacidn en flujo (F.F)
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Grado de preferencia entre estandarizacién procesos (E.P) y kanban

Grado de preferencia entre estandarizacidn procesos (E.P) y poka-yoke

Grado de preferencia entre fabricaciéon en flujo (F.F) y kanban

Grado de preferencia entre fabricacién en flujo (F.F) y poka-yoke

Grado de preferencia entre kanban y poka-yoke

Tk 58
G his
3. 58
4. his
5. E.P
6. B
A E.P
8. F.F
9. F.F
10. kanban

Nodo de mejores precios en “mejora procesos”

»=85|9|8|7|6|5|4 E 2 2|3|4|5|6|7)|8]|9]| 9.5 |No comp.
»>=85|9|8|7]|6 ||; 4132 2|13|4|5|6|7)8]|9]| »=9.5 |No comp.
»>=85 |9 8|7|6|5]|4]|3|2 2|3|4|5|6|7)|8]|9]| 9.5 |No comp.
»>=85|9|8|7]|6 5||: 3|2 2|13|4|5|6|7)8]|9]| »=9.5 |No comp.
»=85|9|8|7|6|5|4 ||: 2 2|3|4|5|6|7)|8]|9]| 9.5 |No comp.
»>=95|9]|8 |F 6|5|4|13]|2 2|13|4|5|6|7)8]|9]| »=9.5 |No comp.
»=85|9|8|7|6]|5 ||: 3|2 2|3|4|5|6|7)|8]|9]| 9.5 |No comp.
»>=95|9|8]|7 ||: 5|4|3|2 2|13|4|5|6|7)8]|9]| »=9.5 |No comp.
»=85|9|8|7|6|5|4 ||: 2 2|3|4|5|6|7)|8]|9]| 9.5 |No comp.
s [o s 7[[o|esf2] [2[[= o[e] (5|2

Grado de preferencia entre control eficiencia y muda

==

F.F
kanban
poka-yoke
F.F
kanban
poka-yoke
kanban

poka-yoke

»=8.5 |No comp.l poka-yoke

Grado de preferencia entre control eficiencia y reduccién stocks (R. stocks)

Grado de preferencia entre control eficiencia y gestidn total de calidad (TQM)

Grado de preferencia entre muda y reduccidn stocks (R. stocks)

Grado de preferencia entre muda y gestion total de calidad (TQM)

Grado de preferencia entre reduccion stocks (R. stocks) y gestidn total de calidad (TQM)

1. control eficien~

2. control eficien~

3. control eficien~

4.

»>=85|9|8|7|6|5]|4]|3 E 2|3|4|5]|6|7]|8]|9]| »=9.5 |No comp.}] Muda
>=95|9|8|7 6|F 4132 2|12|4|5|6|7|8]|9] ==9.5 |No comp.| R. stocks
>=95|9|8|7|6 5||7 3|2 2|3|4|5|6|7]|8]|9| ==9.5 |No comp.| TQM
Muda >=95|9|8|7|6|5 4||; 2 2|12|4|5|6|7|8]|9] ==9.5 |No comp.| R. stocks
Muda >=95|9|8|7|6|5|4|3 2||_ 2|3|4|5|6|7]|8]|9| ==9.5 |No comp.| TQM
R.stocks >=95|9|8|7|6|5|4|23|2 2|F 4|5|6|7)|8)|9| ==9.5 |No comp.| TQM

Nodo de mejores precios en “outputs (objetivos)”

Grado de preferencia entre aseguramiento calidad (A.C) y reduccidn de costes (R.C)

1. AC.

>=9.5|9

3

4

»=8.5

No comp.
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Nodo de mejores precios en “Replanificacién”

Grado de preferencia entre conservacidn energia y materiales (C.E.M) y Racionalizacion del
sistema (R. sistema)

1. CEM.| »>=95|9|8|7|6|5|4|3|2 2 3|4|5|6|7]|8]|9| ==9.5 |No comp.]R. sistema

Nodo de N. clientes en “outputs (objetivos)”

Grado de preferencia entre optimizacion inversiones (0.1) y satisfaccion del cliente (S.C)

1. O | >=95|9|8|7|6|5|4|3|2 25456789>=9.5Noc0ﬂ1p.5.0.

Nodo de N. clientes en “Replanificacion”

Grado de preferencia entre capacidad tecnolégica (C. tecnoldgica) y Racionalizacién sistema

1. C.tecnologica| »=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2 2|2 4|5|6]|7]|8]|9]| »=9.5 |No comp.|R. sistema

Nodo de Desarrollo de proveedores (D. proveedores) en “cliente”

Grado de preferencia entre Incremento de calidad y mejores precios

1. l.calidad| >=9.5 |9|8|7|6|5|4|3]|2 2

w
-
o
-
~
)
w

»=9.5 | No comp.| mejors precios

Nodo de Desarrollo de proveedores (D. proveedores) en “JIT”

Grado de preferencia entre estandarizacidn procesos (E.P) y fabricacion en flujo (F.F)
Grado de preferencia entre estandarizacién procesos (E.P) y kanban

Grado de preferencia entre estandarizacidn procesos (E.P) y poka-yoke

Grado de preferencia entre fabricacién en flujo (F.F) y kanban

Grado de preferencia entre fabricacién en flujo (F.F) y poka-yoke

Grado de preferencia entre kanban y poka-yoke

1. EP|>=895|9]|8|7|6 r 2|3|4|5|6|7|€]|9]| »=9.5 |Nocomp.JF.F

O o = [ 5 N 2 5 L 5

3. EP >=85|9|8|7|6 5||: 3|2 2|13|4|5|6]|7)|8]|9]| »=9.5 |No comp.| poka-yoke

O = 1 - [ O e S e

5. F.F>=9.593765|4||:2 2|13|4|5|6|7)|8]|9
6 kanvan =95 | o] a| 7] 6| 5[ 4[ 5] 2| [+ <]5]e|7|s]o] =05 o comp | poayere

Nodo de Desarrollo de proveedores (D. proveedores) en “mejora de procesos”

»=8.5 | No comp.| poka-yoke

Grado de preferencia entre control eficiencia y muda

1. control eficien~| »>=895 |9|8|7|6|5]|4|3|2 2|3 F 5|/6|7|8]|9]| »=9.5 | No comp.}] Muda
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Nodo de Desarrollo de proveedores (D. proveedores) en “outputs (objetivos)”

Grado de preferencia entre aseguramiento calidad (A.C) y reduccidn de costes (R.C)
Grado de preferencia entre aseguramiento calidad (A.C) y reduccién de inventarios (R.l)

Grado de preferencia entre reduccidn de costes (R.C) y reduccidn de inventarios (R.I)

1. AC.| >=85|9|8|7|6|5|4|23|2 E3456789>=9.5Nocomp.R.C.

2. AC. »=95|9|8|7|6|5 4||: 2 2|13|4|5]|6|7]|8]|9| ==9.5 |No comp.| R.I.

3. R.C. »>=895|9|8|7 6||—54 3|2 2|13|4|5|6|7]|8]|9| ==9.5 |Nocomp.| R.I.

Nodo de Desarrollo de proveedores (D. proveedores) en “procesos”

Grado de preferencia entre incremento eficacia (I. eficacia) y reduccidn errores (E. errores)

4|5|G|7|8|9| »>=9.5 INocomp.IR.errores

kL eﬁcacial »=

Nodo de Formacion de operarios (F. operarios) en “cliente”

Grado de preferencia entre Incremento de calidad y mejores precios

1. l.calidad| >=95 | 9| 8|7|6|5|4|2 2 213|4|5]|6|7]|8]|9]| »=9.5 |No comp.| mejors precios

Nodo de Formacion de operarios (F. operarios) en “crecimiento y formacién”

Grado de preferencia entre Incremento aprovechamiento infraestructuras e Incremento
retencién de empleados

Grado de preferencia entre Incremento aprovechamiento infraestructuras y Mejora
competencias de empleados

Grado de preferencia entre Incremento retencién de empleados y Mejora competencias de
empleados

1. |. aprovechamie~| >=95 | 9| 8|7|6|5|4|3]|2 2 4 9| >=9.5 | No comp. ] |. retencion em~

7

2. |. aprovechamie~ >=9.5|9 8|l7|6|5|4|3]|2 2| 4|15|6 8|9 >=9A5|Nocomp.| M. competencias~

3. | retencion em~ >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2| |2 3|4|5|6|7|8I9

»>=9.5 INo comp.l M. competencias~

Nodo de Formacion de operarios (F. operarios) en “JIT”

Grado de preferencia entre 5S y estandarizacion procesos (E.P)

Grado de preferencia entre 5S y fabricacion en flujo (F.F)

Grado de preferencia entre 5S y mantenimiento productivo total (TPM)

Grado de preferencia entre estandarizacidn procesos (E.P) y fabricacion en flujo (F.F)

Grado de preferencia entre estandarizacidn procesos (E.P) y mantenimiento productivo total
(TPM)

Grado de preferencia entre fabricacién en flujo (F.F) y mantenimiento productivo total (TPM)
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1. 55| »>=95|9|8|7|6|5 2 2|3|4|5|6|7]|8|9| ==9.5 |Nocomp.JE.P

4 3
2.5S>=9.598765||732 2|13|4|5|6|7]|8|9| ==9.5 |Nocomp.| F.F

3.5S>=9.5987654||_32 2|3|4|5|6|7]|8]|9| ==9.5 |No comp.| TPM

4. EP >=85|9|8|7|6

o

4||:2 2|3|4|5|6|7]|8]|9]| 9.5 |Nocomp.| F.F

3|4|5|6|7]|8]|9]| »=9.5 |No comp.| TPM

5. EP »>=9.5 9876543||_2

2
6. F.F »>=95 9876543'2 ||:3456789 >=9.5 |No comp.| TPM

Nodo de Formacion de operarios (F. operarios) en “outputs (objetivos)”

Grado de preferencia entre aseguramiento calidad (A.C) y formacion personal polivalente
(F.P.P)

Grado de preferencia entre aseguramiento calidad (A.C) y satisfaccién del cliente (S.C)

Grado de preferencia entre formacion personal polivalente (F.P.P) y satisfaccidn del cliente
(5.0)

1. AC. | >=895|9|8|7|6|5|4|23|2 2 3|4|5|6|7|8]|9| ==9.5 |Nocomp.] F.P.P.

2. AC. »=95|9|8|7|6]|5 4I|:2 2|3|4]|5|6|7|8|9| »=9.5 |No comp.| S.C.

3. FPP. >=95|9|8|7 6I|—5 4132 2|13|4|5|6|7|8|9| »=9.5 |No comp.| S.C.

Nodo de Formacion de operarios (F. operarios) en “procesos”

Grado de preferencia entre incremento eficacia (I. eficacia) y reduccidn errores (E. errores)

1. l.eficacia| »>=95 |9|8|7|6|5|4|3|2 2|3 4|5|6|7|8]|9| »=9.5 |No comp.| R. errores

Nodo de Incremento aprovechamiento infraestructuras en “cliente”

Grado de preferencia entre Incremento fidelizacidn cliente y nuevos clientes (N. clientes)

1. I fidelizacion| >=9.5 (9| 8| 7|6| 5| 4| 3 E 2|13|4|5|6|7|8]|9| »=9.5 |No comp.| N. clientes

Nodo de Incremento aprovechamiento infraestructuras en “crecimiento”

Grado de preferencia entre desarrollo de proveedores y formacion de operarios

1. D. proveedores| »=9.5|9|8|7|6|5|4]|3 E 2|3|4|5]|6|7]|8]|9]| ==9.5 |No comp.|F. operarios

Nodo de Incremento aprovechamiento infraestructuras en “finanzas”

Grado de preferencia entre Incremento beneficios (l. beneficios) y reduccién costes (R. costes)

1. |. facturacion| »=8.5 |9|8|7|6|5|4]|3|2 22 4|5|6|7|8]|9]| >=9.5 |No comp.| R. costes

Nodo de Incremento aprovechamiento infraestructuras en “JIT”

Grado de preferencia entre 5S y estandarizacion procesos (E.P)

Grado de preferencia entre 5S y fabricacion en flujo (F.F)
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Grado de preferencia entre 5S y mantenimiento productivo total (TPM)
Grado de preferencia entre estandarizacién procesos (E.P) y fabricacién en flujo (F.F)

Grado de preferencia entre estandarizacidn procesos (E.P) y mantenimiento productivo total
(TPM)

Grado de preferencia entre fabricacién en flujo (F.F) y mantenimiento productivo total (TPM)

1. 55| >=95|9|8|7|6]|5 2 213|4|5|6|7|8]9]| ==9.5 |Nocomp.J E.P

4 3
2. 55 »=95|9|8|7|6 54||;2 2|13|4|5|6|7]|8|9| ==9.5 |Nocomp.| F.F

3. 55 »=95|9|8|7|6]|5 4||;2 213|4)|5|6|7|€]|9]| ==9.5 |No comp.| TPM

4 EP >=895|9|8|7|6|5|4 3|2 II;3 4|15|6|7|8|9]| »=9.5 |No comp.| F.F

5. EP »>=95|9|8|7|6|5|4 3||: 213|4)|5|6|7|€]|9]| ==9.5 |No comp.| TPM

6. FF »=95|9|8|7|6|5|4 SII; 2|3|4|5|6|7]|8|9| ==9.5 |No comp.| TPM

Nodo de Incremento aprovechamiento infraestructuras en “mejora de procesos”

Grado de preferencia entre control eficiencia y muda
Grado de preferencia entre control eficiencia y gestidn total de calidad (TQM)

Grado de preferencia entre muda y gestidn total de calidad (TQM)

1. control eficien~| »>=895 |9|8|7|6|5]|4|3|2 7 E 4|15|6|7]|8]|9]| »=9.5 | No comp.] Muda

2. control eficien~ >=95|9|8|7|6|5|4 3||: 2|3|4]|5|6|7|8]|9]| »=9.5 |No comp.| TQM

3. Muda >=85|9|8|7|6 5||7 3|2 2|13|4]|5|6|7]|8]|9| ==9.5 |No comp.| TQM

Nodo de Incremento aprovechamiento infraestructuras en “outputs (objetivos)”

Grado de preferencia entre aseguramiento calidad (A.C) y formacidon personal polivalente
(F.P.P)

Grado de preferencia entre aseguramiento calidad (A.C) y optimizacidn inversiones (O.l)
Grado de preferencia entre aseguramiento calidad (A.C) y satisfaccién del cliente (S.C)

Grado de preferencia entre formacion personal polivalente (F.P.P) y optimizacion inversiones
(0.

Grado de preferencia entre formacion personal polivalente (F.P.P) y satisfaccidn del cliente
(5.0)

Grado de preferencia entre optimizacion inversiones (0.1) y satisfaccion del cliente (S.C)

169



1. AC. | >=95|9)|8|7|6 5F 3|2 2|3|4]|5|6|7|8|9| »=9.5 |Nocomp.| F.P.P.

2. AC. »=95|9|8 7||: 5 4|3 2 2|13|4]|5|6|7|8|9]| ==9.5 |Nocomp.| O.l

3. AC. >=85|9|8|7|6|5 4||; 2 2|13|4|5|6|7]|8|9| ==9.5 |Nocomp.| S.C.

4. FPP. >=895|9|8|7]|6|5 4||: 2 2|3|4|5|6|7]|8]|9]| ==9.5 |Nocomp.| O.I.

5. FPP. >=95|9|8|7|6|5|4 3||; 2|14|5|6]|7|8]|9]| »=9.5 |No comp.| S.C.

2
6. Ol >=85|9|8|7|6|5|4 3|2 ||; 2|14|5|6]|7|8]|9]| >=9.5 |Nocomp.| S.C.

Nodo de Incremento aprovechamiento infraestructuras en “procesos”

Grado de preferencia entre incremento eficacia (I. eficacia) e Incremento polivalencia factoria
Grado de preferencia entre incremento eficacia (I. eficacia) y reduccidn errores (E. errores)

Grado de preferencia entre Incremento polivalencia factoria y reduccion errores (E. errores)

Tk I. eficacia| »>=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2 2 |? 4|5|6|7]|8|9]| »=9.5 |No comp.] . polivalencia
i I. eficacia >=9.5|9|8|7|6|5|4|3 2| |2|3|4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp.|R.errores
3. |. polivalencia >=9.5|9|8|7|6|5 4|3|2| |2|3|4|5|G|7|8|9 >=9.5|Nocomp.| R. errores

Nodo de Incremento aprovechamiento infraestructuras en “Replanificacién”

Grado de preferencia entre capacidad tecnoldgica (C. tecnoldgica) y Racionalizacidn sistema

1. C.tecnologica]| »=8.5|9|8|7|6|5|4]|3|2 2)3 4|5|6|7|8]|9]| »=9.5 |No comp.J R. sistema

Nodo de retencién empleados en “cliente”

Grado de preferencia entre Incremento calidad e incremento fidelizacion cliente

1. l.calidad| >=95 | 9|8|7|6|5|4|3|2 2 F 4|5|6|7|8]|9| ==9.5 |No comp.] I. fidelizacion

Nodo de retencion empleados en “crecimiento”

Grado de preferencia entre desarrollo de proveedores y formacion de operarios

1. D. proveedores| »=89.5 | 9| 8|7|6|5|4]|3]|2 22 4|5|6|7]|8]|9]| ==9.5 |No comp.|J F. operarios

Nodo de retencion empleados en “crecimiento y formacién”

Grado de preferencia entre Incremento aprovechamiento infraestructuras y mejora
competencias personal

1. |. aprovechamie~| >=85 | 9| 8| 7| 6| 5| 4| 3|2 2[: 4|5|6|7|8|9]| »=9.5 |No comp.] M. competencias~

Nodo de retencion empleados en “finanzas”

Grado de preferencia entre crecimiento negocio e incremento beneficios
Grado de preferencia entre crecimiento negocio y R. costes

Grado de preferencia entre incremento beneficios y R. costes
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1. C.negocio| »=85|9|8|7|6|5|4]|3]|2 3 4|5|6|7|8|9] »=9.5 |No comp.] |. facturacion

2. C.negocio >=95|9|8|7|6|5|4|23 |: 3| 5|6|7|8| 9| »=9.5 |No comp.| R. costes

3. | facturacion >-95| | | | I I | |I—

Nodo de retencion empleados en “outputs (objetivos)”

»=9.5 |No comp.l R. costes

Grado de preferencia entre aseguramiento calidad (A.C) y formacidon personal polivalente
(F.P.P)

Grado de preferencia entre aseguramiento calidad (A.C) y optimizacidn inversiones (O.1)
Grado de preferencia entre aseguramiento calidad (A.C) y reduccidn de costes (R.C)
Grado de preferencia entre aseguramiento calidad (A.C) y reduccién de inventarios (R.l)
Grado de preferencia entre aseguramiento calidad (A.C) y satisfaccién del cliente (S.C)

Grado de preferencia entre formacion personal polivalente (F.P.P) y optimizacion inversiones
(0.

