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Prologo

Gonzalo Maldonado Guzmdn

El inicio de la tercera década del actual milenio esta generando
una incertidumbre en la mayoria de las empresas manufacture-
ras, particularmente en aquellas empresas que integran la indus-
tria automotriz, no solamente de México sino de cualquier otro
pais alrededor del mundo, ya que la pandemia del covid-19 que
aun sigue padeciendo la sociedad global, dejé infinidad de fa-
milias sin alguno de sus miembros, pero también dejo fuera del
mercado a miles de empresas, pues las familias no solo tuvie-
ron que enterrar a parte de sus miembros, sino también su pa-
trimonio fruto del esfuerzo de muchos afnos. De igual manera,
los grandes corporativos internacionales también se vieron afec-
tados con los estragos causados por la pandemia del covid-19,
pues la contraccion que esta sufriendo el mercado mundial las
esta obligando a replantear sus estrategias empresariales para ser
mas competitivas.
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Bajo este escenario, son cada vez mas las empresas manufactureras de la
industria automotriz de México que estan adoptando e implementando al lean
manufacturing como una estrategia empresarial efectiva, la cual les puede apo-
yar no solamente en la reduccién de los costos de produccién y la mejora de la
calidad de los productos, sino también en el incremento de sus niveles de ren-
dimiento econdmico y financiero, especialmente porque el lean manufactu-
ring es una metodologia de trabajo en equipo que se basa en la eliminacién de
los residuos que se generan en los procesos productivos, asi como en la aten-
cion prioritaria de las principales necesidades de clientes y consumidores, lo
cual permite a las empresas manufactureras tanto un incremento significati-
vo en el nivel de productividad y calidad, asi como en su nivel de rendimien-
to financiero.

Adicionalmente, la adopcion e implementacion de esta metodologia de
negocio también es utilizada por aquellas empresas manufactureras, en parti-
cular de las que integran la industria automotriz de México, que tienen dentro
de sus objetivos y metas empresariales la reduccion de los niveles de contami-
nacion del medioambiente que nos rodea, ya que esta metodologia mejora la
sustentabilidad y el medioambiente a través de la reduccion o eliminacién de
los residuos so6lidos industriales y el uso de energias no renovables, asi como
la reduccién en los tiempos de produccién de los productos y la generacion de
productos mas amigables con el medioambiente. En este sentido, el lean ma-
nufacturing se esta posicionando en las empresas manufactureras de la indus-
tria automotriz de México, al igual que en el resto de los paises, como una de
las metodologias de negocio y como una estrategia empresarial efectiva.

Finalmente, esta obra forma parte de la trilogia que se ha escrito sobre las
empresas de la industria automotriz de México, ya que en los dos libros ante-
riores se ha analizado y discutido el «desarrollo sustentable» y la «economia
circular», imperante en este tipo de negocios, concluyendo esta obra con este
libro sobre la implementacion del lean manufacturing.
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Introduccion

La globalizacion de la economia y el elevado nivel de competiti-
vidad de los mercados estd generando en las empresas manufac-
tureras, sobre todo aquellas que integran la industria automotriz,
un cambio importante en sus sistemas de produccion y gestion,
en particular, en aquellas empresas que se encuentran ubicadas
en los paises desarrollados, dado el bajo nivel de costos de la
fuerza laboral existente en los paises en vias de desarrollo (Dos-
sou et al., 2020). Por ello, las empresas manufactureras de todos
los tamaros y sectores, requieren de la optimizacién de todas
aquellas actividades relacionadas con el sistema de producciéon
y gestion, particularmente, en la industria 6ptica, de la telefonia
celular, farmacéutica y automotriz, las cuales, generalmente, re-
quieren de una diversidad de componentes que se fabrican en el
mercado de China (Dossou et al., 2020).

En este sentido, para que las empresas manufactureras ten-
gan la posibilidad de ser mas competitivas a nivel mundial, re-




LEAN MANUFACTURING EN LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ DE MEXICO

quieren de mejorar su nivel de rendimiento empresarial. Y, para ello, el lean
manufacturing o «manufactura esbelta» es una de las estrategias que mas se
estan utilizando hoy en dia para transformar a las empresas. Asi, el lean ma-
nufacturing generalmente es considerado en la literatura cientifica como una
metodologia basada en la eliminacion de todas aquellas actividades que no ge-
neran una adicidon de valor en la cadena de suministro (Dossou et al., 2020).
Asimismo, el lean manufacturing tue desarrollado por Taiichi Ohno (un al-
to ejecutivo de la empresa automotriz Toyota) en la década de 1950, en Japdn,
justo después de la culminacién de la Segunda Guerra Mundial; y cuando mas
se requeria de un cambio en los sistemas de producciéon de las empresas ma-
nufactureras.

En la actualidad, el lean manufacturing cominmente se basa en la elimi-
nacion de los residuos que se generan en los procesos de produccion, asi como
en comprender las principales necesidades de los clientes y consumidores, lo
cual permite a las empresas manufactureras incrementar significativamente no
solo sus niveles de productividad y calidad, sino también de rentabilidad finan-
ciera (Castaldi et al., 2016). Asimismo, esta metodologia se utiliza con frecuen-
cia por aquellas empresas manufactureras, particularmente las que pertenecen
a la industria automotriz, que buscan una mejora continua, una reduccién en
sus costos de produccién, una agilidad en sus sistemas de produccién, un in-
cremento sustancial en su capacidad de produccién y una mejora en la susten-
tabilidad medioambiental (Franco y Alfonso-Lizarazo, 2020).

Ademas, el lean manufacturing define siete actividades sustanciales pa-
ra reducir de manera significativa los residuos en los sistemas de produccion,
y permite la implementacion de las herramientas necesarias para que las em-
presas manufactureras estén en condiciones de lograrlas (Schonberger, 2018;
Franco y Alfonso-Lizarazo, 2020). En los parrafos que se presentaran a con-
tinuacion, se tratard de explicar de manera sintética la importancia que tiene
cada una de las siete actividades del lean manufacturing para las empresas ma-
nufactureras.

1. Sobreproduccion: la generacion de un nivel de produccién mayor que la
demanda del mercado, que trae como consecuencia un reducido mar-
gen de utilidad de los productos, comparado con aquellos productos
que aun no se han vendido y que estan ocupando un espacio en el al-
macén; por lo cual la planeacion de la produccidn se tiene que ajustar
a la demanda del mercado.
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Introduccién

Sobre almacenamiento: acumulaciéon de materias primas y productos.
Son considerados como un desperdicio por el exceso de existencias en
el almacén, porque genera un gasto innecesario para las empresas ma-
nufactureras. Por ello, se debe tener un balance entre el nivel de pro-
duccioén y la demanda del mercado.

Desplazamientos innecesarios: incremento de los costos y generacion
de pérdidas por desplazamientos innecesarios cuando los productos
se desplazan por las lineas de produccion, debido a fallas en los proce-
sos de produccion o a la existencia de sistemas de produccion inade-
cuados, por lo cual se requiere que las empresas mejoren los disefios
de produccién para disminuir los residuos.

Tratamientos innecesarios: generacion de pérdidas por tratamientos
innecesarios como consecuencia de una cantidad inadecuada de las
distintas etapas del proceso de produccidn, las cuales tienen que ser
eliminadas con el compromiso de que las empresas manufactureras
eficienticen los sistemas de produccién. Para ello, es necesario un ana-
lisis de los procesos en cada uno de los departamentos o dreas funcio-
nales para adecuarlos a sus necesidades reales.

Movimientos innecesarios: errores en la alineacion de los procesos de
produccion o una mala distribucién de los procesos o, en su defecto,
la falta de un estudio de los parametros en relaciéon con los tiempos de
ejecucion de las actividades, que pueden causar movimientos innece-
sarios en los distintos procesos de produccién. Por ello, para resolver
este tipo de errores, es necesario que las empresas manufactureras de-
sarrollen una planeacién adecuada de los horarios y la légica de tra-
bajo para reducir el tiempo de ejecucion de cada una de las etapas del
proceso de produccidn, eliminando con ello las etapas innecesarias en
los procesos de produccion.

Errores: cuando los productos no contienen los estaindares de calidad
requeridos para su venta en el mercado, generalmente se considera en
la literatura como un error de desperdicio, ya que ello conlleva la utili-
zacién de recursos financieros para reparar los errores, generando un
costo adicional de produccién. Este tipo de errores puede ser causado
por una baja calidad de la maquinaria y equipo de las empresas manu-
factureras o bien por una mala cualificacién de los trabajadores o por
el mal uso de las herramientas de trabajo.
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7. Tiempos de espera: pérdida en los tiempos de espera correspondientes
entre una etapa y la siguiente del proceso de produccién, generalmente
causada por una acumulacién de productos sin terminar en una deter-
minada etapa del proceso productivo. Estos tiempos de espera pueden
ser causados por un periodo de tiempo mayor que el que normalmen-
te pasa un producto en una etapa del proceso productivo, antes de que
pase a la siguiente etapa para su produccion final. Este tipo de errores
pueden corregirse a través de un andlisis adecuado en el balance de ca-
da uno de los procesos de produccion de los productos.

Sin embargo, en la actual literatura cientifica, la mayoria de los investiga-
dores, académicos y profesionales de la industria consideran la existencia de
una herramienta del lean manufacturing, llamada «Mapeo del flujo de valor», la
cual conjunta todas las acciones que analizan tanto la adicién como la no adi-
cién de valor presentes en un producto desde su etapa inicial hasta su etapa fi-
nal en el proceso de produccién (Dossou et al., 2020). Esta herramienta basica
del lean manufacturing permite trabajar a las empresas manufactureras, entre
ellas, las que pertenecen a la industria automotriz, en la totalidad de la linea de
produccion y no solamente en una parte de ella, ya que el Mapeo del flujo de
valor no se centra solamente en la actividad de una maquina en particular de
una linea de produccidn, sino que analiza la totalidad de la linea de produc-
cion (Garza-Reyes et al., 2018).

En este sentido, el Mapeo del flujo de valor toma una fotografia del pro-
ceso de produccién actual de la organizacién, como si fuera un sistema car-
tografico de las empresas, el cual analiza detalladamente las inconsistencias
existentes en el proceso de produccion (la no adicion de valor), y describe aque-
llas actividades que generan una adicion de valor a los productos, reorientando
los esfuerzos y los recursos solamente a aquellas actividades que generen valor
y descartando o eliminando aquellas actividades que no generan valor (Dos-
sou et al., 2020). La figura 1 que se presenta a continuacién muestra con mayor
detalle las caracteristicas del lean manufacturing.
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Introduccion
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Figura 1. La casa del lean manufacturing. Fuente: Dossou et al. (2020).






Metodologia de la investigacidon

En la literatura del lean manufacturing, diversos investigadores,
académicos y profesionales de la industria consideran que la me-
dicidn éste es fundamental, ya que practicamente de ello depen-
derd el andlisis y discusion de la informacién obtenida. Asi, para
la obtencion de la informacion del lean manufacturing de las em-
presas manufactureras que integran la industria automotriz de
México, se disefid una encuesta que fue aplicada a los gerentes
de las empresas seleccionadas, adaptando una escala de medi-
cion del lean manufacturing a través de una extensa revision de

la literatura. Esta escala integra basicamente las principales ac-
tividades del lean manufacturing que realizan las empresas, so-
bre todo aquellas empresas manufactureras que pertenecen a la
industria automotriz, que realizan actividades distintas a las de
otros sectores de la actividad economica.

Ademis, dado que la encuesta para la recoleccion de la
informacién practicamente contiene preguntas cualitativas y
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cuantitativas, se creyo conveniente, para efectos de este libro, establecer el ta-
mano de la muestra considerando un error maximo de estimacion del 5% y
con un nivel de confianza del 95 % para el total de la muestra. Asimismo, el ta-
maiio de las empresas manufactureras que participaron en el estudio empiri-
co se definié considerando el sector y el numero de empleados que tenian al
momento de la aplicacion de la encuesta, con lo cual se generaron tres grupos
perfectamente definidos: pequefias, medianas y grandes empresas. Estas con-
cuerdan, sin problema alguno, con la clasificacion oficial que se tiene en Méxi-
co, que es la clasificaciéon que comtinmente se utiliza en los trabajos realizados
por los investigadores y académicos.

Asimismo, la situaciéon mas desfavorable que se tendria en este estudio
empirico serfa la obtencién de una mayor varianza, la cual se conseguiria si P,
esigual a 0.5, supuesto bajo el cual se obtiene el tamafo de la muestra, asumien-
do fundamentalmente una distribucién asintéticamente normal del estimador.
En este sentido, para la determinacién del tamafio de la muestra se considerd
adecuada la utilizacion del directorio empresarial proporcionado por la Aso-
ciacion Mexicana de la Industria Automotriz (AM14), la cual tenia un registro
de 909 empresas productoras de vehiculos y autopartes al 30 de noviembre de
2018. Ademas, es importante sefialar que las empresas manufactureras asocia-
das a la AMIA pertenecen a diversas organizaciones y camaras empresariales
locales, regionales y nacionales, por lo cual el trabajo de investigacién no se
centrd en un grupo o asociacion en particular.

De igual manera, la encuesta para la recolecciéon de la informacioén se di-
seld para recabar la informacion de las actividades del lean manufacturingy
la sustentabilidad. Se aplicd durante los meses de enero a abril de 2019 a una
muestra de 460 empresas manufactureras, seleccionadas mediante un mues-
treo aleatorio simple; esta muestra represento el 50.6 % del total de la poblacion
empresarial de la AMIA. Ademas, cabe sefalar que la mayoria de los gerentes
entrevistados son los responsables directos de la adopcién e implementacion
delas actividades del lean manufacturing en sus respectivas empresas, y han es-
tado trabajando en la industria automotriz durante mas de 10 afos. Esto per-
mitié que los gerentes entrevistados proporcionaran informacién muy valiosa
e interesante, ya que poseen un profundo conocimiento y experiencia en las
empresas manufactureras de la industria automotriz.

Adicionalmente, para la medicion de las actividades del lean manufactu-
ring se realiz6 una adaptacion a la escala propuesta por Piyathanavong (2019),
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quien considerd que esta puede ser medida a través de cinco factores o dimen-
siones: 1) Technical Lean Practices, medida por medio de 5 items; 2) Human
Lean Practices, medida a través de 5 items; 3) Incremental Process Innova-
tion, medida por medio de 3 items; 4) Radical Process Innovation, medida por
medio de 3 items; y 5) Operational Performance Effects, medida a través de 6
items. Asimismo, todos los items de las tres dimensiones o factores fueron me-
didos por medio de una escala tipo Likert de 5 puntos, con 1 (completamente
en desacuerdo) y 5 (completamente de acuerdo) como limites.

Conla finalidad de que los lectores tengan una mayor claridad de la infor-
macion de las empresas manufactureras que componen la muestra utilizada, se
presentard en las siguientes tablas los estadisticos descriptivos de la muestra,
dividiéndolo en dos apartados basicos: los estadisticos descriptivos referentes
alas empresas manufactureras de la industria automotriz y los estadisticos que
describen las caracteristicas principales de los gerentes de las empresas manu-
factureras que fueron encuestadas.

Variables Frecuencia Porcentaje
Aguascalientes 57 12.4
Guanajuato 56 12.2
Querétaro 50 10.9
San Luis Potosi 37 8.0
Coahuila 100 21.7
Nuevo Leon 53 11.5
Estado de México 57 12.4
Puebla 50 10.9
Total 460 100 %

Tabla 1. Estratificacion de la muestra por Estado. Fuente: Elaboracion propia.
La tabla 1 muestra la cantidad de encuestas que se aplicaron en cada uno

de los estados donde se concentra, en mayor medida, la industria automotriz
en México. Se buscé que la muestra fuera similar en cada uno de los estados,
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con excepcion del estado de Coahuila, en el que se levantaron 100 encuestas
porque las empresas manufactureras querian participar en el estudio realiza-
do, de tal manera que facilitara el andlisis de la informacion recabada y permi-
tiera hacer un analisis comparativo entre los estados.

Variables Frecuencia Porcentaje
Pequefias 139 30.2
Medianas 199 433
Grandes 122 26.5
Total 460 100 %

Tabla 2. Tamarfio de las empresas manufactureras. Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto al tamano de las empresas manufactureras, la tabla 2 indica que
139 empresas que representan el 30.2 % son pequefas, mientras que 199 empre-
sas que representan el 43.3 % son medianas, y las restantes 122 empresas que re-
presentan el 26.5% son grandes. Con ello es posible establecer que alrededor
de 4 de cada 10 empresas de la muestra son medianas, y 3 de cada 10 son pe-
queiias y grandes empresas.

Variables Frecuencia Porcentaje
Empresas jovenes 156 33.9
Empresas maduras 304 66.1
Total 460 100 %

Tabla 3. Antigiiedad de las empresas manufactureras en el mercado. Fuente: Elaboracién pro-

pia.

Con respecto a la antigiiedad de las empresas manufactureras, la tabla 3
muestra que 156 empresas, que representan el 33.9 %, son empresas jovenes que
tienen menos de 10 afos en el mercado, mientras que las 304 empresas restan-
tes, que representan el 66.1 %, son empresas maduras que tienen mas de 10 ailos
en el mercado. Con ello es posible establecer que alrededor de 7 de cada 10 em-
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presas manufactureras de la industria automotriz en México tienen mas de 10
afos en el mercado (empresas maduras).

Variables Frecuencia Porcentaje
Aumento 237 51.5
Igual 171 37.2
Disminucion 52 11.3
Total 460 100 %

Tabla 4. Tendencia en los ingresos por ventas en 2019. Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 4 indica que 237 empresas manufactureras, que representan el
51.5 %, consideraban un aumento en la tendencia de los ingresos por ventas pa-
ra el aflo 2019, mientras que 171 empresas, que representan el 37.2 %, conside-
raban una tendencia igual, y solamente 52 empresas, que representan el 11.3 %,
consideraban una disminucion en los ingresos por ventas en el ailo 2019. Con
ello es posible establecer que un poco mas de 5 de cada 10 empresas manufac-
tureras de la industria automotriz de México consideraban que tendrian un in-
cremento en sus ingresos por las ventas realizadas en el afio 2019.

Variables Frecuencia Porcentaje
No familiares 338 73:5
Familiares 122 26.5
Total 460 100 %

Tabla 5. Tipo de empresa manufacturera. Fuente: Elaboracion propia.

Con referencia al tipo de empresa, la tabla 5 muestra que 338 empresas, que
representan el 73.5 %, son consideradas como empresas no familiares, mientras
que las 122 empresas restantes son consideradas como empresas familiares, es
decir, aquellas empresas que tienen mas del 50 % de las acciones en poder de
una sola familia. Por ello, es posible establecer que solo alrededor de 3 de cada
10 empresas manufactureras de la industria automotriz de México son consi-
deradas como familiares.
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Variables Frecuencia Porcentaje
No 36 29.5
Si 86 70.5
Total 122 100 %

Tabla 6. Los puestos de direccion estan ocupados por familiares. Fuente: Elaboracién propia.

Del total de las empresas manufactureras que son familiares, 36 de ellas,
que representan el 29.5 %, no tienen los puestos de direcciéon ocupados por fa-
miliares, mientras que las 86 empresas restantes, que representan el 70.5 %, si
tienen familiares en los puestos de direccién. Asi, es posible establecer que so-
lo 3 de cada 10 empresas familiares de la industria automotriz de México no
tienen a sus familiares en los puestos de direccion, lo cual les da cierta autono-
mia en la toma de decisiones.

Variables Frecuencia Porcentaje
Hombres 403 87.6
Mujeres 57 12.4
Total 460 100 %

Tabla 7. Género del gerente de las empresas manufactureras. Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 7 se observa que 403 empresas manufactureras de la industria
automotriz de México, que representan el 87.6 %, estan gestionadas por hom-
bres, mientras que las 57 empresas restantes estan gestionadas por mujeres.
Por ello, es posible establecer que alrededor de 9 de cada 10 empresas manu-
factureras de la industria automotriz tienen a un hombre como gerente, y so-
lo 1 de cada 10 empresas tienen a una mujer en la gerencia, lo cual demuestra
fehacientemente que la industria automotriz en México estd dominada por los
hombres.

Con respecto a la edad de los gerentes de las empresas manufactureras, la
tabla 8 muestra que 60 gerentes, que representan el 13 %, son jovenes, es decir,
tienen una edad de entre 20 y 36 aflos; mientras que 357 gerentes, que repre-
sentan el 77.6 %, son adultos, es decir, tienen una edad de entre 36 y 60 afos; y
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solo 43 gerentes, que representan el 9.4 %, son adultos mayores, es decir, tienen
una edad de mds de 60 anos. Por ello, es posible establecer que alrededor de 8
de cada 10 gerentes de las empresas manufactureras de la industria automotriz
de México tienen una edad de entre 36 y 60 anos.

Variables Frecuencia Porcentaje
Jovenes 60 13.0
Adultos 357 77.6
Adultos mayores 43 9.4
Total 460 100 %

Tabla 8. Edad de los gerentes de las empresas manufactureras. Fuente: Elaboracion propia.

Variables Frecuencia Porcentaje
Educacidén bésica 14 3.0
Bachillerato 20 4.3
Carrera técnica 9 2.0
Licenciatura o ingenieria 305 66.3
Maestria 87 18.9
Doctorado 25 5.4
Total 460 100 %

Tabla 9. Nivel de formacién de los gerentes de las empresas manufactureras. Fuente: Elabora-

cién propia.

En lo concerniente al nivel de formacién de los gerentes, en la tabla 9 se
puede observar que 14 de ellos, que representan el 3 %, tienen solo la educacién
bésica (primaria y/o secundaria); 20 gerentes, que representan el 4.3% cuen-
tan con estudios de bachillerato; 9 gerentes, que representan el 2 %, tienen es-
tudios de una carrera técnica; mientras que 305 gerentes, que representan el
66.3 %, cuentan con una carrera universitaria o ingenieria; 87 gerentes, que re-
presentan el 18.9 %, manifestaron que tienen estudios de maestria; y los 25 ge-
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rentes restantes tienen estudios de doctorado. Con esta informacion es posible
establecer que 7 de cada 10 gerentes de las empresas manufactureras de la in-
dustria automotriz de México tienen estudios universitarios y 2 de cada 10 po-
seen un titulo de maestria.

Variables Frecuencia Porcentaje
1 - 5 anos 184 40.0
6 — 10 anos 120 26.1
11 — 15 afos 66 14.3
16 — 20 anos 42 9.1
Més de 20 afios 48 10.4
Total 460 100 %

Tabla 10. Experiencia de los gerentes de las empresas manufactureras. Fuente: Elaboracién
propia.

En cuanto a la experiencia de los gerentes de las empresas manufacture-
ras de la industria automotriz de México, la tabla 10 muestra que 184 gerentes,
que representan el 40 %, tienen un nivel de experiencia de 1 a 5 afios; mientras
que 120 gerentes tienen una experiencia de 6 a 10 afios; 66 gerentes, que repre-
sentan el 14.3 %, tienen entre 11 y 15 afios de experiencia; 42 gerentes, que re-
presentan el 9.1%, tienen entre 16 y 20 afios de experiencia; y los restantes 48
gerentes tienen una experiencia de mas de 20 anos en la industria automotriz.
Por lo tanto, es posible establecer que 4 de cada 10 gerentes de las empresas
manufactureras de la industria automotriz de México tienen una experiencia
de entre 1y 5 afos, y alrededor de 3 de cada 10 gerentes cuentan con una expe-
riencia laboral de entre 6 y 10 afos.

24



Conceptualizacion
del lean manufacturing

Las primeras dos décadas del actual siglo xx1 se caracterizan,
fundamentalmente, por la existencia de un mercado cada vez
mds competitivo, con nuevas ideas, nuevos sistemas de produc-
cién y la aparicion de nuevas empresas que producen los mis-
mos productos; lo cual genera no solamente un mayor nivel de
competencia, sino que las empresas también deben generar un
proceso de mejora continua (Lazai et al., 2020). En este contex-
to, en la actual literatura cientifica han aparecido nuevas ideo-
logias y procesos que permiten a las empresas manufactureras,

entre ellas las que integran la industria automotriz, la optimi-
zacion de su rendimiento empresarial. Dentro de las ideologias
mas importantes se encuentra la filosofia del lean manufactu-
ring, que practicamente ha intensificado la demanda de produc-
tos con un elevado nivel de desarrollo, asi como la flexibilidad
de los procesos de produccion, la eliminacion de los residuos, la
implementacion de mejores procesos de control y una eficiencia
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laboral, lo cual permite la obtencién de ventajas competitivas (Karim y Arif-
Uz-Zaman, 2013).

En este sentido, el lean manufacturing, también conocido como el sistema
de produccién de Toyota, fue disefiado y desarrollado con base en el concepto
de pensamiento esbelto, y fue creado por el ejecutivo de Toyota Motor Com-
pany Taiichi Ohno, quien inicialmente lo orient6 hacia la produccién de la in-
dustria automotriz, y gradualmente fue implementandolo en varias areas de la
industria; pero, esencialmente, entre los afios de 1948 a 1975. Se generd una ne-
cesidad de producir una mayor cantidad de productos con la menor cantidad
posible de recursos, por lo cual el lean manufacturing se extendié a otro tipo
de industrias y, sobre todo, a una gran cantidad de paises del mundo (Lazai et
al., 2020), justo después de la culminacién de la Segunda Guerra Mundial, lo
cual facilit6 su implementacion en una diversidad de actividades productivas.

Ademas, el lean manufacturing es una filosofia de trabajo cuyo objetivo
esencial es la reduccién de los residuos o desperdicios, lo cual permite a las
empresas manufactureras no solo mejorar de la calidad de sus productos, si-
no también reducir de manera significativa los costos de produccién (Pascal,
2007). Por ello, de acuerdo con Ohno (1997: 10), el lean manufacturing puede
ser definido como: “Un sistema de eliminacién de los residuos y de las activi-
dades innecesarias con el objetivo de reducir los costos, con la idea de producir
bésicamente solo lo que es necesario en el menor tiempo posible y con el mis-
mo nivel de calidad requerida”. Asi, el lean manufacturing difiere de la manu-
factura tradicional en la planeacién de los procesos adoptados para la mejora
de los sistemas de produccion, lo cual permite que estas diferencias tengan un
impacto directamente en los sistemas de gestion y en los resultados obtenidos
(Ciarniené y Vienazindiené, 2012).

Estructuralmente, de acuerdo con Ohno (1997), Pascal (2007) y Bakri et
al. (2012), el lean manufacturing esta compuesto practicamente por siete prin-
cipios esenciales de reduccién de los residuos generados en los procesos de
produccion de los productos manufacturados: sobreproduccion, tiempos de
espera, transportacion, exceso de procesamiento, stock o almacenamiento, mo-
vimientos y defectos. Estos principios estan presentes en la mayoria de las em-
presas de todos los sectores y tamafios de la actividad econdémica. Para que los
lectores tengan un panorama mds amplio de la importancia que tienen estos
siete principios, en los siguientes parrafos se presentard una breve descripcién
de cada uno de ellos.
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Sobreproduccién: La sobreproduccion es considerada como el acto de pro-
ducir una cantidad mayor de productos de los que realmente son necesarios.
Esto puede reducir de manera significativa los incentivos, las metas y la pla-
neacion; incrementando con ello la capacidad de producciéon —entre otros
impactos negativos—, lo cual generalmente representa una seria amenaza pa-
ra la propia sobrevivencia de las organizaciones; principalmente, porque deja
inactivo por mucho tiempo el capital y los recursos, ademds de ocasionar re-
siduos, altos tiempos de espera y almacenamiento excesivo de productos. Sin
embargo, estos problemas pueden desaparecer si las empresas manufacture-
ras de la industria automotriz tienen un buen conocimiento del mercado, de
los productos, procesos y personal involucrado en las distintas actividades de
produccion. Ademds, es preciso que las empresas solamente produzcan lo ne-
cesario de acuerdo con la demanda del mercado, lo cual permitird optimizar
los procesos productivos.

