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1. Introduccion.

Las empresas se encuentran en la actualidad ante la inminente necesidad de mantener en sus
entidades sistemas de mejora continua que les permitan ser eficientes y competitivas en un
entorno cada vez mas global. Para poder mantener dichos sistemas de mejora surge la
necesidad de medir, ya que aguello que no se mide, y por tanto no se cuantifica, no se puede
mejorar. Aunque esta necesidad es propia de todas las industrias actuales, destaca en las
empresas del sector de automocion, que cuentan con una larga trayectoria en la implantacion
de programas de lean production (Bayo Moriones y Huerta Arribas, 2002; Brinkerhoff y
Dressler, 1990; Giffi et al., 1990; Mabry y Morrison, 1996; Maskell, 1994; Maskell, 1995).
La implantacion de estos programas ha introducido en esta industria una serie de procesos de
mejora que en ocasiones no se consiguen mantener en el tiempo por falta de indicadores
medibles y fiables que muestren los resultados obtenidos. Asimismo, ademas de disponer de
indicadores, estos deberian ser homogéneos entre las empresas para que puedan ser
comparadas entre ellas.

Las empresas multinacionales disponen de un cuadro de indicadores de produccion vélido,
fiable y homogéneo que permite comparar a las empresas del sector entre ellas. Las pequefias
y medias empresas tienen, por tanto, una mayor necesidad de disponer de un cuadro de
indicadores que les permita mejorar sus sistemas de operaciones.

En cuanto a la definicion de los indicadores, no solamente es necesaria una eleccion de los
indicadores relevantes sino definir una interpretacion de cada uno de ellos y de los datos
necesarios para su calculo. Por ejemplo, existen maneras diferentes de calcular el tiempo de
produccion disponible, piezas retrabajadas, tiempo operativo, la definicion de parada
planificada y, hasta en ocasiones, de qué es considerado un operario.

Ademas de la seleccidn y la definicion de los indicadores a implantar en las empresas, surgen
otras preguntas de investigacion que versan sobre la aplicacion practica de la utilizacion de
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dichos indicadores en empresas del sector de automocion de manera homogénea para su
posterior utilizacion como benchmarking.

Teniendo en cuenta las diferentes configuraciones productivas de las empresas (Altemeier et
al., 2010; Raymond y Croteau, 2006), se plantean escenarios distintos para la definicion de
los indicadores. En principio, los indicadores de productividad como el OEE (Eficiencia
global de los equipos) o el FTT (Porcentaje de defectos o retrabajos) se calculan por proceso
y, cuando se dispone de una configuracion en linea (o célula), se puede calcular para la linea
un valor comun. Sin embargo, en configuraciones por taller (job-shop), los procesos estan
desacoplados y no tiene sentido calcular un valor comin. Lo mismo ocurre cuando se tienen
varias lineas independientes. Para el alcance del indicador hay que tener en cuenta también la
cantidad de lineas y la homogeneidad de los productos.

Se concretan a continuacion las preguntas de investigacion sobre las que versa el presente
estudio:

- Ladefinicién de manera homogénea de los indicadores.

- La agregacion de indicadores a nivel de planta. Para que la herramienta de
indicadores sea un instrumento de comparacion, es necesario disponer de un valor
por indicador y planta, para que una empresa pueda compararse con otras o con ella
misma en afos anteriores.

- Laposibilidad de realizar un benchmarking por maquinas o procesos tipicos.

- La problemaética de implantacion de los indicadores para aquellas empresas que no
disponen actualmente de ellos ni tienen sus informes de produccién preparados para
capturar y procesar los datos necesarios.

Puesto que el estudio versa entorno a la implantacion de Lean Production en las empresas, los
indicadores en los que se va a centrar el estudio son aquellos relacionados con el &rea de
operaciones, es decir, indicadores de produccion que son lo que se ven principalmente
afectados por la implantacidn de herramientas de Lean Production.

2. Marco tedrico de indicadores.

Para caracterizar un sistema de produccién en cuanto a su nivel de implantaciéon de Lean
Manufacturing Al-Aomar (2010) define tres indicadores: productividad, tiempo de ciclo e
inventario de WIP (work-in-process).

Los indicadores de eficiencia y productividad como son el OEE (Overall Equipment
Effectiveness) o el tiempo de cambio son ampliamente utilizados en las empresas (Muchiri y
Pintelon, 2008) y son los valores més indicativos de la implantacion de mejoras en los
procesos productivos (Jonsson y Lesshammar, 1999). Se han realizado gran cantidad de
estudios de aplicacion de herramientas de Lean Manufacturing, como son el 6-sigma (Badiger
y Gandhinathan, 2008; Kumar et al., 2006), los Poka-yokes (Badiger et al., 2007) o,
sobretodo, el TPM (Total Productive Maintenance) (Chan et al., 2005), en los que el OEE se
incrementa de manera significativa.