Grado de preferencia entre formacién personal polivalente (F.P.P) y reduccion de costes (R.C)

Grado de preferencia entre formacién personal polivalente (F.P.P) y reduccion de inventarios
(R.1)

Grado de preferencia entre formacion personal polivalente (F.P.P) y satisfaccidn del cliente
(5.0)

Grado de preferencia entre optimizacion inversiones (0.1) y reduccion de costes (R.C)
Grado de preferencia entre optimizacion inversiones (0.1) y reduccién de inventarios (R.I)
Grado de preferencia entre optimizacion inversiones (0.1) y satisfaccion del cliente (S.C)
Grado de preferencia entre reduccidn de costes (R.C) y reduccidn de inventarios (R.I)
Grado de preferencia entre reduccidn de costes (R.C) y satisfaccion del cliente (S.C)

Grado de preferencia entre reduccidn de inventarios (R.1) y satisfaccion del cliente (S.C)

1. AC.|>=95|9|8|7|6|5|4|23|2 2|3 4|5|6|7|8]|9| ==9.5 |Nocomp.JF.P.P.

2. AC. >=95|9|8|7]|6 5||: 3|2 2|13|4|5|6|7]|8|9| ==9.5 |Nocomp.| O.I.

3. AC >=9.598765432||_23456789>=9‘5 No comp.| R. C.

4. AC. »>=95|9|8)|7 6||_54 3|2 2|13|4|5|6|7|8]|9| ==9.5 |No comp.| R.I.

5. AC. »>=95|9|8|7|6|5|4|23|2 ||;3456789>=9‘5 No comp.| S5.C.

6. FPP. >=85|9]|8 7||: 5|4|13|2 2|13|4|5|6|7]|8|9| ==9.5 |Nocomp.| O.I.

7. FPP. >=85|9|8|7|6|5|4|3 2||—2 3|4|5|6|7|8|9]| »=9.5 |Nocomp.| R.C.

8. FPP. >=85|9|8|7|6 5||: 3|2 2|13|4|5|6|7|8]|9| ==9.5 |No comp.| R.I.

9. FPP. >=85|9|8|7|6|5|4|3 2||_2 3 5|/6|7|8]|9]| »=9.5 |No comp.| S.C.

10. o1 »=35|s|s|7]s|s]|e]3|2| |2]= ||— 5|6 7] 2| s] >0 [no comp|r.c.
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11. Ol >=95|9|8|7|6|5|4|23]|2 |[; 2|14|5|6|7|8]|9]| ==9.5 |No comp.| R.l.

12. Ol >=85|9|8|7|6|5|4]3]|2 2||_34 5|6|7|8|9]| >=9.5 |Nocomp.| S.C.

13. R.C. »=95|9|8|7|6 5|[: 3|2 2|13|4|5|6|7]|8]|9| ==9.5 |No comp.| R.I.

14. R.C. >=95|9|8|7|6|5|4|3|2 ||;3456789>=9.5 No comp.| S.C.

15. RI. »>=895|9|8|7|6|5|4]|3|2 2|3 Al[; 6|7|8|9]| »=9.5 |No comp.| S.C.

Nodo de retencién empleados en “procesos”

Grado de preferencia entre incremento eficacia (I. eficacia) e Incremento polivalencia factoria

1. l.eficacia| >=95 |9|8|7|6|5|4|3|2 2 3|4|5|6|7|8]|9]| ==9.5 |No comp.} |. polivalencia

Nodo de mejora de competencias del personal en “cliente”

Grado de preferencia entre Incremento fidelizacién cliente y Nuevos clientes

1. I fidelizacion| >=9.5 (9| 8| 7|6|5|4]|23]| 2 2|3 4|5|6|7]|8]|9)| ==9.5 |No comp.| N. clientes

Nodo de mejora de competencias del personal en “crecimiento”

Grado de preferencia entre desarrollo de proveedores y formacion de operarios

1. D. proveedores | >=8.5 | 9| 8|7|6|5|4|3]|2 2l 4|5|6|7|8|9]| »=9.5 |No comp.] F. operarios

Nodo de mejora de competencias del personal en “JIT”

Grado de preferencia entre 5S y estandarizacion procesos (E.P)
Grado de preferencia entre 5S y mantenimiento productivo total (TPM)

Grado de preferencia entre estandarizacidn procesos (E.P) y mantenimiento productivo total
(TPM)

1. 55| >=95|9|8|7|6|5)4 2|2 2|3|4|5|6|7|8|9| ==9.5 |Nocomp.JE.P

3|4|5|6|7|€]|9]| ==9.5 |No comp.| TPM

2. 55 >=95 987654":2

2
3. EP >=9.5987654|32 ||;3456789>=9.5 No comp.| TPM

Nodo de mejora de competencias del personal en “outputs (objetivos)”

Grado de preferencia entre aseguramiento calidad (A.C) y formacidon personal polivalente
(F.P.P)

Grado de preferencia entre aseguramiento calidad (A.C) y satisfaccién del cliente (S.C)
(R.1)

Grado de preferencia entre formacion personal polivalente (F.P.P) y satisfaccidn del cliente
(5.0)
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1. AC.|>=95|9|8|7|6|5|4|3|2 2|3 4|5|6|7|8|9]| »=9.5 |Nocomp.J F.P.P.

2. AC. »=95|9|8|7|6|5|4 3||; 2|13|4|5|6|7]|8|9| ==9.5 |Nocomp.| S.C.

3. FPP. >=85|9|8|7|6 5||: 3|2 213|4|5|6|7|8]|9]| »=9.5 |Nocomp.| S.C.

Nodo de mejora de competencias del personal en “mejora procesos”

Grado de preferencia entre control eficiencia y muda

1. control eficien~| »>=895 |9|8|7|6|5]|4|3|2 2|2 4|5|6|7]|8]|9]| »=9.5 |No comp.] Muda

Nodo de mejora de competencias del personal en “procesos”

Grado de preferencia entre incremento eficacia (I. eficacia) e Incremento polivalencia factoria
Grado de preferencia entre incremento eficacia (I. eficacia) y reduccidn errores (E. errores)

Grado de preferencia entre Incremento polivalencia factoria y reduccion errores (E. errores)

T F |. eficacia| »>=9.5|9|8|7|6|5|4|23]|2 2|3 4|5|6]7|8]|9]| »=9.5 | No comp.] |. polivalencia
2z I. eficacia >=9.5|9I8|7|6|5|4|3|2| |2 3|4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp.| R. errores
3. |. polivalencia >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2 |2|3|4|5|G|7|8|9 >=9.5|Nocomp.| R. errores

Nodo de crecimiento de negocio en “cliente”

Grado de preferencia entre Incremento fidelizacién cliente y Nuevos clientes

1. | fidelizacion| >=9.5|9|8|7|6|5|4| 2 2 2|3|4|5]|6|7|8]|9]| »=9.5 | No comp.| N. clientes

Nodo de crecimiento de negocio en “JIT”

Grado de preferencia entre estandarizacidn procesos (E.P) y fabricacidn en flujo (F.F)

1. EP| >=95|9|8|7|6|5|4|23]|2 23 4|5|6|7]|8|9| ==9.5 |Nocomp.JF.F

Nodo de crecimiento de negocio en “mejora procesos”

Grado de preferencia entre control eficiencia y muda

Grado de preferencia entre control eficiencia y gestién total calidad (TQM)

Grado de preferencia entre muda y gestidn total calidad (TQM)

1. control eficien~| »>=95 | 9| 8|7|6|5|4|23|2 2 E 4|5|6|7|8|9]| 9.5 |No comp.] Muda

2. control eficien~ >=95|9|8|7|6]|5 4||—3 2 213|4|5|6|7|8]|9]| »=9.5 |No comp.| TQM

3. Muda >=895|9|8|7]|6 5||: 3|2 213|4|5|6|7|8]|9]| ==9.5 |No comp.| TQM

Nodo de crecimiento de negocio en “outputs (objetivos)”

Grado de preferencia entre optimizacion inversiones (0.1) y reduccion de costes (R.C)

Grado de preferencia entre optimizacion inversiones (0.1) y satisfaccion del cliente (S.C)
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Grado de preferencia entre reduccidn de costes (R.C) y satisfaccion del cliente (S.C)

1. Ol | >=85|9|8|7|6|5|4|23|2 2|3|4)5 6|7|&|9| ==9.5 |Nocomp.JR.C.

2. Ol »>=95|9|8|7|6|5|4]|23]|2 2||—34 5/6|7|8]|9]| »>=9.5 |No comp.| S.C.

3. R.C. »=95|9|8|7|6|5|4 3||; 2|13|4|5|6|7]|8|9| ==9.5 |Nocomp.| S.C.

Nodo de Incremento beneficios en “cliente”

Grado de preferencia entre Incremento fidelizacién cliente y Nuevos clientes

1. | fidelizacion| >=9.5|9|8|7|6|5|4|2 2 2|3|4|5]|6|7]|8]|9]| »=9.5 |No comp.| N. clientes

Nodo de Incremento beneficios en “JIT”

Grado de preferencia entre estandarizacién procesos (E.P) y fabricacién en flujo (F.F)
Grado de preferencia entre estandarizacidn procesos (E.P) y poka-yoke

Grado de preferencia entre estandarizacidn procesos (E.P) y mantenimiento productivo total
(TPM)

Grado de preferencia entre fabricacién en flujo (F.F) y poka-yoke
Grado de preferencia entre fabricacién en flujo (F.F) y mantenimiento productivo total (TPM)

Grado de preferencia entre poka-yoke y mantenimiento productivo total (TPM)

1k EP|>=95|9|8|7|6|5|4 F 2 2|3|4|5|6|7]|8]|9] ==9.5 |No comp.JF.F
2 EP >=85|9|8]|7 6||_5 4 3| 2 2|13|4|5]|6|7)8]|9]| 9.5 |No comp.| poka-yoke
3. EP >=95|9|8|7|6|5|4 3||; 2|13|4|5|6|7]|8]|9]| ==9.5 |No comp.| TPM
4. FF »=85|9|8|7|6|5 4||: 2 2|3|4|5|6|7]|8]|9]| »=9.5 |No comp.| poka-yoke
He FF >=895|9|8|7|6|5|4|23|2 ||; 3|4|5|6|7|8|9| ==9.5 |No comp.| TPM
6. poka-yoke »=895|9|8|7|6|5|4]|3|2 2 3||7 5|6|7|8]|9]| >=9.5 |No comp.| TPM

Nodo de Incremento beneficios en “mejora de procesos”

Grado de preferencia entre control eficiencia y muda

Grado de preferencia entre control eficiencia y Reduccion stocks

Grado de preferencia entre control eficiencia y gestién total calidad (TQM)
Grado de preferencia entre muda y Reduccién stocks

Grado de preferencia entre muda y gestidn total calidad (TQM)

Grado de preferencia entre Reduccién stocks y gestion total calidad (TQM)
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1. control eficien~| »=95|9|8|7|6|5|4|23|2 2|13 |: 5|6|7]|8]9] »=9.5 | No comp. ] Muda

2. control eficien~ >=95|9|8|7|6|5|4|3 2||— 2|13|4|5|6|7]|8|9]| ==95 Nocomp.l R. stocks

3. control eficien~ >=95|9|8|7|6|5|4 3||; 2|3|4|5|6|7]|8]|9]| »=9.5 |No comp.| TQM

4. Muda »>=95|9|8|7 6||—54 3 2| 2|3|4]|5]|6|7|8|9| ==9.5 |No comp.| R. stocks
o won 05| e[z[e] s[«[ 2| 1] 2] s[4[c]s] 7] [e] o5 [ o come rem
6. R. stocks >=9.5|9|8|7|6|5|4|3||; |2|3|4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp.|TQM

Nodo de Incremento beneficios en “outputs (objetivos)”

Grado de preferencia entre optimizacion inversiones (0.1) y reduccion de costes (R.C)
Grado de preferencia entre optimizacion inversiones (0O.1) y reduccién de inventarios (R.I)
Grado de preferencia entre optimizacion inversiones (0.1) y satisfaccion del cliente (S.C)
Grado de preferencia entre reduccidn de costes (R.C) y reduccién de inventarios (R.I)
Grado de preferencia entre reduccidn de costes (R.C) y satisfaccion del cliente (S.C)

Grado de preferencia entre reduccidn de inventarios (R.l) y satisfaccién del cliente (S.C)

1. Ol | >=85|9|8|7|6|5|4|3|2 23&56739>=9.5Nocomp.R.C.

2. Ol »>=95|9|8|7|6|5|4 3I|: 2|3|4]|5|6)|7|8|9]| »=9.5 |No comp.| R.l.

3. Ol >=95|9|8|7|6|5|4|3]|2 2I|—34 5/6|7|8]|9]| »=9.5 |No comp.| S.C.

4. R.C. »=95|9|8]|7 6I|_54 3|2 2|3|4]|5|6)|7|8|9]| »=9.5 |No comp.| R.l.

5. RC. >=85|9|8|7|6|5 4I|:2 2|3|4|5|6|7|8|9| »=9.5 |No comp.| S.C.

6. RI »>=95|9|8|7|6|5|4|23]|2 2 3I|:5 6|7|8|9]| »=9.5 |No comp.| S.C.

Nodo de Incremento beneficios en “procesos”

Grado de preferencia entre Incremento polivalencia factoria y reduccion capital circulante
(R.C.C)

1. I polivalencia] >=8.5 | 9|8|7|6|5|4]|3|2 2|3 4|5|6|7|8]|9]| >=9.5 |[Nocomp.JR.C. C.

Nodo de Incremento beneficios en “Replanificacion”

Grado de preferencia entre conservacidn energia y materiales (C.E.M) y racionalizacién sistema

1. CEM.| >=95|9|8|7|6|5|4|3]|2 2|3 4|5|6|7|8]|9]| »=9.5 |No comp.JR. sistema

Nodo de R. costes en “cliente”

Grado de preferencia entre Incremento fidelizacién cliente y mejores precios
Grado de preferencia entre Incremento fidelizacién cliente y Nuevos clientes

Grado de preferencia entre mejores precios y Nuevos clientes
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1. I fidelizacion| >=9.5 9| 8|7|6|5|4]|3 2 2|13|4|5|6]|7]|8]|9]| »=9.5 | No comp.]| mejors precios
2. | fidelizacion >=9.5|9|8|7|6|5|4|3||; |2|3|4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp.|N.clientes
3. mejors precios >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2| |2 3|4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp.|ld.clientes

Nodo de R. costes en “crecimiento”

Grado de preferencia entre desarrollo de proveedores y formacion de operarios

1. D. proveedores| »=8.5 | 9| 8|7|6|5|4]|3]|2 2|3 4|5|6|7|8]|9| »=9.5 |No comp.] F. operarios

Nodo de R. costes en “JIT”

Grado de preferencia entre estandarizacidn procesos (E.P) y fabricacion en flujo (F.F)

Grado de preferencia entre estandarizacidn procesos (E.P) y mantenimiento productivo total
(TPM)

Grado de preferencia entre fabricacién en flujo (F.F) y mantenimiento productivo total (TPM)

1. EP| >=95|9|8|7|6|5|4|3)|2 2|3 4|5|6|7]|8|9| ==9.5 |Nocomp.JF.F

2. EP >=95 987654||—32 2|13|4|5]|6|7]|8]|9]| 9.5 |No comp.| TPM

3. FF »=95|9|8 6|[;4 3|2 2|3|4|5|6|7]|8]|9| ==9.5 |No comp.| TPM

-~

Nodo de R. costes en “mejora de procesos”

Grado de preferencia entre muda y gestidn total calidad (TQM)

1. Muda >=9.598765AF2 2|13|4]|5|6|7]|8|9| ==9.5 |No comp.] TQM

Nodo de R. costes en “outputs (objetivos)”

Grado de preferencia entre aseguramiento calidad (A.C) y reduccién de costes (R.C)
Grado de preferencia entre aseguramiento calidad (A.C) y reduccién de inventario (R.1)

Grado de preferencia entre reduccidn de costes (R.C) y reduccién de inventario (R.l)

1. AC.| >=895|9|8|7|6|5|4|23|2 2|34 5|6|7|8|9| ==9.5 |Nocomp.JR.C.

2. AC. »=95|9|8|7|6|5 4||: 2 2|3|4]|5|6|7|8|9| »=9.5 |No comp.| R.l.

3. R.C. »=95|9|8 7||: 5/4|13|2 2|3|4]|5|6|7|8|9| »=9.5 |No comp.| R.l.

Nodo de R. costes en “procesos”

Grado de preferencia entre Incremento eficacia y reduccién capital circulante (R.C.C)

1. l.eficacia| >=95 |9|8|7|6|5|4|3|2 2|3|4)|5|6|7]|8]|9]| »=9.5 |Nocomp.jJR.C.C.