Tiempos de espera: Los tiempos medios de espera cominmente son con-
siderados como la capacidad técnica y humana ociosa, la cual generalmente
es causada por un desbalance en los procesos o lineas de produccion, sobredi-
mensiones de los equipos de trabajo o bien por la falta de materiales y materias
primas. En otras palabras, la capacidad ociosa de las empresas manufactureras
de la industria automotriz requiere de la disponibilidad de una serie de recur-
sos, los cuales no son utilizados en el proceso productivo, incrementando con
ello los costos fijos del proceso de producciéon. Asimismo, los tiempos medios
de espera pueden tener su raiz en las actividades de sobreproduccion, las cuales
generan un aumento en los stocks de productos, siendo posible su regulariza-
cion a través del redireccionamiento de los recursos a otro tipo de actividades
no relacionadas directamente con la manufactura de los productos, como pu-
diera ser, por ejemplo, el pago de vacaciones de los trabajadores o bien el pago
de cursos de formacién y capacitacion del personal.

Transporte: El transporte comunmente es considerado como los movi-
mientos innecesarios de materiales, materias primas, herramientas o equipos,
lo cual ocasiona problemas en los procesos de produccién. Este tipo de pro-
blema puede ser causado por diversos factores, tales como la ineficiencia de las
rutas, la distancia entre los proveedores y la manufactura de los productos, la
complejidad de los flujos de las materias primas, disefios industriales deficien-
tes y la desorganizacién de los lugares de trabajo. Ademas, el exceso de trans-
porte durante el proceso de produccién se puede mejorar significativamente si

27



LEAN MANUFACTURING EN LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ DE MEXICO

se hace mas eficiente el disefio industrial, si se reducen los espacios entre cada
una de las fases de produccion y si se reducen los movimientos y desplazamien-
tos de los materiales. Sin embargo, al exterior de la organizacidn, la distancia de
los proveedores y la ineficiencia de las rutas de transporte, tienen que ser ana-
lizadas para optimizar los flujos de los recursos de cuerdo a las necesidades de
las empresas manufactureras.

Exceso de procesos: Se considera como un exceso de procesos cuando se
realizan tareas humanas o de la maquinaria y equipo que no adicionan valor a
los productos, lo cual puede tener su origen en una falta de objetividad con los
gustos y necesidades de los clientes, cambios frecuentes en los productos, in-
adecuado analisis del valor y una inadecuada preparacion de las instrucciones
del proceso de produccion. Asimismo, la reelaboracion de los productos es uno
de los principales excesos de procesos, el cual generalmente tiene su causa en
un exceso de flojos de procesos productivos, falta de fiabilidad en los provee-
dores o falta de objetividad en las preferencias de los clientes y consumidores.
Ademas, el exceso tanto en los cambios en los productos como en el exceso de
control de las operaciones de produccion, cominmente generan una elevada
cantidad de residuos, los cuales pueden ser resueltos con la adopcion e imple-
mentacion de las actividades del lean manufacturing, la cual establece los re-
querimientos bésicos para el desarrollo de la produccién.

Almacenamiento excesivo: El exceso de stock o almacenamiento de mate-
riales, materias primas y productos, frecuentemente genera demasiados resi-
duos, dado que las empresas manufactureras tienen un exceso de produccion.
Este ultimo tiene su raiz en un desbalance de la linea de produccién, la produc-
cion de grandes cantidades de productos y un desfase entre la generacién de las
ordenes de pedidos y la entrega de estos. Sin embargo, la diversas posibilidades
de solucién de esta problematica varian de acuerdo al nivel de complejidad de
los procesos productivos de los productos, de acuerdo a la cadena de provee-
duria, al tipo de procesos y a la flexibilidad de las entregas de los productos, ya
que si los productos no requieren enviarse inmediatamente, se incrementara
su nivel de stock en las empresas. Por ello, es importante que se alineé el nivel
de produccion con la demanda del mercado y que la cadena de proveeduria
sea mas eficiente y fiable, lo cual evitaria totalmente la sobreproduccion de las
empresas manufactureras.

Movimientos innecesarios: Los movimientos innecesarios de los trabaja-
dores y de la maquinaria y equipo, generalmente, son influenciados por un di-
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sefio industrial inadecuado, un ambiente de trabajo desorganizado, una falta de
estandarizacion en las instrucciones de trabajo y un flujo de materiales confuso
en el proceso de produccion. Ademas, el problema de los movimientos innece-
sarios de los trabajadores es una de las cuestiones que se tienen que resolver en
primera instancia, ya que ello permitird a las empresas manufactureras mejo-
rar significativamente las lineas de produccion, pues el exceso de movimientos
aumenta el tiempo a los procesos productivos, lo cual genera un costo adicio-
nal para los productos generados por las empresas.

Defectos: Los defectos de los productos pueden definirse como el proce-
so de materiales utilizados en su manufactura que requiere de un reprocesa-
miento o retrabajo, cuyas causas principales son la falta de objetividad de los
gustos y necesidades de los clientes con respecto al producto fabricado, inca-
pacidad de controlar los procesos y personas y falta de cualificaciéon de los pro-
veedores. Para resolver este problema, el medioambiente industrial de trabajo
comunmente utilizado es hacerlo bien desde la primera vez, ya que cualquier
reprocesamiento implica la utilizacion de recursos humanos, materiales y uso
de la maquinaria y equipo, que no solo retrasa el proceso de produccion de los
productos, sino que también genera costos adicionales.
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Los cambios en los negocios y el elevado nivel de competitivi-
dad que se esta desarrollando a nivel global, estan presionando
a las empresas manufactureras —principalmente a las que inte-
gran la industria automotriz— a reorientar y/o adoptar nuevas
estrategias empresariales que les permitan incrementar signifi-
cativamente su nivel de eficiencia, lo cual les permitira ser mas
competitivas tanto en el mercado nacional como en el interna-
cional (Nassereddine y Wehbe, 2018). Ademads, las empresas que
participan en la cadena de proveeduria de la industria automo-

triz que producen diversos tipos de productos y servicios, tienen
el mismo nivel de presion para realizar cambios al interior de las
organizaciones y mejorar su nivel de competitividad,, ya que las
grandes empresas armadoras de vehiculos requieren de una ca-
dena de proveeduria mas eficiente y efectiva.

Asimismo, las empresas manufactureras que integran la in-
dustria automotriz tienen que ser mas competitivas, a nivel na-
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cional e internacional, a través de la adopcion e implementacién de actividades
tanto de la mejora en la calidad de sus productos como en la reduccién de cos-
tos de produccion (Nassereddine y Wehbe, 2018). Sin embargo, no todas las
empresas manufactureras logran estas metas, ya que, generalmente, dependen
de la eficiencia y eficacia de las actividades que implementen, asi como de los
recursos de los que dispongan las organizaciones para mejorar los niveles de
calidad y reduccion de los costos. Por ello, una de las estrategias que mds se es-
tan implementando y que han causado un mayor nivel de impacto en diversas
empresas manufactureras de la industria automotriz a nivel global, es el siste-
ma de lean manufacturing.

En este sentido, el lean manufacturing comtinmente es definido en la li-
teratura cientifica como un sistema de integracion de los procesos de manu-
factura que permite maximizar la capacidad de utilizacion de los sistemas de
produccién, con la minimizacién de los niveles de inventario (Nassereddine y
Wehbe, 2018). Por ello, la adopcion del lean manufacturing puede minimizar
los procesos de manufactura de las empresas que integran la industria automo-
triz, incluidos la mejora del tiempo de los procesos de produccion, asi como
los costos de los residuos (De Treville y Antonakis, 2006), por lo cual las acti-
vidades del lean manufacturing permitiran a las empresas manufactureras de
la industria automotriz no solamente mejorar significativamente los tiempos
en los procesos productivos, sino también el nivel de calidad de los produc-
tos, con la generacién del menor nivel posible de los residuos y a los menores
costos posibles.

Ademas, de acuerdo con estudios previos publicados en la literatura cien-
tifica del campo de la sustentabilidad, las empresas manufactureras que han
adoptado e implementado las actividades del lean manufacturing, entre ellas
las que pertenecen a la industria automotriz, han mejorado sustancialmente
sus sistemas de produccion, asi como han incrementado su nivel de competiti-
vidad global, comparado con aquellas empresas que atin no lo han hecho (Cua
et al., 2001; De Menezes et al., 2010). Sin embargo, la implementacion de todas
aquellas actividades que conlleva el lean manufacturing en las empresas ma-
nufactureras de la industria automotriz en los paises de economia emergente
—como es el caso de México—, que tienen una falta de recursos, tecnologia y
herramientas, es necesario que se apoye desde la perspectiva de la academia,
las empresas y las autoridades gubernamentales de los tres niveles de gobierno
para su adopcion y desarrollo.
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Bajo esta perspectiva, la industria automotriz en México tiene un alto ni-
vel de importancia econdémica y social, no solamente por la contribucién que
tiene en el PIB nacional, sino también por la cantidad de empleos que genera.
Inclusive, diversos estados del pais, particularmente los que se encuentran en
el bajio, dependen —en un elevado porcentaje— de la industria automotriz pa-
ra su desarrollo econdémico y social. En los graficos, figuras y tablas que se pre-
sentardn a continuacién se expondra con mayor claridad la importancia que
tiene la industria automotriz en México.
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Griéfico 1. Namero de establecimientos existentes en México. Fuente: Censos econdmicos 2019.

De acuerdo con los censos econdmicos 2019, elaborados por el Instituto
Nacional de Estadistica (INEGI, 2020), actualmente existen en México un po-
co mas de 6.3 millones de establecimientos o unidades econémicas, las cuales
han tenido una evolucién favorable en los tltimos 15 afos, al registrar una tasa
de crecimiento promedio anual del 2.4 %, tal y como se muestra en el grafico 1.
Esto indica la existencia de condiciones econdmicas y sociales que favorecen
la inversién nacional y extranjera directa en la generacién de productos o ser-
vicios. Ademas, estos datos demuestran la existencia de un medio ambiente de
los negocios que incentiva su crecimiento y desarrollo, lo cual es producto tan-
to de un crecimiento del consumo interno como de la demanda de productos
y servicios a nivel internacional.

Con respecto al personal ocupado en México, los censos econdmicos 2019
establecen la existencia de un crecimiento sustancial en los ultimos 15 afios, co-
mo se puede apreciar en el grafico 2, al pasar de un poco mas de 23 millones
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de personas ocupadas en el aflo 2004 a un poco mas de 36 millones en 2019;
es decir, se registré un crecimiento promedio anual del 4 %. Ademas, los po-
co mas de 36 millones de trabajadores laboran en un poco mas de 6.3 millones
de unidades econdmicas establecidas en México, lo cual permite establecer la
existencia de un medioambiente econémico y social favorable para el estable-
cimiento de empresas de diversos tamafos y sectores, primordialmente las em-
presas manufactureras de la industria automotriz.
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Grafico 2. Personal ocupado en México. Fuente: Censos econémicos 2019.
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Grifico 3. Valor agregado en México. Fuente: Censos econdmicos 2019 (valores en millones de
pesos constantes 2018 = 100).

El valor agregado en México se ha incrementado significativamente en
los ultimos 15 afos, al pasar de un poco mas de 6.7 millones de pesos duran-
te el afo 2004 a alrededor de 10 millones de pesos en 2019, lo cual equivale a
un incremento promedio anual del 5.9 %, tal y como lo muestra el grafico 3.
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Asimismo, el valor agregado se redujo ligeramente en el afio 2014, al pasar de
alrededor de 7.6 millones de pesos durante el ailo 2009 a un poco mas de 7.5 mi-
llones de pesos en 2014. Sin embargo, a pesar de esta leve reduccidn, se aprecia
en el grafico anterior la existencia de un incremento importante del valor agre-
gado, lo cual implica que la economia mexicana ha registrado un crecimiento
permanente importante en los ultimos 15 afos, precisamente por las excelen-
tes condiciones econémicas y sociales que le brindan a los inversionistas para
la generacion de empresas.

32.0%
I 214% 208%
Manufactura ~ Comercio Servicios Mineria Electricidad, Resto de
agua, gas actividades

Grifico 4. Participacion de las actividades econdmicas en el valor agregado. Fuente: Censos
econdmicos 2019.

Si analizamos ahora la participacion de las diversas actividades economi-
cas en el desarrollo del valor agregado en la economia de México durante el
afo 2019, en el grafico 4 se puede observar que la industria manufacturera es
el sector que tiene el mayor nivel de crecimiento, al aportar el 32 % del total del
valor agregado, mientras que el comercio particip6 con el 21.4 % y los servicios
con el 20.8 %, como los tres sectores mds importantes en la generacion del va-
lor agregado en México. Por lo tanto, es posible establecer que la industria ma-
nufacturera no solamente es el sector de mayor importancia en la economia
mexicana, sino también el sector que genera la mayor parte de la riqueza de
México, ya que practicamente 3 de cada 10 pesos que se generan como valor
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agregado en México, corresponden precisamente a las diversas empresas ma-
nufactureras asentadas en el territorio nacional.

Personal ocupado Valor agregado
Actividad econémica 2014 2019 2014 2019
Manufactura 23.5 3 23.9 3 29.0 1 32.0 1
Comercio 29.6 2 27.6 2 15.5 4 21.4 2

Servicios privados

no financieros. 35:8 ! 375 ! 15 2 208 3
Mineria 0.8 9 0.7 9 16.8 3 9.5 4
Servicios financieros

v de seguros. 2.2 6 2.4 6 9.5 5 8.6 5
Transporte, correo 6 ) 6 6
y almacenamiento. 3 4 37 4 3 7 3
Electricidad, agua y gas. 1.0 7 0.8 8 4.3 6 2.2 7
Construccién 2.6 5 2.5 5 1.8 8 1.9 8
Pesca y acuicultura 0.9 8 0.9 7 0.2 9 0.2 9

Tabla 11. Personal ocupado y valor agregado por actividad econdmica. Fuente: Censos econo-
micos 2019.

Con respecto al personal ocupado y el valor agregado en las actividades
econdémicas de México, la tabla 11 muestra la importancia que tienen las em-
presas manufactureras (entre ellas las que integran la industria automotriz),
ya que no solamente incrementaron levemente el personal ocupado al pasar
del 23.5% durante el afio 2014 a 23.9 % en 2019, sino que también mejoraron
significativamente su posicion en la aportacidn al valor agregado, al pasar del
29 % durante el afno 2014 a 32 % en 2019, conservando su posicién niimero 1 en
la aportacion de riqueza al valor agregado en México. Asimismo, el comercio
y los servicios, aun cuando tienen un porcentaje mayor de personal ocupado
que las empresas que integran la industria manufacturera, el aporte que hacen
al valor agregado es significativamente menor, lo cual permite establecer que,
sin lugar a dudas, las empresas manufactureras que integran la industria auto-
motriz de México tienen una importancia sustancial en la aportacién del valor
agregado de la economia de México.
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Grifica 5. Vocacion de las entidades, segun su valor agregado. Fuente: Censos econdmicos

2019.

Como se puede apreciar en el Grafico 5, la mayoria de las entidades fede-
rativas de México tienen una mayor actividad industrial en sus economias, e in-
cluso varias de ellas tienen mas del 60 % de sus actividades relacionadas con la
industria manufacturera. Ademas, son practicamente los estados que concen-
tran la mayor parte de las empresas manufactureras que integran la industria
automotriz, los que tienen el mayor porcentaje de las actividades industriales,
primordialmente los estados que se encuentran en el bajio del pais. Asimis-
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mo, los servicios son el segundo tipo de actividades que se concentran mas en
el desarrollo de las economias de las entidades federativas, pues existen varios
estados que tienen el mayor porcentaje de actividades de servicios. Finalmen-
te, las actividades comerciales son el tercer grupo de actividades a las que mas
se dedican las entidades federativas de México, aun cuando son relativamen-
te pocos los estados que tienen una clara dependencia econdémica de las acti-
vidades de comercio.
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Figura 2. Vocacion de las entidades, segin su aporte al valor agregado. Fuente: Censos econo-

micos 2019.

En la figura 2 se puede apreciar mejor la vocaciéon econdmica que tienen
las 32 entidades federativas de México, y es posible observar que son practica-
mente 4 estados los que tienen una vocacién econdémica preponderantemente
orientada a los servicios, mientras que aquellas entidades que tienen una clara
vocacion a las actividades comerciales son 7, y la inmensa mayoria de las en-
tidades federativas que integran la Republicamexicana tienen una vocacién
eminentemente industrial. Ademas, cabe aclarar que para la definicién de la
vocacioén economica de las entidades federativas de México, se considero el sec-
tor con mayor participacion en el valor agregado de cada una de las entidades,
lo cual indica que la mayoria de los estados tienen una mayor participacion en
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el valor agregado por parte de las actividades industriales, comparadas con los
servicios y el comercio.
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Grafico 6. Especializacion de las entidades federativas en la industria automotriz por su valor

agregado. Fuente: Censos econdmicos 2019.

Con respecto a la especializacion de las entidades federativas en la indus-
tria automotriz por su valor agregado, el grafico 6 muestra que son 4 estados
los que tienen una participaciéon menor o igual al 1.6 % de las actividades de
la industria automotriz en el valor agregado, mientras que también son 4 las
entidades federativas que tienen un aporte de entre 1.7 % y 5.8 % de las activi-
dades de la industria automotriz al valor agregado total de los estados. Las en-
tidades federativas que aportan entre el 6.1% y el 12.6 % de las actividades de la
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industria automotriz al valor agregado estatal son 5, igual que el nimero de es-
tados que aportan entre el 14.7 % y el 21.5 %, asi como las entidades federativas
que tienen el mayor nivel de aportacion de las actividades de la industria au-
tomotriz al valor agregado de los estados, que oscila entre el 24.4 % y el 45.8 %.
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i

Figura 3. Especializacion de las entidades federativas en la industria automotriz por su valor
agregado. Fuente: Censos econdmicos 2019.

La figura 3 muestra con mayor claridad la especializacion de las entida-
des federativas en la industria automotriz en funcion de su aportacion al valor
agregado de los estados, y se puede observar que practicamente las entidades
federativas que se encuentran ubicadas en el Bajio de México, son las que tie-
nen una mayor especializacién en las actividades de la industria automotriz.
Es decir, Aguascalientes, Guanajuato y San Luis Potosi se encuentran relativa-
mente cerca unas de otras y tienen un corredor industrial de la industria au-
tomotriz, aunado al estado de Puebla que se encuentra también en el centro
del pais y del estado de Coahuila, que se encuentra al noreste de México, pero
relativamente cercanos ambas entidades federativas a los estados que se loca-
lizan en el Bajio del pais. Ademads, tres de las cinco entidades federativas que
aportan entre el 14.7% y el 21.5% de las actividades de la industria automotriz
al valor agregado, estan relativamente cerca de los cinco estados que tienen la
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mayor participacion (Querétaro, Morelos y Tlaxcala); incluso el estado de Que-
rétaro también se encuentra en el corredor de la industria automotriz del Bajio.

Municipio Porcentaje

Villa de Reyes, San Luis Potosi 7.9
Saltillo, Coahuila. 6.2
Aguascalientes, Aguascalientes 5.7
Toluca, Estado de México 4.9
Ramos Arizpe, Coahuila 4.2
Hermosillo, Sonora 4.0
Ciudad Juérez. Chihuahua 4.0
Silao de la Victoria, Guanajuato 3.9
Cuautlancingo, Puebla 3.8
Pesqueria, Nuevo Leén 3.2
San José Chiapa, Puebla 3.0
Celaya, Guanajuato 2.8
San Luis Potosi, San Luis Potosi 2.4
Tianguistenco, Estado de México 2.2
El Salto, Jalisco 2.1
El Marqués, Querétaro 1.9
Chihuahua, Chihuahua 1.7
Mexicali, Baja California 17
Tijuana, Baja California 1.6
Apodaca, Nuevo Leon 1.6

Tabla 12. Los 20 municipios que mayor valor agregado generan en la industria automotriz.

Fuente: Censos econémicos 2019.

La tabla 12 muestra los 20 municipios de la Republicamexicana que apor-
tan el mayor valor agregado que se genera en la industria automotriz. Dentro
de los tres primeros lugares se encuentran dos municipios que se localizan en el
Bajio de México (Villa de Reyes, San Luis Potosi y Aguascalientes, Aguascalien-
tes), los cuales, en conjunto, aportan el 13.6 % del valor agregado de la industria
automotriz. Sin embargo, si consideramos la totalidad de los municipios, 6 de
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los 20 municipios se encuentran localizados en el Bajio de México (Villa de Re-
yes, Aguascalientes, Silao de la Victoria, Celaya, San Luis Potosi, El Marqués),
los cuales en conjunto aportan al valor agregado de la industria automotriz el
24.6 %, de ahi la importancia que tiene la industria automotriz para la econo-
mia de los estados que se localizan en el Bajio de México.
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© Chihuahua, Chih.
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Figura 4. La industria automotriz por municipio. Fuente: Censos econdémicos 2019.
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En la figura 4 se puede parecia mejor la localizacion de los 20 municipios
que mayor valor agregado generan en la industria automotriz. Es factible ob-
servar que la mayoria de los municipios se localizan en las entidades federati-
vas del centro del pais y, particularmente, los municipios que tienen un mayor
nivel de aportacion del valor agregado se encuentran en el Bajio de México;
de ahi la importancia que tiene la industria automotriz para los estados que se
localizan en esta region. Ademas, las distancias entre los diversos municipios
que se localizan en el centro del pais son relativamente cortas, y se cuenta con
excelentes vias de comunicacion que los conectan entre si; esto facilita el creci-
miento y desarrollo dela industria automotriz, porque la mayoria de las empre-
sas manufactureras que integran la cadena de proveeduria estan relativamente
cercanas a los centros de produccion.

42



Lean manufacturing
en la industria
automotriz de México

El lean manufacturing naci6 en las empresas manufactureras de
la industria automotriz de Japon, particularmente, en Toyota
Motor Company, yse le considera como un conjunto de practi-
cas y técnicas que permiten incrementar significativamente los
beneficios de las organizaciones, a través de la eliminacién de los
residuos industriales, la reduccion de los costos de produccion y
la mejora de la calidad de los productos (Nassereddine y Wehbe,
2018). Por lo tanto, la eliminacién de los residuos industriales y
la mejora continua son considerados como dos elementos basi-

cos del lean manufacturing, ya que los sistemas de produccion
de las empresas manufactureras que han adoptado e implemen-
tado el lean manufacturing, se caracterizan esencialmente por la
flexibilidad y por la responsabilidad en la reduccién de los nive-
les de residuos (Wilson et al., 2009).

Adicionalmente, el lean manufacturing es considerado por
investigadores, académicos y profesionales de la industria co-
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mo un modelo alternativo viable a los modelos tradicionales de manufactu-
ra (Hayes, 1981), ya que esta nueva estrategia empresarial puede ser adoptada
e implementada no solamente en las empresas manufactureras de la industria
automotriz, sino también en cualquier tipo y tamafo de empresa manufactu-
rera de diferentes sectores (Katayama y Bennett, 1996). Asimismo, existe en la
literatura una diversidad de principios del lean manufacturing, aunque todos
ellos tienen el mismo objetivo de la eliminacion de los residuos industriales y
de las actividades que no generan valor a los productos, por lo cual las organi-
zaciones no solo tienen que mejorar y eficientar sus procesos de produccion,
sino también buscar materias primas y materiales que sean mas sustentables.

Ademas, las distintas actividades del lean manufacturing estan relaciona-
das unas con otras y las empresas manufactureras de la industria automotriz
tienen que integrarlas en un solo sistema, para lograr los objetivos de la elimi-
nacion de los desperdicios industriales, la reduccion de los costos de produc-
cién y la mejora del rendimiento empresarial (Liker, 2004). En este sentido,
Shah y Ward (2003) encontraron 15 actividades esenciales del lean manufac-
turing, entre las mas importantes se encuentran el Six sigma, la gestion visual,
pensando en A3, Kanban y Justo a tiempo. Estas 5 actividades permiten un ma-
yor nivel de flexibilidad al lean manufacturing, ya que generalmente incluyen
la eliminacion de aquellas actividades que no generan valor, la resiliencia en
los equipos de trabajo multifuncionales, la mejora continua de los procesos de
produccién y la integracion de todos los proveedores que participan en la ca-
dena de proveeduria (Nassereddine y Wehbe, 2018).

En este sentido, el lean manufacturing debe ser considerado por las em-
presas de la industria automotriz no solo como una estrategia que permite la
reduccion de costos a través de la reduccion en los tiempo de trabajo y de los
inventarios de los materiales y productos, sino mds bien como una estrategia
de crecimiento de las organizaciones en el largo plazo (Nassereddine y Wehbe,
2018). Sin embargo, la dificultad que tiene un elevado porcentaje de las empre-
sas manufactureras de la industria automotriz de México para competir en los
mercados nacionales e internacionales, esta generando que este tipo de empre-
sas adopten un sistema tradicional de manufactura, ya que la implementacién
del lean manufacturingles implica la realizacion de diversos cambios al interior
de las organizaciones, los cuales cominmente son considerados, por algunas
empresas manufactureras, como barreras que frenan su proceso de adopcion
(Nassereddine y Wehbe, 2018).
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Bajo este contexto, la adopcion e implementacion del lean manufacturing
en las empresas manufactureras de la industria automotriz depende de algu-
nos factores basicos, tales como el liderazgo, eficiencia en la gestion, la dispo-
nibilidad de financiamiento, las habilidades y experiencia de los gerentes, asi
como una cultura organizacional fuerte que mejore la eficiencia en las organi-
zaciones (Balle, 2005; Nordin et al., 2010; Chaisorn y Lila, 2011). Asi, en uno de
los primeros estudios publicados en la literatura de la manufactura, Radnor et
al., (2006) analizaron las barreras que enfrentan las empresas manufactureras
al momento de adoptar e implementar el lean manufacturing, y encontraron
tres barreras fundamentales: capital humano, operacional y sustentabilidad.

En un estudio posterior, Alexon (2007) analizé las empresas manufactu-
reras en Europa y encontro tres barreras fundamentales al momento de adop-
tar e implementar el lean manufacturing: recursos, gestion y organizaciéon. La
limitacién de recursos estd relacionada principalmente con el capital humano,
las habilidades, las finanzas y las materias primas y materiales, mientras que las
limitaciones de gestion se refieren esencialmente a la falta de apoyo en la ges-
tion por parte de la alta gerencia, de vision de futuro de la gerencia y de una
vision holistica de la totalidad de la organizacion. Y las limitaciones de la orga-
nizacion se refieren particularmente ala jerarquia existente en la empresa, la es-
tructura organizacional y falta de flexibilidad de las empresas manufactureras.