El tiempo de ciclo es un indicador cominmente utilizado sobre el cual se han realizado
estudios para su reduccion ya sea a traves de equilibrado de lineas (Altemeier et al., 2010) o
de otras herramientas de mejora de procesos (Jayaram et al., 1999; Seth y Gupta, 2005).
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La reduccién de inventario ha sido un claro objetivo de los sistemas lean, poniendo especial
atencion a la reduccion del inventario del trabajo en proceso (Hopp y Spearman, 2004; Kumar
y Panneerselvam, 2007; Stevenson et al., 2005).

La implicacion del personal (Bayo-Moriones et al., 2008; Farris et al., 2009) puede medirse
con indicadores como el nimero de sugerencias propuestas o el nimero de acciones
implantadas.

Aunqgue existe en la literatura gran cantidad de trabajos sobre la aplicacion de indicadores
para medir la eficacia de herramientas, la definicion de los indicadores de los que debieran
disponer las empresas para poderse medir y comparar no es un estudio sobre el que se haya
profundizado.

3.  Metodologia de estudio.

La informacion sobre la utilizacion actual de indicadores en el sector de automocion de la
Comunidad Valenciana se ha obtenido a través de la metodologia de Grupo de Enfoque
(Focus group) (Fernandez Quesada y de la Fuente Garcia, 2005; Gibbs, 1997; Wutich et al.,
2010). Esta metodologia estd basada en reunir un grupo de personas en una habitacion y
facilitar la puesta en comun del punto de vista de cada participante con el del resto,
escuchando y respondiendo los comentarios de los otros miembros del grupo. La ventaja mas
importante de los grupos de enfoque es que los comentarios de un miembro del grupo pueden
estimular a comentar algun aspecto que de otra forma no se le hubiese ocurrido. Se requiere
que haya un moderador que guie la conversacion, intentando que se traten diversos puntos. Es
importante, también, que no exista una jerarquia clara en el grupo, con personas con cierto
ascendente sobre otras, ya que las Gltimas pueden reprimirse en sus comentarios.

Se han realizado tres grupos de discusién. Cada uno de ellos estaba formado por seis
directores de planta de empresas diferentes, proveedoras del sector de automocion de la
Comunidad Valenciana. En cada uno de ellos habia hombres y mujeres, directores de planta
de proveedores de primer, segundo y tercer nivel. En cada uno de los grupos habia
representacion tanto de empresas grandes como de pequefias y medianas empresas. Del
mismo modo, la muestra de cada grupo contenia a empresas con alto nivel de implantacion de
herramientas de mejora continua y empresas con bajo nivel de implantacion.
En concreto, la finalidad del grupo de discusion ha sido conocer, desde el punto de vista de
los directores de planta de las empresas de automocion, la opinion sobre una serie de
indicadores preestablecidos, su uso, y la utilizacion de otros diferentes a los analizados.
Los indicadores que se han analizado son:

- FTT (First Time Through — Piezas bien a la primera) Ratio de Calidad

- OEE (Overall Efficiency Equipment — Eficiencia global de la maquina)

- BTS (Building To Schedule — Ajuste a la programacion)

- DTD (Dock to Dock — Tiempo de muelle a muelle)
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- Ratio de Valor afiadido (AVR — Added Value Ratio)
- Productividad de mano de obra

- Espacio ocupado

- Distancia recorrida

- Tiempo de cambio

- Sugerencias/acciones propuestas

- Acciones implantadas

En primer lugar se ha comentado el interés y la utilidad que tiene para las empresas disponer
de datos para realizar un benchmarking sectorial de indicadores, asi como la viabilidad del
mismo en las empresas del sector de automocién. Asimismo, se ha discutido cada uno de ellos
para comprobar que el criterio de interpretacion por todos es el mismo y por tanto podria ser
utilizado para comparaciones futuras entre ellos.

Se han analizado los indicadores identificando aquellos que se calculan actualmente en las
plantas de fabricacién o se podrian calcular facilmente, se disponen de datos fiables o se
podrian conseguir. Ademas se ha discutido la posibilidad de agregacion de datos por plantas o
por procesos y se han planteado soluciones para las pequefias empresas que no tienen sistemas
implantados para la captura y el procesamiento de los datos.

Finalmente se ha establecido una clasificacion de los indicadores segin los siguientes
criterios.

- Necesidad de incorporarlos en la comparacion entre plantas de forma anual

- Facilidad en cuanto a disponibilidad y consenso entra las empresas de como
calcularlos.

Las entrevistas han sido grabadas en audio y transcritas para su posterior analisis siguiendo
los protocolos de McLellan et al.(2010) y otros autores que han utilizado la metodologia
Grounded Theory (Annells, 1997; Backman y Kyngas, 1999; Charmaz, 2006; Eaves, 2001;
Fendt y Sachs, 2008; Goulding, 2002) .