Nodo de R. costes en “Replanificacion”

Grado de preferencia entre conservacidn energia y materiales (C.E.M) y racionalizacién sistema
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1. CEM.| >=95|9|8|7|6|5|4|3]|2 2|z 4|5|6|7]|8]|9]| »=9.5 |No comp.| R. sistema

Nodo de 5S en “crecimiento y formaciéon”

Grado de preferencia entre Incremento aprovechamiento infraestructuras y mejora
competencias personal

1. |. aprovechamie~| »>=95 | 9| 8| 7| 6|5 4|: 2 2|23|4|5]|6|7|8]|9]| ==9.5 |No comp.] M. competencias~

Nodo de 5S en “finanzas”

Grado de preferencia entre Incremento beneficios y R. costes

1. |. facturacion| »>=8.5 |9|8|7|6|5|4]|3]|2 2|2 4|5|6|7]|8]|9]| »=9.5 |No comp.|R. costes

Nodo de 5S en “JIT”

Grado de preferencia entre fabricaciéon en flujo (F.F) y kanban

Grado de preferencia entre fabricacién en flujo (F.F) y poka-yoke

Grado de preferencia entre fabricacién en flujo (F.F) y mantenimiento productivo total (TPM)
Grado de preferencia entre kanban y poka-yoke

Grado de preferencia entre kanban y mantenimiento productivo total (TPM)

Grado de preferencia entre poka-yoke y mantenimiento productivo total (TPM)

Tk FF|>=85|9|8|7|6 —5 413|2 2|3|4|5|6|7]|8]|9| »=9.5 | No comp.}§ kanban
2 FF >=95|9|8|7]|6 5|I: 3|2 2|3|4|5|6|7]|8]|9]| ==9.5 |No comp.| poka-yoke
3. FF >=85|9|8|7|6|5 4||: 2 2|23|4|5|6|7]|8]|9| »=9.5 |No comp.| TPM

4. kanban >=95|9|8|7|6|5|4|3)|2 |[; 3|4|5|6|7|8|9]| ==9.5 | No comp.| poka-yoke

5. kanban >=85|9|8|7|6|5|4|23|2 2 3||7 5|/6|7|8)]|9]| >=9.5 |No comp.| TPM

6. pokayoke >=95|9|8|7|6|5|4|3]|2 2|[; 4|15|6]|7|8]|9]| »=9.5 |No comp.| TPM

Nodo de 5S en “mejora procesos”

Grado de preferencia entre control eficiencia y muda

1. control eficien~| »>=85|9|8|7|6|5|4|3|2 2 F 4|5|6|7|8|9]| ==9.5 | No comp. ] Muda

Nodo de 5S en “outputs (objetivos)”

Grado de preferencia entre aseguramiento calidad (A.C) y reduccidn de costes (R.C)

1. AC.| >=85|9|8|7|6|5|4|2|2 2|3 4|5|6|7|8]|9]| »=9.5 |Nocomp.JR. C.

Nodo de 5S en “procesos”

Grado de preferencia entre Incremento eficacia y reduccién errores
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1. l. eficacia| »>=95|9|8|7|6|5|4|3]|2 22 4|5|6|7]|8]|9]| »>=9.5 |[No comp.|R. errores

Nodo de 5S en “Replanificacién”

Grado de preferencia entre conservacion energia y materiales (C.E.M) y racionalizacién sistema

1. CEM.| >=95|9|8|7|6|5|4|3|2 2|3 4|5|6|7|8]|9| »=9.5 |No comp.| R. sistema

Nodo de estandarizacion procesos (E.P) en “cliente”

Grado de preferencia entre Incremento calidad e incremento fidelizacion cliente
Grado de preferencia entre Incremento calidad y mejores precios

Grado de preferencia entre Incremento calidad y Nuevos clientes

Grado de preferencia entre Incremento fidelizacién cliente y mejores precios
Grado de preferencia entre Incremento fidelizacién cliente y Nuevos clientes

Grado de preferencia entre mejores precios y Nuevos clientes

i I. calidad | »=9.5 8|7|6|5 4|_3 2 2|13|4 8 >=9.5 | No comp.] I. fidelizacion
rL I. calidad -95|9|8|7|6|5|4|3|2| |2||_ 4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp. mejors precios
e e (E EEE EEER- EEEEE =

4. | fidelizacion 5|9|8|7|6|5|4|3|2| |2||: 4|5|6|7|8|9 >=9.5INocomp.lmejorsprecios
5. | fidelizacion 5|9|8|7|6|5|4|3| | IE 3|4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp.|N.clientes

6. mejors precios 5|9|8|7|6|5|4|3|2 |2I3|4|5|6|7|8|9 >=9.5INocomp.|N.clientes

Nodo de estandarizacidn procesos (E.P) en “crecimiento”

Grado de preferencia entre desarrollo de proveedores y formacion de operarios

1. D. proveedores | »>=9.5 | 9| 8|7|6|5|4|3 2 2|3|4|5|6|7]|8|9]| »=9.5 |No comp.| F. operarios

Nodo de estandarizacion procesos (E.P) en “finanzas”

Grado de preferencia entre Incremento beneficios y R. costes

1. |. facturacion| »>=8.5 |9|8|7|6|5|4|3]|2 2|2 4|5|6|7|8]|9]| »=9.5 |No comp.| R. costes

Nodo de estandarizacion procesos (E.P) en “JIT”

Grado de preferencia entre 5S y estandarizacion procesos (E.P)

Grado de preferencia entre 5S y fabricacion en flujo (F.F)

Grado de preferencia entre 5S y kanban

Grado de preferencia entre 5S y mantenimiento productivo total (TPM)

Grado de preferencia entre estandarizacidn procesos (E.P) y fabricacion en flujo (F.F)

Grado de preferencia entre estandarizacién procesos (E.P) y kanban
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Grado de preferencia entre estandarizacidn procesos (E.P) y mantenimiento productivo total
(TPM)

Grado de preferencia entre fabricacién en flujo (F.F) y kanban
Grado de preferencia entre fabricacién en flujo (F.F) y mantenimiento productivo total (TPM)

Grado de preferencia entre fabricacién en kanban y mantenimiento productivo total (TPM)

1. 55| >=95|9|8|7|6|5|4|3|2 2 -; 4|5|6|7|8|9]| »=5.5 |Nocomp.J E.P

2 58 »=95|9|8|7|6|5|4|3|2 2|3 |ﬁ 5/6|7|8|9| ==9.5 |No comp.| F.F

3. 55 »=85|9|8|7|6|5|4 ||: 2 2|3|4|5|6|7]|8]|9]| »=9.5 | No comp.| kanban
4. 58 »=95|9|8|7|6|5|4|3|2 |E 3|4|5|6|7|8|9| ==9.5 |No comp.| TPM

5. EP >=95|9|8|7|6|5]|4]|3 ||; 2|3|4|5]|6|7]|8|9| »=9.5 |Nocomp.| F.F

6. EP >=95|9|8|7|6 5|F 3|2 2|13|4|5|6|7|8]|9]| ==9.5 |No comp.| kanban
T EP >=95|9|8|7|6|5|4|3]|2 |r 2|2|4|5|6|7]|8]|9| »=9.5 |No comp.| TPM

8. FF >=895|9|8 7|E 54|32 2|13|4|5|6|7|8]|9]| ==9.5 |No comp.| kanban
9. FF »=85|9|8|7|6|5|4 3||; 2|2|4|5|6|7]|8]|9| »=9.5 |No comp.| TPM
10. kanban >=95|9|8|7|6|5|4|3|2 2|3 |ﬁ 5/6|7|8|9| ==9.5 |No comp.| TPM

Nodo de estandarizacion procesos (E.P) en “mejora procesos”

Grado de preferencia entre control eficiencia y muda

Grado de preferencia entre control eficiencia y Reduccion stocks

Grado de preferencia entre control eficiencia y gestién total calidad (TQM)
Grado de preferencia entre muda y Reduccidn stocks

Grado de preferencia entre muda y gestidn total calidad (TQM)

Grado de preferencia entre Reduccién stocks y gestion total calidad (TQM)

1. control eficien~| »>=95 | 9|8|7|6|5|4|3 2 2|13|4|5|6]|7]|8]|9]| »=9.5 |No comp.j Muda

2. control eficien~ >=95|9|8|7 6||: 4 3|2 2|3|4|5|6|7|8]|9]| »=9.5 |No comp.| R. stocks

&mmmmm>ﬂ;ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂgjﬂﬂﬂﬂﬂjﬂﬂxmNnmnmm

4. Muda >=8.5 6| | I|: 2 »=8.5 |No comp.| R. stocks
g mm>¢5JJJJJJJJJ5ﬂJJJJJJ»MNnmnmm
6. R. stocks >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2| |2||: 4|5|6|7|8|9| >=9.5|Nocornp.| TTam

Nodo de estandarizacion procesos (E.P) en “outputs (objetivos)”

Grado de preferencia entre aseguramiento calidad (A.C) y formacion personal polivalente
(F.P.P)

Grado de preferencia entre aseguramiento calidad (A.C) y optimizacidn inversiones (O.l)
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Grado de preferencia entre aseguramiento calidad (A.C) y reduccién de costes (R.C)
Grado de preferencia entre aseguramiento calidad (A.C) y reduccién de inventarios (R.I)
Grado de preferencia entre aseguramiento calidad (A.C) y satisfaccién del cliente (S.C)

Grado de preferencia entre formacion personal polivalente (F.P.P) y optimizacion inversiones
(0.

Grado de preferencia entre formacién personal polivalente (F.P.P) y reduccion de costes (R.C)

Grado de preferencia entre formacién personal polivalente (F.P.P) y reduccidn de inventarios
(R.1)

Grado de preferencia entre formacién personal polivalente (F.P.P) y satisfaccidn del cliente
(5.0)

Grado de preferencia entre optimizacion inversiones (0.1) y reduccion de costes (R.C)
Grado de preferencia entre optimizacion inversiones (0.1) y reduccion de inventarios (R.1)
Grado de preferencia entre optimizacion inversiones (0.1) y satisfaccion del cliente (S.C)
Grado de preferencia entre reduccidn de costes (R.C) y reduccién de inventarios (R.I)
Grado de preferencia entre reduccidn de costes (R.C) y satisfaccion del cliente (S.C)

Grado de preferencia entre reduccidn de inventarios (R.l) y satisfaccién del cliente (S.C)

1. AC. | »>=95|9|8|7|6|5|4|23|2 2 |_3 4|15|6|7|8|9]| »=9.5 |No comp.| F.P.P.
2. AC. =>=85|9|8|7|6 5||: 3|2 2|13|4|5|6|7]|8|9]| ==9.5 |Nocomp.| O.l
3. AC. >=895)|9|8|7|6|5|4|3 ||: 2|3|4|5|6|7]|8|9]| ==9.5 |Nocomp.| R.C.
4 AC. »>=95|9|8|7|6 5||: 3|2 2|13|4|5|6|7]|8|9| ==9.5 |No comp.| R.l.

5. AC. >=95|9|8|7|6|5|4|3|2 ||: 3|4|5|6]|7|8]|9]| »=9.5 |No comp.| S.C.
6. F.P.P. >=95 9| g 7|6|5|4]|3|2 2|13|4|5|6|7]|8|9]| ==9.5 |Nocomp.| O.l
7. FPP. >=85|9|8|7|6|5 ||: 3|2 2|3|4|5|6|7]|8|9]| ==9.5 |Nocomp.| R.C.
8. F.PP. >=95 9| g 7|6|5|4]|3|2 2|13|4|5|6|7]|8|9| ==9.5 |No comp.| R.l.

9. FPP. >=85|9|8|7|6|5 4||: 2 2|13|4|5|6|7]|8|9| ==9.5 |Nocomp.| S.C.

10. O.L >=9.5I9I8I7I6I5I4I3I2I I2I3I4I|: 6I7|

11. Ol >=95|9|8|7|6|5|4|23|2 ZIF 4|15|6]|7|8)|9]| »=9.5 |No comp.| R.I.

[=-]
w0

»>=9.5 |No comp.l R.C.

12. Ol >=85|9|8|7|6|5|4]|3]|2 213|4 5||: 718]|9| »=9.5 |No comp.| S.C.

13. R.C. »=95|9|8|7 SIFA 3|2 2|13|4|5]|6|7]|8]|9| ==9.5 |Nocomp.| R.l.

14. R.C. »>=95|9|8|7|6|5|4 3||; 2|13|4|5|6]|7]|8]|9]| »=9.5 |Nocomp.| S.C.

15. RI. »>=95|9|8|7|6|5|4]|3]|2 IE 2|4|5|6]7|8]|9]| >=9.5 |No comp.| S.C.
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Nodo de estandarizacion procesos (E.P) en “procesos”

Grado de preferencia incremento eficacia (. eficacia) entre e Incremento polivalencia factoria
Grado de preferencia incremento eficacia (I. eficacia) y reduccidn capital circulante (R.C.C)
Grado de preferencia entre incremento eficacia (I. eficacia) y reduccidn errores (E. errores)

Grado de preferencia entre Incremento polivalencia factoria y reduccion capital circulante
(R.C.C)

Grado de preferencia entre Incremento polivalencia factoria y reduccion errores (E. errores)

Grado de preferencia entre reduccidn capital circulante (R.C.C) y reduccién errores (E. errores)

4|_3 2 2|3|4|5|6|7]|8]|9]| ==9.5 |No comp.] |. polivalencia

1. I. eficacia| »=9.5 |9|8|7| 6|5

2 I. eficacia >=9.5 9| 8| 7|6 |_5 4| 3|2 2| 3| 4|5 6| 7| 8| 9| »=9.5 |Nocomp.| R.C. C.
3. I. eficacia »=9.5 9| 8|7|6|5 4| 3 |; 2| 3l4|5]|6 7| 8] 9| »>=9.5 |No comp.| R. errores
4. | polivalencia >=85|9|8|7|6|5 4|3)|2 2| 3|4|5|6]|7]|8]9]| 9.5 |Nocomp.|R.C.C.
5. |. polivalencia »=95|9|8|7|6|5|4]|3]|2 [: 3|4|5|6]|7]|8]|9]| >=9.5 |No comp.| R. errores
6. R.C.C. >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2| |2|3||: 5|G|7|8|9|>=9.5|Nocomp.|R.errores

Nodo de estandarizacion procesos (E.P) en “Replanificacién”

Grado de preferencia entre conservacidn energia y materiales (C.E.M) y racionalizacién sistema

1. CEM.| >=95|9|8|7|6|5|4|3]|2 2 3|4|5|6|7]|8]|9]| ==9.5 |No comp.|R. sistema

Nodo de fabricacién en flujo (F.F) en “crecimiento”

Grado de preferencia entre desarrollo de proveedores y formacion de operarios

1. D. proveedores| »>=9.5 | 9| 8|7|6|5|4]|3]|2 2|2 4|5|6|7]|8]|9]| »=9.5 |No comp.J F. operarios

Nodo de fabricacion en flujo (F.F) en “crecimiento y formacién”

Grado de preferencia entre Incremento aprovechamiento infraestructuras y mejora
competencias personal

1. |. aprovechamie~| >=85 | 9| 8|7|6|5|4|3 2 2|3|4|5|6]|7|8]|9]| »=9.5 |No comp.] M. competencias~

Nodo de fabricacién en flujo (F.F) en “JIT”

Grado de preferencia entre 5S y estandarizacion procesos (E.P)

Grado de preferencia entre 5S y Kamban

Grado de preferencia entre 5S y poka-yoke

Grado de preferencia entre 5S y mantenimiento productivo total (TPM)
Grado de preferencia entre estandarizacién procesos (E.P) y kanban

Grado de preferencia entre estandarizacidn procesos (E.P) y poka-yoke
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Grado de preferencia entre estandarizacidn procesos (E.P) y mantenimiento productivo total

(TPM)

Grado de preferencia entre kanban y poka-yoke

Grado de preferencia entre fabricacién en kanban y mantenimiento productivo total (TPM)

Grado de preferencia entre poka-yoke y mantenimiento productivo total (TPM)

Tk 58

2. 58

3. 58

4. 58

5. E.P

6. E.P

Ti- E.P

8. kanban

sl kanban

10. poka-yoke

Nodo de fabricacién en flujo (F.F) en “mejora procesos”

>=895 |9

6

4

2

>=9.5

No comp.

>=8.5 |9

5
[ s

3

2

>=9.5

No comp.

>=895 |9

-2]

e

3

>=9.5

No comp.