En otro estudio publicado con posterioridad, Pingyu y Yu (2010) anali-
zaron la adopcion del lean manufacturing en las empresas manufactureras de
China, y encontraron tres barreras esenciales: la resistencia de los empleados
al cambio, la percepcion que tiene la gerencia sobre los beneficios generados
por el lean manufacturing y la falta de habilidades de los empleados en las ac-
tividades del lean manufacturing. La resistencia de los empleados se debe ba-
sicamente al miedo que tienen de perder su empleo como una medida para
reducir los costos en las organizaciones, mientras que los gerentes tienen una
mala percepcion de los diversos beneficios que brinda el lean manufacturing,
ya que consideran que el retorno de la inversion se obtendrd a largo plazo; vy,
con respecto a la falta de habilidades de los empleados, las empresas tienen que
motivar a sus trabajadores para que aprendan nuevas habilidades que adicio-
nen valor a los productos y a la organizacién en su conjunto.

Por su parte, Sahwan ef al., (2012) analizaron la implementacién del lean
manufacturing en las empresas manufactureras de Malasia, y encontraron dos
barreras basicas: la falta de beneficios y la falta de una forma sistematica de im-
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plementacion, las cuales estan muy relacionadas con las barreras tecnologicas
y financieras. Ademas, Dora y Kumar (2016) encontraron que los aspectos cul-
turales y financieros son los que propician las barreras a la implementacién del
lean manufacturing, ya que estos dos aspectos generan barreras de la falta de los
recursos necesarios para su adopcion, asi como la falta de entrenamiento que
restringe el desarrollo de habilidades de los empleados, las cuales cominmen-
te generan una resistencia al cambio por parte de los empleados.

Finalmente, en un estudio mads reciente realizado en la industria manufac-
turera de Libano, Nassereddine y Wehbe (2018) encontraron que la falta de pla-
neacion y de conocimiento de las necesidades y requerimientos de los clientes,
son las dos principales barreras que frenan la adopcién e implementacion de
las actividades del lean manufacturing. Sin embargo, la mayoria de los estudios
coinciden en que la resistencia al cambio y los cambios en los requerimientos y
necesidades de los clientes, son las dos principales barreras que frenan la imple-
mentacion del lean manufacturing en las empresas manufactureras asentadas
en los paises en via de desarrollo y de economia emergente, como es el caso de
México. Por ello, los estudios futuros se tienen que centrar en estos dos aspec-
tos para proporcionar evidencia empirica que mejore esta situacion.

83.5%

9.3%

Nunca Algunas veces Siempre

7.2%

Grafico 6. Cuenta con un sistema de justo a tiempo. Fuente: Elaboracion propia.
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Con respecto ala implementacién del lean manufacturing en las empresas
manufactureras de la industria automotriz de México, se analizara por separa-
do cada uno de los 5 factores que integran las actividades del lean manufactu-
ring; iniciando con las Practicas técnicas esbeltas (Technical Lean Practices),
las cuales fueron medidas a través de cinco items, y se gener6 una pregunta lla-
mada Prdcticas técnicas esbeltas con la media aritmética de los cinco items. Los
graficos que se muestran a continuacion presentan el grado de importancia que
tienen para las empresas manufactureras de la industria automotriz de México.

En el grafico 6 se observa que el 83.5 % de las empresas manufactureras de
la industria automotriz de México, si cuentan con un sistema de Justo a tiem-
po, mientras que 7.2 % de las empresas algunas veces lo utilizan y solamente el
9.3% no cuenta con un sistema de este tipo. Por lo tanto, es posible establecer
que, de acuerdo con los resultados encontrados, un poco mas de 8 de cada 10
empresas manufactureras que integran la industria automotriz de México tie-
nen perfectamente establecido un sistema de justo a tiempo como una de las
practicas esenciales del lean manufacturing; mientras que solamente 1 de ca-
da 10 empresas no cuenta con un sistema de este tipo, lo cual permite concluir
que esta es una de las barreras que frenan o impiden la adopcion e implemen-
tacion del lean manufacturing.

77.1%

12.7%
° 10.2%

Nunca Algunas veces Siempre

Grifico 7. Cuenta con un programa de mantenimiento preventivo total (Tpm). Fuente: Elabo-

racién propia.
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El grafico 7 muestra que el 77.1% de las empresas manufactureras que in-
tegran la industria automotriz de México si cuentan con un programa de man-
tenimiento preventivo total, mientras que el 10.2 % lo utilizan en ocasiones y
solamente el 12.7 % no tienen ningun programa de este tipo. Por lo tanto, es
posible establecer que, de acuerdo con la informacion recabada, alrededor de
8 de cada 10 empresas manufactureras de la industria automotriz de México
tienen totalmente establecido un programa de mantenimiento preventivo to-
tal de su maquinaria y equipo, como una de las practicas fundamentales del
lean manufacturing; mientras que solamente un poco mas de 1 de cada 10 em-
presas no tienen ningtin programa de mantenimiento preventivo, lo cual per-
mite concluir que esta es una de las barreras que frenan la implementacion del
lean manufacturing.

70.7%

14.1% 15.2%
Nunca Algunas veces Siempre

Grafico 8. Cuenta con equipo y tecnologia de automatizacion. Fuente: Elaboracion propia.

El grafico 8 indica que el 70.7 % de las empresas manufactureras de la in-
dustria automotriz de México cuentan con equipo y tecnologia de automati-
zacion, el 15.2% de las empresas algunas veces han contado con este tipo de
equipo y tecnologia, mientras que el 14.1% de las empresas nunca la han tenido.
Por lo tanto, es posible establecer que, de acuerdo con la informacién obteni-
da, 7 de cada 10 empresas manufactureras de la industria automotriz de Mé-
xico siempre han tenido equipo y tecnologia de automatizacién; mientras que
solamente un poco mas de 1 de cada 10 empresas manufactureras nunca han
contado con este tipo de equipo y tecnologia, lo cual permite concluir que no
han adoptado el lean manufacturing.
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76.4%

11.1%

Nunca Algunas veces Siempre

Griéfico 9. Cuenta con un mapeo de flujo de valor (vsm). Fuente: Elaboracién propia.

Con respecto al mapeo de flujo de valor, en el grafico 9 es posible observar
que el 76.4% de las empresas manufactureras de la industria automotriz de Mé-
xico si cuentan con este tipo de précticas, el 14.3 % algunas veces han contado con
este tipo de practicas, mientras que solamente el 11.1 % de las empresas nunca han
tenido este tipo de practicas del lean manufacturing. Por lo tanto, es posible esta-
blecer que, de acuerdo con la informacién que se recabo, alrededor de 8 de cada
10 empresas manufactureras que pertenecen a la industria automotriz de Méxi-
co siempre han tenido un mapeo de flujo de valor como parte de las practicas del
lean manufacturing; y solamente 1 de cada 10 empresas nunca lo ha tenido, lo cual
pudiera representar una de las diversas barreras para la adopcién de las practicas
del lean manufacturing en la industria automotriz de México.

En lo concerniente a la implementacién de un programa de mejora conti-
nua, el grafico 10 muestra que el 78.1% de las empresas manufactureras de la in-
dustria automotriz de México si cuentan con un programa de mejora continua,
mientras que el 11.5 % de las empresas algunas veces lo han implementado, y solo
el 10.4 % nunca ha tenido un programa de este tipo. Por lo tanto, es posible esta-
blecer que, de acuerdo con la informacién obtenida, cerca de 8 de cada 10 em-
presas manufactureras que integran la industria automotriz de México siempre
han contado con un programa de mejora continua como una practica habitual
del lean manufacturing; y solamente 1 de cada 10 empresas manufactureras nun-
ca han tenido un programa de mejora continua, por lo cual es posible concluir
que aun existen empresas de la industria automotriz de México que se resisten a
la adopcién e implementacién de las practicas del lean manufacturing.
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78.1%

10.4% 11.5%

Nunca Algunas veces Siempre

Grifico 10. Cuenta con un programa de mejora continua (c1). Fuente: Elaboracién propia.

76.8%

11.5% 11.7%

Nunca Algunas veces Siempre

Grafico 11. Implementa practicas de técnicas esbeltas (TLP). Fuente: Elaboracion propia.

El grafico 11 indica que el 76.8 % de las empresas manufactureras de la in-
dustria automotriz de México, siempre han implementado practicas de técnicas
esbeltas, mientras que el 11.7 % de las empresas algunas veces lo han implemen-
tado, y solamente el 11.5 % de las empresas nunca han implementado este tipo
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de practicas. Por lo tanto, es posible establecer que, de acuerdo con los resul-
tados encontrados, alrededor de 8 de cada 10 empresas manufactureras de la
industria automotriz de México han implementado practicas de técnicas es-
beltas; y solo 1 de cada 10 empresas no lo ha hecho.

Los graficos anteriores permiten concluir, en términos generales, que la
implementacion de las actividades del lean manufacturing no esta presente
en la totalidad de las empresas manufactureras que integran la industria au-
tomotriz de México, pues solo en 8 de cada 10 si se han adoptado este tipo de
actividades. No cabe la menor duda que las grandes empresas armadoras de
vehiculos y sus principales proveedores son las empresas que han tenido que
adoptar e implementar las practicas del lean manufacturing, pero probable-
mente sean las pequeias empresas que integran la cadena de proveeduria de
la industria automotriz, las que atin no han integrado en sus sistemas produc-
tivos las practicas del lean manufacturing, lo cual las hace menos competitivas
a nivel nacional e internacional.

El segundo factor de las practicas del lean manufacturing que se esta im-
plementando en las empresas de la industria automotriz de México son las
Préacticas Humanas Esbeltas (HLP), las cuales fueron medidas por medio de 5
items; y se generd una pregunta llamada «Practicas Humanas Esbeltas» con la
media aritmética de los cinco items. Los graficos que se presentan a continua-
ci6n muestran el grado de importancia que tienen este tipo de practicas para
las empresas manufactureras de la industria automotriz de México.

75.7%

15.4%

8.9% -

Nunca Algunas veces Siempre

Grafico 12. Cuenta con un programa de desarrollo de habilidades. Fuente: Elaboracion propia.
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En el grafico 12 es posible observar que el 75.7% de las empresas manu-
factureras de la industria automotriz de México si cuentan con un programa
de desarrollo de habilidades para su personal, mientras que el 15.4 % de las em-
presas algunas veces han contado con un programa de este tipo, y solamente
el 8.9 % nunca lo han tenido. Asi, es posible establecer que, de acuerdo con los
resultados encontrados, alrededor de 8 de cada 10 empresas manufactureras
que integran la industria automotriz de México si cuentan con un programa
de desarrollo de habilidades como parte de las actividades de lean manufac-
turing, mientras que alrededor de 1 de cada 10 empresas ain no han adoptado
este tipo de sistema.

Con respecto a los programas de trabajo en equipo y colaboracion, el gra-
fico 13 muestra que el 73.7 % de las empresas manufactureras de la industria au-
tomotriz de México si cuentan con un programa de este tipo, el 16.3 % algunas
veces han contado con un programa de esta indole y solamente el 10 % de las
empresas nunca han contado con un programa de trabajo en equipo y colabo-
racion. Asi, es posible establecer que, de acuerdo con los resultados obtenidos,
solamente 7 de cada 10 empresas manufactureras que pertenecen a la indus-
tria automotriz cuentan con un programa de trabajo en equipo y colaboracion
como parte de las practicas del lean manufacturing; pero lo que mas sorprende
es que 1 de cada 10 empresas no tengan este tipo de programa, lo cual revela la
inexistencia de la adopcién de las practicas del lean manufacturing.

73.7%

16.3%
10.0%

Nunca Algunas veces Siempre

Grifico 13. Cuenta con un programa de trabajo en equipo y colaboracion. Fuente: Elaboracién
propia.
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Enlo referente a los programas de comportamiento y compromiso, el gra-
fico 14 indica que el 74 % de las empresas que pertenecen a la industria automo-
triz de México si cuentan con un programa de este tipo, mientras que el 14.1%
algunas veces han tenido con un programa de esta indole y solamente el 11.9 %
de las empresas nunca han contado con un programa de comportamiento y
compromiso. Por ello, es posible establecer que, de acuerdo con los resultados
encontrados, solamente 7 de cada 10 empresas de la industria automotriz de
México tienen un programa de comportamiento y compromiso para su per-
sonal como parte de las practicas del lean manufacturing; pero lo que sorpren-
de es que 1 de cada 10 empresas no cuente con este tipo de actividades del lean
manufacturing, lo cual permite concluir que tienen un bajo nivel de competi-
tividad nacional e internacional.

74.0%

11.9% 14.1%

Nunca Algunas veces Siempre

Grifico 14. Cuenta con un programa de comportamiento y compromiso. Fuente: Elaboracion

propia.

En el grafico 15 se observa que el 72.4 % de las empresas manufactureras de
la industria automotriz de México si cuentan con un programa de gestion y lide-
razgo para su personal, mientras que el 14.3 % algunas veces han contado con es-
te tipo de programas y solamente el 13.3 % de las empresas nunca han tenido un
programa de gestion y liderazgo. Por lo tanto, es posible establecer que, de acuer-
do con los resultados encontrados, solo 7 de cada 10 empresas manufactureras
de la industria automotriz de México tienen un programa de gestion y lideraz-
go como parte de las actividades del lean manufacturing. El resto de las empre-
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sas aun no adoptan el lean manufacturing como estrategia empresarial, lo cual
las pone en desventaja en relacion con las empresas que ya lo han implementado.

72.4%

13.3%

Nunca Algunas veces Siempre

Grifico 15. Cuenta con un programa de gestion y liderazgo. Fuente: Elaboracién propia.

75.8%

11.8%

Nunca Algunas veces Siempre

Grifico 16. Cuenta con un programa de estructura y organizacion. Fuente: Elaboracion propia.

El grafico 16 indica que el 75.8 % de las empresas manufactureras que inte-
gran la industria automotriz de México siempre han contado con un programa
de estructura y organizacion de su personal, el 12.4 % de las empresas algunas
veces han contado con un programa de esta indole, y solo el 11.8 % de las em-
presas nunca ha tenido un programa de estructura y organizacion. Por lo tan-
to, es posible establecer que, de acuerdo con los resultados que se obtuvieron,
alrededor de 8 de cada 10 empresas manufactureras de la industria automotriz
de México cuentan con un programa de estructura y organizacién como parte
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del lean manufacturing. Pero lo que mas sorprende es que 2 de cada 10 empre-
sas no hayan adoptado e implementado las practicas del lean manufacturing,
cuando es una exigencia a nivel global para incrementar su nivel de competi-
tividad y reducir los costos de produccion.

74.3%

11.2% 14.5%

Nunca Algunas veces Siempre

Grifico 17. Implementacion de practicas humanas esbeltas (HLP). Fuente: Elaboracién propia.

Con respecto a la implementacion de practicas humanas esbeltas, el gra-
fico 17 muestra que el 74.3 % de las empresas manufactureras que integran a la
industria automotriz de México si implementan este tipo de practicas como
parte del lean manufacturing, mientras que el 14.5 % de las empresas en algunas
ocasiones lo han implementado, y solamente el 11.2 % de las empresas manu-
factureras nunca ha implementado las practicas humanas esbeltas. Por lo tan-
to, es posible establecer que, de acuerdo con la informacién recabada, solo 7
de cada 10 empresas manufactureras de la industria automotriz de México im-
plementan las practicas humanas esbeltas como parte del lean manufacturing,
mientras que 3 de cada 10 no tiene este tipo de practicas del lean manufacturing.

Los graficos anteriormente presentados permiten concluir, en términos
generales, que las practicas humanas esbeltas atin no se han adoptado e imple-
mentado en la totalidad de las empresas manufactureras que pertenecen a la
industria automotriz de México, ya que solo en 7 de cada 10 empresas se han
implementado este tipo de practicas, dejando ala cadena de proveeduria en cla-
ra desventaja a nivel global, ya que son empresas que generalmente tienen ele-
vados costos de produccién y un menor nivel de competitividad. Sin embargo,
no cabe la menor duda de la existencia de una fuerte presion por parte de las
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grandes empresas armadoras de vehiculos para que la totalidad de las empre-
sas manufactureras que integran la cadena de proveeduria, adopten e imple-
menten las practicas del lean manufacturing no solamente como una estrategia
empresarial, sino mas bien como parte de sus actividades cotidianas, lo cual les
permitira elevar su nivel de competitividad internacional.

El tercer factor que integra las practicas del lean manufacturing que se ha
implementado en las empresas manufactureras de la industria automotriz de
México son las actividades de la innovacion incremental de los procesos de pro-
duccion, las cuales se midieron a través de 3 items. Los graficos que se presentan
a continuacién muestran el grado de importancia que tienen este tipo de activi-
dades para las empresas manufactureras de la industria automotriz de México.

74.2%

4.3%

Nunca Algunas veces Siempre

Grafico 18. Generalmente adopta procesos organizacionales o de tecnologia que ya han sido
aplicados en otras empresas. Fuente: Elaboracion propia.

En el grafico 18 se observa que el 74.2 % de las empresas manufactureras de
la industria automotriz de México si han adoptado procesos organizacionales o
de tecnologia que ya han sido aplicados en otras empresas del sector; el 21.5%
de las empresas algunas veces han adoptado este tipo de procesos; y solamente
el 4.3% de las empresas nunca ha adoptado procesos de este tipo. Asi, es posi-
ble establecer que, de acuerdo con la informacién que se obtuvo, un poco més
de 7 de cada 10 empresas manufactureras que integran la industria automotriz
de México han adoptado estos procesos; pero lo que mas llama la atencion es
que 3 de cada 10 empresas no estan convencidas de la importancia que tienen
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las practicas del lean manufacturing, aun cuando forman parte de la cadena de
proveeduria de la industria automotriz.

68.5%

18.5%
13.0%

Nunca Algunas veces Siempre

Grafico 19. Generalmente adopta procesos de compra de insumos o materias primas. Fuente:

Elaboracion propia.

70.4%

18.5%

11.1%

Nunca Algunas veces Siempre

Grafico 20. Generalmente realiza pocas modificaciones a sus procesos de produccién. Fuente:

Elaboracion propia.

En lo concerniente a la adopciéon de procesos de compra de insumos y
materias primas, el grafico 19 muestra que el 68.5% de las empresas manu-
factureras de la industria automotriz de México si han adoptado procesos de
compra de insumos y materias primas; mientras que el 18.5% de las empresas
algunas veces han adoptado este tipo de procesos, y solo el 13 % de las empresas
nunca han adoptado un proceso de esta indole. Asi, es posible establecer que,
de acuerdo con los datos recabados, alrededor de 7 de cada 10 empresas han
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adoptado procesos de compra de insumos o materias primas como parte de las
practicas del lean manufacturing; el resto de las empresas atin lo han realizado.

Con respecto a la realizacion de modificaciones en los procesos de pro-
duccion, el gréfico 20 indica que solo el 70.4 % de las empresas manufactureras
que pertenecen a la industria automotriz de México han realizado modifica-
ciones a sus procesos de produccion, el 18.5 % algunas veces han realizado mo-
dificaciones y el 11.1% nunca han realizado modificacién alguna a sus procesos
de produccion. Asi, es posible establecer que, de acuerdo con los datos obte-
nidos, solamente 7 de cada 10 empresas de la industria automotriz de México
han realizado alguna modificacion a sus procesos de produccién como parte
de sus practicas de lean manufacturing; mientras que 3 de cada 10 aun no han
adoptado estas practicas.

71.0%

19.5%

9.5%

Nunca Algunas veces Siempre

Grafico 21. Implementa innovaciones incrementales en sus procesos de produccion. Fuente:
Elaboracion propia.

Finalmente, en cuanto a la implementacién de actividades de innovaciéon
incremental en los procesos de produccion, en el grafico 21 se puede observar
que solo el 71% de las empresas manufactureras de la industria automotriz de
México han implementado innovaciones incrementales en sus procesos pro-
ductivos; mientras que el 19.5 % de las empresas algunas veces lo han hecho; y
el 9.5% de las empresas nunca ha implementado actividades de este tipo.

Los graficos presentados anteriormente permiten concluir, en términos
generales, que las practicas de innovacién incremental en los procesos de pro-
duccién como parte del lean manufacturing, no se han adoptado e implementa-
do en todas las empresas manufactureras de la industria automotriz de México,
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ya que solo en 7 de cada 10 empresas se han adoptado este tipo de practicas y
en las restantes 3 de cada 10 empresas ain no las han adoptado. Asi, es posible
establecer que son las grandes empresas armadoras de vehiculos y las empre-
sas globales las principales proveedoras de la industria automotriz; y son las
que han adoptado e implementado innovaciones radicales en sus procesos de
produccién como parte de las practicas del lean manufacturing, dejando a la
mayoria de las pequefias empresas que integran la cadena de proveeduria con
un nivel competitivo a nivel global mds bajo, ya que son estas empresas las que
aun no han implementado las practicas del lean manufacturing.

El cuarto factor que integra las practicas del lean manufacturing que se ha
implementado en las empresas manufactureras que integran la industria au-
tomotriz de México son las actividades de la innovacion radical de los proce-
sos de produccion, las cuales se midieron a través de 3 items. Los graficos que
se presentan a continuaciéon muestran el nivel de importancia que tienen este
tipo de actividades para las empresas manufactureras de la industria automo-
triz de México.

70.3%

9.3%

Nunca Algunas veces Siempre

Grafico 22. Generalmente invierte recursos financieros en investigacion y desarrollo para me-
jorar sus procesos organizacionales y de tecnologia. Fuente: Elaboracion propia.

El grafico 22 indica que el 70.3 % de las empresas manufactureras que inte-
gran la industria automotriz de México siempre han invertido recursos finan-
cieros en investigacion y desarrollo para mejorar sus procesos organizacionales
y de tecnologia; el 20.4 % de las empresas algunas veces han invertido recursos
financieros para este tipo de actividades; y solo el 9.3 % de las empresas nunca
han invertido recursos financieros en investigacion y desarrollo para mejorar
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sus procesos. Por lo tanto, es posible establecer que, de acuerdo con los resul-
tados obtenidos, solamente 7 de cada 10 empresas manufactureras de la indus-
tria automotriz de México han invertido recursos financieros en investigacion
y desarrollo para mejorar sus procesos, como parte de las actividades del lean
manufacturing; el resto de las empresas manufactureras aun no han adoptado
las practicas del lean manufacturing.

65.6%

Nunca Algunas veces Siempre

Grifico 23. Generalmente invierte recursos financieros en la adquisicion de nueva tecnologia.

Fuente: Elaboracion propia.

70.6%

7.0%

Nunca Algunas veces Siempre

Grifico 24. Generalmente invierte recursos financieros en mejorar sustancialmente sus proce-
sos de produccion. Fuente: Elaboracién propia.

Con respecto a la inversion de recursos financieros en la adquisicion de
nueva tecnologia, en el grafico 23 se observa que el 65.6 % de las empresas ma-
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nufactureras de la industria automotriz de México si han invertido recursos fi-
nancieros en la adquisicion de nueva tecnologia; mientras que el 18.7 % de las
empresas algunas veces han realizado este tipo de inversion financiera, y solo
el 15.7% nunca ha invertido este tipo de recursos. Por lo tanto, es posible es-
tablecer que, de acuerdo con la informacion recabada, alrededor de 7 de cada
10 empresas manufactureras que integran a la industria automotriz de Méxi-
co han invertido recursos financieros en la adquisiciéon de nueva tecnologia, y
el resto de las empresas no tiene claro la importancia de las practicas del lean
manufacturing.

68.8%

20.5%

10.7%

Nunca Algunas veces Siempre

Grafico 25. Implementa innovaciones radicales en los procesos de produccién. Fuente: Elabo-
racién propia.

En cuanto a la inversion de recursos financieros en la mejora sustancial de
los procesos de produccion, el grafico 24 muestra que solo el 70.6 % de las em-
presas manufactureras de la industria automotriz de México ha realizado este
tipo de inversiones, el 22.4 % algunas veces ha invertido en este tipo de recursos
financieros y el 7.0 % nunca ha realizado una inversion de este tipo. Por lo tanto,
es posible establecer que, de acuerdo con la informacién obtenida, inicamen-
te 7 de cada 10 empresas manufactureras que integran la industria automotriz
de México han invertido recursos financieros para mejorar sustancialmente
sus procesos de produccion, mientras que las restantes empresas manufactu-
reras aun no han implementado este tipo de practicas del lean manufacturing.

Por dltimo, en referencia a la implementacién de innovaciones radicales
en los procesos de produccidn, el grafico 25 indica que el 68.8 % de las empresas
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manufactureras que integran la industria automotriz de México siempre han
implementado este tipo de innovaciones; el 20.5 % de las empresas algunas ve-
ces han implementado innovaciones radicales; y solo el 10.7 % de las empresas
nunca ha realizado este tipo de innovaciones. Por lo tanto, es posible establecer
que, de acuerdo con la informacion recabada, solamente alrededor de 7 de cada
10 empresas manufactureras de la industria automotriz de México han imple-
mentado innovaciones radicales en los procesos de producciéon como parte de
las practicas del lean manufacturing, mientras que las restantes empresas aun
no han implementado este tipo de practicas del lean manufacturing.

72.8%

7.6%

Nunca Algunas veces Siempre

Grifico 26. Ha reducido significativamente sus costos y la utilizacién de recursos. Fuente: Ela-

boracion propia.

Los graficos presentados con anterioridad permiten concluir, en términos
generales, que las practicas de innovacion radical en los procesos productivos
como parte del sistema del lean manufacturing no se han implementado en la
totalidad de las empresas manufactureras que integran la industria automo-
triz de México, ya que solamente en 7 de cada 10 empresas se han implemen-
tado este tipo de précticas. Por ello, es posible establecer que esas 7 empresas
que han implementado las practicas de la innovacién incremental son las gran-
des empresas armadoras de vehiculos y los grandes proveedores de estas, ya
que generalmente forman parte de corporativos internacionales, en los cuales
existe una fuerte presion por la adopcién e implementacion de las practicas
del lean manufacturing, no solamente para reducir significativamente sus cos-
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tos de produccidn, sino también para incrementar su nivel de competitividad
y rendimiento organizacional.

El quinto y dltimo factor que integra las practicas del lean manufacturing
que se han adoptado e implementado en las empresas manufactureras de la in-
dustria automotriz de México son los efectos que tiene el lean manufacturing
en el rendimiento operacional, que fue medido por medio de 6 items. Los gra-
ficos que se presentan a continuacion muestran el nivel de importancia que tie-
nen este tipo de actividades para las empresas manufactureras que integran la
industria automotriz de México.

En el grafico 26 es posible observar que el 72.8 % de las empresas manufac-
tureras de la industria automotriz de México han reducido significativamente
sus costos y la utilizacién de recursos; mientras que el 19.6 % de las empresas
algunas veces lo han hecho; y solo el 7.6 % nunca haN reducido significativa-
mente sus costos y la utilizacion de recursos. Asi, es posible establecer que, de
acuerdo con los datos obtenidos, solo 7 de cada 10 empresas han reducido sig-
nificativamente sus costos y la utilizacién de recursos, el resto de las empresas
aun no han realizado este tipo de practicas del lean manufacturing.