4. Resultados.

Todos los participantes en el estudio estdn de acuerdo en que poder establecer una
comparativa sobre algunos indicadores puede ser interesante y viable, si bien existe un trabajo
importante por delante para poder consensuar indicadores. Para que realmente fuera Util
habria que clasificar la presentacion de resultados para poder compararse con empresas con
actividades similares y tamafios similares. Parece indispensable que sea anénimo y las
empresas s6lo puedan compararse contra datos agregados. Ademas habria que asegurarse que
los datos sean fiables y que todas las empresas calculan de la misma manera. Las empresas
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mas pequefias muestran cierta preocupacion en la captacién de los datos sea facil, y que la
cantidad de indicadores no sea muy elevada.

Las empresas participantes, al menos la mayoria, consideran viable la implantacion de un
cuadro de indicadores comun, pudiendo éste ser un impulso para que las empresas que aun no
calculan indicadores, empiecen a hacerlo y beneficiarse de las ventajas que aporta. Las
empresas que calculan indicadores, parecen dispuestas a suministrar los datos calculados
como el resto, para poder compararse.

Los indicadores que la mayor parte de las empresas utilizan son el OEE y el FTT, aunque casi
todas coinciden en que el tiempo de cambio, las acciones implantadas y el numero de
sugerencias se podrian calcular facilmente con los datos de los que disponen. Se plantea por
tanto cierta divergencia entre la investigacion y la practica en cuanto a la utilizaciéon de
indicadores de produccion que puedan utilizar las empresas de manera fiable y que les
permitan compararse entre ellas.

En cuanto a la agregacion de los indicadores por planta tampoco existe consenso pues algunas
proponen la agregacion por secciones para que sea mas Util la comparacion posterior.
Asimismo, la manera de agregar los datos tampoco estd definida. Se plantean diferentes
alternativas como por ejemplo obtener la media de todas las maquinas, establecer el valor
maés desfavorable como el identificativo de la planta, o establecer el valor que represente a la
maquina o proceso mas representativo de la planta.

La clasificacion que se ha realizado en cada uno de los grupos se representa a continuacion.

Tabla 1. Clasificacion Grupo 1

Imprescindible Conveniente

Facil de calcular en Pymes y FTT DTD

consensuar criterios Productividad VAR

Tiempo de cambio Espacio ocupado
Sugerencias propuestas Distancia recorrida
Acciones implantadas

Dificil de calcular en Pymes o OEE BTS
consensuar criterios
Tabla 2. Clasificacion Grupo 2

Imprescindible Conveniente

consensuar criterios Tiempo de cambio Distancia recorrida
Dificil de calcular en Pymes o OEE BTS
consensuar criterios Productividad VAR

DTD

Sugerencias propuestas

Acciones implantadas
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Tabla 3. Clasificacion Grupo 3

Imprescindible Menor interés

Facil de calcular en Pymes y FTT VAR

consensuar criterios DTD Espacio ocupado
Productividad Distancia recorrida
Tiempo de cambio

Sugerencias propuestas

Acciones implantadas

Dificil de calcular en Pymes o OEE
consensuar criterios BTS

Como se puede observar, los indicadores que se consideran imprescindibles y féciles de
calcular son el FTT, el tiempo de cambio y la productividad. Por otra parte, todos ellos
coinciden en clasificar el OEE como un indicador imprescindible, pero dificil de calcular
(porque no todo el mundo cuenta igual el tiempo disponible u otros componentes).

Estos son los indicadores que se tendran en primera consideracion a la hora de definir el
cuadro de indicadores productivos de las empresas del sector de automocion de la Comunidad
Valenciana.

El espacio ocupado y la distancia recorrida son faciles de calcular, se consideran interesantes
pero no tan importantes como los anteriores.

En el resto de indicadores las opiniones de los grupos son divergentes. Por ejemplo, el BTS es
considerado por unos como imprescindible y facil de calcular (al menos el Rendimiento del
volumen y el del mix), mientras que otro grupo lo clasifica como indicador poco necesario y
dificil de consensuar.

5.  Conclusiones.

El estudio realizado nos ha permitido obtener una serie de indicadores para medir la
productividad de las empresas del sector de automocién de la Comunidad Valenciana y que
nos permitira realizar un estudio comparativo entre ellas y extender el estudio a nivel
nacional. Este estudio supone una contribucion académica por el anélisis realizado de los
indicadores y la definicion detallada de cada uno de ellos, asi como por el estudio realizado
sobre su aplicabilidad en las empresas. A nivel profesional, este estudio permitird a las
empresas del sector disponer de unos indicadores que les facilitaran la comparacion de ellas
mismas a lo largo de los afios asi como la comparacién con empresas con procesos similares.

No hay homogeneidad en la utilizacién de indicadores ni en la manera de célculo pero queda
patente que es una necesidad que reclama el sector de la industria auxiliar del sector del
automovil.

Las futuras lineas de investigacion que se plantean a la vista de este trabajo son:

- Homogenizar la manera de célculo de los indicadores, sobretodo de aquellos que se
consideran imprescindibles como es el OEE.
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- Establecer niveles homogéneos que sirvan de referencia de mejora continua para las
empresas.

- Analizar el efecto que se produce en el indicador respecto a la manera de célculo.
Comprobar si existen diferencias significativas entre datos calculados de diferentes
maneras.
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