>=8.5 |9

oo

>=9.5

No comp.

>=895 |9

5|4

>=9.5

No comp.

>=8.5 |9

>=9.5

No comp.

>=895 |9

>=9.5

No comp.

>=8.5 |9

>=9.5

No comp.

>=895 |9

>=9.5

No comp.

>=8.5 |9

o[ «

>=9.5

No comp.

Grado de preferencia entre control eficiencia y muda

Grado de preferencia entre control eficiencia y Reduccion stocks

Grado de preferencia entre control eficiencia y gestién total calidad (TQM)

Grado de preferencia entre muda y Reduccién stocks

Grado de preferencia entre muda y gestidn total calidad (TQM)

Grado de preferencia entre Reduccién stocks y gestion total calidad (TQM)

1. control eficien~

2. control eficien~

3. control eficien~

4. Muda

5. Muda

6. R. stocks

==

>=9.5

>=9.5

No comp.

>=9.5

>=9.5

No comp.

>=9.5

>=9.5

No comp.

>=9.5

9

8

3|2

4

»>=9.5

No comp.

>=9.5

9

8

7

4

|z

2|3

4

5

6

7

8

9

>=9.5

No comp.

Nodo de fabricacion en flujo (F.F) en “procesos”

-5 |s|s|7|6|5]|e|2]2| |2]: «|s|e]7|e]e

kanban
poka-yoke
TPM
kanban
poka-yoke
TPM
poka-yoke
TPM

TPM

Muda

R. stocks

Tam

R. stocks

Tam

>=9.5 | No cornp.I Tam

Grado de preferencia incremento eficacia (I. eficacia) entre e Incremento polivalencia factoria

Grado de preferencia incremento eficacia (I. eficacia) y reduccidn capital circulante (R.C.C)
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Grado de preferencia entre Incremento polivalencia factoria y reduccion capital circulante
(R.C.C)

1. |. eficacia| »=895 | 9| 8|7| 6|5 2 2|3)|4|5|6|7|8]|9| »=9.5 |No comp.] |. polivalencia

o

2 |. eficacia »=85|9|8|7]|6

II: 2 2 4|5|6|7|8]|9]| »=9.5 |[Nocomp.| R.C. C.

3. |. polivalencia »>=9.5 »=8.5 |No comp.l R.C.C.

Nodo de fabricacién en flujo (F.F) en “Replanificacion”

Grado de preferencia entre conservacidn energia y materiales (C.E.M) y racionalizacién sistema

1. CEM.| >=95|9|8|7|6|5|4|3]|2 2|3)4 5|6|7]|8]|9] ==9.5 |No comp.|R. sistema

Nodo de kanban en “cliente”

Grado de preferencia entre Incremento calidad y mejores precios

1. l.calidad| >=95 |9|8|7|6|5 F 3|2 2|3|4|5|6|7]|8]|9]| »=9.5 | No comp.] mejors precios

Nodo de kanban en “JIT”

Grado de preferencia entre 5S y estandarizacion procesos (E.P)
Grado de preferencia entre 5S y fabricacion en flujo (F.F)

Grado de preferencia entre estandarizacién procesos (E.P) y fabricacién en flujo (F.F)

1. 55| >=95|9|8|7|6|5|4|23|2 2|3|l4 5|6|7]|8|9]| =>=9.5 |Nocomp.J E.P

2. 55 »>=95|9|8|7|6|5|4|3|2 2||?45G789>=9.5Nocomp.F.F

3. EP »=95 9876543||; 2|13|4|5]|6|7]|8|9| ==9.5 |Nocomp.| F.F

Nodo de kanban en “mejora de procesos”

Grado de preferencia entre control eficiencia y muda
Grado de preferencia entre control eficiencia y Reduccion stocks

Grado de preferencia entre muda y Reduccién stocks

1. control eficien~| »>=895 | 9|8|7|6|5]|4}|3 2 2|3|4|5|6]|7)|8]|9]| »=9.5 |No comp.j Muda

2. control eficien~ >=95|9|8|7 6||? 4 3|2 2|3|4|5|6|7|€]|9]| »=9.5 |No comp.| R. stocks

3. Muda >=85|9|8|7|6|5|4 3||; 2|13|4]|5|6|7]|8|9| »=9.5 |No comp.| R. stocks

Nodo de kanban en “outputs (objetivos)”

Grado de preferencia entre aseguramiento calidad (A.C) y reduccién de costes (R.C)
Grado de preferencia entre aseguramiento calidad (A.C) y reduccién de inventarios (R.I)

Grado de preferencia entre reduccion de costes (R.C) y reduccién de inventarios (R.I)
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1. AC.|>=85|9|8|7|6|5|4 2 2|34 5|6|7|8|9| »>=9.5 |Nocomp.JR.C.

2. AC. »=95|9|8]|7 5 ||?2 234|56789 »=9.5 |No comp.| R.l.

3Rc>~e5III||?5IIIIIIIIIIII

Nodo de kanban en “procesos”

»=8.5 |Nocomp|RI

Grado de preferencia entre incremento eficacia (I. eficacia) y reduccidn capital circulante
(R.C.C)

Grado de preferencia entre incremento eficacia (l. eficacia) y R. errores

Grado de preferencia entre reduccidn capital circulante (R.C.C) y R. errores

1. l. eficacia| »>=89.5|9|8|7|6|5 2|3|4|5|6|7]|8|9]| ==9.5 |Nocomp.JR.C. C.
2. | eficacia »=95|9|8|7|6]|5 4| |[— 3|4|5|6|7]|8]|9]| 9.5 |No comp.| R. errores
3. R.C.C. >=95 | | | | | | | | | ||: 3| | | | | | »>=9.5 |Nocomp| R. errores

Nodo de poka-yoke en “crecimiento”

Grado de preferencia entre desarrollo de proveedores y formacion de operarios

1. D. proveedores| »>=95 | 9| 8|7|6|5|4| 3|2 2|34 5|6|7]|8]|9| »=9.5 |No comp.| F. operarios

Nodo de poka-yoke en “JIT”

Grado de preferencia entre 5S y estandarizacion procesos (E.P)

Grado de preferencia entre 5S y fabricacion en flujo (F.F)

Grado de preferencia entre 5S y mantenimiento productivo total (TPM)

Grado de preferencia entre estandarizacién procesos (E.P) y fabricacién en flujo (F.F)

Grado de preferencia entre estandarizacidn procesos (E.P) y mantenimiento productivo total
(TPM)

Grado de preferencia entre fabricacién en flujo (F.F) y mantenimiento productivo total (TPM)

1. 55| >=95|9|8|7|6 5|4|3]|2 2|13|4|5|6|7]|8|9| =>=9.5 |Nocomp.J E.P

2.55>=9.598765||:32 2|13|4|5|6|7]|8|9| ==9.5 |Nocomp.| F.F

3.5S>=9.5987854||:2 2|3|4|5|6|7]|8|9| ==9.5 |No comp.| TPM

4 EP >=895|9|8|7|6|5|4|3|2 2||—345G789>=9.5Nocomp.F.F

5. EP »=95|9|8|7|6|5|4|3|2 ||;3456739>=9.5Nocomp.TF'M

6.F.F>=9.598765432||;345G789>=9.5Nocomp.TPM

Nodo de poka-yoke en “mejora procesos”

Grado de preferencia entre control eficiencia y muda

Grado de preferencia entre control eficiencia y gestién total calidad (TQM)
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Grado de preferencia entre muda y gestidn total calidad (TQM)

1. control eficien~| »>=895 |9|8|7|6|5]|4|3|2 2|3 E 5|/6|7|8]|9]| >=9.5 | No comp.}] Muda

2. control eficien~ >=95|9|8|7|6|5|4|3]|2 ||? 2|4|5|6|7|8]|9]| »=9.5 |No comp.| TQM

3. Muda >=95|9|8|7|6|5|4 3IE 2|13|4]|5|6|7]|8]|9| ==9.5 |No comp.| TQM

Nodo de poka-yoke en “outputs (objetivos)”

Grado de preferencia entre aseguramiento calidad (A.C) y reduccién de costes (R.C)

1. AC.|>=95|9|8|7|6|5|4|3|2 212 4|5|6|7]|8]|9]| ==9.5 |Nocomp.JR. C.

Nodo de poka-yoke en “procesos”

Grado de preferencia entre incremento eficacia (I. eficacia) y R. errores

1. l. eficacia| >=95 |9|8|7|6|5|4|3]|2 2|3)4 5|6|7]|8]|9]| »=9.5 |No comp.|R. errores

Nodo de mantenimiento productivo total (TPM) en “cliente”

Grado de preferencia entre Incremento fidelizacién cliente y mejores precios

1. | fidelizacion| »>=9.5 | 9| 8| 7| 6| 5| 4 3[; 2|13|4|5|6]|7]|8]9]| »=9.5 | No comp.| mejors precios

Nodo de mantenimiento productivo total (TPM) en “crecimiento y formacion”

Grado de preferencia entre Incremento aprovechamiento infraestructuras y mejora
competencias personal

1. |. aprovechamie~| >=95 | 9|8|7|6|5]|4| 3|2 2 I; 415|6|7]|8|9]| »=9.5 | No comp.§ M. competencias~

Nodo de mantenimiento productivo total (TPM) en “finanzas”

Grado de preferencia entre Incremento beneficios y R. costes

1. |. facturacion| »=95|9|8|7|6|5]| 4 E 2 2|3|4|5|6|7]|8]|9| »=9.5 |No comp.| R. costes

Nodo de mantenimiento productivo total (TPM) en “JIT”

Grado de preferencia entre 5S y estandarizacion procesos (E.P)

Grado de preferencia entre 5S y fabricacion en flujo (F.F)

Grado de preferencia entre 5S y poka-yoke

Grado de preferencia entre estandarizacidn procesos (E.P) y fabricacién en flujo (F.F)
Grado de preferencia entre estandarizacidn procesos (E.P) y poka-yoke

Grado de preferencia entre fabricacién en flujo (F.F) y poka-yoke
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1. 55| >=95|9|8|7|6)5 4|3|2 2|3|4|5|6|7|8|9]| ==9.5 |Nocomp.JE.P

2.5S>=9.5937654||:2 2|13|4|5|6|7]|8|9| ==9.5 |Nocomp.| F.F

3.5s »>=95|9|s8|7|s 5|[: al2| |2|2|4|5|6|7|2|2|==9.5|Nocomp.| poka-yoke

4 EP >=895|9|8|7|6|5|4|3|2 |E345G789>=9.5Nocmp.F.F

5. EP »>=95|9|8|7|6|5|4|3 2|[_ s5(e|7|2|9|>=9.5 [No comp.| poka-yoke

o rr =955 7]s]s]4]s II_ |2] ] <] o] o] 7] s =05 [ o comp ] pokavore

Nodo de mantenimiento productivo total (TPM) en “mejora procesos”

Grado de preferencia entre control eficiencia y muda
Grado de preferencia entre control eficiencia y gestién total calidad (TQM)

Grado de preferencia entre muda y gestidn total calidad (TQM)

1. control eficien~| >=85|9|8|7|6|5|4]|3|2 2|3|4|5|6|7]|8]|9]| ==9.5 |No comp.} Muda

2. control eficien~ >=95|9|8|7|6|5 AII; 2 2|3|4|5]|6|7]|8]|9]| 9.5 |[No comp.| TQM

3. Muda >=95|9]|8|7|6|5|4 3II: 2|3|4|5|6|7]|8]|9]| »=9.5 |No comp.| TQM

Nodo de mantenimiento productivo total (TPM) en “outputs (objetivos)”

Grado de preferencia entre aseguramiento calidad (A.C) y formacion personal polivalente
(F.P.P)

Grado de preferencia entre aseguramiento calidad (A.C) y optimizacidn inversiones (O.l)
Grado de preferencia entre aseguramiento calidad (A.C) y reduccidn de costes (R.C)
Grado de preferencia entre aseguramiento calidad (A.C) y reduccién de inventarios (R.I)
Grado de preferencia entre aseguramiento calidad (A.C) y satisfaccién del cliente (S.C)

Grado de preferencia entre formacion personal polivalente (F.P.P) y optimizacion inversiones
(0.

Grado de preferencia entre formacién personal polivalente (F.P.P) y reduccién de costes (R.C)

Grado de preferencia entre formacién personal polivalente (F.P.P) y reduccidn de inventarios
(R.1)

Grado de preferencia entre formacion personal polivalente (F.P.P) y satisfaccidn del cliente
(5.0)

Grado de preferencia entre optimizacion inversiones (0.1) y reduccion de costes (R.C)
Grado de preferencia entre optimizacion inversiones (0O.1) y reduccidn de inventarios (R.I)
Grado de preferencia entre optimizacion inversiones (0.1) y satisfaccion del cliente (S.C)
Grado de preferencia entre reduccidn de costes (R.C) y reduccidn de inventarios (R.l)

Grado de preferencia entre reduccidn de costes (R.C) y satisfaccion del cliente (S.C)
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Grado de preferencia entre reduccidn de inventarios (R.1) y satisfaccion del cliente (S.C)

= EIEIEIET BE R EEEEEEEE

2. AC. »>=95|9|8|7]|6 5|[: 3|2 2|13|4|5|6|7]|8|9| ==9.5 |Nocomp.| O.I.

»=9.5 | No comp. | F.P.P.

3. AC. >=85|9|8|7|6|5|4]|3|2 |’;3456789>=9.5 No comp.| R. C.

4. AC. »>=95]|9 8|[7 6|5|4|3|2 2|13|4|5|6|7]|8]|9| ==9.5 |Nocomp.| R.I.

5. AC. »>=95|9|8|7|6|5|4 3|’—2 2|3|4|5|6|7]|8|9| ==9.5 |Nocomp.| S.C.

6. FPP. >=85|9|8|7|6|5 Al[;Z 2|13|4|5|6|7]|8|9| ==9.5 |Nocomp.| O.I.

7. FPP. >=85|9|8|7|6|5|4|3|2 ZIEA 5|6|7|8|9]| >=9.5 |[Nocomp.| R. C.

8. FPP. >=85|9|8|7|6|5|4 3|[_ 2|13|4|5|6|7]|8]|9| ==9.5 |Nocomp.| R.I.

9. FPP. >=95 98765432"—234 6|7]|8| 9| >=9.5 |Nocomp.| sc.
0. o1 >=as|s|s|7]e|s]a[s]2] |2]s][5 ¢|7]s]s

11. Ol >=95|9|8|7|6|5|4 3||; 2|3|4]|5|6)|7|8|9| »=9.5 |No comp.| R.l.

>-95|Nocomp|R C.

12. Ol >=85|9|8|7|6|5|4]|3)|2 |’:3456789 ==9.5 |No comp.| S.C.

13. R.C. »=95 |9 8||76 5/4|13|2 2|3|4]|5|6)|7|8|9| »=9.5 |No comp.| R.l.

14. R.C. >=95|9|8|7 6|’—54 3|2 2|13|4|5|6]|7|8]|9]| »=9.5 |Nocomp.| S.C.

15. RI. »>=95|9|8|7|6|5|4]|3]|2 ||;3 4|15|6]|7|8|9]| »=9.5 |No comp.| S.C.

Nodo de mantenimiento productivo total (TPM) en “procesos”

Grado de preferencia incremento eficacia (. eficacia) entre e Incremento polivalencia factoria
Grado de preferencia incremento eficacia (. eficacia) y R. errores

Grado de preferencia entre Incremento polivalencia factoria y R. errores

1. I. eficacia| >=89.5|9|8|7|6]|5 2|3|4]|5|6]|7|2]|9]| ==9.5 |No comp.] |. polivalencia

»=89.5 |No comp.l R. errores

2. I. eficacia >=85|9|8|7|6]|5 | I|_ 345|G|7|8|9

3. | polivalencia >—95| | | | | | | I I ||:3| |56 7]18]|8

Nodo de mantenimiento productivo total (TPM) en “Replanificacién”

>=9.5 INo cornp.l R. errores

Grado de preferencia entre capacidad tecnoldgica y racionalizacidn sistema

1. C.tecnologica]) >=8.5 | 9|8|7|6|5|4]|3|2 2 E 415|6|7|8|9]| »=9.5 |No comp.]R. sistema

Nodo de control de eficiencia en “cliente”

Grado de preferencia entre Incremento calidad e incremento fidelizacion cliente
Grado de preferencia entre Incremento calidad y mejores precios
Grado de preferencia entre Incremento calidad y Nuevos clientes

Grado de preferencia entre Incremento fidelizacién cliente y mejores precios
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Grado de preferencia entre Incremento fidelizacién cliente y Nuevos clientes

Grado de preferencia entre mejores precios y Nuevos clientes

4.

5.