71.1%

12.2% 16.7%
470

Nunca Algunas veces Siempre

Grifico 27. Ha reducido significativamente el tiempo de entrega de sus productos. Fuente: Ela-
boracién propia.

En lo concerniente a la reduccién del tiempo de espera de entrega de los
productos, el grafico 27 muestra que el 71.1% de las empresas manufacture-
ras de la industria automotriz de México si han reducido significativamente el
tiempo de entrega de sus productos; el 16.7 % de las empresas algunas veces han
reducido el tiempo de entrega; y el 12.2 % de las empresas nunca han reducido el
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tiempo de entrega de sus productos. Asi, es posible establecer que, de acuerdo
con los datos recabados, solamente 7 de cada 10 empresas de la industria auto-
motriz han reducido significativamente el tiempo de entrega de sus productos,
como parte de los efectos de las practicas del lean manufacturing; mientras que
el resto de las empresas manufactureras atin no lo hace.

62.8%

12.4%

Nunca Algunas veces Siempre

Grafico 28. Ha aumentado la flexibilidad para incrementar el volumen de inventario. Fuente:
Elaboracion propia.

Con respecto a la flexibilidad para incrementar el volumen de inventario,
el grafico 28 indica que el 62.8 % de las empresas manufactureras que integran
la industria automotriz de México si han aumentado la flexibilidad para incre-
mentar el volumen de inventario; el 24.8 % de las empresas algunas veces lo han
hecho; y solamente el 12.4 % de las empresas nunca han aumentado su flexibi-
lidad. Asi, es posible establecer que, de acuerdo con los datos obtenidos, solo 6
de cada 10 empresas manufactureras de la industria automotriz de México han
aumentado su nivel de flexibilidad para incrementar su volumen de inventario,
como parte de los efectos de las practicas del lean manufacturing; mientras que
las restantes empresas no han implementado este tipo de practicas.

En cuanto al aumento significativo de la productividad laboral, en el gra-
fico 29 se observa que el 65% de las empresas manufactureras de la industria
automotriz de México han aumentado significativamente su nivel de producti-
vidad laboral; mientras que el 25 % de las empresas algunas veces han aumenta-
do su nivel de productividad; y el 10 % de las empresas nunca han incrementado
su nivel de productividad laboral. Asi, es posible establecer que, de acuerdo con
los datos encontrados, solamente 6 de cada 10 empresas manufactureras que
integran la industria automotriz de México han aumentado significativamen-
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te su nivel de productividad laboral como parte de los efectos de las practicas
del lean manufacturing. Pero lo mas sorprendente es que aun existen 4 de ca-
da 10 empresas manufactureras que no estan implementando las practicas del
lean manufacturing.

65.0%

25.0%

10.0%

Nunca Algunas veces Siempre
Griéfico 29. Ha aumentado significativamente la productividad laboral. Fuente: Elaboracién

propia.

71.4%

24.1%

4.5%

Nunca Algunas veces Siempre

Griéfico 30. Ha aumentado significativamente el nivel de calidad de sus productos. Fuente:
Elaboracion propia.

En el grafico 30 se puede observar que el 71.4 % de las empresas manufac-
tureras de la industria automotriz de México si han aumentado significativa-
mente el nivel de calidad de sus productos; el 24.1% de las empresas algunas
veces lo han hecho; y solamente el 4.5 % de las empresas nunca ha aumentado
el nivel de calidad de sus productos. Por lo tanto, es posible establecer que, de
acuerdo con la informacion recabada, solamente 7 de cada 10 empresas ma-
nufactureras que integran la industria automotriz de México han aumentado
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significativamente el nivel de calidad de sus productos, como parte de los efec-
tos que tienen las practicas del lean manufacturing, mientras que el resto de las
empresas no lo han hecho.

77.0%

19.3%

3.7%

Nunca Algunas veces Siempre

Grifico 31. Ha aumentado su rendimiento empresarial comparado con el de su principal com-

petencia. Fuente: Elaboracion propia.

El grafico 31 indica que el 77% de las empresas manufactureras que in-
tegran a la industria automotriz de México si han aumentado su rendimien-
to empresarial comparado con el de su principal competencia; mientras que el
19.3% de las empresas algunas veces han aumentado su nivel de rendimiento
empresarial; y solo el 3.7 % de las empresas nunca lo han hecho. Por lo tanto,
es posible establecer que, de acuerdo con la informacién obtenida, inicamen-
te 7 de cada 10 empresas manufactureras de la industria automotriz de Méxi-
co han incrementado su nivel del rendimiento empresarial como parte de los
efectos de la implementacion de las practicas del lean manufacturing; el resto
de las empresas ain no ha implementado el lean manufacturing en sus proce-
sos de produccion.

Finalmente, el grafico 32 indica que el 70 % de las empresas manufactu-
reras de la industria automotriz de México han tenido efectos positivos en el
rendimiento operacional como parte de la implementacion de las practicas del
lean manufacturing, mientras que el 21.6 % de las empresas algunas veces han
tenido efectos positivos en su nivel de rendimiento operacional y solamente
el 8.4 % nunca ha tenido efectos positivos en su nivel de rendimiento. Por ello,
es posible establecer que, de acuerdo con la informacién recabada, 7 de cada
10 empresas manufactureras que pertenecen a la industria automotriz de Mé-
xico han registrado efectos positivos en su nivel de rendimiento operacional,
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las cuales son practicamente las que han implementado las practicas del lean
manufacturing.

70.0%

21.6%
8.4%

Nunca Algunas veces Siempre

Grafico 32. Efectos del rendimiento operacional. Fuente: Elaboracion propia.

Los graficos que se presentaron con anterioridad permiten concluir, en
términos generales, que practicamente en la totalidad de las empresas ma-
nufactureras que integran la industria automotriz de México que implemen-
taron las practicas del lean manufacturing, se obtuvieron efectos positivos en
su nivel de rendimiento operacional, ya que fueron 7 de cada 10 de las empre-
sas manufactureras que asi lo manifestaron. En este sentido, no deberia ex-
trafar que sean precisamente las grandes empresas armadoras de vehiculos y
sus principales empresas proveedoras —las cuales generalmente pertenecen
a corporativos internacionales— las inicas empresas que han implementado
las practicas del lean manufacturing dentro de la industria automotriz; y que
la mayoria de las pequefias empresas que pertenecen a la cadena de proveedu-
ria de la industria automotriz de México, aun tengan dudas de la importancia
que tiene la implementacidn de este tipo de practicas, pero tendran que hacer-
lo, dada la presiéon que se tiene a nivel global por reducir los costos de produc-
cién y los residuos industriales e incrementar el nivel de competitividad de las
organizaciones.

En términos generales, como se puede observar en el grafico 33, solamen-
te un poco mas de 7 de cada 10 empresas manufactureras que integran la in-
dustria automotriz de México han adoptado e implementado practicas de lean
manufacturing; cerca de 2 de cada 10 empresas manufactureras algunas veces
han adoptado e implementado este tipo de practicas; y solo 1 de cada 10 empre-
sas manufactureras nunca han adoptado e implementado précticas de lean ma-
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nufacturing. No cabe la menor duda de que esta situacion tendra que cambiar, ya
que hoy en dia existe una fuerte presiéon econdémica y social, tanto nacional como
internacional, para que las empresas manufactureras implementen actividades
mas sustentables y generen una menor cantidad de residuos industriales. Para
ello, una posible solucion es la adopcion de las practicas del lean manufacturing.

72.2%

17.5%

10.3%

Nunca Algunas veces Siempre

Grafico 33. Précticas de lean manufacturing. Fuente: Elaboracion propia.

Es relativamente facil de suponer que aquellas 7 de cada 10 empresas ma-
nufactureras que pertenecen alaindustria automotriz de México que han adop-
tado e implementado practicas de lean manufacturing son, particularmente, las
grandes empresas armadoras de vehiculos y las principales empresas provee-
doras de insumos, ya que usualmente este tipo de empresas pertenecen a cor-
porativos internacionales que tienen su sede fuera del territorio nacional, y es
precisamente ahi donde se toman las decisiones que afectaran a todo el corpo-
rativo en general. Asimismo, la cadena de proveeduria de la industria automo-
triz de México estd compuesta por medianas y pequefias empresas que, en un
elevado porcentaje, son las empresas manufactureras que hasta el momento no
han tomado la decision de adoptar e implementar las practicas del lean manu-
facturing, a pesar de las ventajas que ofrece a las organizaciones.

Sin embargo, la informacién presentada en todas las graficas anteriores
son simplemente las percepciones que tienen los gerentes de las empresas ma-
nufactureras sobre la adopcion e implementacion de las practicas del lean ma-
nufacturing en la industria automotriz, pues la encuesta que se les aplic6 recabd
informacién solamente sobre su percepciéon de una serie de preguntas realiza-
das. Por ello, existe siempre la posibilidad de que algunos de los gerentes en-
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trevistados no estuvieran diciendo la verdad sobre la implementacién de las
practicas del lean manufacturing en la organizacion, o bien que la informacién
que fue proporcionada a través de la aplicacion de la encuesta tenga un compo-
nente importante de error, lo cual evidentemente modificaria en mayor o me-
nor proporcion los resultados que se han presentado en los graficos anteriores.

Asi, para dar mayor certeza a la informacién que se ha presentado con an-
terioridad y los lectores tengan un punto de comparacién de estos resultados,
se presentaran en el siguiente apartado datos duros y algunos de los resultados
mas relevantes obtenidos por algunas de las principales empresas armadoras de
vehiculos que se localizan en México, sobre la adopcién e implementacion de
las practicas del lean manufacturing. Asimismo, se tratara de realizar un anali-
sis y discusién mas detallado de la informacion que se obtuvo de las practicas
del lean manufacturing de las principales empresas armadoras de vehiculos,
tratando en todo momento de vincular la informacién proporcionada por los
gerentes con la informacién que se localizé en las paginas web de las empre-
sas armadoras de vehiculos, para que el lector tenga un panorama general de
la importancia de las practicas del lean manufacturing en las empresas manu-
factureras que integran la industria automotriz de México.
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En la literatura de la sustentabilidad y la innovacién, diversos
investigadores, académicos y profesionales de la industria han
demostrado que son cada vez mas las organizaciones que han
implementado metodologias de mejora continua en sus proce-
sos de produccion, de tal manera que les permite no solamen-
te mantener su participacion de mercado, sino también mejorar
su nivel de productividad en una economia altamente competi-
tiva y dinamica como la que se esta viviendo actualmente (Ma-
rulanda y Gonzalez, 2017). Asi, entre las distintas metodologias

empresariales se encuentra la filosofia del lean manufacturing,
que permite a las empresas manufactureras, particularmente a
las que integran la industria automotriz de México, tanto la op-
timizacion de los procesos productivos y de gestion como un in-
cremento sustancial en el nivel del rendimiento empresarial, a
partir de la eliminacion de los residuos industriales (Omogbai
y Salonitis, 2016).
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Sin embargo, para la adopcién e implementacion de la filosofia del lean
manufacturing en las empresas manufactureras de la industria automotriz, no
basta con que asi lo decidan los directivos de las organizaciones, sino mas bien
se requiere de la realizacion de cambios importantes en la estructura operacio-
nal y en la estrategia empresarial, de tal manera que les permita a las empresas
las herramientas para su planeacion, gestion y control en el largo plazo (Dro-
homeretski et al., 2014; Gongales et al., 2016). Asimismo, la implementacion
de las actividades del lean manufacturing permite a las empresas manufactu-
reras la realizacion de actividades que generan valor y eficiencia en términos
medioambientales y sustentables, lo cual requiere que mejoren la eficiencia de
sus procesos productivos al incorporar no solamente materiales que sean mas
amigables con el medioambiente, sino que también se reciclen los productos
una vez que han concluido con su ciclo de vida (Abreu et al., 2017).

Ademas, la adopcion e implementacion de las actividades del lean manu-
facturing no genera resultados visibles en el corto plazo, mds bien los resulta-
dos comienzan a visualizarse en el largo plazo (Norani et al, 2011). De ahi que
los directivos de las empresas manufactureras de la industria automotriz ten-
gan que considerar las actividades del lean manufacturing no solamente como
una estrategia empresarial, sino mds bien como parte de las actividades coti-
dianas del dia a dia. En este sentido, la primera empresa manufacturera de la
industria automotriz que adoptd e implement¢ las actividades del lean manu-
facturing fue Toyota, la cual ha tenido excelentes resultados en la totalidad de
sus plantas ubicadas alrededor del mundo. En los siguientes parrafos se ex-
pondran los resultados mds importantes que ha logrado la organizacion, des-
de nuestro particular punto de vista.

Para iniciar con el andlisis de la informacion referente a la implementa-
cién de la filosofia del lean manufacturing en Toyota Motor Corporation, en
particular en las plantas ubicadas en México, se presentard, en primer lugar, la
informacion referente a los datos generales de la organizacién y, posteriormen-
te, se presentara la informacidn referente a los desafios que tiene la empresa de
cara al cumplimiento de sus metas y objetivos de sustentabilidad.

La tabla 13 muestra la informacién general de la empresa Toyota Motor
Company. Se puede observar que esta organizacion inicié sus actividades en
el afio de 1937 en Japdn, de donde es originario el propietario inicial, asi como
la totalidad del capital, la cantidad de empleados y el nimero de subsidiarias y
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afiliados que tiene alrededor del mundo, lo cual permite establecer que Toyota
es considerada como una empresa global.

Nombre de la empresa Toyota Motor Corporation

Presidente y director representativo

Akio Toyoda

Direccion de la empresa
Oficina central

Oficina Central de Tokio
Oficina de Nagoya

1 Toyota-cho, Toyota City,

Prefectura de Aichi, Japon.

1-4-18 Koraku, Bunkyo-ku, Tokio, Japén

4-7-1 Meieki, Nakamura-ku, ciudad de Nagoya,
Prefectura de Aichi, Japon

Fecha de fundacién

28 de agosto 1937

Capital

635.4 billones de yenes

Principales actividades comerciales

Produccién de vehiculos automotores

Cantidad de empleados (consolidados) 359 542

Numero de subsidiarias (consolidadas) 528

Numero de afiliados contabilizados )
bajo el Método de equidad 7

Tabla 13. Descripcion general de Toyota Motor Company. Fuente: Elaboracién propia con da-
tos del Environmental Report 2020 de Toyota (informacion referente a marzo de 2020).

Con respecto a la perspectiva global que tiene la empresa Toyota Motor
Company;, la tabla 14 muestra informacién importante sobre la cantidad signi-
ficativa de plantas que tiene la organizacion alrededor del mundo, destacando
que la mayor parte de la produccion de la empresas se genera en sus plantas
ubicadas en Asia. Sin embargo, como se puede apreciar en la misma tabla, el
porcentaje mayor tanto de empleados como de vehiculos producidos se en-
cuentran en las distintas plantas que tiene en Japon; mas no asi las ventas de
los vehiculos producidos, las cuales se concentran particularmente en los pai-
ses ubicados en América del Norte, entre los que se encuentra México.

Por otro lado, Toyota Motor Company desarrollé un programa llamado
Desafio Ambiental Toyota 2050, el cual contempla, en primer lugar, durante
la década del 2020 al 2030, la popularizacion de sus vehiculos eléctricos en to-
dos los paises donde se ubican sus plantas productivas; y, practicamente a par-
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tir del afio 2030, se han planteado el cumplimiento de seis desafios basicos, los
cuales estan estrechamente ligados con el Plan de Accién Ambiental, cuyo ob-
jetivo esencial es contribuir en la realizacién de una sociedad mas sostenible
y sustentable. Asi, Toyota es una de las primeras empresas automotrices en la
produccion de vehiculos eléctricos al presentar al publico el Prius en 1997, que
ha generado unas ventas acumuladas hasta abril de 2018 de un poco mas de 12
millones de unidades, contribuyendo con ello a la reduccién de las emisiones
de co, a nivel global en un poco mas de 94 millones de toneladas (Toyota En-
vironmental Report, 2020).

Norte
América

Informacion Asia Europa Japon

Numero de plantas

y compafias 2 7 7 13 ©
Numero de distribuidores 21 29 --- 5 114
Numero de bases de I+D 4 3 6 3 o)
Numero de empleados 18% 6% 56 % 14 % 6%
Erl;l)rcrlli?dgi vehiculos 17 % 8% 50 % 20 % 5%
Ventas totales de vehiculos 18 % 12% 25% 30 % 15%

Tabla 14. Perspectiva global de Toyota Motor Company. Fuente: Elaboracién propia con datos
del Environmental Report 2020 de Toyota (informacion referente a marzo de 2020).

En este sentido, Toyota Motor Company espera para el ailo 2030 alcan-
zar una ventas acumuladas de 5.5 millones de vehiculos eléctricos, en los cua-
les se incluyen las ventas de por lo menos un millén de vehiculos eléctricos de
bateria (BEV) y el resto de vehiculos eléctricos de pila de combustible (FCEV),
lo cual permitird una reduccion de las emisiones de co, del 35 %, con respec-
to a las emitidas durante el afio 2010. Sin embargo, la empresa Toyota tam-
bién reconoce que aun cuando la operacion de vehiculos eléctricos tiene bajas
emisiones de contaminantes, las emisiones de co, a la atmésfera durante el
proceso de produccién de los vehiculos eléctricos, son totalmente mayores
que las que se generan en la produccién de un vehiculo de combustibles fosi-
les de la misma clase, por lo cual es necesario que la organizacién establezca
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objetivos y metas cuantitativas para disminuir los contaminantes en el proce-
so de produccion.

Ademas, Toyota Motor Company se ha establecido la meta de disminuir
significativamente las emisiones de co, en la totalidad de las etapas del ciclo
de vida de sus vehiculos, las cuales incluyen la produccién de materiales y pie-
zas, el montaje de los vehiculos, la operacion de los procesos de produccion, el
mantenimiento de las instalaciones y la eliminacién de los residuos industria-
les. Asimismo, la organizacién ha establecido metas cuantitativas y cualitativas
muy claras y concretas que incluyen acciones esenciales para el establecimiento
de una sociedad basada en el reciclaje y vivir en armonia con la naturaleza, lo
cual podria generar una reduccion sustancial en la carga medioambiental y lo-
grar un impacto positivo en la sustentabilidad (Toyota Environmental Report,
2020). La figura que se presenta a continuacion resume la informacion ante-
riormente presentada y los retos establecidos por la organizacion.

Achieve a net positive

Achieve Zero CO, Emissions 5 N
environmental impact

New Vehicle Zero Reduce glqbal average Challenge of Minimizing Minimize water usz'ige and

CO2 Emissions CO, emissions (TtW?2) from and Optimizing Water implement water discharge
Challenge new vehicles by 90 percent Usage management according to

Challenge compared to Toyota’s 2010 Challenge individual local conditions
levels by 2050
C02 Contribution to SDGs r Contribution to SDGs
N i
@ EES - é 6 S
: PAAAAAY
o R )

Plant Zero CO, AChieye zero CO, Challenge of Establishing Promote gl()bal dgployment
Emissions emissions at global plants a Recycling-based of End-of-life vehicle
Challeneg by 2050 goachanIviCns treatment and recycling

Challenge Challenge technologlgs and systems
s developed in Japan
cnz Contribution to SDGs / \ Contribution to SDGs
ﬁ ] \ / = =
& | & >— & |20

Life Cycle Zero Completely eliminate all Challenge of Copr}gct nature conservation

CO; Emissions CO; emissions throughout Establishing a Future activities beyond the Toyota
Challenge the entire vehicle life cycle Sﬂcietyﬂi:‘NH:‘:m““Y Group and its business

Wil ature er
Challenge partners among communities,
Challenge with the world, to the future

‘ Contribution to SDGs

C/O\z 0 Contribution to SDGs ‘
= BB 25
2 & so»  EHA

Figura 5. Desafio Ambiental de Toyota Motor Company 2050. Fuente: Environmental Report

2020 de Toyota.
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Toyota Motor Company reconoce la existencia de riesgos y oportunida-
des en el desarrollo de su programa de Desafio Ambiental Toyota 2050, siendo
uno de sus principales riesgos el atribuido al cambio climatico, ya que existe
un elevado riesgo de desastres naturales debido al clima anormal existente a ni-
vel global, el cual afecta no solamente la sobrevivencia de la organizacién, sino
que también amenaza la vida de las personas y dificulta el desarrollo sosteni-
ble. Pero la principal oportunidad con ello es enfrentar estos desafios para que
Toyota mejore significativamente su nivel de competitividad global, lo cual le
permitira no solamente incrementar sustancialmente las ventas de sus vehicu-
los eléctricos que no dafian el medioambiente, sino también reducir las emisio-
nes de gases contaminantes y de co, que generan sus actividades productivas.

Asimismo, Toyota Motor Company ha visualizado la existencia de ries-
gos reglamentarios, entre los que se encuentran las normas de consumo de
combustible y de ahorro de energia, las cuales generalmente conducen a un
incremento significativo de los costos de produccién y la pérdida de oportu-
nidades de venta de los vehiculos, derivado del incumplimiento de las normas
medioambientales. Sin embargo, la empresa considera que las ventas de vehi-
culos se pueden incrementar sustancialmente si adecuan sus procesos de pro-
duccion a los riesgos regulatorios que exigen las autoridades gubernamentales
de los distintos paises en los que se localizan sus empresas, mediante la reali-
zacion de los desatios 1, 2 y 3, los cuales ayudardn a mitigar los riesgos fisicos
debidos a los cambios climaticos y generaran un mejor nivel de desarrollo sus-
tentable y medioambiental (Toyota Environmental Report, 2020).

Adicionalmente, los riesgos que conlleva la pérdida de la biodiversidad
global, derivada del agotamiento de los recursos naturales, tienen un severo
impacto en los ecosistemas circundantes de las empresas armadoras de vehi-
culos de Toyota alrededor del mundo. Asimismo, el daiio del desarrollo sus-
tentable debido a la pérdida del medioambiente natural de las regiones donde
se encuentran sus empresas, hace necesario que la organizacién tome decisio-
nes y asuma los riesgos necesarios para cambiar esta situacion. En este senti-
do, es practicamente mediante el desarrollo de los desafios 4, 5y 6 que Toyota
minimizaria estos riesgos e impactos negativos al medioambiente, lo cual emi-
nentemente contribuiria a la mejora del desarrollo sustentable de cada una de
las regiones del mundo donde se localizan sus empresas, incrementando con
ello la confianza de los consumidores y las ventas de sus vehiculos a nivel glo-
bal (Toyota Environmental Report, 2020).
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Figura 6. Estructura del desafio ambiental de Toyota. Fuente: Environmental Report

2020 de Toyota.

La evaluacion realizada recientemente del Plan de Accién 2050 de Toyota
Motor Company, una vez que la organizacién ha avanzado significativamen-
te en el logro de los seis objetivos planteados inicialmente, indica que los di-
rectivos de Toyota incorporaron un nuevo desafio (séptimo) que tendra que
lograrse en el aflo 2025, tal y como se observa en la figura 6. Este esta relacio-
nado estrechamente con los clientes y consumidores de la empresa, para ha-
cerlos mas conscientes de la compra y/o utilizacion de vehiculos que no danen
el medioambiente y que sean mds amigables con la naturaleza, contribuyendo
con ello tanto a la reduccion de las emisiones de contaminantes y co, como
a la mejora del cambio climatico global. En los siguientes parrafos se expon-
dran los puntos y resultados mas sustanciales de cada uno de los seis desafios
de Toyota Motor Company.

Desafio 1: Produccion de Vehiculos Cero Emisiones de co,

Convencidos de que los vehiculos eléctricos contribuyen sustancialmente a la
sociedad solo cuando se utilizan ampliamente, Toyota Motor Company esta
implementando tecnologias mas limpias que permiten reducir significativa-
mente los niveles de emisiéon de co, y los residuos industriales en la produc-
cion de vehiculos eléctricos hibridos (HEV), vehiculos hibridos enchufables
(PHEV), vehiculos eléctricos de baterias (BEV) y vehiculos eléctricos de celda
de combustible (FCEV). Ademas, la organizacion cuenta con un programa de
desarrollo de proveedores, lo cual le permite desarrollar la infraestructura ne-
cesaria para que todas las empresas manufactureras que integran su cadena de
proveeduria respalden la adopcién e implementacion las actividades del lean
manufacturing que le permitan lograr la produccién de este tipo de vehiculos.

La meta central de Toyota Motor Company es lograr unas ventas globales
de 5.5 millones de vehiculos eléctricos, incluidos en ellos al menos un millon

77



LEAN MANUFACTURING EN LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ DE MEXICO

de BEV y FCEV de emisiones cero para el afo 2030. Asimismo, a partir del afo
2020 se incrementara tanto la produccidén como las ventas de los vehiculos BEV,
iniciando en el mercado de China, y posteriormente se ampliard a los demas
paises del orbe. Mas adelante, se incrementara la produccion y venta de las li-
neas de vehiculos FCEV y PHEV durante la década de 2020 a 2030, tal y como
lo muestra el grafico 34. Finalmente, con respecto a los vehiculos HEV, la em-
presa tiene contemplado incrementar sustancialmente la eficiencia del THs 11,
mientras se desarrollan varios tipos de sistemas hibridos con versiones mas po-
tentes y simplificadas, lo cual permitira la ampliacién de la linea de vehiculos.

H Japén Resto de paises —— Ventas acumuladas

Acumulado total: 12 millones de unidades

1.6 Objetivo 2020: 1,5 millones de uds. (para un total acumulado de 15 millones de uds) 14 1.51 16

1.4 14

1.2 Unidades: millones de unidades 12

1 (aescala dela derecha se aplica al grdfico lineal) 10
0.8 Efectos de reducciéon de CO, de 12 millones de HEV s 8
0.6 Aprox. 94 millones de toneladas 054 6
0.4 4
0.2 2
0

‘00 ‘01 ‘02 ‘03 ‘04 ‘05 ‘06 ‘07 ‘08 09 ‘10 ‘11 ‘12 ‘13 ‘14 ‘15 ‘16 ‘17 ‘18

Griéfico 34. Ventas anuales de HEV y ventas acumuladas (globales). Fuente: Environmental

Report 2018 de Toyota.

El grafico 35 muestra las ventas globales de vehiculos eléctricos de Toyota.
Se observa un crecimiento importante en la venta de vehiculos hibridos eléc-
tricos (HEV) en los tres afios analizados, los cuales pasaron de 1.466 millones
de vehiculos en el afio 2017 a 1.864 millones de vehiculos en el afio 2019, cum-
pliendo con ello el objetivo trazado de la organizaciéon de superar el 1.5 mi-
llones de vehiculos eléctricos. Sin embargo, las ventas globales de vehiculos
eléctricos Plug-in (PHEV) mostraron una reduccion en el afio 2018, al pasar de
0.51 millones de vehiculos en el ailo 2017 a 0.46 millones en el afio 2018, pero
en el ano 2019 las ventas se incrementaron levemente para llegar a 0.56 millo-
nes de unidades.
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m Vehiculos hibridos electricos (HEVSs)
Plug-in vehiculos hibridos electricos (PHEVs)

m Fuel cell vehiculos electricos (FCEVs)

Grifico 35. Ventas globales de vehiculos eléctricos (millones de vehiculos). Fuente: Environ-
mental Report 2020 de Toyota.