I. calidad

I. calidad

I. calidad

1. fidelizacion

. fidelizacion

6. mejors precios

>=95|9|8|7|6

l: 3|2 2|3|4]|5]|6|7|8|9| ==5.5 |No comp.] |. fidelizacion

>=9.5 |No comp.l mejors precios

S EENEECEEDEEELE
>=9.5|9|8|7||: 5|4|3|2| |2|3|4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp.|h|.clientes
>=95|9|8|7|6|5|4|3 2| |2|3|4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp. mejors precios
>=95|9|8|7|6|5|4|3|2 |2|3|4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp.|N.clientes
>=95|9|8|7|6|5|4|3|2| I2 3|4I5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp.|N.clientes

Nodo de control de eficiencia en “crecimiento”

Grado de preferencia entre desarrollo de proveedores y formacion de operarios

1. D. proveedores

>=95|9|8|7|6|5 dlz 2 2|13|4|5|6|7|8|9]| »=9.5 |No comp.} F. operarios

Nodo de control de eficiencia en “crecimiento y formacion”

Grado de preferencia entre Incremento aprovechamiento infraestructuras e incremento
retencién empleados

Grado de preferencia entre Incremento aprovechamiento infraestructuras y mejora
competencias personal

Grado de preferencia entre incremento retencién empleados y mejora competencias personal

Tk

I. aprovechamie~| >=95 | 9| 8|7| 6|5 4|—3 2 2|3 5|6|7]|8]|9| »=9.5 |No comp.] |. retencion em~

2. |. aprovechamie~ >—95|9 8 7I |— 3| 5 GI 9| »=9.5 | No comp.| M. competencias~

3. | retencion em~ >—95| | | | | | | I | ||;3| | | | | |

»>=9.5 |No comp.l M. competencias~

Nodo de control de eficiencia en “finanzas”

Grado de preferencia entre crecimiento negocio e Incremento beneficios

Grado de preferencia entre crecimiento negocio y R. costes

Grado de preferencia entre Incremento beneficios y R. costes

Tk

i

3. |. facturacion >=9.5|9|8|7|6|5||: 3|2| |2|3|4|5|6|7|8|9

C. negocio

C. negocio

>=85|9|8|7|6|5|4]|3]|2 22 4|/5|6|7]|8]|9]| »=9.5 |No comp.] |. facturacion

»>=85|9|8|7|6|5|4 3||; 2 3|4 5|6|7]|8]|9]| 9.5 |No comp.| R. costes

»>=9.5 |No comp.l R. costes

Nodo de control de eficiencia en “JIT”

Grado de preferencia entre 5S y estandarizacion procesos (E.P)

Grado de preferencia entre 5S y fabricacion en flujo (F.F)

Grado de preferencia entre 5S y kanban

Grado de preferencia entre 5S y mantenimiento productivo total (TPM)
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Grado de preferencia entre estandarizacidn procesos (E.P) y fabricacién en flujo (F.F)
Grado de preferencia entre estandarizacién procesos (E.P) y kanban

Grado de preferencia entre estandarizacidn procesos (E.P) y mantenimiento productivo total
(TPM)

Grado de preferencia entre fabricaciéon en flujo (F.F) y kanban
Grado de preferencia entre fabricacién en flujo (F.F) y mantenimiento productivo total (TPM)

Grado de preferencia entre kanban y mantenimiento productivo total (TPM)

e s s o s T e
2. 5S »=95|9|8|7|6|5|4]|23]|2 2||: 4|5|6|7)|8|9| ==9.5 |No comp.| F.F
3. 55 »=95|9|8|7|6 5||: 3|2 2|3|4|5|6|7]|8]|9]| »=9.5 | No comp.| kanban
4. 5S »=95|9|8|7|6|5|4|3 2||— 2|13|4|5|6|7)|8]|9]| ==9.5 |No comp.| TPM
h EP >=95|9|8|7|6|5|4|3]|2 ||: 3|4|5|6|7|8|9| ==9.5 |No comp.| F.F
6. EP >=95|9|8|7|6|5 4||—3 2 2|12|4|5|6|7|8]|9]| ==9.5 |No comp.| kanban
T EP >=95|9|8|7|6|5|4 3||: 2|13|4|5|6|7)|8]|9]| ==9.5 |No comp.| TPM
8. FF >=951|9|8|7 6||—5 4 3| 2 2|12|4|5|6|7|8]|9]| ==9.5 |No comp.| kanban
Sl FF >=95|9|8|7|6|5|4 3||: 2|13|4|5|6|7)|8]|9]| ==9.5 |No comp.| TPM

10. kanban >=9.5|9I8I7I6|5I4I3I2I I2I|: 4I5I6I7|8I9

Nodo de control de eficiencia en “mejora procesos”

»>=9.5 I No comp.l TPM

Grado de preferencia entre muda y R. stocks
Grado de preferencia entre muda y gestidn total calidad (TQM)

Grado de preferencia entre R. stocks y gestidn total calidad (TQM)

1. Muda| »>=95|9|8|7|6|5)4 3|2 2|13|4|5|6|7]|8]|9| ==9.5 |No comp.]R. stocks

74 Muda >=95|9|8|7|6|5|4|23|2 ||;3456789 =>=9.5 |No comp.| TQM

3. R.stocks »=95|9|8|7|6|5|4|3]|2 2|3 4||_5 6|17|8]|9]| »=9.5 |No comp.| TQM

Nodo de control de eficiencia en “outputs (objetivos)”

Grado de preferencia entre aseguramiento calidad (A.C) y formacidon personal polivalente
(F.P.P)

Grado de preferencia entre aseguramiento calidad (A.C) y optimizacidn inversiones (O.l)
Grado de preferencia entre aseguramiento calidad (A.C) y reduccidn de costes (R.C)
Grado de preferencia entre aseguramiento calidad (A.C) y reduccién de inventarios (R.I)

Grado de preferencia entre aseguramiento calidad (A.C) y satisfaccién del cliente (S.C)
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Grado de preferencia entre formacién personal polivalente (F.P.P) y optimizacion inversiones
(0.

Grado de preferencia entre formacién personal polivalente (F.P.P) y reduccion de costes (R.C)

Grado de preferencia entre formacién personal polivalente (F.P.P) y reduccidn de inventarios
(R.1)

Grado de preferencia entre formacion personal polivalente (F.P.P) y satisfaccidn del cliente
(5.0)

Grado de preferencia entre optimizacion inversiones (0.1) y reduccion de costes (R.C)
Grado de preferencia entre optimizacion inversiones (0.1) y reduccién de inventarios (R.I)
Grado de preferencia entre optimizacion inversiones (0.1) y satisfaccion del cliente (S.C)
Grado de preferencia entre reduccidn de costes (R.C) y reduccién de inventarios (R.I)
Grado de preferencia entre reduccidn de costes (R.C) y satisfaccion del cliente (S.C)

Grado de preferencia entre reduccidn de inventarios (R.1) y satisfaccion del cliente (S.C)

1. AC. | »>=95|9|8|7 5 AE 2 2|3|4)|5|6|7]|8|9| »=9.5 |Nocomp.|F.P.P.

6
2. AC =>=85)|9|8 7||: 5(/4|13|2 2|13|4|5|6|7]|8|9| ==9.5 |Nocomp.| O.l.

3. AC. >=85|9|8|7 6||_4 3|2 2|3|4|5|6|7]|8|9]| ==9.5 |Nocomp.| R.C.

5
4 AC. >=95|9 8||7 6|5|4|3|2 2|3|4|5|6|7]|8]|9]| »=9.5 |No comp.| R.I.

5. AC. »>=95 98765432||_23456789 »=9.5 |No comp.| 5.C.

(X]
w
IS
o
@
~
)
w

6. FPP. >=85|9|8|7 6|F 4132 =>=3.5 |No comp.| O.I.

7. FPP. >=85|9|8|7|6|5|4|3|2 |2 3|4|5|6|7]|8]|9]| »=9.5 |Nocomp.| R. C.

8. FPP. >=85|9|8 7||: 5(/4|13|2 3|4|5|6]|7]|8]|9]| »=9.5 |No comp.| R.I.

»=89.5 |No comp.| S.C.

S
w
-
(4]
(=]
~
=]
w

9.F.P.P.>=9.598765432|

10. Ol >=95|9|8|7|6|5|4|3]|2 2 3||:5 6|7|8|9]| »=9.5 |Nocomp.| R. C.

11. Ol »>=95|9|8|7|6|5|4 3||; 2|13|4|5|6|7]|8|9| ==9.5 |No comp.| R.Il.

12. Ol >=895|9|8|7|6|5|4|3|2 2|3 AIF 6|7|8|9]| »=9.5 |No comp.| S.C.

13. R.C. »=95|9|8|7|6]|5 4||?2 2|13|4|5|6|7]|8|9| ==9.5 |No comp.| R.Il.

14. R.C. »>=95|9|8|7|6|5|4|3|2 ||;3 4|5|6|7|8]|9]| »=9.5 |No comp.| S.C.

15. RI. »>=95|9|8|7|6|5|4]|3]|2 2|3 AIF 6|7|8|9]| »=9.5 |No comp.| S.C.

Nodo de control de eficiencia en “procesos”

Grado de preferencia entre incremento eficacia (I. eficacia) e Incremento polivalencia factoria

Grado de preferencia entre incremento eficacia (I. eficacia) y reduccidn capital circulante
(R.C.C)

Grado de preferencia incremento eficacia (. eficacia) y R. errores
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Grado de preferencia entre Incremento polivalencia factoria y reduccion capital circulante

(R.C.C)
Grado de preferencia entre Incremento polivalencia factoria y R. errores

Grado de preferencia entre reduccidn capital circulante (R.C.C) y R. errores

Tk I. eficacia| »>=9.5|9|8|7| 6 5F 3|2 2|13|4|5|6|7|8]|9| »=9.5 |No comp.] |. polivalencia
2 I. eficacia >=9.5|9|8|7|6|5|4|3||: |2|3|4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp.|R.C.C.

3. I. eficacia >=9.5|9|8|7|6|5|4||: 2| |2|3|4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp.| R. errores

4. |. polivalencia »=38.5 9|8|7|6 5|4|3|2| 2|3 4|5 G|7|8|9 >=9.5|Nocomp. R.C.C.

5. I polivalencia >=9.5 9|8|7 6|5 4|3|2| 2 3|4|5 6 7|8|9 >=9.5 | No comp.| R. errores

6. R.C.C. >=85 9|8|7 6|5 4|3||: 2|3|4|5 6 7|8|9 »=89.5 | No comp.| R. errores

Nodo de muda en “crecimiento”

Grado de preferencia entre desarrollo de proveedores y formacion de operarios

1. D. proveedores| »>=95 | 9| 8|7|6|5]|4|3|2 2 3ﬁ 5|6|7|8|9]| »=985

No comp.

F. operarios

Nodo de muda en “crecimiento y formacién”

Grado de preferencia entre Incremento aprovechamiento infraestructuras y mejora

competencias personal

1. |. aprovechamie~| »>=85 | 9|8|7|6|5]| 4 3|; 2|3|4|5|6|7|8]|9]| ==9.5 | No comp.

Nodo de muda en “JIT”

Grado de preferencia entre 5S y fabricacion en flujo (F.F)

Grado de preferencia entre 5S y kanban

Grado de preferencia entre 5S y poka-yoke

Grado de preferencia entre 5S y mantenimiento productivo total (TPM)
Grado de preferencia entre fabricacién en flujo (F.F) y kanban

Grado de preferencia entre fabricacién en flujo (F.F) y poka-yoke

M. competencias~

Grado de preferencia entre fabricacién en flujo (F.F) y mantenimiento productivo total (TPM)

Grado de preferencia entre kanban y poka-yoke

Grado de preferencia entre kanban y mantenimiento productivo total (TPM)

Grado de preferencia entre poka-yoke y mantenimiento productivo total (TPM)
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1. 5S>=9.5987654|?2 2|13|4|5]|6|7]|8|9| ==9.5 |Nocomp.JF.F

i 58S »>=85|9|8|7 6||_5 4132 2|3|4|5|6|7|8]|9]| »=9.5 |No comp.| kanban

3. 58S >=95|9|8|7|6|5|4]|23 ||; 2|2|4|5|6|7|8|9| ==9.5 |No comp.| poka-yoke
4. 58S »>=95|9|8|7|6|5|4]|23 2||_ 2|3|4|5|6|7|8|9| ==9.5 |No comp.| TPM

5. FF >=95|9|8|7|6|5 4||? 2 2|23|4|5|6|7]|8]|9| ==9.5 |No comp.| kanban

6. FF »>=85|9|8|7|6|5]|4]|3 ||; 2|3|4|5|6|7]|8]|9]| »=9.5 | No comp.| poka-yoke
7. FF >=95|9|8|7|6|5|4]|23|2 ||: 2|4|5|6|7|8|9| ==9.5 |No comp.| TPM

8. kanban »>=895|9|8|7|6|5]|4]|3 2||_ 2|3|4|5|6|7]|8]|9]| »=9.5 | No comp.| poka-yoke

9. kanban >=895|9|8|7|6|5|4|3|2 ||: 3|4|5|6|7|€]|9]| >=9.5 |No comp.| TPM

10. poka-yoke >=895|9|8|7|6|5|4]|3]|2 ||; 3|4|5]|6|7]|8]|9]| »=9.5 |No comp.| TPM

Nodo de muda en “mejora de procesos”

Grado de preferencia entre R. stocks y gestidn total calidad (TQM)

1. R.stocks| >=95|9|8|7|6|5|4|3]|2 213 4|5|6|7|8]|9]| ==9.5 |No comp.j TGQM

Nodo de muda en “outputs (objetivos)”

Grado de preferencia entre aseguramiento calidad (A.C) y formacion personal polivalente
(F.P.P)

Grado de preferencia entre aseguramiento calidad (A.C) y optimizacidn inversiones (O.l)
Grado de preferencia entre aseguramiento calidad (A.C) y reduccién de costes (R.C)
Grado de preferencia entre aseguramiento calidad (A.C) y reduccién de inventarios (R.I)
Grado de preferencia entre aseguramiento calidad (A.C) y satisfaccién del cliente (S.C)

Grado de preferencia entre formacion personal polivalente (F.P.P) y optimizacion inversiones
(0.

Grado de preferencia entre formacién personal polivalente (F.P.P) y reduccién de costes (R.C)

Grado de preferencia entre formacién personal polivalente (F.P.P) y reduccidn de inventarios
(R.1)

Grado de preferencia entre formacién personal polivalente (F.P.P) y satisfaccidn del cliente
(5.0)

Grado de preferencia entre optimizacion inversiones (0.1) y reduccion de costes (R.C)
Grado de preferencia entre optimizacion inversiones (0.1) y reduccién de inventarios (R.1)
Grado de preferencia entre optimizacion inversiones (0.1) y satisfaccion del cliente (S.C)
Grado de preferencia entre reduccidn de costes (R.C) y reduccidn de inventarios (R.l)

Grado de preferencia entre reduccidn de costes (R.C) y satisfaccion del cliente (S.C)
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1. AC.|>=95|9|8|7|6|5|4|23|2 2|3 4|5|6|7|8]|9| ==9.5 |Nocomp.]F.P.P.

2. AC. >=95|9|8|7]|6 5||7 3|2 2|13|4|5|6|7]|8|9| ==9.5 |Nocomp.| O.I.

3. AC. >=85|9|8|7|6|5|4]|23|2 ||;3456789>=9.5 No comp.| R. C.

4. AC. »>=95 98765432||—23458789 ==9.5 |No comp.| 5.C.

5. FPP. »>=95|9|8|7 6||—54 3|2 2|3|4|5|6|7]|8|9| ==9.5 |Nocomp.| O.I

6. FPP. >=85|9|8|7|6|5|4 3||; 2|3|4|5|6|7|&|9| ==9.5 |Nocomp.| R.C.

7. FPP. >=85|9|8|7|6|5|4]|3 2||—2 2|4|5|6|7|8]|9]| ==9.5 |No comp.| S.C.

8. Ol >=85|9|8|7|6|5|4|23|2 2||:4 5|/6|7|8]|9]| »=9.5 |No comp.| R. C.

9. Ol >=85|9|8|7|6|5|4|23|2

3||: 5|6|7]|8]|9]| 9.5 |No comp.| S.C.

10. R.C. »>=95|9|8|7|6|5|4|3

N

2
||: 3|4 5|6|7|8|9]| >=9.5 |No comp.| S.C.

Nodo de muda en “procesos”

Grado de preferencia entre incremento eficacia (I. eficacia) y reduccidn capital circulante
(R.C.C)

1. l.eficacia| >=85 |9|8|7|6|5)4 3|2 2|3|4|5|6|7]|8]|9]| =>=9.5 |Nocomp.jJR.C.C.

Nodo de muda en “Replanificacion”

Grado de preferencia entre conservacidn energia y materiales (C.E.M) y racionalizacién sistema

1. CEM.| >=95|9|8|7|6|5|4|3]|2 2|3 4|5|6|7|8]|9]| »=9.5 |No comp.J R. sistema

Nodo de R. stocks en “finanzas”

Grado de preferencia entre Incremento beneficios y R. costes

1. |. facturacion| »>=8.5 |9|8|7|6|5|4]|3|2 2|2 4|5|6|7|8]|9]| »=9.5 |No comp.| R. costes

Nodo de R. stocks en “JIT”

Grado de preferencia entre estandarizacidn de procesos (E.P) y fabricacién en flujo (F.F)
Grado de preferencia entre estandarizacion de procesos (E.P) y kanban

Grado de preferencia entre fabricacién en flujo (F.F) y kanban

1. EP| >=95|9|8|7|6|5)4 3|2 2|3|4|5|6|7]|8]|9)| ==9.5 |Nocomp.}JF.F

2. EP >=85|9|8|7 Sl[;d 3|2 2|13|4|5|6|7]|8]|9| ==9.5 |No comp.| kanban

3. FF »>=85|9|8|7|6|5|4 3||; 2|3|4|5|6|7]|8]|9]| »=9.5 |No comp.| kanban

Nodo de R. stocks en “mejora de procesos”

Grado de preferencia entre control eficiencia y muda

Grado de preferencia entre control eficiencia y gestién total calidad (TQM)
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Grado de preferencia entre muda y gestidn total calidad (TQM)

1. control eficien~| »>=895 | 9|8|7|6|5]|4|3|2 2|3 E 5|/6|7|8]|9]| 9.5 | No comp.}] Muda

2. control eficien~ >=95|9|8|7|6|5|4|3]|2 ||; 2|4|5|6]|7|8]|9]| »=9.5 |No comp.| TQM

3. Muda >=85|9|8|7|6|5|4 3||; 2|13|4]|5|6|7]|8|9| ==9.5 |No comp.| TQM

Nodo de R. stocks en “outputs (objetivos)”

Grado de preferencia entre aseguramiento calidad (A.C) y formacidon personal polivalente
(F.P.P)

Grado de preferencia entre aseguramiento calidad (A.C) y optimizacion inversiones (O.1)

Grado de preferencia entre formacién personal polivalente (F.P.P) y optimizacion inversiones
(0.

1. AC. | >=895|9|8|7|6|5|4|23|2 2 Ed 5/6|7|8|9]| »=9.5 |No comp.| F.P.P.

2. AC. »=95|9|8|7|6]|5 AIF 2 2|3|4]|5|6|7|8|9]| »=9.5 |Nocomp.| O.l

3. FPP. >=85 9|8 7||: 5/4|13|2 2|13|4]|5|6]|7|8|9]| »=9.5 |Nocomp.| O..

Nodo de R. stocks en “procesos”

Grado de preferencia entre reduccidn capital circulante (R.C.C) y R. errores

1. RC.C.| >=95|9|8|7|6|5]|4|3|2 213|4|5|6|7|8]|9| »=9.5 |No comp.| R. errores

Nodo de gestidn total calidad (TQM) en “crecimiento”

Grado de preferencia entre desarrollo de proveedores y formacion de operarios

1. l.eficacia| >=8.5 |9|8|7|6|5|4|3}|2 2|13|4|5]|6|7]|8]|9| ==9.5 |No comp.] |. polivalencia

Nodo de gestion total calidad (TQM) en “crecimiento y formacion”

Grado de preferencia entre Incremento aprovechamiento infraestructuras y mejora
competencias personal

1. I. aprovechamie~| >=95|9|8|7|6|5|4|3|2 2|13 |: 5|6|7|&]|9]| »=9.5 | No comp.] M. competencias~

Nodo de gestidn total calidad (TQM) en “JIT”

Grado de preferencia entre 5S y estandarizacion procesos (E.P)

Grado de preferencia entre 5S y fabricacion en flujo (F.F)

Grado de preferencia entre 5S y kanban

Grado de preferencia entre 5S y poka-yoke

Grado de preferencia entre 5S y mantenimiento productivo total (TPM)

Grado de preferencia entre estandarizacidn procesos (E.P) y fabricacion en flujo (F.F)
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Grado de preferencia entre estandarizacidn procesos (E.P) y kanban
Grado de preferencia entre estandarizacidn procesos (E.P) y poka-yoke

Grado de preferencia entre estandarizacidn procesos (E.P) y mantenimiento productivo total
(TPM)

Grado de preferencia entre fabricacién en flujo (F.F) y kanban

Grado de preferencia entre fabricacién en flujo (F.F) y poka-yoke

Grado de preferencia entre fabricacién en flujo (F.F) y mantenimiento productivo total (TPM)
Grado de preferencia entre kanban y poka-yoke

Grado de preferencia entre kanban y mantenimiento productivo total (TPM)

Grado de preferencia entre poka-yoke y mantenimiento productivo total (TPM)

1. 55| >=95|9|8|7|6|5|4]|3]|2 2|34 5|6|7|8]|9]| »=9.5 |No comp.J E.P

2 5S >=95|9|8|7|6|5|4]|23]|2 2 I|—3- 4|5|6|7|8]|9]| »=9.5 |No comp.| F.F

3. 55 »=85|9|8|7|6]|5 4||? 2 213|4|5|6|7|8]|9]| ==9.5 | No comp.| kanban

4. 58S »=95|9|8|7|6|5|4]|2 I|: 2|13|4|5|6]|7]|8]|9]| »=9.5 | No comp.| poka-yoke
5. 58S >=95|9|8|7|6|5|4]|23]|2 ||: 3|4|5|6|7|8]|9]| >=9.5 |No comp.| TPM

6. EP >=95|9|8|7|6|5|4]|23 I|: 2|3|4|5|6|7|8]|9]| »=9.5 |No comp.| F.F

T EP »>=895|9|8|7 ||: 5|14|13|2 2|3|4|5|6|7|8]|9]| ==9.5 | No comp.| kanban

8. EP >=95|9|8|7 6||—5- 413|2 2|13|4|5|6]|7]|8]|9]| »=9.5 | No comp.| poka-yoke
9. EP >=95|9|8|7 6| 5/4|3 ||: 2|3|4]|5|6]|7]|8|9]| »=9.5 |No comp.| TPM

10. F.F >=9.5|9|8|7|6|5||7 3|2| |2|3|4|5|G|7|8|9|>=9.5|Nocomp.|kanban
bk FF >=895|9|8|7|6|5 Al[: 2| 2|3|4|5|6|7|8|9]| ==9.5 |No comp.| poka-yoke
12. FF >=895|9|8|7|6|5|4 3||; 2|3|4|5|6|7]|8]|9| ==9.5 |No comp.| TPM

13. kanban >=95|9|8|7|6|5]|4|3 |[; 2|3|4|5|6|7|8|9]| ==9.5 |No comp.| poka-yoke

14. kanban >=85|9|8|7|6|5|4|3|2 ||:3 4|15|6|7|8]|9]| »=9.5 |No comp.| TPM

15. poka-yoke >=95|9|8|7|6|5|4|3|2 2|[; 4|15|6|7|8]|9]| »=9.5 |No comp.| TPM

Nodo de gestidn total calidad (TQM) en “mejora procesos”

Grado de preferencia entre control eficiencia y muda

1. control eficien~| >=85 | 9| 8|7|6|5|4]|3|2 2|3 F 5|/6|7|8]|9]| >=9.5 |No comp.} Muda

Nodo de gestion total calidad (TQM) en “outputs (objetivos)”

Grado de preferencia entre reduccidn de costes (R.C) y reduccidn de inventarios (R.I)

1. R.C.l >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2| |I: 3|4|5|6|7|8|9

»=89.5 | No comp.l R.I
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Nodo de gestion total calidad (TQM) en “procesos”

Grado de preferencia entre incremento eficacia (I. eficacia) e incremento polivalencia factoria

1. l.eficacia| >=95 |9|8|7|6|5|4|3|2 2|13|4|5|6|7]|8]|9)| ==9.5 |No comp.} |. polivalencia

Nodo de aseguramiento de calidad (A.C) en “cliente”

Grado de preferencia entre Incremento calidad e incremento fidelizacion cliente
Grado de preferencia entre Incremento calidad y Nuevos clientes

Grado de preferencia entre Incremento fidelizacién cliente y Nuevos clientes

1. l.calidad| >=9.5 |9|8|7|6|5 |—3 2 2|3|4|5]|6|7]|8]|9| ==9.5 |No comp.] I. fidelizacion

4
2. l.calidad »=95|9|8|7|6 5|: 3|2 2|13)|4|5|6|7|8]|9]| ==9.5 |No comp.| N. clientes

3. |. fidelizacion >=9.5|9|8|7|6|5I4|3||: I2|3|4|5|G|7|8|9 >=9.5|Nocomp.|N.clientes

Nodo de aseguramiento de calidad (A.C) en “outputs (objetivos)”

Grado de preferencia entre optimizacion inversiones (0.1) y reduccion de costes (R.C)
Grado de preferencia entre optimizacion inversiones (0O.l) y reduccién de inventarios (R.I)
Grado de preferencia entre optimizacion inversiones (0.1) y satisfaccion del cliente (S.C)
Grado de preferencia entre reduccidn de costes (R.C) y reduccidn de inventarios (R.I)
Grado de preferencia entre reduccidn de costes (R.C) y satisfaccion del cliente (S.C)

Grado de preferencia entre reduccidn de inventarios (R.l) y satisfaccién del cliente (S.C)

1. Ol | >=95|9|8|7|6|5]|4]|3|2 2|13)4 5|6|7)|8]|9]| 9.5 |Nocomp.JR. C.

2. Ol »>=95|9|8|7|6|5|4|3 2Ir2 2|4|5|6]7|8]|9]| >=9.5 |No comp.| R.I.

3. Ol >=95|9|8|7|6|5|4

2 2I|—3 4|15|6|7|8]|9]| ==9.5 |Nocomp.| S.C.

3
4 RC. »=95|9|8|7|6|5 AIFZ 2|13|4|5]|6|7]|8]|9| ==9.5 |Nocomp.| R.I.

5. RC. >=85|9|8|7|6|5|4 3||; 213|4|5|6|7|8]|9]| »=9.5 |Nocomp.| S.C.

6. RI »>=95|9|8|7|6|5|4 3|2 E3 4|15|6|7|8|9]| »=9.5 |No comp.| S.C.

Nodo de aseguramiento de calidad (A.C) en “procesos”

Grado de preferencia entre incremento polivalencia factoria (l. polivalencia) y reduccion
capital circulante (R.C.C)

Grado de preferencia entre incremento polivalencia factoria (I. polivalencia) y R. errores

Grado de preferencia entre reduccidn capital circulante (R.C.C) y R. errores

1. I. polivalencia| >=89.5 | 9|8|7|6|5|4]|3|2 3|4|5|6|7]|8]|9]| »=9.5 |Nocomp.jJR.C.C.

2
2. |. polivalencia >=95|9|8|7|6|5|4|3|2 ||: 3|4|5|6|7]|8]|9]| »>=9.5 |No comp.| R. errores

3. R.C.C. »=85|9|8|7|6|5]|4|23|2 |2||—34 5|6|7|8]|9]| »=9.5 |No comp.| R. errores
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Nodo de formacién personal polivalente (F.P.P) en “cliente”

Grado de preferencia entre Incremento fidelizacién cliente y Nuevos clientes

1. I fidelizacion| >=9.5 (9| 8| 7|6|5| 4|23 2 2|13|4)|5|6|7]|8]|9| ==9.5 |No comp.| N. clientes

Nodo de formacién personal polivalente (F.P.P) en “crecimiento y formacion”

Grado de preferencia entre Incremento retencién empleados y mejora competencias personal

1. L. retencionem~| >=95 |9|8|7|6|5|4]|3]|2 2 I: 415|16|7|8]|9]| »=9.5 |No comp.|] M. competencias~

Nodo de formacidn personal polivalente (F.P.P) en “outputs (objetivos)”

Grado de preferencia entre aseguramiento calidad (A.C) y reduccién de costes (R.C)
Grado de preferencia entre aseguramiento calidad (A.C) y satisfaccién del cliente (S.C)

Grado de preferencia entre reduccidn de costes (R.C) y satisfaccion del cliente (S.C)

1. AC.| >=85|9|8|7|6|5|4|23|2 213 4|5|6|7|8|9| ==9.5 |Nocomp.JR. C.

2. AC. »>=95|9|8|7|6|5|4 3||: 2|13|4|5|6|7]|€|9| ==9.5 |Nocomp.| S.C.

3. R.C. »=95|9|8|7 6||—54 3|2 2|13|4|5|6|7|8|9| ==9.5 |Nocomp.| S.C.

Nodo de formacién personal polivalente (F.P.P) en “procesos”

Grado de preferencia entre incremento eficacia (l. eficacia) y R. errores

1. l.eficacia| >=9.5|9|8|7|6|5|4]|3 E 2|13|4|5|6|7|8]|9| »=9.5 |No comp.| R. errores

Nodo de optimizacidn de inversiones (O.l) en “cliente”

Grado de preferencia entre Incremento calidad e incremento fidelizacion cliente
Grado de preferencia entre Incremento calidad y mejores precios

Grado de preferencia entre Incremento calidad y Nuevos clientes

Grado de preferencia entre Incremento fidelizacién cliente y mejores precios
Grado de preferencia entre Incremento fidelizacién cliente y Nuevos clientes

Grado de preferencia entre mejores precios y Nuevos clientes

o
-~
w

1. I.calidad| »>=85 |9|8|7| 6

2 I: 4|5|6|7|8|9| >=9.5 |No comp.] |. fidelizacion

mejors precios

2 I. calidad >=9.5 I 9|18|7 »=8.5 |No comp.

3. I. calidad »>=9.5 I 9|87 >=9.5 |No comp.l N. clientes

mejors precios

»=9.5 | No comp.

5. | fidelizacion >=9.5 I 9|87 »>=9.5 |No comp.l N. clientes

4. | fidelizacion >=9.5|9|8|7|6|5 4|3|2

6. mejors precios >=9.5 I 9|8|7|6 >=8.5 |No comp.l N. clientes
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Nodo de optimizacion de inversiones (0.l) en “finanzas”

Grado de preferencia entre Incremento beneficios y R. costes

7|6|5 4|_32 2|3|4|5]|6|7|8]|9]| »>=9.5 |No comp.| R. costes

1. |. facturacion| »>=8.5 | 9| 8

Nodo de optimizacion de inversiones (O.l) en “outputs (objetivos)”

Grado de preferencia entre aseguramiento calidad (A.C) y reduccién de costes (R.C)
Grado de preferencia entre aseguramiento calidad (A.C) y satisfaccién del cliente (S.C)

Grado de preferencia entre reduccidn de costes (R.C) y satisfaccion del cliente (S.C)

1. AC.| >=85|9|8|7|6|5|4]|3|2 213 4|5|6|7|8|9]| >=9.5 |Nocomp.JR. C.

2. AC. »=95|9|8|7|6|5|4]|23]|2 I|;3 4|5|6|7|8|9]| »=9.5 |No comp.| S.C.

3. R.C. »>=95|9|8|7|6|5|4 3I|; 2|13|4]|5|6|7|8|9| »=9.5 |No comp.| S.C.

Nodo de optimizacion de inversiones (O.l) en “procesos”

Grado de preferencia entre incremento eficacia (I. eficacia) e incremento polivalencia factoria

(I. polivalencia)

E 4|15|6|7|8|9]| »=9.5 |No comp.] |. polivalencia

1. l.eficacia| >=8.5 |9|8|7|6|5|4]|3|2 2

Nodo de reduccién de costes (R.C) en “cliente”

Grado de preferencia entre Incremento calidad y mejores precios

1. l.calidad| >=95 9| 8|7|6|5|4|3|2 2

3|4|5|6|7]|8]|9| »=9.5 |No comp. mejors precios

Nodo de reduccién de costes (R.C) en “finanzas”

Grado de preferencia entre Incremento beneficios y R. costes

9|8|7|6)|5|4|23|2 23[:56789>=9.5 No comp. | R. costes

1. |. facturacion| »=8.5

Nodo de reduccién de costes (R.C) en “outputs (objetivos)”

Grado de preferencia entre aseguramiento calidad (A.C) y optimizacidn inversiones (O.l)
Grado de preferencia entre aseguramiento calidad (A.C) y reduccién inventario (R.I)

Grado de preferencia entre optimizacion inversiones (0.1) y reduccién inventario (R.1)

1. AC.| >=85|9|8|7|6 5F3 2 2|3|4]|5|6|7|8|9| ==9.5 |Nocomp.JO.I.

2|l4|5|6|7]|8]9]| >=9.5 |No comp.| R.I.

2. AC. »>=95|9)|8|7|6]|5 4||: 2

2
3. Ol »=95|9|8|7|6|5 4|3 2 Il: 3|4|5|6]|7|8]|9]| »=9.5 |No comp.| R.I.