Unidad: millones de vehiculos (el grafico de la
linea discontinua se mide con la escala de la derecha)

1
. . 4a generacion Prius
0.9 3a generacion Prius
Debutado en mayo 2009 Debutado en nov. 2017
0.8 2a generacion Prius .
Debutado en dic. de 2003 *EC: Ciclo de prueba 10.15 “EC: %%04%6813&?]7110'15
0.7 30.4-32.6km /L R

*EC: Ciclo de prueba 10.15 ) e
1a generacién Prius 30.0-35.5km /L 3 millén de uds. SR

0.6 Debutado en dic. de 1997

05 *EC: Ciclo de prueba 10.15 I milltmauds,

0.4 28.0-31.0km /L
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Figura 7. Ventas de vehiculos Prius. Fuente: Environmental Report 2018 de Toyota.
En diciembre de 1997 se lanzo6 al mercado el automoévil Prius de Toyota

Motor Company, el cual transformé la manera en que la organizacion fabricaba
automoviles, que tenia como objetivo transcendental reducir los impacto ne-
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gativos al medioambiente y aprovechar adecuadamente los recursos naturales,
a través de la mejora significativa de la eficiencia del combustible, aproxima-
damente al doble que los vehiculos de gasolina de la misma clase de vehiculos
que existian en ese momento. Ademas, fue uno de los primeros vehiculos eléc-
tricos hibridos no solo presentado al mercado, sino también de los fabricados
por Toyota Motor Company. Este fue el primer paso para que se convirtiera en
una tendencia mundial hacia el uso generalizado de vehiculos eléctricos, con-
virtiéndose actualmente en un icono de la industria automotriz, al superar el
Prius de la cuarta generaciéon con unas ventas mundiales de 4.23 millones de
unidades, tal y como lo senala la figura 7.

40 38.0% 3709
35 34.4% 33.8% 33.4%
30
25.4%

25
20
15
10

5

0

Corolla Axio/ Fielder Aqua Camry
(modelo hibrido)
B Modelo nuevo Modelo convencional

Grifico 36. Comparacion de la eficiencia de combustible de los nuevos modelos y los modelos
convencionales. Fuente: Environmental Report 2018 de Toyota.

El gréfico 36 establece la comparacion de la eficiencia de combustible en-
tre los modelos nuevos y los modelos antiguos que se produjeron en 2018 en
las plantas ubicadas en Japon. Se puede observar que los tres modelos de los
vehiculos nuevos (Corolla, Aqua, Camry)’ tienen una mejor eficiencia de com-
bustibles que los modelos anteriores; principalmente el modelo Aqua, cuyo

1 Los valores de la eficiencia de combustible se basan en el ciclo de prueba jco8 verificado por el Ministe-
rio de Tierras, Infraestructura, Transporte y Turismo de Japon. El promedio de emisiones de co, (g/km)
de vehiculos nuevos en cada afio, basado en el valor de la eficiencia de combustibles (emisiones de c0,),
certificados por la autoridad nacional de Japon.
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modelo nuevo registré un 38 % de eficiencia en el combustible, mientras que
el modelo antiguo tenia una eficiencia del 37 % del combustible. Sin embargo,
el modelo Camry es el que registré un incremento mayor en la eficiencia de
combustible, al registrar el modelo nuevo un 33.4 % de eficiencia y el modelo
antiguo, una eficiencia del 25.4 %, lo cual significa un aumento del 8 % de la efi-
ciencia del combustible. Esto permite establecer la incorporacion de tecnolo-
gia avanzada en el modelo Camry y un cambio trascendental en el disefio del
motor, lo cual contribuye al logro de los objetivos y metas establecidas por To-
yota Motor Company para mejorar significativamente el nivel del medioam-
biente y el desarrollo sustentable.

22%

13.7%

13%

2013 2014 2015 2016 2017 2020

Grifico 37. Emisiones anuales globales de co,. Fuente: Environmental Report 2018 de Toyota.

Con respecto a las emisiones de co,, Toyota Motor Corporation tiene co-
mo meta esencial reducir el promedio mundial de emisiones de co, de los ve-
hiculos nuevos que producird en un poco mas de 22 % para el ailo 2020, tal y
como lo muestra el grafico 35. Asimismo, la organizaciéon mejorara ain mas
el rendimiento de los vehiculos eléctricos y tratara de expandir su uso con el
desarrollo y despliegue de trenes de potencia con alto rendimiento medioam-
biental, el cual practicamente se basa en una plataforma de nueva generacion
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conocida como TnGA?, la cual tiene como objetivo fundamental mejorar el
rendimiento de los vehiculos eléctricos, a través de una mayor potencia y dis-
minucién en el uso de la energia que requieren los vehiculos, lo cual podria
permitir a la empresa incrementar significativamente sus ventas a nivel mun-

dial.

Reduccion del 8.9%

Reduccidn del 30%

Reduccidn del 35%

2013 2019 2025 2030 2050

Grifico 38. Porcentaje de emisiones globales de co,. Fuente: Environmental Report 2020 de
Toyota.

En lo referente al porcentaje de las emisiones globales de co,, el grafico 38
muestra que la empresa Toyota Motor Corporation logré una reduccién signi-
ficativa de las emisiones totales de co, a nivel mundial, al reducir en términos
generales el 8.9 % el total de sus emisiones del aflo 2013 al afio 2019. Se espera
que las emisiones de co, disminuyan para el afio 2025 en un 30 %, y que para
el afio 2050 disminuyan en mas de un 50 %, lo cual permitiria que la organiza-
cién logre los objetivos y metas trazados en su Plan Ambiental 2050.

En el grafico 39 se pueden observar las emisiones globales de co, de las
distintas plantas que tiene Toyota Motor Corporation alrededor del mundo.
Se muestra que las plantas que se encuentran en Europa son las que generan
la menor cantidad de emisiones de co,, y se ha reducido significativamente
esta emision en el periodo 2017-2019, al pasar de 0.19 millones de tonadas de

2 TnGA (Toyota new Global Architecture) es el programa global de la compaiiia para transformar estruc-
turalmente el disefio de los automéviles, cuyo objetivo es mejorar drasticamente el rendimiento bésico y
la comercializacion de los vehiculos de Toyota, reformando y rediseiando integralmente los componen-
tes del tren motriz y las plataformas de los vehiculos.

82



Lean manufacturing en Toyota Motor Corporation

CO, en el ano 2017 a 0.09 millones de toneladas en el afio 2019. Las plantas de
Toyota localizadas en China son las empresas con menores niveles de emisio-
nes de co,, seguidas de las empresas localizadas en Japdn, luego las plantas lo-
calizadas en Asia, América Latina y Sudafrica y las plantas de Estados Unidos
de América. Ademas, en el mismo grafico se observa que las empresas subsi-
diarias de Toyota localizadas en Japon, son las empresas que generan el mayor
nivel de emisiones de co,, por lo que la organizacién debera trabajar en estas
empresas para reducir las emisiones de co, y lograr los objetivos y metas tra-
zados para el afo 2050.

1.94 1 g9
1.8

1.03 1.03 97

Japén [Toyota Jap6n Norte América Europa China Otros [Asia
Motor Corporation (Subsidiarias (excluyendo Japén),
(TMC)] consolidadas) América Latina,
Sudafrica)]

®2017 © 2018 mW2019

Grifico 39. Emisiones globales de co, por paises. Fuente: Environmental Report 2020 de To-

yota.

Con respecto a las emisiones de co, de la totalidad de vehiculos nuevos
fabricados en Europa, el grafico 40 muestra un incremento sustancial duran-
te el periodo 2010-2018, pasando de 10 millones de toneladas de co, en el afio
2010, a 58 millones de toneladas de co, en el afio 2018. Sin embargo, también se
puede observar una reduccién significativa de las emisiones de co, de los vehi-
culos nuevos HEV y PHEV, las cuales se redujeron en el mismo periodo analiza-
do, al pasar de 130 millones de toneladas de co, en el aflo 2010 a 102 millones de
toneladas en el afio 2018. Toyota Motor Corporation contribuyé con un elevado
porcentaje en la produccion de este tipo de vehiculos en el mercado de Euro-
pa, logrando con ello los objetivos y metas trazados en el Plan Ambiental 2050.
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Grafico 40. Emisiones medias de co, de vehiculos nuevos en Europa. Fuente: Environmental

Report 2020 de Toyota.

Desafio 2. Ciclo de vida de cero emisiones de co,

Con el objetivo de minimizar lo maximo posible los impactos negativos al
medioambiente y el cambio climatico, este segundo desafio busca eliminar
por completo las emisiones de co, no solamente al momento de conducir los
vehiculos, sino también en la totalidad del ciclo de vida de los vehiculos, en el
que se incluye la fabricacion de materiales y piezas, el montaje, mantenimien-
to, eliminacion y reciclaje de piezas. Sin embargo, los vehiculos eléctricos gene-
ralmente incorporan algunos materiales que incrementan considerablemente
las emisiones de co, durante el proceso de produccidn, por lo cual Toyota estd
buscando el desarrollo de nuevos materiales y componentes que generen bajas
emisiones de co, en los procesos de produccion de los vehiculos, asi como la
eliminacién de aquellos componentes que generan mayores niveles de emisio-
nes de contaminantes y reciclando la mayoria de las piezas y componentes de
los vehiculos que han concluido con su ciclo de vida.

El gréfico 41 establece que Toyota Motor Corporation tiene como objeti-
vo esencial reducir para el afio 2020 la emisién de co, de los vehiculos nuevos
que fabrique en un 18 % para toda la vida de las unidades, y para el afio 2030 re-
ducir la emision de co, en un 25 %. En cuanto a su vision a futuro, la empresa
espera que los vehiculos que produzca tengan emisiones cero de co, durante
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toda su vida util, con lo cual la organizacion estaria cumpliendo con la totali-
dad de sus objetivos y metas trazados en el Plan Ambiental 2050.

Reduccion del
18% o mas
Reduccién del

25% o mas

Cero Emisiones
de CO,

2013 2025 2030 Vision a Futuro

Gréfico 41. Cero emisiones de co, durante todo el ciclo de vida del vehiculo. Fuente: Environ-
mental Report 2020 de Toyota.

Con la finalidad de reducir sustancialmente los impactos negativos al
medioambiente, Toyota Motor Corporation introdujo un Sistema de Evalua-
cion de Vehiculos Ecolégicos (Eco-vas), con el fin de lograr el objetivo de cero
emisiones de co, del ciclo de vida de los vehiculos y el reciclaje de los compo-
nentes y materiales al término de su vida util. Asimismo, para lograr este objeti-
vo, se implemento una técnica de Evaluacion del Ciclo de Vida de los Vehiculos
(LcA),? el cual evalta el impacto que genera el ciclo de vida de los vehiculos en
el medioambiente en la totalidad de sus etapas, las cuales incluyen la produc-
cion de materiales, el montaje del vehiculo, la conduccién, el mantenimiento,
la eliminacion y reciclaje de sus materiales y componentes. En el nuevo mode-
lo de Camry, lanzado en agosto de 2017, se implementd la técnica del Lca para
reducir a cero las emisiones de co, en la totalidad del ciclo de vida del vehicu-
lo, el cual redujo en un 19 % las emisiones de co, en comparacion con el mo-
delo anterior, tal y como lo muestra el grafico 42.

Adicionalmente, Toyota Motor Corporation ha adoptado e implementa-
do el Alcance 3, que es, en términos generales, un estandar para la medicién
de las emisiones de co, en todas las etapas comerciales de la organizacién y la
identificacion de las areas que mayor nivel de emisiones generan para futuras

3 LCA es una técnica que permite la evaluacién integral del impacto del vehiculo en el medioambiente du-
rante todo su ciclo de vida, desde la extraccion de los recursos naturales hasta la eliminacion y el recicla-
je, cuantificando el impacto de cada una de las etapas. Ademds, las evaluaciones se basan en conducir un
vehiculo en el ciclo de prueba jco8 (ministerio de Tierras, Infraestructura, Transporte y Turismo de Ja-
pén), para un kilometraje de por vida de 100 ooo kilémetros; los resultados de la evaluacion se muestran
como un indice.
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reducciones. Asimismo, el Alcance 3 representa no solo las emisiones de Toyo-
ta motor Corporation, sino también las emisiones de co, de todas sus subsi-
diarias consolidadas, las cuales incluyen, entre otras actividades, el transporte
de los vehiculos, el desplazamiento de los empleados, los viajes de negocios, el
mantenimiento y la eliminacion de los vehiculos de los directivos. La siguiente
tabla muestra con mayor claridad los principales resultados obtenidos por To-
yota Corporation de la adopcion e implementacion del Alcance 3.

Camry
(nuevomodelo)

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

B Material de fabricacion Mantenimiento

- Fabricacién de piezas y

a b Eliminacion y reciclaje
montaje de vehiculos Y )

m  Conduccién

Grifico 42. Resultados de la reduccion de co, en la produccion del modelo Camry. Fuente:
Environmental Report 2018 de Toyota.

Volumen reducido

Productos Principales actividades Kaizen (miles de
toneladas)

Las distancias de transporte disminuyeron como

:ﬁlrlrlﬁll;%sos resultado del mayor uso del transporte maritimo 2.4
y la revisién de los sitios de produccion.

Partes de Produccion de piezas: Expansion del ferrocarril L

produccion para el transporte de las piezas. 3

Partes de Piezas de servicio: Uso de viajes de regreso para o

servicio devolver los palets vacios, etc. 4

Total 5.9

Tabla 15. Resultados de la iniciativa del TmC Kaizen para reducir las emisiones de co,. Fuente:
Environmental Report 2018 de Toyota.
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La tabla 15 indica los resultados de las iniciativas del programa Kaizen,
implementado por Toyota Motor Corporation para disminuir las emisiones
de co,. Se observa que en la actividad «Vehiculos terminados», las activida-
des del Kaizen permitieron una disminucién en las distancias del transporte
de los vehiculos nuevos a los centros de distribucion, al incrementar el uso del
transporte maritimo. Esto permiti6 una reduccion de 2.4 miles de toneladas de
CO,. Ademas, en la actividad «Partes de produccién», las actividades del Kai-
zen facilitaron la expansion del ferrocarril para el transporte de las piezas, lo
cual permitié una reduccion de 3.1 miles de toneladas de co,. Y, finalmente,
en la actividad «Partes de servicio», las actividades del Kaizen que se aplicaron
en las distintas plantas automotrices de Toyota permitieron que los viajes, al
llevar las partes para los vehiculos, se regresaran solos, lo cual permitio la dis-
minucion de 0.4 miles de toneladas de co..

Desafio 3. Plantas cero emisiones de co,

Toyota Motor Corporation busca la generacién de cero emisiones de co, enla
totalidad de los procesos de produccion de sus vehiculos. Para lograr esta meta
esta introduciendo tecnologias que son totalmente innovadoras, la aplicacién
del Kaizen en sus actividades y la utilizacion de energias renovables e hidroge-
no en los procesos productivos. Asimismo, ha reducido considerablemente los
procesos y el tiempo de produccion de sus vehiculos, al simplificar y agilizar los
procesos productivos, asi como la utilizacién de cada vez mas energias renova-
bles. Ademads, la organizacion esta utilizando todos los medios que estan a su
alcance para disminuir las emisiones de co,, incluida la adopcién de un nuevo
proceso llamado karakuri, el cual consiste practicamente en no consumir nin-
guna fuente de energia no renovable, por lo que se centra esencialmente en la
utilizacion de energias renovables como la energia solar, eélica y de hidrogeno.

El gréafico 43 revela las tendencias en las emisiones totales de co, que ge-
nera Toyota en las plantas automotrices ubicadas alrededor del mundo, y se
puede observar que las emisiones totales de co, han disminuido sustancial-
mente en el periodo de 2014 a 2018, pasando de 1.2 millones de toneladas de co»
registradas en el aio 2014 a 1.15 millones de toneladas de co, en el afo 2016,
reduciéndose nuevamente las emisiones totales de co, para el afo 2018, al re-
gistrarse 1.14 millones de toneladas. Ademads, la tendencia en las emisiones de
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co; por unidad producida también tiene una tendencia a la baja, al pasar de
0.414 toneladas de co, por vehiculo producido en el afio 2014 a 0.408 toneladas
por vehiculo producido en el afio 2016, reduciéndose nuevamente las emisio-
nes de co, para el afio 2018, al registrarse 0.394 toneladas de co, por vehiculo
producido, lo cual indica que las acciones que esta implementando Toyota en
sus plantas ubicadas en los distintos paises del mundo, estan generando resul-
tados satisfactorios que permiten establecer la existencia de una mejora en el
nivel medioambiental y el desarrollo sustentable global.

14
12| o2 1.18 115 116 L14

1
0.8
0.6
04 0.414 0.413 0.408 0.396 0.394
0.2

0

2014 2015 2016 2017 2018

= Emisiones totales de CO, (millones de toneladas)

Emisiones CO, por unidad producida (toneladas / unidad)

Grafico 43. Tendencias en las emisiones totales de co, y emisiones de co, por unidad produ-
cida en TmC. Fuente: Environmental Report 2018 de Toyota.

Toyota Motor Corporation esta trabajando de la mano en la totalidad de
sus plantas y con todos sus proveedores de la cadena de suministro para re-
ducir significativamente las emisiones de co, a través de medidas integrales
de ahorro de energia mediante el desarrollo de tecnologias innovadoras y la
aplicacion del Kaizen en todas sus actividades productivas. Sin embargo, no es
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factible reducir la cantidad de emisiones de co, solamente con este tipo de ac-
tividades, por lo cual la organizacion esta trabajando para utilizar en la totali-
dad de sus empresas ensambladoras de vehiculos energias renovables, como la
energia solar, la energia edlica y la energia del hidrégeno, tal y como lo muestra
la tabla 16. Ademas, dado que el uso de las energias renovables es un problema
social global, Toyota Motor Corporation esta apoyando diversos proyectos de
colaboracion con distintos organismos publicos y privados (incluidos los go-
biernos nacionales y locales) para el desarrollo del uso de este tipo de energias.

Europa Japon Norteamérica  Suddfrica Asia-Pacifico  Sudamérica
TMUK Toyota Motor TMMK TMCA TDB
(Reino Unido) EESH Corporation (usa) LRI (Australia) (Brasil)
TMMF JTEKT TMMBC s
rancia orporation éxico
(F ia) GTMC Corporati (México) Kuozui (Taiwan)
Toyota Motor TKM
TMCAP  past Japan Inc. (India)
Denso TKAP
Corporation (India)
Toyota
Basdbelcn (Pai(l?s?én)
Corporation
Toyota
Housing (h/?aslifia)
Corporation
Primearth v TMMIN
Energy Co. Ltd. (Indonesia)
Toyota Auto
Body Co. Ltd.
Admatechs
Co. Ltd.
Honsha Plant
Motomachi Plant

Tsutsumi Plant

Centro Técnico
Higashi-Fuji

Tabla 16. Principales empresas afiliadas que utilizan energia renovable en cada region del mun-
do. Fuente: Environmental Report 2018 de Toyota.
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Pais Nombre del Proyecto

Australia Lanzamiento de la prueba MIRrAT (julio de 2016)
Emiratos Participd en una investigacion conjunta para realizar una sociedad ba-
Arabes Unidos sada en el hidrégeno (enero de 2017)
q Comenzo el experimento de manejo lanzando MIRAT a modo de prue-
China
ba (enero de 2017)
. Comenzo el experimento de manejo lanzando MIRAT a modo de prue-
Canadd
ba (febrero de 2017)
Estados Unidos Shell y Toyota colaboran en la construccion de una red de estaciones
de América de hidrégeno en California (febrero de 2017)

Estados Unidos

Comenzaron las pruebas de verificaciéon para camiones FC a gran es-

de América cala en el Puerto de Los Angeles (abril de 2017)
Estados Unidos TMnA, una filial estadounidense, establece Tri-Gen para producir hi-
de América drogeno, electricidad y agua a partir de biomasa (diciembre de 2017)

Tabla 17. Alianzas para el uso generalizado de FCEV y uso del hidrogeno. Fuente: Environmen-
tal Report 2018 de Toyota.

Construir una infraestructura que permita el desarrollo y utilizacion de
energias renovables (especialmente del hidrégeno) es una de las principales
metas de Toyota Motor Corporation en todas sus plantas, tal y como se mues-
tra en la tabla 17. Ademads, Toyota estd promoviendo en todos los paises donde
se ubican sus empresas el uso generalizado de vehiculos eléctricos de celdas de
combustible (FCEV), lo cual permitira reducir significativamente las emisio-
nes de co, a la atmosfera, asi como la colaboracion en proyectos sustentables
con las autoridades gubernamentales de los paises y localidades para expandir
el uso de las energias renovables (particularmente del hidrégeno) para hacer-
las econdmicamente viables para la sociedad.

En el gréfico 44 se puede observar que el consumo de energia en las plan-
tas de Toyota por cada vehiculo producido es menor en las fabricas de Euro-
pa, seguido de las plantas ubicadas en China y de las plantas establecidas en
Asia, América Latina y Sudéfrica. También se puede observar que las plantas
subsidiarias ubicadas en Japo6n son las que tienen el mayor nivel de consumo
de energia por vehiculo producido, al igual que las fabricas establecidas en Es-

90



Lean manufacturing en Toyota Motor Corporation

tados Unidos de América, por lo cual Toyota Corporation es donde estd tra-
bajando mas para reducir los niveles de consumo de energia y cumplir con su
Plan de Accién 2050.

224228229

Japén [Toyota Japén Norte América Europa China Otros [Asia
Motor Corporation (Subsidiarias (excluyendo Japén),
(TMC)] consolidadas) América Latina,

Sudéfrica)]
m2017 © 2018 mW2019

Griéfico 44. Consumo de energia global por vehiculo producido. Fuente: Environmental Re-

port 2020 de Toyota.
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Grifico 45. Consumo de energia global clasificado por tipo por vehiculo producido. Fuente:

Environmental Report 2020 de Toyota.
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Con respecto al consumo de energia por su tipo y por vehiculo produci-
do, el gréfico 45 indica la existencia de un incremento sustancial en la utiliza-
cién de energia eléctrica, gas LP y gas natural en la produccion de vehiculos en
Toyota Corporation. Asi, se puede observar una reduccion en la utilizacién de
la energia eléctrica, al pasar del 28 % en 2017 al 26.2 % en 2019; mientras que el
consumo de gas LP se redujo levemente al pasar del 19.6 % en 2017 al 19 % en
2019; y la utilizacion del gas natural aumentd ligeramente al pasar del 14.5 % en
2017 al 14.9 % en 2019. Asi, Toyota esta trabajando en la utilizacion de energias
renovables en la produccién de vehiculos, de tal manera que le permita cum-
plir con su Plan de Accién 2050 en la generacion de cero impactos negativos
al medioambiente.

Desafio 4. Minimizar y optimizar el uso del agua

Segtn las previsiones que han realizado los especialistas, la poblacién mundial
crecera a un poco mas de 9.1 mil millones de habitantes para el afio 2050, la
demanda del agua se incrementara en un poco mas del 55 % y se espera que al-
rededor del 40 % de la poblacion mundial tenga escasez de agua (Environmen-
tal Report de Toyota, 2018). Asimismo, ya existen serios problemas de agua en
diversas partes el mundo, al igual que el incremento de la poblacién y las re-
gulaciones en respuesta al severo deterioro de la calidad del agua en los rios y
arroyos, son cuestiones esenciales que tienen que ser atendidas no solamente
desde la perspectiva de las autoridades gubernamentales de los tres niveles de
gobierno, sino también por la totalidad de las empresas manufactureras, parti-
cularmente las que integran la industria automotriz a nivel global.

En este sentido, las empresas manufactureras de la industria automotriz
son las empresas que utilizan el agua en una mayor cantidad, ya que es un re-
curso esencial para el proceso de pintura y la mayoria de los procesos de pro-
duccion de los vehiculos; de ahi la importancia de disminuir el consumo del
agua en este tipo de organizaciones. Por ello, Toyota Motor Corporation ha
adoptado e implementado diversas iniciativas, como la recoleccion del agua de
lluvia, para disminuir notablemente el consumo del agua en los procesos pro-
ductivos, reciclar las aguas residuales para disminuir la cantidad de agua ex-
traida de los mantos acuiferos y sanear los rios y arroyos con agua reciclada, lo
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cual permitira que en un futuro préximo mejore el medioambiente y la susten-
tabilidad ambiental de las localidades donde se ubican sus plantas productivas.

Afio 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Uso total de agua (millones de m?)

Japén (T™MC) 5.3 5.2 4.9 6.4 4.5 4.5
Japon (Ems consolidado y sus filiales) 12.1 11.9 11.3 18.8 19.6 19.8
Norteamérica 5.0 5.3 5.0 6.6 6.5 6.6
China 2.6 2.5 2.5 1.7 1.5 1.5
Europa 1.4 1.2 1.1 3.2 3.8 3.4

Asia, Australia, Medio Oriente,

Sudéfrica, América Latina. = 4-9 4-5 79 85 G

Total 312 3.0 29.3 445  44.4  44.0
Uso de agua por unidad L o ) 26 20 o
producida (m3/unidad) 3 3 9 4 4 4

Tabla 18. Tendencias en el uso global total de agua y el uso por unidad producida. Fuente: En-
vironmental Report 2018 de Toyota.

Con la finalidad de reducir sustancialmente el uso del agua en las activi-
dades de produccién, Toyota Motor Corporation ha desarrollado tecnologias
innovadoras para la planeacion adecuada de las lineas de produccidn, lo cual
le ha permitido reducir sensiblemente el uso del agua en términos generales y
por unidad producida, tal y como lo sefiala la tabla 18. Ademas, Toyota Motor
Corporation implementd una serie de medidas en el aflo 2018 que le permitie-
ron reducir significativamente el uso del agua en la produccion de vehiculos.
Entre las medidas mas importantes se encuentran al pretratamiento de pintu-
ra, que utiliza grandes cantidades de agua, a través de la implementacion del
reciclaje de las aguas residuales de los procesos de recubrimiento quimico y la
optimizacion de las boquillas de lavado en los procesos de recubrimiento por
electrodeposicion, lo cual le permitié incrementar en un elevado porcentaje
la eficiencia del uso de lagua en los procesos de produccién de los vehiculos.

Toyota Motor Company ha reducido significativamente el uso del agua en
los ultimos cinco afios, y la tendencia en el uso total del agua en la produccién
de los vehiculos y por unidad producida es a la baja, tal y como se observa en
la tabla 19. Asimismo, la organizacién ha implementado un serie de activida-
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des que han permitido una reduccién en el uso del agua, de tal manera que el
uso total del agua en el afio 2018 fue de 10.3 millones de m?, el cual representd
un 3.2 % menor que el aio anterior, y el uso del agua por unidad producida fue
en 2018 de 4.0 m’, representando un 7.6 % menor que el registrado el afio an-
terior. Sin embargo, aun cuando la tendencia existente en la organizacién en
cuanto al uso del agua total y por unidad producida es a la baja, Toyota sigue
implementando a nivel mundial nuevas medidas para reducir el uso del agua,
de acuerdo con las politicas de cada uno de los paises y regiones donde se ubi-
can sus plantas.