Nodo de reduccién de costes (R.C) en “procesos”

Grado de preferencia entre incremento eficacia e incremento polivalencia factoria (1.

polivalencia)
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Grado de preferencia entre incremento eficacia y R. errores

Grado de preferencia entre incremento polivalencia factoria (I. polivalencia) y R. errores

T - |. eficacia| »>=95|9|8|7|6|5]| 4 |_3 2 2|13|4|5|6]|7]|8]9]| 9.5 |No comp.]|. polivalencia
2. I. eficacia >=9.5|9|8|7|6|5||: 3|2| |2|3|4|5ﬂj8 9 >=9.5|Nocomp.|R.errores
3. | polivalencia >=9.5|9|3|7|6|5|4|3||; |2|3|4|5|G|7|8|9 >=9.5|Nocomp.|R.errores

Nodo de reduccién de inventarios (R.1) en “outputs (objetivos)”

Grado de preferencia entre optimizacion inversiones (0.1) y reduccién costes (R.C)

1. O] »>=95|9|8|7|6|5|4|3]|2 2|3 4|5|6|7|8|9]| =>=9.5 |Nocomp.JR.C.

Nodo de reduccién de inventarios (R.l) en “procesos”

Grado de preferencia entre reduccidn capital circulante (R.C.C) y R. errores

1. RRC.C.| »=95|9|8|7|6|5|4|3]|2 2|3 E 5/6|7]|8|9]| »=9.5 |No comp.| R. errores

Nodo de satisfaccion del cliente (S.C) en “cliente”

Grado de preferencia entre Incremento calidad e incremento fidelizacion cliente
Grado de preferencia entre Incremento calidad y mejores precios

Grado de preferencia entre Incremento calidad y Nuevos clientes

Grado de preferencia entre Incremento fidelizacién cliente y mejores precios
Grado de preferencia entre Incremento fidelizacién cliente y Nuevos clientes

Grado de preferencia entre mejores precios y Nuevos clientes

7k l.calidad| »=9.5 |9|8|7|6|5|4|2|2 2|3 4|5|6|7]|8]|9| >=9.5 |No comp.] . fidelizacion
i I. calidad >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2| |2 3|4|5|G|7|8|9 >=9.5|Nocomp.|mejorsprecios
3 I. calidad >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2||_ 2|3|4|5|G|7|8|9 >=9.5|Nocmp.| N. clientes

4. | fidelizacion >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2 |2|3|4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp.|mejorsprecios
5. | fidelizacion >=9.5|9|8|7|6|5|4|3 2| |2|3|4|5|G|7|8|9 >=9.5|Nocomp.| N. clientes

6. mejors precios >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2||_ 2|3|4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp.| N. clientes

Nodo de satisfaccion del cliente (S.C) en “outputs (objetivos)”

Grado de preferencia entre aseguramiento calidad (A.C) y formacion personal polivalente
(F.P.P)

1. AC.| >=85|9|8|7|6|5|4|23|2 2|?4 5/6|7|8|9]| »=9.5 |No comp.| F.P.P.

Nodo de satisfaccion del cliente (S.C) en “procesos”

Grado de preferencia entre incremento polivalencia factoria (I. polivalencia) y R. errores
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1. |. polivalencia| »>=8.5 |9|8|7|6|5]4 3|2 2|3|4|5]|6|7]|8]|9]| »=9.5 |No comp.|R. errores

Nodo de incremento de eficacia en “cliente”

Grado de preferencia entre Incremento calidad e incremento fidelizacion cliente
Grado de preferencia entre Incremento calidad y mejores precios

Grado de preferencia entre Incremento fidelizacién cliente y mejores precios

1. l.calidad| »=9.5 |9|8|7|6]|5| 4 I? 2 2|3|4|5|6]|7|8]|9| >==9.5 |No comp.] . fidelizacion
2. I. calidad >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2 |2|3|4|5|8|7|3|9 >=9.5|Nocomp. mejors precios
3. 1. fidelizacion >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2| I|: 3|4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp. mejors precios

Nodo de incremento de eficacia en “JIT”

Grado de preferencia entre 5S y estandarizacion procesos (E.P)

Grado de preferencia entre 5S y fabricacion en flujo (F.F)

Grado de preferencia entre 5S y kanban

Grado de preferencia entre 5S y poka-yoke

Grado de preferencia entre 5S y mantenimiento productivo total (TPM)

Grado de preferencia entre estandarizacidn procesos (E.P) y fabricacion en flujo (F.F)
Grado de preferencia entre estandarizacién procesos (E.P) y kanban

Grado de preferencia entre estandarizacidn procesos (E.P) y poka-yoke

Grado de preferencia entre estandarizacidn procesos (E.P) y mantenimiento productivo total
(TPM)

Grado de preferencia entre fabricaciéon en flujo (F.F) y kanban

Grado de preferencia entre fabricacién en flujo (F.F) y poka-yoke

Grado de preferencia entre fabricacién en flujo (F.F) y mantenimiento productivo total (TPM)
Grado de preferencia entre kanban y poka-yoke

Grado de preferencia entre kanban y mantenimiento productivo total (TPM)

Grado de preferencia entre poka-yoke y mantenimiento productivo total (TPM)
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

58

58

58

58

58

==

E.P

==

E.P

FF

F.F
F.F
kanban
kanban

poka-yoke

F.F

kanban

poka-yoke

TPM

F.F

kanban

poka-yoke

TPM

kanban

poka-yoke

TPM

poka-yoke

TPM

>=95|9|8|7|6|5|4]|3|2 213 t 5/|6|7|8]|9]| >=9.5 |[No comp.IE.F’
>=895|9|8|7|6|5|4]|3|2 2 |’? 4|5|6]|7|8)]|9]| »=9.5 | No comp.
>=95|9|8|7|6|5 |[: 3|2 2|13|4|5]|6|7]|8|9| ==9.5 |No comp.
>=85|9|8|7|6|5|4|3 |’—2 2|3|4]|5|6|7|8|9]| »=9.5 |No comp.
>=95|9|8|7|6|5|4]|3|2 |[_ 2|13|4|5]|6|7]|8|9| ==9.5 |No comp.
>=85|9|8|7|6|5|4|3 |’—2 2|3|4]|5|6|7|8|9]| »=9.5 |No comp.
>=895|9|8|7 |[: 5|4|13|2 2|13|4|5]|6|7]|8|9| ==9.5 |No comp.
>=85|9|8|7|6|5 4|’—3 2 2|3|4]|5|6|7|8|9]| »=9.5 |No comp.
>=895)|9|8 6|5|4|3 |[: 2|13|4|5]|6|7]|8|9| ==9.5 |No comp.
>=85|9]|8 |’—7 6/5|4 3| 2 2|3|4]|5|6|7|8|9]| »=9.5 |No comp.
»>=895|9|8|7]|6 |F 413|2 2|3|4|5|6|7]|8|9| ==9.5 |No comp.
>=895|9|8|7]|6 4 ||_3 2 2|3|4|5|6|7]|8|9| ==9.5 |No comp.
>=95|9|8|7|6|5|4|3|2 ||; 3 5|/6|17|8]|9]| >=9.5 | No comp.
>=95|9|8|7|6|5|4|3|2 2 ||_ 6|7|8|9]| »=9.5 |No comp.

o5 ||| 7|65 o] [ 2] [2]> <[2]s]z]s]s

»>=9.5 |Nocotnp|TF’M

Nodo de incremento de eficacia en “mejores procesos”

Grado de preferencia entre control eficiencia y muda

Grado de preferencia entre control eficiencia y R. stocks

Grado de preferencia entre control eficiencia y gestién total calidad (TQM)

Grado de preferencia entre muda y R. stocks

Grado de preferencia entre muda y gestidn total calidad (TQM)

Grado de preferencia entre R. stocks y gestidn total calidad (TQM)

No comp.| R. stocks

No comp.| R. stocks

. control eficien~| »>=8.5 |9|8|7|6|5|4]|3|2 r 6|7]|8]|9]| 9.5 | No comp.}] Muda
. control eficien~ >=9.5 ililllililililﬂrjjilililllilil »>=9.5
. control eficien~ >=85|9|8|7|6|5|4 2 |: 4 6|7]|8]|9]| 9.5 |No comp.| TQM
NSw B R RENE A REEE B
Muda >=95|9|8|7|6|5|4 3||; 2|3|4 5|/6|7]|8|9]| ==9.5 |No comp.| TQM
e = B BB IEIE B EIENIEl- BEEEEE

»>=9.5 INo comp.l Tam

Nodo de incremento de eficacia en “outputs (objetivos)”

Grado de preferencia entre aseguramiento calidad (A.C) y formacion personal polivalente
(F.P.P)

Grado de preferencia entre aseguramiento calidad (A.C) y optimizacidn inversiones (O.l)
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Grado de preferencia entre aseguramiento calidad (A.C) y reduccién de costes (R.C)
Grado de preferencia entre aseguramiento calidad (A.C) y reduccién de inventarios (R.l)
Grado de preferencia entre aseguramiento calidad (A.C) y satisfaccién del cliente (S.C)

Grado de preferencia entre formacion personal polivalente (F.P.P) y optimizacion inversiones
(0.

Grado de preferencia entre formacién personal polivalente (F.P.P) y reduccion de costes (R.C)

Grado de preferencia entre formacién personal polivalente (F.P.P) y reduccidn de inventarios
(R.1)

Grado de preferencia entre formacion personal polivalente (F.P.P) y satisfaccidn del cliente
(5.0)

Grado de preferencia entre optimizacion inversiones (0.1) y reduccion de costes (R.C)
Grado de preferencia entre optimizacion inversiones (0.1) y reduccion de inventarios (R.1)
Grado de preferencia entre optimizacion inversiones (0.1) y satisfaccion del cliente (S.C)
Grado de preferencia entre reduccidn de costes (R.C) y reduccién de inventarios (R.I)

Grado de preferencia entre reduccidn de costes (R.C) y satisfaccion del cliente (S.C)

1. AC | >=95|9|8|7|6|5|4|3|2 2 B 415|6|7]|8|9]| »=9.5 |Nocomp.| F.P.P.

2. AC. >=85|9|8|7|6 5||: 3|2 2|3|4|5|6|7]|8|9| ==9.5 |Nocomp.| O.I.

3. AC. >=85)|9|8|7|6|5|4|3 2||_2 2|4|5|6]|7|8]|9]| >=9.5 |Nocomp.| R. C.

4. AC. »>=95|9|8|7 6||:4 3|2 2|13|4|5|6|7]|8]|9| ==9.5 |No comp.| R.Il.

5. AC. >=95|9|8|7|6|5|4|3|2 Il; 2|4|5|6]|7|8]|9]| »=9.5 |No comp.| S.C.

6. FPP. >=85|9|8|7 6||:4 3|2 2|3|4|5|6|7]|8|9| ==9.5 |Nocomp.| O.I.

7. FPP. >=85|9|8|7|6|5|4|3 2||_2 3|4|5|6|7]|8]|9]| »=9.5 |Nocomp.| R. C.

8. FPP. >=85|9|8 7||: 5/4|13|2 2|13|4|5|6|7]|8]|9| ==9.5 |No comp.| R.Il.

9. FPP. >=85|9|8|7|6|5|4|23|2 Il; 2|4|5|6]|7|8]|9]| »=9.5 |No comp.| S.C.

10. Ol »>=95|9|8|7|6|5|4|3]|2 2 3||: 5/6|7]|8|9]| »=9.5 |No comp.| R. C.

11. Ol >=95|9|8|7|6|5|4|3 2||_ 2|13|4|5|6|7]|8|9| ==9.5 |No comp.| R.I.

12. Ol »>=95|9|8|7|6|5|4|23]|2 2|3 4||—5 6|7|8]|9]| »=9.5 |No comp.| S.C.

13. R.C. »=95|9|8|7|6 5||: 3|2 2|13|4|5|6|7]|8|9| ==9.5 |No comp.| R.I.

14. R.C. »=95|9|8|7|6|5]|4|3 2||—2 3|4|5|6|7|8|9]| »=9.5 |No comp.| S.C.

15. RI. >=895|9|8|7|6|5|4]|3|2 2|3 4||_5 6|7|8|9]| »=9.5 |No comp.| S.C.
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Nodo de incremento de eficacia en “Replanificacién”

Grado de preferencia entre capacidad tecnoldgica y racionalizacidn sistema

1. C. tecnologica

>=9.5

6|5|4

I

9| >=9.5

No comp.

Nodo de incremento polivalencia factoria (l. polivalencia) en “JIT”

Grado de preferencia entre 5S y estandarizacion procesos (E.P)

Grado de preferencia entre 5S y fabricacion en flujo (F.F)

Grado de preferencia entre 5S y kanban

Grado de preferencia entre estandarizacidn procesos (E.P) y fabricacion en flujo (F.F)

Grado de preferencia entre estandarizacién procesos (E.P) y kanban

Grado de preferencia entre fabricacién en flujo (F.F) y kanban

1. 55| >=95|9|8|7|6]|5|4|3]|2 2|3 F 6|7|8|9]| »=9.5 |No comp.] E.P
2. 55 »=95|9|8|7|6|5|4|3|2 2 3I|: 5|6|7|8|9]| »=9.5 |No comp.| F.F
3. 58S »=85|9|8|7|6|5|4]|3 2||— 2|3 5|6|7|8]|9]| >=9.5 | No comp.| kanban
4 EP >=95|9|8|7|6|5|4 3I|: 2|3 5|6|7|8|9]| »=9.5 |No comp.| F.F
5. EP »=85|9|8|7 SIF 4132 2|3 5|6|7|8]|9]| >=9.5 | No comp.| kanban
6. FF >=95|9|8|7|6|5 4I|: 7 2|3 5|/6|7|8]|9]| »=9.5 | No comp.| kanban

Nodo de incremento polivalencia factoria (l. polivalencia) en “outputs (objetivos)”

Grado de preferencia entre reduccidn de costes (R.C) y reduccién de inventarios (R.I)

1. control eficien~

R. sistema

>=9.5

413

n

9| ==9.5

No comp.

Tam

Nodo de incremento polivalencia factoria (. polivalencia) en “mejora de procesos”

Grado de preferencia entre control de eficienciay TQM

1. control eficien~

>=9.5

n

9| ==98.5

Tam

No comp.

Nodo de reduccién capital circulante (R.C.C) en “JIT”

Grado de preferencia entre 5S y estandarizacion procesos (E.P)

Grado de preferencia entre 5S y fabricacion en flujo (F.F)

Grado de preferencia entre estandarizacidn procesos (E.P) y fabricacion en flujo (F.F)

1. 55| »>=95|9|8|7|6|5|4|23]|2 2|3 F 5|/6|7|2]|9]| >=9.5 |No comp.J E.P
2. 55 >=895|9|8|7|6|5|4|3|2 2 |F 5/6|7]|8|9]| »=9.5 |No comp.| F.F
3. EP »=95|9|8|7|6]|5|4]|3 ||: 2|3 5|/6|7|2]|9]| ==9.5 |No comp.| F.F
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Nodo de reduccién capital circulante (R.C.C) en “crecimiento”

Grado de preferencia entre desarrollo de proveedores y formacion de operarios

1. D. proveedores | »>=95 | 9| 8| 7| 6|54 3|2 2|3|4|5|6]|7]|8]|9]| 9.5 |No comp.| F. operarios

Nodo de reduccién capital circulante (R.C.C) en “mejora de procesos”

Grado de preferencia entre muda y R. stocks
Grado de preferencia entre muda y gestion total calidad (TQM)

Grado de preferencia entre R. stocks y gestidn total calidad (TQM)

7k Muda| »=8.5|9|8|7|6 3 2|3|4|5]|6|7|8]|9]| 9.5 |No comp.| R. stocks

74 Muda >=95|9|8|7|6 | 3||_ 3|4|5|6|7|8]|9]| ==9.5 |No comp.| TQM

3Rstocks>-95|||||||||||—

Nodo de reduccién capital circulante (R.C.C) en “outputs (objetivos)”

»=9.5 | No comp.I TTam

Grado de preferencia entre reduccidn de costes (R.C) y reduccién de inventarios (R.I)
1. R.C.I >=9.5 | 9| sl 7| 6| 5|[_

Nodo de reduccién capital circulante (R.C.C) en “procesos”

>=9.5 | No comp.l R.I

Grado de preferencia entre control eficiencia e incremento polivalencia factoria (l.
polivalencia)

1. l.eficacia| >=895 |9|8|7|6|5|4|3|2 2|3)l4 5|6|7|8]|9| ==9.5 |No comp.] . polivalencia

Nodo de reduccién errores (R. errores) en “cliente”

Grado de preferencia entre Incremento calidad e incremento fidelizacion cliente
Grado de preferencia entre Incremento calidad y mejores precios

Grado de preferencia entre Incremento calidad y Nuevos clientes

Grado de preferencia entre Incremento fidelizacién cliente y mejores precios
Grado de preferencia entre Incremento fidelizacién cliente y Nuevos clientes

Grado de preferencia entre mejores precios y Nuevos clientes

Tk l.calidad| >=89.5 |9|8|7|6|5)4 3|2 2|2|4|5|6|7|8|9]| »=9.5 |No comp.] . fidelizacion
2. |. calidad »>=9.5 I 9|8|7]|6 5| 413 2| 2|3|4|5]|6|7|8]|9]| ==85 INc comp.| mejors precios
3. I. calidad >=9.5 I 9|8|7|6 |_5 4 3| 2| 2|13|4|5]|6]|7]|8]|9]| ==85 INo comp.I N. clientes

»>=9.5 INo comp.l mejors precios

5. | fidelizacion »>=9.5 I 9|87 »>=9.5 |No comp.I N. clientes

4. | fidelizacion >=9.5 | 9| 8| 7| 6| 5

6. mejors precios »>=9.5 I 9|18|7 »=8.5 INo comp.l N. clientes
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Nodo de reduccién errores (R. errores) en “finanzas”

Grado de preferencia entre crecimiento de negocio y R. costes

1. C.negocio| >=9.5|9|8|7|6|5|4|3]|2 2|_3 4|5|6|7|8|9]| ==9.5 |No comp.] R. costes

Nodo de reduccién errores (R. errores) en “JIT”

Grado de preferencia entre 5S y estandarizacion procesos (E.P)

Grado de preferencia entre 5S y fabricacion en flujo (F.F)

Grado de preferencia entre 5S y kanban

Grado de preferencia entre 5S y poka-yoke

Grado de preferencia entre 5S y mantenimiento productivo total (TPM)

Grado de preferencia entre estandarizacidn procesos (E.P) y fabricacién en flujo (F.F)
Grado de preferencia entre estandarizacién procesos (E.P) y kanban

Grado de preferencia entre estandarizacidn procesos (E.P) y poka-yoke

Grado de preferencia entre estandarizacidn procesos (E.P) y mantenimiento productivo total
(TPM)

Grado de preferencia entre fabricaciéon en flujo (F.F) y kanban

Grado de preferencia entre fabricacién en flujo (F.F) y poka-yoke

Grado de preferencia entre fabricacién en flujo (F.F) y mantenimiento productivo total (TPM)
Grado de preferencia entre kanban y poka-yoke