Afio 2014 2015 2016 2017 2018

Uso total de agua (millones de m?) 11.6 11.5 10.9 10.7 10.3

Uso de agua por unidad producida
(m3/unidad) 4.9 4.9 4.7 4.3 4.0

Tabla 19. Tendencias en el uso total de agua y el uso por unidad producida en TmC. Fuente:

Environmental Report 2018 de Toyota.
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(TMC) (Subsidiarias ~ América (excluyendo Japén), uso de agua por
consolidadas) América Latina, vehiculo producido
Sudéfrica)]
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Grafico 46. Consumo global de agua por vehiculo producido. Fuente: Environmental Report
2020 de Toyota.

El grafico 46 muestra el consumo de agua por vehiculo producido. Se ob-
serva que las plantas de Toyota ubicadas en Europa son las que registran el me-
nor consumo de agua, al pasar de un consumo de 1.7 m? de agua en 2017 a 1.5
m? de agua en 2019. Por el contrario, en las empresas ubicadas en Japon (sub-
sidiarias) es donde se registra el mayor nivel de consumo de agua por vehiculo
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producido, e incluso se incrementd el uso del agua por vehiculo producido al
pasar de 18.8 m? en 2017 a 19.8 m? en 2019, aun cuando se redujo el promedio
del uso del agua, al pasar de 4.26 m? a 4.10 m? en el mismo lapso.

Reducciéon
del 34%

Reduccion Reduccion
del 5% del 3%

2001 0 2013 2019 2025 0

Grifico 47. Porcentaje de consumo de agua por vehiculo producido. Fuente: Environmental
Report 2020 de Toyota.

En términos del porcentaje de consumo de agua por vehiculo producido,
en el grafico 47 se observa una reduccion significativa en el consumo del agua,
al pasar del 15.5% en 2001 al 10 % en 2019; pero aun cuando se espera un lige-
ro incremento en el uso del agua por vehiculo producido en el afio 2025, sigue
existiendo una disminucion del 3% en el consumo del agua con respecto al afio
2021,y se espera que para el afo 2050 se tenga una reduccion del 34 % en el con-
sumo de agua por vehiculo producido, de acuerdo al Plan de Accién 2050, para
que Toyota Corporation pueda cumplir con sus metas trazadas.

1275

142 Litros
por unidad

1133

Antes de Después de
Kaizen Kaizen

Grifico 48. Cantidad de agua utilizada por vehiculo producido. Fuente: Environmental Report
2020 de Toyota.
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En el grafico 48 se puede observar una reduccion significativa del con-
sumo de agua por vehiculo producido con la incorporacién de la filosofia del
Kaizen, es decir, con la implementacion del lean manufacturing, al pasar de un
consumo de 1 275 litros de agua por vehiculo producido a 1 133 litros de agua
por vehiculo producido, reduciéndose con ello 142 litros de agua por cada ve-
hiculo producido por Toyota Corporation. Esto permite establecer que la com-
paiiia estd en posibilidades de lograr las metas trazadas en el Plan de Accién
2050 para minimizar y optimizar el consumo del agua.

247253
I

AN

0.5 0.7 0.7
Rio /Lago bAgug Agua superficial ~ Aguas Otras Total
subterranea salobre / Agua residuales ~ organizaciones
de mar

2017 © 2018 ®W2019

Grafico 49. Volumen global de descarga de agua por destino. Fuente: Environmental Report

2020 de Toyota.

En el grafico 49 se muestra el volumen de descarga de agua por destino y
se observa que la mayor parte del agua que se utiliza en las distintas plantas de
Toyota Corporation proviene de rios y/o lagos, seguido de la reutilizacion de
sus aguas residuales, del agua de mar y de las aguas subterraneas, por lo cual
para que la organizacion pueda cumplir con los objetivos y metas trazados en
el Plan de Accién 2050 para minimizar y optimizar el consumo de agua, tendra
que implementar acciones que le permitan un mayor porcentaje en la reutiliza-
cion de sus aguas residuales, asi como aprovechar el agua de lluvia.
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Desafio 5. Establecer una sociedad y sistema basados
en el reciclaje

Toyota Motor Company es consciente de que el incremento acelerado de la
poblacioén, junto con la presion por lograr un mayor crecimiento y desarro-
llo econdémicos por parte de las empresas y los gobiernos, aunado con el ritmo
creciente del consumo de recursos naturales, conlleva un cambio importan-
te en las estrategias empresariales de las organizaciones, en particular las que
integran la industria automotriz a nivel global. Esto se debe a que si la explo-
tacion de los recursos naturales continua tal y como viene sucediendo en las
ultimas décadas, estos se agotaran en un futuro cercano; y si los residuos in-
dustriales mantienen su ritmos acelerado de crecimiento como en las ultimas
tres décadas, provocaran, en un futuro cercano, altos niveles de contaminacion
medioambiental, lo cual provocara no solamente desabasto de productos y ser-
vicios, sino también una mayor degradaciéon medioambiental.

Ademas, con la finalidad de evitar lo maximo posible los impactos nega-
tivos al medioambiente, provocados por la producciéon de vehiculos, Toyota
Motor Corporation lanzé el proyecto Toyota Global 100 Dismantlers, el cual
consiste esencialmente en establecer sistemas sociales para el tratamiento ade-
cuado de los vehiculos al final de su ciclo de vida. Por ello, para lograr una so-
ciedad basada en el reciclaje de los residuos industriales, es necesario que las
empresas manufactureras trabajen coordinadamente con los diversos actores
sociales para generar y financiar proyectos que permitan a la sociedad com-
prender los riesgos que se tienen con el agotamiento cada vez mayor de los re-
cursos naturales y los niveles de contaminacién medioambiental, por lo cual es
urgente y necesario trabajar en cuatro dreas claves y esenciales:

1. Utilizacién de materiales y materias primas ecolégicas;

2. Utilizacién de materiales y partes de los vehiculos que tengan un ciclo

mayor de vida util;

3. Desarrollar tecnologia de reciclaje;

4. Produccién de vehiculos con componentes y partes reutilizadas de ve-

hiculos que han concluido son su vida util.

En este sentido, Toyota Motor Company tiene como objetivo fundamen-
tal contribuir en la generacién de una sociedad basada en el reciclaje a partir
de la adopcion e implementacion del proyecto de Reciclaje de Cocha a Coche
(TCccRr), con la finalidad de reutilizar todos los componentes y materiales po-
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sibles de los vehiculos al final de su vida util, para que sean incorporados en la
produccion de vehiculos nuevos.

Afio 2014 2015 2016 2017 2018

Volumen total de residuos (miles de toneladas)

Japén (Tmc) 36 36 35 34 33
Japon (EMs consolidado y sus filiales) 365 353 348 359 383
Norteamérica 32 29 29 30 29
China 20 17 17 17 18
Europa 14 14 1 12 14
Asia, Australia, Medio Oriente, , 26 " s s
Sudéfrica, América Latina 7

Total 494 475 461 474 499
Volumen de residuos por unidad 3 6

(kg/unidad) 4 4 45 45 47

Tabla 20. Tendencia en los volumenes de residuos totales globales y el volumen de residuos por
unidad producida. Fuente: Environmental Report 2018 de Toyota.

Durante el periodo de 2014 a 2018 Toyota Motor Company implemen-
t6 una diversidad de medidas tendientes a reducir los volimenes de residuos
globales y por unidad producida en sus diversas plantas productivas alrededor
del mundo, tal y como se muestra en la tabla 20. Sin embargo, derivado de la
reduccién de los precios en el mercado global del reciclaje y de un cambio en
las politicas del reciclaje de residuos por parte de la organizacion, el volumen
total de residuos en 2018 fue de 499 mil toneladas, lo que represent6 un au-
mento del 5.3 % anual, en comparacién con el obtenido en 2014; y el volumen
de residuos por unidad producida fue de 47 kilogramos, lo que represent6 un
5.4 % mayor por afo.

Con respecto a la tendencia en el volumen total de residuos y el volumen
de residuos por unidad producida, en la tabla 21 se puede observar que duran-
te el periodo de 2014 al 2018 se registré una disminucién importante en el vo-
lumen total de residuos de Toyota Motor Company en sus plantas ubicadas en
Japon, al registrar 32.7 miles de toneladas en 2018. Esto represent una reduc-
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cion del 9.2 %, con respecto al registrado en 2014; y el volumen de residuos por
unidad se situd en 11.3 kilogramos por unidad en 2018, representando una dis-
minucion del 8.88 %, con respecto al registrado en 2014.

Ao 2014 2015 2016 2017 2018

36.0 35.9 35.2 33.8 32.7

Volumen de residuos por unidad
(kg/unidad) 12.4 12.5 12.5 11.6 1.3

Tabla 21. Tendencia en el volumen total de residuos y el volumen de residuos por unidad pro-
ducida en TmC (Japon). Fuente: Environmental Report 2018 de Toyota.

Ario 2014 2015 2016 2017 2018

Uso de materiales de embalaje

y envoltura (miles de toneladas) 56.3 517 50-9 514 45

Uso de materiales de embalaje

y envoltura por unidad de envio (kg/m?) 6.97 6.98 7:36 6.87 6.21

Tabla 22. Tendencias en el uso total de materiales de embalaje y materiales de embalaje por
unidad producida en TmC (Japon). Fuente: Environmental Report 2018 de Toyota.

Toyota Motor Corporation adoptd e implementé diversas iniciativas en
la totalidad de sus plantas ubicadas en Japdn, con la finalidad de reducir signi-
ficativamente la cantidad de materiales de embalaje y envoltura utilizados en
la logistica de sus materiales y piezas, los cuales incluyen la eficiencia del em-
balaje, la utilizacion de embalajes retornables para reducir la cantidad de ma-
teriales no reciclables, y la utilizacién de materiales mds livianos de embalaje y
envoltura. En este sentido, en el 2018 se redujo notablemente la cantidad de em-
paques, embalajes y material de envolturas por unidad producida. al registrar
una cantidad de 6.21 kg/m3, lo que represento6 un 9.6 % inferior al registrado en
2014; mientras que el volumen total de materiales de embalaje y envoltura fue
de 45.8 mil toneladas, lo que representd una disminucion del 10.9 %, con res-
pecto al registrado en 2014, tal y como se muestra en la tabla 22.

En el grafico 50 se puede observar el volumen global de residuos que ge-
nera Toyota en sus diversas plantas, y se muestra como las plantas ubicadas en
Europa son las que generan una menor cantidad de residuos por vehiculo pro-
ducido, al pasar de 14 kilogramos en 2017 a 11 kilogramos en 2019; mientras que
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las subsidiarias consolidadas establecidas en Japon son las que registran el ma-
yor volumen de residuos por vehiculo producido, aun cuando tuvieron una li-
gera disminucion, al pasar de 138 kilogramos por vehiculo producido en 2017
a 134 kilogramos por vehiculo producido en 2019.
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Grifico 50. Volumen global de residuos (kilogramos/vehiculo producido). Fuente: Environ-
mental Report 2020 de Toyota.
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Grifico 51. Residuos globales clasificados por tipo (millones de toneladas). Fuente: Environ-
mental Report 2020 de Toyota.
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Con respecto a los residuos globales clasificados por tipo, el grafico 51
muestra que el costo de los residuos registré una pequefia disminucion, al pa-
sar de 216 millones de toneladas de residuos en el afio 2017 a 193 millones de
toneladas en 2019. Sin embargo, se registr6 un incremento en la generacion de
residuos en promedio en la totalidad de su plantas, al igual que el envio de re-
siduos a los vertederos municipales, al pasar de 16 millones de toneladas en el
afo 2017 a 23 millones de toneladas en el afio 2019, por lo que Toyota Corpo-
ration tiene que redoblar esfuerzos para reducir la generacién de residuos por
vehiculo producido en la totalidad de sus plantas, asi como la reutilizacion de
los mismos.

Desafio 6. Establecer una sociedad futura en armonia
con la naturaleza

Toyota Motor Corporation considera que es responsabilidad de todos la con-
servacion del medioambiente en la totalidad de las regiones del mundo, lo cual
permitira a la sociedad vivir en armonia con la naturaleza. Sin embargo, la de-
forestacion y la perdida de la biodiversidad en diversas regiones del mundo es-
tan provocando un cambio climatico que esta afectando a la sociedad global,
incluidas entre ellas las empresas manufactureras que integran la industria au-
tomotriz, y la pérdida de recursos naturales que son esenciales para la sociedad
en general, lo cual ha incrementado sustancialmente los desastres naturales y
estimulado el calentamiento global, representando un riesgo para el potencial
de la sustentabilidad medioambiental de la sociedad en su conjunto.

Bajo este umbral, Toyota Motor Company implement6 particularmen-
te tres proyectos para fortalecer una sociedad global en armonia con la natu-
raleza, no solamente en sus plantas productivas ubicadas en Japon, sino en la
totalidad de sus empresas establecidas alrededor del mundo, adoptando una
diversidad de medidas encaminadas a ampliar las actividades medioambien-
tales y de desarrollo sustentable en distintas regiones del mundo, con la finali-
dad de enriquecer en la medida de sus posibilidades la vida de las comunidades
donde se localizan sus plantas productivas. Por lo tanto, Toyota Motor Com-
pany implementard este tipo de medidas tanto al interior como al exterior de
la organizacion, asi como en las empresas manufactureras que integran la ca-
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dena de proveeduria, con el objetivo de que todas las personas vivan en armo-
nia con la naturaleza.

Adio 01 2018 Total de Total
7 dos afios 2016-2018
Nuamero de participantes (personas) 41118 47 440 88 558
Cantidad de drboles plantados 31089 27 645 58 734 12 158 734
Bosques objetivo de conservacion (ha) 1789 3 010 4799
Educacion ambiental (participantes) 26 486 32 302 58 788

Tabla 23. Todo Toyota en armonia con la naturaleza y actividades del grupo de trabajo. Fuente:
Environmental Report 2018 de Toyota.

Ario 2014 2015 2016 2017 2018

Emisiones de cov por drea pintada (g/m?) 18.8 17.2 15.8 14.6 14.4

Tabla 24. Tendencia en el volumen de emisiones de cov en los procesos de pintura de las
carrocerias de los vehiculos (promedio para todas las lineas). Fuente: Environmental Report
2018 de Toyota.

Toyota Motor Corporation expandid sus actividades de protecciéon del
medioambiente, al desarrollar 217 proyectos en el afio 2018, los cuales represen-
taron 1.8 veces mas que los realizados durante el afio 2017, tal y como lo muestra
la tabla 23. Asimismo, en el aflo 2017, 30 empleados de 18 empresas participa-
ron en un festival de plantacion de arboles en la region de Tohoku en Japon,
y 54 empleados de las mismas 18 empresas participaron en el mantenimiento
del bosque de bambt en el rio Yahagi, pero durante el aio 2018 se incrementd
sustancialmente la participacién de los empleados en las diversas actividades
de conservacion de bosques, plantacién de arboles y de actividades de edu-
cacion ambiental. Adicionalmente, Toyota Motor Corporation esta apoyan-
do constantemente los distintos proyectos sociales tendientes a la mejora del
medioambiente para establecer una sociedad en armonia con la naturaleza en
todas sus plantas productivas alrededor del mundo.

Toyota Motor Corporation ha implementado una diversidad de medi-
das tendientes a reducir los Compuestos Orgénicos Volatiles (cov), emitidos
en todos los procesos de pintura de los vehiculos que fabrica en sus plantas
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ubicadas alrededor del mundo. Particularmente, la organizacién ha reducido
sustancialmente la utilizacion de las pinturas y diluyentes, promoviendo cons-
tantemente diversas iniciativas relacionadas con los planes de renovacion de
las instalaciones de pintura y las actividades cotidianas para disminuir ain mas
las emisiones de cov. Prueba de ello es que en 2018 el volumen de las emisio-
nes de cov por area pintada en los procesos de pintura de las carrocerias fue
de 14.4 g/m? en promedio, para todas las lineas, lo que represent un 1% anual
inferior que el registrado en 2014, tal y como se muestra en la tabla 24.

Afio 2014 2015 2016 2017 2018

Emisiones de cov por drea pintada (g/m?*)  24.1 22.6 21.8 21.5 21.5

*Plantas de ensamblaje de vehiculos de T™MC y subsidiarias consolidadas
y otras compaiiias en Japdn, un total de ocho companias

Tendencias en el volumen de emisiones de cov en los procesos de pintura de parachoques
en TmC en Japon (promedio para todas las lineas)

Afio 2014 2015 2016 2017 2018

Emisiones de cov por drea pintada (g/m*) 310 282 253 193 176

Tabla 25. Tendencia en el volumen de emisiones de cov en los procesos de pintura de carro-
cerfas de los vehiculos por filiales consolidadas en Japon. Fuente: Reporte de sustentabilidad
de Toyota 2018.

Para las empresas filiales consolidadas de Toyota Motor Corporation esta-
blecidas en Japdn, el volumen de las emisiones de cov para el afio 2018 fue de
21.5 g/m?, que represent6 una importante reduccion del 10.8 % con respecto al
registrado en 2014. Asimismo, el volumen de emisiones de cov por drea pinta-
da enlos procesos de pintura de parachoques de los vehiculos fabricados por la
organizacion fue para el afio 2018 de 176 g/m* en promedio para todaslas lineas,
lo que representd un 8.8 % inferior al registrado en 2014, tal y como se puede
observar en la tabla 25. Adicionalmente, Toyota Motor Corporation esta tra-
tando de reducir aiin mas las emisiones de cov que causan no solo una conta-
minacién del aire y del suelo, sino también que pueden generar una influencia
de contagio en el cuerpo humano, lo cual es preocupante para la organizacion.

En términos generales, es posible establecer que Toyota Motor Corpora-
tion estd aplicando adecuadamente las actividades que conlleva el lean manu-
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facturing, ya que, como se puede observar en los graficos y tablas presentados
con anterioridad, los seis desafios establecidos por la organizacion para el ano
2050 establecen con claridad la implementacion de las practicas del lean ma-
nufacturing. Los desafios no solamente plantean el logro de metas y objetivos
especificos del cuidado del medioambiente y de la mejora de sustentabilidad,
sino también actividades claras que le han permitido a Toyota Motor Corpo-
ration hasta la actualidad mejorar significativamente sus procesos de produc-
cidn, reduciendo con ello tanto los tiempos de los procesos productivos como
los costos totales de produccién y los impactos negativos al medioambiente
donde se localizan sus plantas productivas.

Sin embargo, aun cuando la reduccién de las emisiones de contaminantes
de co, y cov en los procesos de pintura de los vehiculos, en general, ha sido
relativamente baja en sus plantas productivas establecidas alrededor del mun-
do —en comparacion con las ubicadas en Japon—, se estan implementando
actividades complementarias que permitirdn a la organizacion reducir signi-
ficativamente las emisiones de gases contaminantes a la atmdsfera en los afos
futuros. Prueba de ello es el desarrollo e implementacién de tecnologia innova-
dora en todos los procesos de produccion de los vehiculos en las distintas plan-
tas que se encuentran alrededor del mundo. Ademas, la reduccién significativa
de los residuos industriales y la utilizacién de energias renovables, asi como la
reutilizacion de las aguas residuales en los procesos de produccion, estan gene-
rando una reduccién importante en los costos de produccion de los vehiculos.

Adicionalmente, la reduccion de los residuos industriales en la totali-
dad de los procesos de produccion, tanto de los vehiculos como de las par-
tes y componentes que los integran, estan reduciendo significativamente no
solo los costos de produccidn, sino también los niveles de contaminacion del
medioambiente de las localidades donde se ubican las plantas productivas de
Toyota Motor Corporation. En este sentido, la adopcién e implementacion de
las distintas actividades que integran el lean manufacturing, por parte de To-
yota Motor Corporation, en las plantas de producciéon que tiene alrededor del
mundo (entre ellas las que se localizan en México), estdn generando excelentes
resultados porque se ha disminuido en un porcentaje importante la generacién
de residuos industriales y ha aumentado la utilizacion de energias renovables,
mejorando con este tipo de acciones tanto la sustentabilidad de la organizacion
como el desarrollo sustentable econémico y social.
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Sin embargo, el reciclaje de materiales y piezas tanto de los residuos in-
dustriales como de los vehiculos que han concluido su ciclo de vida, se ha
incrementado levemente en los ultimos cinco afos en Toyota Motor Corpo-
ration. Por ello, la empresa deberd adoptar e implementar nuevas medidas y
desarrollar tecnologia innovadora, tendiente a reutilizar o reciclar la mayor
parte posible de los residuos sélidos industriales, reutilizar la mayoria de los
componentes y parte de los vehiculos que han concluido su ciclo de vida en la
produccion de nuevos vehiculos y reutilizar la totalidad de sus aguas residua-
les en los procesos de produccidn, asi como captar un mayor porcentaje de las
aguas pluviales para incorporarlas en los procesos de pintura de los vehiculos,
lo cual permitira a la organizacién cumplir con sus metas y objetivos trazados
para el aflo 2050.

Factores de éxito en la implementacion Esbelta
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Figura 8. Factores de éxito en la implementacion del lean manufacturing. Fuente: Adaptado
de Manotas y Rivera (2008), lean manufacturing measurement: The Relationship Between Lean
Activities and Lean Metrics, pagina 74

En la figura 8 se pueden observar los factores de éxito que conlleva la imple-

mentacion de las actividades del lean manufacturing en cualquier empresa ma-
nufacturera de la industria automotriz, incluyendo a Toyota Motor Corporation.
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Asimismo, en esta figura se establece que son practicamente cuatro los factores
de éxito del lean manufacturing, siendo la preparacién y motivacion del personal
de las empresas manufactureras el primer factor con el que se tienen que iniciar
las practicas del lean manufacturing, ya que es sustancial que tanto los empleados
como los trabajadores de las organizaciones estén convencidos de la importan-
cia que tienen las practicas del lean manufacturing, no solo como una estrategia
para reducir los costos de producciéon de los vehiculos, sino también como una
forma efectiva de reducir significativamente tanto los impactos negativos como
las emisiones de gases contaminantes al medioambiente.

El segundo factor de éxito es el rol que deberan asumir los directivos y
trabajadores de las empresas manufactureras, ya que es importante el liderazgo
que generen los directivos en relacidon a los cambios que se tendran que realizar
en la cultura organizacional. El tercer factor de éxito son los métodos para el
cambio, es decir, las distintas herramientas que se pueden utilizar en la imple-
mentacion de la filosofia del lean manufacturing. Finalmente, el cuarto factor
de éxito son los cambios en el entorno laboral de los empleados y trabajado-
res de las empresas manufactureras, ya que la adopcion e implementacion de
las précticas del lean manufacturing conlleva una serie de cambios tanto al in-
terior como al exterior de la organizacidn, por lo cual dichos cambios tendran
como vértice esencial a los directivos de las empresas, y son precisamente los
directivos los que tendran que adoptar los cambios necesarios para el desarro-
llo de las practicas del lean manufacturing.

En la figura 9 se muestra un reflejo de los problemas claves identificados
a través del analisis de materialidad ambiental en estrategias y planes de ac-
cion a corto y largo plazo, incluido el Toyota Environmental Challenge 2050 y
el Toyota Environmental Action Plan. Asi, la materialidad ambiental se revi-
s6 en el momento de la formulacién reciente del Objetivo 2025 (Séptimo Plan
de Acciéon Ambiental de Toyota), de acuerdo con el proceso anterior. Ademas,
TMC Y seis regiones (América del Norte, Europa, China, Asia, América del Sur
y Sudafrica) incorporaron los objetivos desde una perspectiva global y regio-
nal bajo un proceso integrado.
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Identificacion de problemas.

PASO 1 Identificamos problemas ambientales globales que debemos abordar a la luz de los principios y valores de
Toyota, asi como del entorno de gestion (tendencias sociales y de la competencia y estado de las estrategias
y acciones internas).

Priorizacion.

— PASO 2 Realizamos una evaluaciéon comparativa a lo largo de dos ejes (relevancia para las partes interesadas
e importancia para Toyota) basada en las comunicaciones con las partes interesadas, incluidos
expertos, inversores y ONG en Japon y en el extranjero, asi como discusiones internas.

Validacion.

> PASO 3 Establecimos un entendimiento comun entre Toyota Motor Corporation (TMC) y todas las
regiones en las reuniones globales también sobre la base de los andlisis realizados por filiales
en el extranjero. También entablamos un didlogo con organismos internacionales para validar
los problemas identificados desde perspectivas externas a la empresa. La matriz fue confirma-
da por ejecutivos relevantes.

Proceso de revision.

» PASO 4 Revisamos la materialidad ambiental una vez cada cinco afios en el momento de la
formulacién del plan de accién quinquenal. Si hay cambios importantes en la
sociedad o en Toyota, realizaremos revisiones flexibles independientemente del
intervalo regular.

Figura 9. Proceso de analisis de materialidad ambiental. Fuente: Environmental Report 2020

de Toyota.

La figura 10 muestra el proceso del andlisis de materialidad ambiental que
realiza en la actualidad Toyota Corporation, considerando a la sociedad como
un entorno externo a la organizaciéon. También se observan, en este mismo gra-
fico, las tres propuestas de Toyota para mejorar el medioambiente en las comu-
nidades donde se localizan sus plantas productivas: 1) la regulacién del ciclo de
vida de las emisiones de c0,; 2) la regulacion de eficiencia del combustible y
vehiculos de cero emisién que produce la organizacién; 3) cambios en los va-
lores del cliente, los cuales de manera conjunta permitiran que Toyota Corpo-
ration contribuya no solamente en la mejora medioambiental, sino también en
la mitigacién del cambio climatico global.

En términos generales, en el grafico 52 se pueden observar los resultados
de las distintas actividades medioambientales que ha implementado Toyota
Corporation para mejorar el medioambiente y la sustentabilidad, como parte
de las actividades de la implementacion del lean manufacturing, y se muestra
como las plantas establecidas en Europa son las que generan los menores im-
pactos medioambientales, seguidas de las empresas ubicadas en Estados Uni-
dos de América y las de Africa. Aun cuando la organizacién en su conjunto ha
estado reduciendo significativamente los impacto negativos al medioambiente,
falta todavia mucho trabajo que hacer para que Toyota logre los distintos ob-
jetivos y metas trazados en su Plan de Accién 2050.
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Tres imagenes diferentes de la sociedad como entorno externo de Toyota
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Figura 10. Proceso de andlisis de materialidad ambiental. Fuente: Environmental Report 2020

de Toyota .

Adicionalmente, Toyota Corporation no solamente ha contribuido en la
mejora significativa del medioambiente y la sustentabilidad de las comunida-
des donde se localizan sus plantas productoras y ensambladoras de vehiculos,
sino también la adopcién e implementacion de las distintas actividades que in-
tegran el lean manufacturing, le han permitido incrementar significativamente
el nivel del rendimiento econdémico y financiero de la organizacion en su con-
junto. En los graficos que se presentan a continuacion, se expondran algunos

108




Lean manufacturing en Toyota Motor Corporation

de los principales resultados financieros alcanzados por Toyota Corporation
durante el periodo de 2016 a 2020.

413

216
23 15 124 35
15 2 2 8 3 26
18 0 0 5 1 28
Japon Norte América, Europa Asia-Pacifico Africa Total

América Latina

2017 ™ 2018 mW2019 Total Acumulado

Grifico 52. Resultados del diagrama de Gantt para las actividades medioambientales. Fuente:
Environmental Report 2020 de Toyota .
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Grifico 53. Ingresos netos en billones de yenes por afio. Fuente: Environmental Report 2020
de Toyota.