Grado de preferencia entre kanban y mantenimiento productivo total (TPM)

Grado de preferencia entre poka-yoke y mantenimiento productivo total (TPM)

1. 55| >=95|9|8|7|6|5|4 —3 2 2|13|4|5|6|7|8]|9| ==9.5 |No comp.J E.P

2 55§ »=95|9|8|7|6|5|4|3 ||: 2|3|4|5]|6|7]|8|9| »=9.5 |Nocomp.| F.F

3. 58 »>=95|9]|8 7|[: 54|32 2|123|4|5|6|7|8]|9| ==9.5 |No comp.| kanban
4. 58S »=85)|9|8|7|6|5|4]|3|2 ||: 3|4|5|6|7]|8]|9]| »=9.5 |No comp.| poka-yoke
5. 55 »=95|9|8|7|6|5|4|23 2|[_ 2|13|4|5|6|7|8]|9]| ==9.5 |No comp.| TPM

6. EP >=95|9|8|7|6|5|4]|3|2 ||: 3|4|5|6|7|8]|9]| »>=9.5 |No comp.| F.F

7. EP >=95|9|8|7]|6 5|[: 3|2 2|123|4|5|6|7|8]|9| ==9.5 |No comp.| kanban
8. EP »>=85|9|8|7|6|5|4]|23]|2 2 ||: 4|15|6|7]|8)|9]| ==9.5 | No comp.| poka-yoke
9. EP >=95|9|8|7|6|5|4]|23|2 |[; 3|4|5|6|7|8|9]| ==9.5 |No comp.| TPM

10. F.F >=9.5|9|8|7|6|5|4|3||: |2|3|4|5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp. kanban
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1. FF >=85|9|8|7|6|5|4|3|2 2 3||7 5|6|7]|8|9]| >=9.5 | No comp.| poka-yoke

12. FF >=85|9|8|7|6|5|4|3|2 2||: 4|5 6|7|8|9]| »=9.5 |No comp.| TPM

13. kanban >=95|9|8|7|6|5|4|3|2 2 3|4||_5 6|7]|8)|9| »=9.5 | No comp.| poka-yoke

14. kanban >=85|9|8|7|6|5]|4|3|2 3||: 5|/6|7|8)]|9]| »=9.5 |No comp.| TPM

15. poka-yoke >-95| | | | | | | | | ||;3

Nodo de reduccién errores (R. errores) en “crecimiento y formaciéon”

»=8.5 | No comp.I PM

Grado de preferencia entre aprovechamiento infraestructuras y retencién empleados
Grado de preferencia entre aprovechamiento infraestructuras y mejora competencias

Grado de preferencia entre retenciéon de empleados y mejora de competencias

1. |. aprovechamie~| >=95 | 9| 8|7

o

[: 3|2 2|3|4|5|6|7]|8]|9]| »=9.5 |No comp.] |. retencion em~

2. |. aprovechamie~ >=85|9]|8 7|6 5 AI: 2 2|3 4|5|6|7|8]|9]| »=9.5 | No comp.| M. competencias~

3. L retencion em~ >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2| ||: 3|4|5|6|7|3|9

”

»>=9.5 |No comp.l M. competencias~

Nodo de reduccién errores (R. errores) en “mejora procesos

Grado de preferencia entre control eficiencia y muda

Grado de preferencia entre control eficiencia y R. stocks

Grado de preferencia entre control eficiencia y gestién total calidad (TQM)
Grado de preferencia entre muda y R. stocks

Grado de preferencia entre muda y gestidn total calidad (TQM)

Grado de preferencia entre R. stocks y gestidn total calidad (TQM)

1. control eficien~| >=85|9|8|7|6|5|4]|3|2 2|3)l4 5|6|7|8]|9| >=9.5 | No comp. ] Muda

2. control eficien~ >=895|9|8|7|6|5|4|3]|2 IE 3|4|5]|6|7]|8]9]| »=9.5 |No comp.| R. stocks

3. control eficien~ >=95|9|8|7|6|5|4|3|2 2|3 AIF 6|7]|8]|9| »=9.5 |No comp.| TQM

4. Muda >=95|9|8|7|6|5 4||—3 2 3|4|5|6]|7]|8]|9]| »=9.5 |No comp.| R. stocks
5. Muda >=95|9|8|7|6|5|4|3|2 IE 2|4 6|7]|8]|9| »=9.5 |No comp.| TQM
6. R. stocks >=9.5 I I I I I I I I I I I I IF 6 I I I >=9.5 |No comp. | TTam

Nodo de reduccién errores (R. errores) en “outputs (objetivos)”

Grado de preferencia entre aseguramiento calidad (A.C) y optimizacidn inversiones (O.l)
Grado de preferencia entre aseguramiento calidad (A.C) y reduccién de costes (R.C)
Grado de preferencia entre aseguramiento calidad (A.C) y satisfaccién del cliente (S.C)
Grado de preferencia entre optimizacion inversiones (0.1) y reduccion de costes (R.C)

Grado de preferencia entre optimizacion inversiones (0.1) y satisfaccion del cliente (S.C)

206



Grado de preferencia entre reduccidn de costes (R.C) y satisfaccion del cliente (S.C)

1. AC.| >=85|9|8|7|6|5

-~
w
nN

3|4|5]|6|7|8]|9]| =>=9.5 |Nocomp.JO.I.

2
2. AC. »=95|9|8|7|6|5|4]|23]|2 ||;3456789>=945Nocomp.RAC.

3. AC. »=95|9|8|7|6|5|4|3]|2 2||:4 5/6|7|8]|9]| »=9.5 |No comp.| S.C.

4. Ol >=95|9|8|7|6|5|4]|23]|2 2||—34 5|/6|7|8]|9]| »=9.5 |No comp.| R. C.

5. Ol >=85|9|8|7|6|5|4]|3|2 2|3||75 6|7|8]|9]| »=9.5 |No comp.| S.C.

6. R.C. »=95|9|8|7|6|5]|4|3

N

||; 3|4 5|6|7]|8]|9]| »=98.5 |No comp.| S.C.

Nodo de reduccién errores (R. errores) en “procesos”

Grado de preferencia entre control eficiencia e incremento polivalencia factoria (l.
polivalencia)

1. l.eficacia| >=95 |9|8|7|6|5|4|3 2 2|13|4|5|6|7]|8]|9)] ==9.5 |No comp.} |. polivalencia

Nodo de reduccién errores (R. errores) en “Replanificacién”

Grado de preferencia entre capacidad tecnoldgica y racionalizacion sistema

1. C.tecnologica| »=8.5 |9|8|7|6|5|4|3|2 2|3)4 5|6|7]|8]|9]| »=9.5 |No comp.|R. sistema

Nodo de capacidad tecnoldgica en “JIT”

Grado de preferencia entre estandarizacidn procesos (E.P) y fabricacidn en flujo (F.F)

Grado de preferencia entre estandarizacidn procesos (E.P) y mantenimiento productivo total
(TPM)

Grado de preferencia entre fabricacién en flujo (F.F) y mantenimiento productivo total (TPM)

1. EP| >=895|9|8|7|6|5|4|3)|2 2|3 4|5|6|7]|8]|9| =»=9.5 |Nocomp.|J F.F

2. EP >=85 98765432'[_23456789 »=9.5 |No comp.| TPM

3.F.F>=9.59376543||: 2|3|4|5|6|7]|8]|9]| »=9.5 |No comp.| TPM

Nodo de capacidad tecnoldgica en “mejora procesos”

Grado de preferencia entre control eficiencia y gestién total calidad (TQM)

1. control eficien~| »>=895 |9|8|7|6|5]|4|3|2 2|2 4|5|6|7]|8]|9]| »=9.5 |[No comp.j TQAM

Nodo de capacidad techoldgica en “procesos”

Grado de preferencia entre control eficiencia e incremento polivalencia factoria (.
polivalencia)

1. l. eficacia| >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2 2|13 4|5|6|7|8]|9]| »=9.5 | No comp.] |. polivalencia

Nodo de conservacidn energia y materiales (C.E.M) en “JIT”

Grado de preferencia entre 5S y estandarizacion procesos (E.P)
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Grado de preferencia entre 5S y fabricacion en flujo (F.F)

Grado de preferencia entre 5S y mantenimiento productivo total (TPM)

Grado de preferencia entre estandarizacidn procesos (E.P) y fabricacién en flujo (F.F)

Grado de preferencia entre estandarizacidn procesos (E.P) y mantenimiento productivo total

(TPM)

Grado de preferencia entre fabricacién en flujo (F.F) y mantenimiento productivo total (TPM)

1. 55| >=95|9|8|7|6|5]|4|3 E 2|13|4|5|6|7]|8|9| ==9.5 |Nocomp.J E.P
2. 55 >=85|9|8|7|6|5 4I|‘3 2 213|4|5|6|7|8]|9]| ==9.5 |No comp.| F.F
3. 55 »=95|9|8|7|6 5| 4 3|2 2|3|4|5|6|7]|8|9| ==9.5 |No comp.| TPM
4 EP >=95|9|8|7|6|5|4|3 ||; 213|4|5|6|7|8]|9]| ==9.5 |No comp.| F.F
5. EP »>=95|9|8|7|6|5 4||—3 2 2|3|4|5|6|7]|8|9| ==9.5 |No comp.| TPM
6. FF »=95|9|8|7|6]|5|4|3 ||; 2|3|4|5|6|7]|8]|9]| »=9.5 |No comp.| TPM

Nodo de conservacidn energia y materiales (C.E.M) en “mejora procesos”

Grado de preferencia entre control eficiencia y muda

Grado de preferencia entre control eficiencia y gestién total calidad (TQM)

Grado de preferencia entre muda y gestidn total calidad (TQM)

1. control eficien~| >=95 | 9|8|7|6|5|4]| 3|2 2|3 F 5/6|7]|8|9]| »=9.5 | No comp. | Muda
2. control eficien~ >=95|9|8|7|6|5|4]|3]|2 2I|: 4|5|6|7]|8|9]| »=9.5 |No comp.| TQM
3. Muda »>=95|9)|8|7|6|5]|4 3||; 2|3|4|5|6|7|€]|9]| »=9.5 |No comp.| TQM

Nodo de conservacidn energia y materiales (C.E.M) en “outputs (objetivos)”

Grado de preferencia entre optimizacion inversiones (0.1) y reduccion de costes (R.C)

1. O | >=95|9|8|7|6|5)4 3|2 2|13|4

9| ==9.5

No comp.JR. C.

Nodo de conservacidn energia y materiales (C.E.M) en “procesos”

Grado de preferencia entre control eficiencia e incremento polivalencia factoria (l.

polivalencia)

1. l. eficacia| »>=9.5 (9| 8|7 6|T‘>4 3|2 2

»=9.5 | No comp.

Nodo de racionalizacion sistema en “cliente”

Grado de preferencia entre Incremento calidad e incremento fidelizacion cliente

Grado de preferencia entre Incremento calidad y mejores precios

Grado de preferencia entre Incremento fidelizacién cliente y mejores precios
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1. l.calidad| >=9.5 |9|8|7|6|5]|4|23|2 3|4|5|6|7|8|9]| ==9.5 |No comp.| . fidelizacion

2
i l.calidad >=95|9|8|7|6|5]|4 3| 2| | 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8| 9| >=8.5 ||No comp. mejors precios
3. I fidelizacion »=9.5 | 9| 8| 7| SI 5| AlﬂﬂJ 2| 3| Al 5| G| | | No comp. mejors precios

Nodo de racionalizacion sistema en “crecimiento”

7|8|9)] ==9.5

Grado de preferencia entre desarrollo de proveedores y formacion de operarios

1. D. proveedores | »=9.5 |9|8|7|6|5|4|3|2 2|13|4]|5|6|7]|8]|9]| ==8.5 |No comp.|F. operarios

Nodo de racionalizacion sistema en “crecimiento y formacion”

Grado de preferencia entre Incremento aprovechamiento infraestructuras y mejora
competencias personal

1. |. aprovechamie~| »>=95 | 9|8|7|6|5|4|3|2 2|3|4|5)|6|7|8]|9]| >=9.5 ||No comp.| M. competencias~

Nodo de racionalizacion sistema en “JIT”

Grado de preferencia entre estandarizacidn procesos (E.P) y fabricacién en flujo (F.F)
Grado de preferencia entre estandarizacién procesos (E.P) y kanban

Grado de preferencia entre fabricaciéon en flujo (F.F) y kanban

1. EP| >=895|9|8|7|6|5]|4|3 2|13|4|5]|6|7]|8|9| ==9.5 |Nocomp.JF.F

2
2. EP >=95|9|8|7|6 5||: 3 2| 2|3|4|5|6|7]|8]|9| »=9.5 | No comp.| kanban
e = 5| B EEEEEL- BEEREEEEE

Nodo de racionalizacion sistema en “mejora procesos”

kanban

»=9.5 | No comp.

Grado de preferencia entre muda y R. stocks

1. Muda| >=85|9|8|7|6|5|4]|3|2 2|13|4|5|6|7|8]|9] ==9.5 |INo comp. | R. stocks

Nodo de racionalizacion sistema en “outputs (objetivos)”

Grado de preferencia entre aseguramiento calidad (A.C) y formacidon personal polivalente
(F.P.P)

Grado de preferencia entre aseguramiento calidad (A.C) y optimizacion inversiones (O.1)
Grado de preferencia entre aseguramiento calidad (A.C) y reduccién de costes (R.C)
Grado de preferencia entre aseguramiento calidad (A.C) y reduccién de inventarios (R.I)
Grado de preferencia entre aseguramiento calidad (A.C) y satisfaccién del cliente (S.C)

Grado de preferencia entre formacion personal polivalente (F.P.P) y optimizacion inversiones
(0.

Grado de preferencia entre formacién personal polivalente (F.P.P) y reduccion de costes (R.C)
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Grado de preferencia entre formacion personal polivalente (F.P.P) y reduccidn de inventarios
(R.1)

Grado de preferencia entre formacion personal polivalente (F.P.P) y satisfaccidn del cliente
(5.0)

Grado de preferencia entre optimizacion inversiones (0.1) y reduccion de costes (R.C)
Grado de preferencia entre optimizacion inversiones (0.1) y reducciéon de inventarios (R.1)
Grado de preferencia entre optimizacion inversiones (0O.1) y satisfaccion del cliente (S.C)
Grado de preferencia entre reduccidn de costes (R.C) y reducciéon de inventarios (R.1)

Grado de preferencia entre reduccidn de costes (R.C) y satisfaccion del cliente (S.C)

1. AC. | »>=95|9|8|7|6|5|4|3|2 2|13|4|5|6|7|8]|9]| ==9.5 ||No comp.|F.P.P.

2. AC. >=895|9|8|7|6|5|4|3|2 2|13|4|5|6|7|€]|9]| ==8.5 ||No comp.

o

3. AC. >=85|9|8|7|6|5|4|23|2 2|13|4|5|6|7|8]|9]| ==9.5 |[No comp.

o
o

4 AC >=95|9|8|7|6|5|4]|23]|2 2|13|4|5|6|7|€]|9]| ==8.5 ||No comp.

o

5. AC. >=95|9|8|7|6|5|4|3|2 2|13|4|5|6|7|8]|9]| ==9.5 |[No comp.

6. FPP. >=85|9|8|7|6|5|4|3|2 2|13|4|5|6|7|€]|9]| ==8.5 ||No comp.

o

I

7. FPP. >=85|9|8|7|6|5|4|3|2 2|13|4|5|6|7|8]|9]| ==9.5 |[No comp.

o
o

8. FPP. >=85|9|8|7|6|5|4|3|2 2|13|4|5|6|7|8|9]|==85

o

No comp.

9. FPP. >=85|9|8|7|6|5|4|3|2 2|13|4|5|6|7|8]|9]| ==9.5 |[No comp.

i

o
0

10. Ol »>=85|9|8|7|6|5|4]|3|2 2|13|4|5|6|7|€]|9]| ==8.5 ||No comp.

11. Ol >=95|9|8|7|6|5|4|23|2 2|13|4|5|6|7|8]|9]| ==9.5 |[No comp. R.L

12. Ol >=95|9|8|7|6|5|4|23|2 2|13|4|5|6|7|28|9]| =>=9.5 ||[No comp. S.C.

13. R.C. »=95|9|8|7|6|5|4|23|2 2|13|4|5|6|7|8]|9]| ==9.5 |[No comp. R.L

HHAH

14. R.C. »=95|9|8|7|6|5|4|23]|2 2|13|4|5|6|7|28|9]| =>=9.5 ||[No comp. S.C.

»>=9.5 |r-lo comp. S.C.

15. R.I >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2| |2|3|4|5|6|7|8|9

Nodo de racionalizacion sistema en “procesos”

Grado de preferencia entre incremento eficacia e incremento polivalencia factoria (1.
polivalencia)

Grado de preferencia entre incremento eficacia y R. errores

Grado de preferencia entre incremento polivalencia factoria (I. polivalencia) y R. errores

1. I.eﬁcacial>=9.5|9|8|7|6|5|4||3 2| |2|3|4|5|6|7|8|9|>=9.5|Nocomp. I. polivalencia
i I. eficacia >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2| I|: 3|4|5|G|7|8|9 >=9.5|Nocomp. R. errores
3. L. polivalencia >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2|J2|3|4 5|6|7|8|9 >=9.5|Nocomp.| R. errores
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