El grafico 53 muestra los ingresos netos obtenidos por Toyota Corporation
en los ultimos cinco afios. Se puede observar una reduccion en los ingresos ne-
tos en el afio 2017, al pasar de 28 403.1 billones de yenes en el afio 2016 a 27 597.1
billones de yenes en 2017. Sin embargo, los ingresos netos se incrementaron en
los dos anos siguientes, al registrar 29 379.5 billones de yenes en el afio 2018 y
30 225.6 billones de yenes en 2019; y, derivado de los problemas mundiales de
la pandemia del covid-19, en la que muchas de las plantas tuvieron que cerrar
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temporalmente, los ingresos netos de la organizacion disminuyeron durante el
afo 2020, al registrar 29 929.9 billones de yenes.

2853.9

2399.8 2467.5 24428

2016 2017 2018 2019 2020

Grifico 54. Ingresos de operaciones en billones de yenes por afio. Fuente: Environmental Re-
port 2020 de Toyota.

Con respecto a los ingresos de operaciones realizadas por Toyota Corpo-
ration, el gréfico 54 muestra la existencia de una disminucion significativa de
este tipo de ingresos en el afio 2017, al pasar de 2 853.9 billones de yenes en 2016
a1994.3 billones de yenes en 2017. Pero en los dos afios siguientes se incremen-
taron los ingresos derivados de las operaciones, al registrar 2 399.8 billones de
yenes en 2018 y 2 467.5 billones de yenes en 2019, y reducirse levemente en el
afo 2020, al registrar 2 442.8 billones de yenes.

1110.3

2016 2017 2018 2019 2020

Grifico 55. Gastos en R&D en billones de yenes por ano. Fuente: Environmental Report 2020
de Toyota.
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En lo concerniente a los gastos en investigacion y desarrollo (R&D), en el
grafico 55 se observa la existencia de una disminucion en este tipo de gastos en
2017, al pasar de 1 055.6 billones de yenes en 2016 a 1 037.5 billones de yenes en
2017. Sin embargo, también se muestra en el grafico un incremento sustancial
en los gastos en R&D durante el aflo 2018, al registrar un gasto de 1 064.2 bi-
llones de yenes; pero disminuyen esos gastos en 2019, al registrar un gasto de
1 048.8 billones de yenes. No obstante, aun cuando se estaba en la pandemia
del covid-19, Toyota Corporation increment6 exponencialmente sus gastos en
R&D durante el afio 2020, al registrar un gasto de 1 110.3 billones de yenes.

1465.8

1393

2016 2017 2018 2019 2020

Grafico 56. Gastos de capital en billones de yenes por afio. Fuente: Environmental Report 2020
de Toyota.

Finalmente, con respecto a los gastos en capital realizados por Toyota
Corporation, el grafico 56 muestra una ligera reduccion en este tipo de gastos
durante el afio 2017, al pasar de 1 292.5 billones de yenes en 2016 a 1 211.8 billo-
nes de yenes en 2017, pero luego se incrementan los gastos de capital en 2018 y
2019 al registrar 1 302.7 billones de yenes y 1,465.8 billones de yenes, respecti-
vamente. Sin embargo, aun cuando la organizacién tuvo que cerrar varias de
sus plantas alrededor del mundo derivado de los problemas ocasionados por
la pandemia del covid-19, Toyota Corporation destind 1 393.0 billones de ye-
nes en gasto de capital en el 2020.

En términos generales, es posible concluir que las actividades del lean ma-
nufacturing que ha implementado Toyota Corporation le han generado exce-
lentes resultados, ya que no solo se han reducido los procesos de produccion,
eliminando aquellas actividades que no aportan valor, sino que también se ha
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minimizado la generacién de residuos industriales, aprovechando el reciclaje
y reuso de las partes y componentes de los vehiculos que han concluido con
su ciclo de vida para incorporarlos a los nuevos vehiculos. Con estas acciones,
logran tanto la reduccion de las emisiones de gases contaminantes y co, en la
produccion de vehiculos como la mejora del medioambiente y la sustentabili-
dad de las comunidades en las que se localizan las plantas de la organizacion.
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Las empresas manufactureras de la industria automotriz, a ni-
vel global, generalmente estdn en un continuo cambio para la
mejora de sus procesos y sistemas que les permitan la entrega
en tiempo y forma de los productos solicitados por los clientes
y consumidores, con la calidad requerida y con la minimizacién
del uso de recursos posibles (EFFRA, 2016), lo cual requiere que
las empresas manufactureras estén en la bisqueda de nuevas
practicas que mejoren los niveles de produccién (Esmaeilian et
al., 2016). Asi, el lean manufacturing no solamente es uno de los

conceptos mas utilizados por diversos investigadores, académi-
cos y profesionales de la industria para la mejora de las activi-
dades de produccion, sino que también es una de las estrategias
empresariales mas utilizadas en la actualidad por las empresas,
entre ellas las que integran la industria automotriz —como es el
caso de BMw — para mejorar la eficiencia de sus procesos y sis-
temas de produccion (Kolberg et al., 2017).
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En este sentido, en la literatura comunmente se establece que el lean ma-
nufacturing puede ser considerado como una estricta integracion de los recur-
sos humanos en los procesos de la manufactura, el desarrollo de actividades de
mejora continua y la adicion de valor a las actividades productivas a través de
la reduccion de los residuos industriales que generan las empresas manufactu-
reras (Mrugalska y Wyrwicka, 2017). Sin embargo, los rapidos cambios tanto
en la tecnologia como en los gustos y preferencias de los clientes y consumido-
res finales, que se estan suscitando recientemente en el mercado global, estan
presionando cada vez mads a las empresas manufactureras de la industria auto-
motriz, entre ellas a BMW, para la realizacién de cambios sustanciales tanto en
sus sistemas operativos como en los sistemas de gestion para cumplir con las
necesidades del mercado (Paiva et al., 2021).

Adicionalmente, a pesar de que el lean manufacturing ha sido adoptado
e implementado con éxito en diversas empresas manufactureras de la indus-
tria automotriz, entre ellas BMw (Kolberg et al., 2017; Danese et al., 2018), y
ha mejorado sustancialmente una alta variedad de productos, la secuencia fi-
ja en los procesos de produccion y la secuencia en los ciclos de los tiempos de
los procesos de produccion, generalmente, no pueden ser sustituidos por una
produccion en masa de productos personalizados que demandan los clientes y
consumidores en el mercado global actual (Kolberg y Ziihlke, 2015; Kolberg et
al., 2017). Como resultado de lo anterior, investigadores, académicos y profe-
sionales de la industria consideran a las actividades del lean manufacturing, co-
mo una estrategia empresarial que puede ayudar a mejorar significativamente
las actividades de manufactura en términos de la productividad, calidad y fle-
xibilidad, asi como a gestionar adecuadamente los cambios requeridos tanto al
interior como al exterior de la organizacién (Lu y Weng, 2018).

Ademas, las actividades del lean manufacturing habitualmente son consi-
deradas en la actual literatura como la integracién de las mejores practicas en
las empresas manufactureras de la industria automotriz (Martinez et al., 2016),
que comunmente requiere para su adopcion e implementacion la integracion
de sus sistemas de tecnologia con todos los procesos de produccién de la orga-
nizacion (Wagner et al., 2017). Por ello, investigadores y académicos conside-
ran que el lean manufacturing debe involucrar de manera gradual los sistemas
de tecnologia con los procesos de produccion a largo plazo, ya que esta inte-
gracion es muy importante, no solo para generar e incrementar el valor en los
sistemas de manufactura de la empresa en su totalidad (Paiva et al., 2021), sino
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también para incrementar el nivel del rendimiento financiero de las empresas
manufactureras de la industria automotriz (Tortorella et al., 2018; Rossini et al.,
2019; Kamble et al., 2019).

Para iniciar con el andlisis de la informacidn referente a la implementa-
cion de la filosofia del lean manufacturing en BMW, en particular en las plantas
ubicadas en México, se presentara, en primer lugar, la informacion referente a
la empresa y, posteriormente, se presentard la informacion referente a los de-
safios que tiene la organizacion de cara al cumplimiento de sus metas y obje-
tivos de sustentabilidad.

Cluster Tema principal

Soluciones
de movilidad

Emisiones de contaminantes vehiculares
Tecnologias alternativas de transmisién
Seguridad del producto

Conduccién conectada y auténoma
Conceptos y servicios de movilidad

Eficiencia de combustible y emisiones de co, del vehiculo
Eficiencia energética y emisiones de co, en la cadena de valor
Tecnologias alternativas de transmisién

Descarbonizacion  peisn jares ambientales y sociales en la cadena de suministro
Conceptos y servicios de movilidad
Disefio para reciclaje

Economia Disefio para reciclaje

circular Estandares ambientales y sociales en la cadena de suministro
Derechos humanos

Cadena de Eficiencia energética y emisiones de co; en la cadena de valor

suministro Seguridad y salud en el trabajo

sustentable Estandares ambientales y sociales en la cadena de suministro
Combeatir la corrupcion y el comportamiento anticompetitivo
Seguridad y salud en el trabajo

Empleados Lugar de trabajo atractivo, identificacion y retencién de talentos

y cultura Diversidad e igualdad de oportunidades
Desarrollo de empleados, capacitacion y educacion

Responsabilidad

y asociaciones

Cuestiones generales

Tabla 26. Cuestiones claves de sustentabilidad del Grupo BMmw. Fuente: Sustainable Value Re-

port 2018 Grupo BMwW (PricewaterhouseCoopers, 2019).
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La tabla 26 muestra las cuestiones claves de sustentabilidad de Bmw, las
cuales tienen como objetivo identificar en tiempo y forma los temas que pue-
dan traer oportunidades y riesgos actuales y futuros para la organizacion, de
tal manera que estén en condiciones de orientar las actividades en consecuen-
cia. Asi, el desarrollo de estas actividades conlleva el realizar un seguimiento
del discurso publico y la agenda politica a nivel global, como por ejemplo la
Conferencia Mundial sobre el Clima o los 17 Objetivos de Desarrollo Sosteni-
ble (ops) establecidos en las Naciones Unidas para el desarrollo sustentable,
lo cual permite una retroalimentacion con sus grupos de interés en las reunio-
nes que generalmente realiza BMW con sus principales socios comerciales, lo
cual ayuda a la organizacidn a estar siempre informados sobre las tendencias y
expectativas con respecto a la sustentabilidad.
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S )
O 3.
. 5
& ()
5 Reduccion en al menos Lider en el uso de %4
g un 50% en la flota energfas renovables %‘;
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Fomentar la
responsabilidad individual
y disefiar el ambiente
de trabajo.

Aumentar la diversidad
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innovadora.
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aprovechar el talento
joven, desarrollar un
empleo potencial y seguro.

Desarrollo de empleados
alargo plazo

Figura 11. Objetivos de sustentabilidad del Grupo BMmw. Fuente: Sustainable Value Report 2018

Grupo BMW (PricewaterhouseCoopers, 2019).
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Con la finalidad de lograr la misién de ser el Proveedor Premium de mo-
vilidad individual mas exitoso y sustentable a nivel global, el Grupo BMWw esta-
blecié 10 objetivos estratégicos para el 2020, los cuales se muestran en la figura
11. Se definieron a partir de la observacién de las tendencias externas de mane-
ra continua utilizando un «Radar Ambiental», y se centran practicamente en
tres areas claves: 1) productos y servicios; 2) produccion y creacion de valor; y
3) empleados y sociedad. Particularmente, los tres objetivos basicos de susten-
tabilidad que tiene BMW son:

o Para 2020, Grupo BMw habra reducido las emisiones de co, en la flo-
ta europea de vehiculos nuevos (Eu-28) en al menos un 50 % en com-
paracion con el afio base 1995.

o Grupo BMWw es lider en adoptar un enfoque holistico para la electro-
movilidad Premium.

o Grupo BMw habra cambiado permanentemente los patrones de mo-
vilidad en areas metropolitanas seleccionadas para 2020 mediante la
introduccion del servicio de movilidad integrado.

Adicionalmente, los problemas globales, como el cambio climatico yla ur-
banizacién de la tierra, constituyen dos desafios sustanciales para las empresas
manufactureras de la industria automotriz, a lo cual se suman las condiciones
divergentes del mercado mundial. Al mismo tiempo, estos problemas globales
representan grandes oportunidades para todas las empresas de la industria au-
tomotriz que tienen como objetivos y metas la sustentabilidad, como es el ca-
so de BMW, quien esta transformando su cartera de productos para hacer que
su plataforma de vehiculos, los disefios de los vehiculos y los procesos de pro-
duccidn sean mas flexibles y se adapten a los requerimientos y necesidades del
mercado global. Por ello, para lograr estos objetivos, BMw ha adoptado e im-
plementado en la totalidad de sus plantas productivas alrededor del mundo el
lean manufacturing, que es una de las estrategias empresariales mas utilizadas
en la industria automotriz.

Asimismo, las actividades del lean manufacturing ofrecen diversas opor-
tunidades para que no solo BMw sino cualquier otra empresa manufacturera
delaindustria automotriz que opere de manera sostenible, desarrollen produc-
tos que sean mas amigables con el medioambiente y generen un menor nivel
de contaminacién de co.. Asi, las actividades del lean manufacturing permi-
tiran que BMWw esté ofreciendo en el mercado mundial vehiculos equipados
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con trasmisiones totalmente eléctricas, vehiculos hibridos enchufables o con
motores de combustion altamente eficientes. Ademas, BMw esta mejorando
continuamente sus servicios de movilidad con soluciones innovadoras para
la movilidad urbana y se estd avanzando en la digitalizacion de la totalidad de
sus servicios, lo cual le permitira a BMw la mejora de la calidad de vida en las
ciudades y aprovechar las oportunidades de mercado para el desarrollo de pro-
ductos premium sustentables.

En este sentido, en los graficos y tablas que se presentaran en los siguientes
parrafos, se trataran de exponer ante los lectores los resultados mas importan-
tes que se consideran, a nuestro juicio, de las actividades del lean manufactu-
ring, adoptadas e implementadas por el Grupo BMw en los tltimos cinco afios,
asi como del impacto social, econdmico, medioambiental y sustentable en las
localidades donde se localizan sus plantas productivas.

2.21

2016 2017 2018 2019 2020

Grafico 56. Consumo de energia por vehiculo producido (Mmwh/vehiculo). Fuente: Informa-
cion obtenida de BMw Group Report 2020.

El grafico 56 muestra el consumo de energia por cada vehiculo producido
por BMw. Se aprecia una disminucién sustancial en el consumo de energia en
los ultimos cinco afos, al pasar de 2.21 Mwh por vehiculo en el afo 2016 a 2.04
Mwh por vehiculo en el afio 2019. Sin embargo, el consumo de energia por ve-
hiculo producido durante el afio 2020 registré un incremento sustancial con
respecto al obtenido en 2019, al registrar 2.12 Mwh por vehiculo, derivado del
incremento en los niveles de producciéon después de que diversas plantas tuvie-
ron que cerrar temporalmente sus puertas debido a la pandemia del covid-19.

Con respecto al consumo de agua por vehiculo producido, en el grafico
57 se observa la existencia de una disminucién en el afio 2017, al pasar de 2.25
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m? por vehiculo producido en el afio 2016 a 2.22 m? por vehiculo en 2017. Sin
embargo, en el afo 2018 se registr6 un incremento sustancial en el consumo de
agua, al pasar a 2.39 m? por vehiculo; pero durante el ailo 2019 se registré una
disminucion, al registrar 2.32 m3 por vehiculo; y para el aflo 2020 se disminu-
yo6 aun mas el consumo de agua, al registrar 2.25 m? de agua por vehiculos. Sin
embargo, durante los ultimos cinco afos, la eliminacién de agua (agua de las
areas de conservacion de la naturaleza) no afect6 las fuentes de agua sensibles,
ni hay planes al respecto en el futuro.

2.39

2016 2017 2018 2019 2020

Grifico 57. Consumo de agua por vehiculo producido (m?/vehiculo). Fuente: Informacién ob-
tenida de BMw Group Report 2020.

0.47
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Grifico 58. Agua residual de proceso por vehiculo producido (m?/vehiculo). Fuente: Informa-
cion obtenida de BMw Group Report 2020.

El grafico 58 muestra el agua residual de procesos por vehiculo produci-

do. Se observa la existencia de una disminucién durante el afio 2017, al regis-
trar 0.40 m? por vehiculo, pero luego se incrementan las aguas residuales en
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2018 a 0.45 m’ por vehiculo, disminuyendo ligeramente en 2019 y aumentan-
do nuevamente el 2020 a 0.47 m? por vehiculo. Sin embargo, en la totalidad de
las plantas de BMw se han introducido estandares de aguas residuales que ex-
ceden considerablemente las regulaciones locales. El aumento del volumen de
aguas residuales del proceso aumentd ligeramente en los ultimos cinco afios,
debido principalmente a la puesta en marcha de nuevos talleres de pintura en
Rosslyn y Dadong, el primer afio completo de operacién del nuevo taller de
pintura en Munich, asi como a los cambios de proceso en los talleres de pintu-
ra de Oxford (Reino Unido) y Spartanburg (Estados Unidos).

0.54

2016 2017 2018 2019 2020

Grafico 59. Emisiones de co, por vehiculo producido (toneladas/vehiculo). Fuente: Informa-
cion obtenida de BMw Group Report 2020.

Con respecto a las emisiones de co, por vehiculo producido, en el grafi-
co 59 se puede observar la existencia de una disminucién en las emisiones de
€O, de las plantas de BMw, al pasar de 0.54 toneladas por vehiculo producido
en 2016 a 0.23 toneladas de co, en el afio 2020. Ademds, como consecuencia
de la disminucion de co; en las plantas de BMw se redujo ligeramente las emi-
siones de co, del total de las empresas de BMw ubicadas en todo el mundo, lo
cual indica que las medidas adoptadas por la organizacién estan funcionando.

Enlo concerniente a la eliminacion de residuos por vehiculo producido, el
grafico 60 muestra un incremento en el volumen de residuos en el periodo de
2016 a 2018, al pasar de 3.51 kilos de residuos por vehiculo producido en 2016
a 4.27 kilos de residuos en 2018; pero se reducen los residuos en los dos ulti-
mos afios, al pasar de 4.09 kilos de residuos por vehiculo producido en 2019
a 3.33 kilos en 2020. La razon principal en la reduccion de los residuos indus-
triales fueron los cambios estructurales realizados en las plantas de pintura de
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BMW a nivel global, en las cuales se reciclaron la mayoria de las aguas y dese-
chos industriales.

2016 2017 2018 2019 2020

Grafico 60. Eliminacion de residuos por vehiculo producido (kilogramos/vehiculo). Fuente:

Informacién obtenida de BMw Group Report 2020.
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Grafico 61. Cuota de mercado Premium del mercado total en 2020. Fuente: BMw Group (2020).

El grafico 61 muestra la cuota de mercado Premium o vehiculos de alta ga-
ma que tiene BMW en los paises en los que tiene presencia. Se puede observar
que los principales mercados de BMw son Alemania, con un 27 % de la cuota
de mercado; Reino Unido, con un 26 % de la cuota de mercado; y Espaiia, con
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un 14 % de la cuota de mercado. Sin embargo, paises como Estados Unidos, Ita-
lia y China, todos ellos con un 12 % de la cuota de mercado, asi como Canada
con una cuota de mercado del 11 %, representan mercados importantes que es-
tan en franco crecimiento en el monto total de las ventas.

2537.5

2016 2017 2018 2019 2020

Grafico 62. Ventas de automoviles (miles de unidades). Fuente: Informacidn obtenida de BMw

Group Report 2020.
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Grafico 63. Disminucion en las ventas de automoéviles por continente (unidades). Fuente: BMwW

Group (2020).

El grafico 62 muestra las ventas de automoviles BMw en los ultimos cinco
afnos, y se puede observar la existencia de un incremento sustancial en las ven-
tas, con excepcion del aflo 2020, al registrar ventas de 2 350 ooo automéviles
el 2016 a 2 465 0ooo automaviles en 2017, 2 486 100 automdviles en 2018 y 2 537
500 automdviles en 2019. Sin embargo, durante el aflo 2020 las ventas dismi-
nuyeron considerablemente, derivado de la pandemia del covid-19, por lo que
las ventas logradas por BMWw registraron una cifra de 2 325 200 automoviles.
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Derivado de la pandemia del covid-19, las ventas de BMw disminuyeron
considerablemente durante el afio 2020, ya que, de acuerdo con los datos del
grafico 63, en América solamente se vendieron 152 580 automoviles durante el
primer semestre del ailo 2020; en Europa se vendieron 372 754 automoviles; en
China se vendieron un total de 329 447 automdviles; y en el resto del mundo
solamente se lograron tener ventas de 107 794 automdviles durante el primer
semestre del afio 2020.

Continente 1er Semestre 2020  1er Semestre 2019 gg:’;fli‘;a‘;z
Europa 372 754 550 240 -32.30
Alemania 116 362 161 425 -27.90
Gran Bretana / Irlanda 63 919 120 582 -47.00
América 152 580 219 556 -30.50
Estados Unidos de América 121 318 172 063 -29.50
Asia 416 882 453 876 -8.20
China 329 447 350 577 -6.00
Otros paises 251314 265 516 -5.30
Resto del mundo 20 359 26 789 -24.00
Total 962 575 1250 470 -23.00

Tabla 27. Principales mercados de BMw. Fuente: BMw Group (2020).

Con respecto a los principales mercados que tiene BMW para la venta de
sus automoviles, en la tabla 27 es posible observar una disminucion significati-
va en las ventas de automoviles durante el primer semestre del afio 2020, com-
parado con las ventas registradas en 2019. Asi, la mayor caida en las ventas de
automoviles se encuentran en Europa, al disminuir en un 32.30 %; particular-
mente, las ventas se redujeron de manera drastica en Gran Bretana e Irlanda
en un 47 %. Ademas, las ventas de automoviles también se redujeron notable-
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mente en América hasta alcanzar el 30.50 %; particularmente, en Estados Uni-
dos de América se redujeron las ventas en un 29.50 %. Sin embargo, en Asia la
reduccion de las ventas fue menor que en el resto de los continentes, al dismi-
nuir solamente el 8.20 %, especialmente en China, donde las ventas se reduje-
ron en un 6 %. En términos generales, se puede establecer que derivado de la
pandemia del covid-19, —que oblig6 a que la mayoria —si no es que a la to-
talidad— de las empresas manufactureras de la industria automotriz a cerrar
temporalmente sus puertas, se gener6 una reduccion en los niveles de ventas
de automdviles a nivel global, y BMw no fue la excepcién, pues en el primer
semestre de 2020 sus ventas disminuyeron en un 23 %.

10675

2016 2017 2018 2019 2020

Grifico 64. Ingresos (millones de euros). Fuente: Informacion obtenida de BMmw Group Report
2020.

El grafico 64 muestra los ingresos obtenidos por BMw en los tltimos cin-
co anos. Se observa un incremento de estos en 2017, comparado con los obte-
nidos en 2016, al pasar de 9 665 millones de euros en 2016 a 10 675 millones de
euros en 2017. Sin embargo, en los ultimos tres afios se ha registrado una dis-
minucién de los ingresos de BMw, al registrar 9 627 millones de euros en 2018,
7 118 millones de euros en 2019 y 5 222 millones de euros en 2020-. Particular-
mente, en el afo 2020 los efectos de la pandemia del covid-19 provocaron esta
reduccién de los ingresos.

Derivado del desarrollo de las actividades del lean manufacturing en BMW,
se realizaron ajustes a sus objetivos estratégicos. Asi, para el afo 2025, los ob-
jetivos estratégicos de BMW son aumentar en un 25 % la venta de automoviles
eléctricos en el mercado global, asi como incrementar en un 22 % la proporcion
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de mujeres en cargos directivos en todas las empresas de la compaiiia, ubica-
das alrededor del mundo.

0.25
0.22
Proporcién minima de Proporcién de mujeres
automoviles eléctricos al en cargos directivos
total de entregas

Grifico 65. Objetivos estratégicos 2025. Fuente: Informacion obtenida de BMmw Group Report

2020.
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Griéfico 66. Objetivos estratégicos 2030. Fuente: Informacion obtenida de BMw Group Report
2020.

Con referencia al planteamiento de los objetivos estratégicos de BMw pa-
ra el afio 2030, en el grafico 66 es posible observar que la organizacion se ha
propuesto lograr una reduccién de las emisiones de co, por vehiculos produ-
cido en un 80 % para el afio 2030, asi como una reduccion en las emisiones de
€O, en la vida util de los vehiculos que producen en un 40 %, y una reduccién
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en un 20 % en las emisiones de co; en la totalidad de la cadena de suministro
de las empresas que integran su cadena de proveeduria.

75'897,119

65'828,005

2019 2020

Grifico 67. Total de emisiones de co,. Fuente: Informacién obtenida de BMw Group Report

2020.

El grafico 67 muestra las emisiones totales de co, que generan las plantas
de BMWw ubicadas alrededor del mundo. Se puede apreciar una disminucion
significativa de las emisiones de co, en el afo 2020, al pasar de 75 897 119 ki-
logramos de co, registrado en 2019 a 65 828 005 kilos de co,, lo que significa
una reduccion de un poco mas de un millon de kilogramos de co, que no fue-
ron arrojados a la atmdsfera.

2016 2017 2018 2019 2020

Grifico 68. Compra de energias renovables a terceros (porcentaje). Fuente: Informacion obte-

nida de BMw Group Report 2020.
Con respecto a la compra de energias renovables a terceros por parte de

BMW, el grafico 68 muestra un incremento en la compra de este tipo de ener-
gia en los ultimos cinco afios por parte de BMW, con excepcion del afio 2018, al
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pasar de 63 % en el 2016 al 81% en 2017; para luego disminuir en el 2018 al 78 %,
incrementdndose nuevamente en el 2019 a 87 %. Para el afo 2020, se espera que
la compra de energias renovables a terceros sea del 100 %, lo cual permitird a la
organizacion cumplir con sus objetivos sustentables.

3.8

2016 2017 2018 2019 2020

Grafico 69. Dias promedio de capacitacién adicional del personal. Fuente: Informacion obte-
nida de BMw Group Report 2020.
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Grifico 70. Inversion en formacién y educacion adicional (millones de euros). Fuente: Infor-
macion obtenida de BMw Group Report 2020.

En lo referente a la capacitacion adicional al programa de entrenamien-
to anual que recibe el personal de BMW, en el grafico 69 se observa una dismi-
nucién de los dias promedio de capacitacion del personal, al pasar de 3.8 dias
registrados en 2016 a 2 dias de capacitacion durante el afio 2020. Esta reduc-
cidén de los dias de capacitacion adicional del personal de BMw en la totalidad
de sus plantas productivas ubicadas alrededor del mundo, no significa que el
personal recibe una menor cantidad de dias de entrenamiento, sino mds bien
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que se fortalece el programa anual de capacitacion del personal a través de una
planeacién y programacion mas eficiente y efectiva.

En cuanto a la inversion realizada por BMw en la formacién y capacita-
cién adicional de su personal, el grafico 7o muestra una ligera reduccién en el
afio 2017, al pasar de 352 millones de euros en 2016 a 349 millones de euros en
2017; pero durante el ano 2018 se incremento la inversion en 373 millones de
euros; se redujo ligeramente en 2019 a 370 millones de euros; y se reduce atn
mas durante el afio 2020, al registrar solamente 279 millones de euros, lo cual
obedece primordialmente al cierre temporal de la mayoria de las plantas de
BMW por la pandemia del covid-19.

4964

2016 2017 2018 2019 2020

Grafico 71. Aprendices y participantes en programas de talento joven. Fuente: Informacién
obtenida de BMw Group Report 2020.

En el grafico 71 es posible observar la cantidad de personas aprendices y
participantes en los programas de talento joven de BMw. Se aprecia un creci-
miento en los tres primeros afios de andlisis, al pasar de 4 613 personas regis-
tradas en 2016 a 4 964 personas en 2018, reduciéndose la cantidad de personas
a 4 8o1 en el afio 2019 y disminuyendo atiin mas la cantidad de personas y par-
ticipantes en los programas de talento joven de la empresa a 4 672 en el aio
2020, lo cual en este afio en particular se debi6 a la pandemia del covid-19, que
afecto a todas las personas alrededor del mundo.

Con referencia a la tasa de atraccion de personas que quieren trabajar en
las plantas de BMw ubicadas alrededor del mundo, en el gréifico 72 se obser-
va una pequeifia reduccion de la tasa de atraccion, al pasar del 2.7 % registra-
do en 2016 a 2.64 % en 2017; pero en 2018 se incrementa ligeramente la tasa de
atraccion al 2.78 % y aumenta atin mas en el afio 2019, al registrar una tasa del
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3.39 % Y, particularmente durante el afio 2020, se registr6 el mayor nivel de in-
cremento de la tasa de atraccion, al llegar al 5.51%, un incremento de mas del
doble de la tasa registrada durante el afio 2016.

5.51

2016 2017 2018 2019 2020

Grafico 72. Tasa de atraccién de empleos. Fuente: Informacién obtenida de BMw Group Report

2020.
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Grifico 73. Porcentaje de mujeres en cargos directivos. Fuente: Informacion obtenida de BMmw

Group Report 2020.

Con respecto al porcentaje de mujeres en cargos directivos que participan
en las plantas de BMw establecidas alrededor del mundo, en el gréfico 73 es po-
sible observar un crecimiento esencial en los tltimos cinco aflos, con excepcion
del afo 2020, al pasar del 15.3 % de la posicion de gerencia y 18.7 % de los equi-
pos de trabajo registrados en 2016, a 17.5 % de la posicion de gerencia y 19.8 %
en equipos de trabajo de la participacion de las mujeres. Pero en el ano 2020

129



LEAN MANUFACTURING EN LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ DE MEXICO

se registré un ligero decremento en la participacion de las mujeres en BMw, al
registrar el 17.2 % en la posicion de gerencia y 19.3 % en los equipos de trabajo.

20.9
29.1 29.8 29.2 31.3 326 27.9 31.3

63
59.2 59.1 59.2 59.3 53.3 63.8 59.3

16.1
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2017 2018 2019 2020 Directo Indirecto Masculino Femenino

H Menos de 30 afios 30 a 50 afios M 50 afios en adelante

Grifico 74. Empleados por grupo de edad, divididos en funciones y género. Fuente: Informa-

cién obtenida de BMw Group Report 2020.

Enlo concerniente a los empleados por grupo de edad en razén de las fun-
ciones y género, el grafico 74 muestra que un poco mas del 59 % de la totalidad
de los empleados de BMw en las plantas establecidas en los diversos paises del
mundo, tienen una edad de 30 a 50 afos, seguido de los empleados que tienen
una edad de mads de 50 afos, los cuales representan alrededor del 30 % en los
ultimos cuatro afios. Ademas, en el mismo grafico 74 también se puede obser-
var que un poco mas del 60 % de las mujeres y hombres que laboran en BMwW
tienen una edad de entre 30 y 50 afos, asi como los trabajadores indirectos, se-
guidos de las mujeres y hombres con una edad superior a 50 afios.

Adicionalmente, en referencia al segmento de motocicletas de BMw, el
grafico 75 muestra un crecimiento en las ventas en los ultimos cinco afios, con
excepcidn del ano 2020, al pasar de 145 mil motocicletas vendidas en 2016 a
164 mil motocicletas en 2017; aumentando ligeramente las ventas en 2018 al re-
gistrar 165.6 mil motocicletas y en 2019 al vender BMW 175.2 mil motocicletas.
Sin embargo, para el afo 2020 se registré un descenso en las ventas de motoci-
cletas de BMw al registrar 169.3 millones de motocicletas; esta reduccion de las
ventas se debid esencialmente a la pandemia del covid-19 que esta padeciendo
la sociedad mundial, y que obligo a la mayoria de las empresas de la industria
automotriz a cerrar temporalmente sus plantas de produccion.

130



Lean manufacturing en

169.3

2016 2017 2018 2019 2020

Grafico 75. Venta de motocicletas (miles). Fuente: Informacion obtenida de BMw Group Re-
port 2020.
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Grafico 76. Mercados clave de venta de motocicletas en 2020. Fuente: Informacion obtenida de

BMW Group Report 2020.

Con respecto a los mercados clave para la venta de motocicletas de BMW,
en el grafico 76 es posible observar que el mercado mas importante para la ven-
ta de motocicletas es Alemania con unas ventas de 16.3 % del total de BMW; se-
guido de Francia, con unas ventas del 10.4 %; Italia con unas ventas del 8.2 %;
Estados Unidos con unas ventas del 7.2 %; China con unas ventas del 7 %; Es-
pana con unas ventas del 6.5 %; y Brasil con unas ventas del 6.3 %.

Finalmente, en cuanto a la venta de vehiculos eléctricos a nivel mundial,
en el grafico 77 se puede observar un crecimiento significativo en las ventas
de vehiculos eléctricos de BMw (BEV), al pasar de 39 519 vehiculos eléctricos
en 2019 a 44 541 vehiculos eléctricos en 2020, para registrar un total de 84 060
vehiculos eléctricos en los dos tltimos afios. Ademas, el mismo grafico tam-
bién muestra un crecimiento significativo en las ventas de vehiculos hibridos
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(PHEV), al pasar de 106 639 vehiculos en 2019 a 148 121 vehiculos en 2020 para
registrar un total de 254 760 vehiculos hibridos en los dos tltimos afos.

192662

148121

146158
44541 106639
39519

BEV PHEV Total
m 2019 m 2020

Grafico 77. Venta de vehiculos eléctricos (unidades). Fuente: Informacion obtenida de BMw
Group Report 2020.

En términos generales, es posible concluir que las actividades de lean ma-
nufacturing que fueron adoptadas e implementadas por el Grupo BMw, le han
generado buenos resultados no solamente a BMw, sino también a la totalidad
de las empresas que integran la cadena de proveeduria, ya que las actividades
implementadas han sido tanto internas como externas a la organizaciéon. Ade-
mas, la implementacion de las actividades del lean manufacturing le permi-
tieron a BMW no solo disminuir significativamente los impactos negativos al
medioambiente a través de la reducciéon de la emision de gases contaminantes
y de co, alaatmdsfera, sino también incrementar significativamente las ventas
de sus vehiculos y motocicletas en el mercado mundial, lo cual evidentemen-
te conlleva un incremento en los niveles del rendimiento econdmico y finan-
ciero de la organizacion.
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El lean manufacturing es considerado por investigadores, aca-
démicos, profesionales de la industria y empresarios como una
de las mejores estrategias empresariales de la manufactura (Pai-
va et al., 2021), particularmente porque el lean manufacturing se
refiere a un concepto multidimensional que es acompanado de
una filosofia de trabajo oriental (Japén), que se caracteriza por
ofrecer a las empresas manufactureras un conjunto de herra-
mientas de gestién que pueden ser implementadas en cualquier
tipo de empresas manufactureras y de cualquier sector de la ac-

tividad econémica (Shah y Ward, 2003). El objetivo fundamen-
tal del lean manufacturing es la creaciéon de un sistema de alta
calidad orientado esencialmente en la adicion de valor a la tota-
lidad de las actividades productivas de las empresas manufactu-
reras y eliminando aquellas actividades que no generan valor, a
través de la reduccion significativa de los residuos industriales
(Kolberg et al., 2017; Danese et al., 2018).
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Ademas, las actividades del lean manufacturing requieren que las em-
presas manufactureras de la industria automotriz que estén dispuestas a su
adopcién e implementacion, desarrollen un conjunto de habilidades esencia-
les (habilidades técnicas y analiticas), que deben ser complementadas con ha-
bilidades basicas (habilidades relacionadas con los recursos humanos y con
la solucién de problemas de grupos de trabajo, de entrenamiento, de relacio-
nes publicas con los proveedores y de involucramiento con los clientes y con-
sumidores), lo cual les podria generar mayores posibilidades de lograr mas y
mejores resultados empresariales (Shah y Ward, 2007; Bortolotti et al., 2014;
Martinez et al., 2016; Costa et al., 2019). Por ello, en la literatura se establece
que tanto las habilidades esenciales como las habilidades basicas son funda-
mentales para mejorar el nivel del rendimiento financiero y empresarial de las
empresas manufactureras de la industria automotriz (Hines et al., 2004; Bor-
tolotti et al., 2014).

Adicionalmente, en la literatura se ha aportado evidencia empirica que ha
demostrado que el desarrollo de habilidades esenciales y basicas, no solo fa-
cilita a las empresas de la industria automotriz la adopcién e implementacion
de las actividades del lean manufacturing, sino que también les proporciona, a
largo plazo, diversos beneficios econdmicos y empresariales (Hines et al., 2004;
Bortolotti et al., 2014). De hecho, diversas empresas manufactureras tanto de la
industria automotriz como de otros sectores de la actividad econémico mun-
dial, han fallado y no han obtenido los beneficios esperados en la adopcion e
implementacion de las actividades del lean manufacturing, particularmente
porque la mayoria de este tipo de empresas solamente se enfocaron en el desa-
rrollo de habilidades esenciales al interior de la organizacion, y dejaron de la-
do las habilidades bésicas, que estdn totalmente relacionadas con los recursos
humanos (Costa et al., 2019; Akmal et al., 2020).

Sin embargo, las empresas manufactureras que si consideraron a las ha-
bilidades basicas en la adopcién e implementacidn de las actividades del lean
manufacturing, las cuales fueron implementadas en los distintos procesos de
produccion y contextos de la actividad econdmica, lograron mejores resultados
(Shah y Ward, 2007). Consecuentemente, las actividades del lean manufactu-
ring deberan implementarse en las empresas manufactureras de la industria au-
tomotriz de acuerdo a la demanda del mercado en todas sus dimensiones, tales
como la calidad de los productos que fabrican, las entregas en tiempo y forma
de los productos que se han adquirido y la reduccién de los costos de produc-
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cion y venta de los productos, los cuales deberdn ser totalmente flexibles a los
requerimientos y necesidades de los clientes y consumidores globales (Ciano
et al., 2019; Akmal et al., 2020).

Para iniciar con el andlisis de la informacidn referente a la implementa-
cion de la filosofia del lean manufacturing en Nissan Motor Corporation, en
particular en las plantas ubicadas en México, se presentara en una primera ins-
tancia la informacién referente a los datos generales de la organizacion y, pos-
teriormente, se presentara la informacion referente a los desafios que tiene la
empresa de cara al cumplimiento de sus metas y objetivos de sustentabilidad.

Se ha reconocido en la mayoria de las empresas manufactureras de la in-
dustria automotriz y en las dependencias gubernamentales, que la industria
automotriz tiene una alta dependencia del medioambiente global en formas
complejas y diversas, a la vez que también tiene un alto impacto significativo en
el medioambiente y la sustentabilidad mundial. Derivado de ello, Nissan Motor
Corporation esta implementando diversas acciones para promover el cuidado
del medioambiente y la sustentabilidad, asi como la adopciéon e implementa-
cion de varias medidas para mitigar el cambio climatico, reducir la dependen-
cia de la organizacion de los combustibles fosiles a través del uso de energias
renovables, preservar la calidad del aire, hacer buen uso de los recursos mine-
rales, administrar eficientemente las sustancias quimicas y promover la bue-
na salud no solamente entre el personal de la organizacién, sino también entre
el personal de todas las empresas que participan en la cadena de proveeduria.

En este sentido, Nissan Motor Corporation, como fabricante de auto-
moviles a nivel global, estd tomando medidas eficientes para identificar los
distintos impactos medioambientales, directos e indirectos que generan sus ac-
tividades industriales, involucrando en ello a todos sus socios comerciales y a
la sociedad en general para minimizar los impactos negativos de los procesos
de produccion, los productos y servicios a lo largo de su ciclo de vida util. Ade-
mas, Nissan Motor Corporation reconoce que sus actividades industriales y es-
fuerzos por mejorar la sustentabilidad y el medioambiente en las comunidades
donde se localizan sus plantas de produccién, deben ser mejoradas continua-
mente para proporcionar un mayor valor a la sociedad al brindar una movili-
dad sustentable para todos y, al mismo tiempo, contribuir a aliviar los impactos
negativos al medioambiente asociados con el cambio climatico, la dependencia
de los recursos naturales, el uso de lagua y otros problemas.
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Bajo este contexto, para contribuir positivamente a la solucién de los pro-
blemas globales medioambientales, Nissan Motor Corporation cree en la im-
portancia de escuchar las diversas voces de la sociedad, con la finalidad de
emprender un proceso de evaluacién no solamente de las acciones que realiza
la organizacion, sino también para identificar los problemas prioritarios a los
cuales se les tiene que dar atenciéon. Como resultado de la aplicacion de estas
acciones, Nissan Motor Corporation tiene tres areas prioritarias en las que ac-
tualmente esta centrando sus actividades y esfuerzos estratégicos como fabri-
cantes de vehiculos: uso de energias renovables; uso de los recursos naturales
y; uso de los recursos hidricos.
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Grafico 78. Tasa de reduccién de emisiones de co, de vehiculos nuevos. Fuente: Informacion
obtenida del Reporte de Sustentabilidad 2021 de Nissan Motor Company.

El grafico 78 muestra la reduccién de emisiones de co, de los vehiculos
nuevos que produce Nissan, y se observa una reduccion significativa en los ul-
timos 10 afos, al reducirse en un 37.4 % en el 2020, comparado con el afio 2000.
Ademas, Nissan selecciona las tecnologias éptimas de eficiencia de combus-
tible para vehiculos particulares y las lanza al mercado, tomando en cuenta
factores tales como el espacio dentro del vehiculo, el uso y la seguridad. El ob-
jetivo es reducir el consumo de combustible y las emisiones de co, sin sacri-
ficar el placer y la facilidad de conduccion, ya que Nissan pretende lograr una
reduccion del 40 % en las emisiones de co, para el aflo 2022, en comparacién
con el afio fiscal 2000.

En el grafico 79 se puede observar el nimero de vehiculos eléctricos ven-
didos en los dltimos cinco anos por Nissan (modelo Leaf), y se muestra un
claro crecimiento de las ventas en los primeros tres afos, al pasar de 108 mil
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vehiculos en 2016 a 217 mil vehiculos en el afio 2018; registrandose posterior-
mente una ligera disminucion en la venta de vehiculos en 2019, al realizar ven-
tas de 204 mil vehiculos eléctricos, y disminuyendo atin mas durante el ano
2020, al registrar unas ventas de 191 mil vehiculos eléctricos.
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Grafico 79. Numero de vehiculos eléctricos vendidos (miles de unidades). Fuente: Informacion
obtenida del Reporte de Sustentabilidad 2021 de Nissan Motor Company.
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Grafico 80. Numero de vehiculos hibridos vendidos (miles de unidades). Fuente: Informacion
obtenida del Reporte de Sustentabilidad 2021 de Nissan Motor Company.

Con respecto al namero de vehiculos hibridos vendidos por Nissan, el
grafico 8o muestra un reduccion significativa en el afio 2018 con respecto a las
ventas registradas en el ailo 2016, al pasar de 116 mil vehiculos en 2016 a 81 mil
vehiculos en 2018. Sin embargo, las ventas de este tipo de vehiculos aumenta-
ron sustancialmente en el afo 2019 al registrar unas ventas de 134 mil vehiculos,
y se incrementaron ain mas las ventas de vehiculos hibridos en el 2020 al re-
gistrar ventas de 172 mil vehiculos. Ademas, Nissan también esta ampliando el
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uso de su sistema hibrido para vehiculos de traccién delantera que se combina
con la transmisién Xtronic en los modelos Pathfinder e Infiniti QX60. Nissan
lanzé el X-Trail Hybrid en el afio 2015 con la expansién de su modo de vehicu-
lo eléctrico (EV), y la operacién del modo de sistema optimizado para ofrecer
una economia de combustible mejorada en un 25% en comparacién con vehi-
culos convencionales similares, logrando una reduccién significativa en el con-
sumo de combustible que cualquier otro vehiculos de su clase.
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Grifico 81. Consumo de energia por vehiculo producido (Mmwh/vehiculo). Fuente: Informa-

cion obtenida del Reporte de Sustentabilidad 2021 de Nissan Motor Company.

En lo referente al consumo de energia por vehiculo producido, en el gra-
fico 81 es posible observar una disminucion del consumo de energia en el ano
2017, al pasar de 1.80 mwh por vehiculo producido en 2016 a 1.61 Mwh por ve-
hiculo producido en 2017; aumentando el consumo de energia ligeramente du-
rante el afio 2018 al registrar 1.73 Mmwh por vehiculo producido, al igual que en
el ano 2019, al registrar 1.75 Mwh por vehiculo producido, pero el incremento
mayor en el consumo de energia se encuentra en el ano 2020 al registrar 2.11
mwh por vehiculo producido.

Ademas, es importante establecer que la mayoria de las emisiones de co,
de las empresas manufactureras de la industria automotriz provienen del con-
sumo de energia generada por combustibles fdsiles. Consciente de esta situa-
cién, Nissan Motor Corporation tiene dentro de sus objetivos el ahorro de
energia en los procesos de fabricacion de los vehiculos, lo cual le permitira re-
ducir significativamente las emisiones de co,. Para ello, la organizacion esta
introduciendo tecnologia verde en los procesos de produccién de los vehiculos,
equipo y maquinaria altamente eficiente, mejorando las técnicas de produc-
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cion e implementando sistemas de iluminacién de bajo consumo, particular-
mente en los procesos de pintura de los vehiculos de tres liquidos.

Adicionalmente, alrededor del 30 % del total de las emisiones de co, de
las empresas de la industria automotriz a nivel mundial provienen de los pro-
cesos de pintura de los vehiculos, por lo cual al acotar o eliminar las etapas de
horneado dentro del proceso de pintura de los vehiculos nuevos, se reducen
las emisiones de co, a la atmosfera. En este sentido, el proceso de pintura de
tres humedades, adoptado e implementado por Nissan Motor Corporation,
elimina la necesidad de hornear entre las capas de imprimacion y las capas de
acabado, ya que las capas se aplican sucesivamente antes de hornear, logrando
una reduccion en las emisiones de co, de mas del 30 %. En 2013, la compaiifa
introdujo este proceso en Nissan Motor Kyushu en Japdn, la Planta Smyrna en
los Estados Unidos, la Planta Nissan II de Aguascalientes en México, la Plan-
ta Resende en Brasil y en la Planta comPAs de Aguascalientes, en México, una
empresa conjunta con Daimler México.
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Grifico 82. Porcentaje de emisiones de didxido de carbono por vehiculo producido. Fuente:
Informacion obtenida del Reporte de Sustentabilidad 2021 de Nissan Motor Company.

El grafico 82 muestra las emisiones de diéxido de carbono por vehiculo
producido. Se observa una reduccién sustancial en el porcentaje de emisiones
de diéxido de carbono en la ultima década, al disminuir en un 29.2 % durante al
ano 2017 considerando las emisiones al 100 % en el afio 2005, reduciéndose aun
mas en el afo 2018 en un 31.4 %, en un 34 % en el afno 2019 y en un 33.7 % para
el afio 2020. Esto representa un progreso constante hacia el logro de la meta de
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Nissan Motor Corporation para el afio 2022 de lograr una reduccién del 40 %
de las emisiones corporativas generales de diéxido de carbono.
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Grafico 83. Emisiones de dioxido de carbono en las actividades de produccion (miles de to-
neladas de co,). Fuente: Informacion obtenida del Reporte de Sustentabilidad 2021 de Nissan
Motor Company.

En el grafico 83 se puede apreciar la emision total de diéxido de carbono
emitido en las actividades de produccion de Nissan, y se observa un incremen-
to sustancial en las emisiones durante el afio 2017, al pasar de 2 426 mil tonela-
das de co, en el afio 2016 a 2 824 mil toneladas de co, en 2017, reduciéndose
durante el afio 2018 a 2 610 mil toneladas de co, ylogrando una reduccién to-
davia mayor durante el afio 2019 al registrar 2 418 mil toneladas de co,, y aun
mas se redujo en el aino 2020 al generar solamente 1 890 mil toneladas de co,
en la totalidad de las plantas de Nissan ubicadas alrededor del mundo.
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Grafico 84. Emisiones de co, por vehiculo producido (t/vehiculo). Fuente: Informacién obte-
nida del Reporte de Sustentabilidad 2021 de Nissan Motor Company.
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Con respecto a las emisiones de co, por vehiculo producido, el grafico
84 muestra una reduccion significativa en el afo 2017, al pasar de 0.73 tonela-
das de co, por vehiculo producido en 2005 a 0.5 toneladas de co, por vehicu-
lo producido en 2017; reduciéndose ligeramente durante el aflo 2018 al generar
0.49 toneladas de co, por vehiculo producido. Sin embargo, para el afio 2019
se incrementaron las emisiones de co, por vehiculo producido en Nissan, al
registrar en ese afio 0.51 toneladas; y para el afio 2020 se incrementé a 0.52 to-
neladas de co, por vehiculo producido.

Unidad 2016 2017 2018 2019 2020
Total t/co, 1926 477 1567 248 1462 982 1144 338 891 817
Entrante* t/co, 809 088 739 610 762 314 582 957 392 014
Saliente* t/co, 1117 389 827 638 720 667 561 381 499 803
Maritimo 18.0 20.0 19.9 21.1 20.1
Terrestre 62.0 64.6 60.3 64.1 65.9
Ferrocarril 6.0 7.0 6.7 5.9 6.7
Aéreo 15.0 8.4 13.1 8.9 7.4

Tabla 28. Emisiones de co, en las actividades de logistica. Fuente: Informacion obtenida del
Reporte de Sustentabilidad 2021 de Nissan Motor Company.

* Entrante: incluye la adquisicion de piezas de proveedores y el transporte de piezas de derribo.
* Saliente: incluye el transporte de vehiculos completos y piezas de servicio.

En la tabla 28 se pueden observar las emisiones totales de co, en las acti-
vidades de logistica de Nissan Motor Corporation, y se muestra una reduccion
significativa en las emisiones de logistica en los ultimos cinco afos, al pasar
de 1 926 477 toneladas de co, registradas en el aflo 2016 a solamente 891 817
toneladas de co, en 2020, lo cual representa una reduccidn del 46.29 % en las
emisiones de c0O,. Asimismo, una contribucién sustancial a la reducciéon de las
emisiones globales de co, en las actividades de logistica de Nissan Motor Cor-
poration, fue la disminucion del uso del transporte aéreo, asi como la optimi-
zacion en la frecuencia de las entregas y las rutas de transporte, las mejoras en
las especificaciones del embalaje de las partes de los vehiculos y la reduccion
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del nimero de camiones de transporte para la entrega de los avios a las plan-
tas de produccion.

Ademas, Nissan Motor Corporation ha tomado una serie de medidas para
mejorar las tasas de llenado de los contenedores donde se transportan los dis-
tintos avios para la produccion de los vehiculos: a través de la utilizacién de un
software de simulacion para el correcto llenado de los contenedores de 40 pies
de altura; o bien, simulaciones en el software que reducen significativamente el
desperdicio del espacio en los contenedores. En este sentido, cerca del 8o % de
los vehiculos de Nissan Motor Corporation producidos en las plantas de Japon
actualmente se transportan via maritima, y los envios de los avios desde las rea
cercanas a Tokio se realizan esencialmente por ferrocarril y barco.

043
0.38 0.37 0.38
I I I 0.31
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Grafico 85. Emisiones de co, por vehiculo transportado (t/vehiculo). Fuente: Informacion ob-
tenida del Reporte de Sustentabilidad 2021 de Nissan Motor Company.

Adicionalmente, en las plantas de Nissan Motor Corporation que se loca-
lizan fuera de Japon, los medios de transporte se seleccionan de acuerdo a las
condiciones geograficas locales, de tal manera que se dé prioridad al transpor-
te de vehiculos por ferrocarril y barco en lugar del transporte terrestre, depen-
diendo del destino de los vehiculos y los avios. Asi, Nissan esta promoviendo
en todas sus plantas automotrices, localizadas alrededor del mundo, el uso de
buques energéticamente eficientes para los envios de los vehiculos y avios, ya
que una de sus principales metas es expandir las operaciones logisticas globa-
les para eficientar el transporte y lograr una reduccion del 12 % en las emisio-
nes de co, para el afo 2022, en comparacion con los niveles registrados en el
ano 2005.

142



Lean manufacturing en Nissan

Enlo referente a las emisiones de co, por vehiculo transportado, en el gra-
fico 85 es posible observar una reduccion significativa en el afio 2017, al pasar
de 0.43 toneladas por vehiculo transportado en 2005 a 0.38 toneladas de co,
por vehiculo transportado en 2017, y se redujo ligeramente la emisién de co,
durante el afo 2018 al registrar 0.37 toneladas por vehiculo transportado. Sin
embargo, en el afio 2019 se registr6 un ligero incremento en la emisién de co,
por vehiculo transportado, al generar 0.38 toneladas por vehiculo transporta-
do; pero se redujeron las emisiones de co, para el afio 2020, al registrar sola-
mente 0.31 toneladas por vehiculo transportado.

Unidad 2016 2017 2018 2019 2020
NOX Toneladas 430 619 418 380 364
SOX Toneladas 3 36 34 14 10

Tabla 29. Emisiones de Compuestos Organicos Volétiles (cov). Fuente: Informacion obtenida
del Reporte de Sustentabilidad 2021 de Nissan Motor Company.

La tabla 29 muestra las emisiones de Compuestos Organicos Volatiles
(cov), y se aprecia la existencia de un incremento sustancial en el afio 2017 de
las emisiones de nox y sox, al pasar de 430 y 10 toneladas en 2016, respecti-
vamente; y a 619 y 36 toneladas en 2017, respectivamente. Sin embargo, en los
tres tltimos afos se han reducido las emisiones de NOox y sox significativamen-
te, al pasar de 418 y 34 toneladas en el aflo 2018, respectivamente, a solamente
364y 10 toneladas durante el afio 2020, respectivamente. En este sentido, Nis-
san Motor Corporation logré una reduccion del 58.80 % las emisiones de NOx
y del 27.77% de las emisiones de sox por superficie pintada en los vehiculos
producidos durante el afio 2020 en comparacion con las emisiones registradas
en el afio 2017.

Adicionalmente, es importante establecer que los cov son diminutas par-
ticulas que se evaporan facilmente y se vuelven gaseosos en la atmdsfera, y
representan alrededor del 9o % de los quimicos liberados en el proceso de pro-
duccién de los vehiculos de Nissan. Sin embargo, Nissan Motor Corporation
tiene dentro de sus metas la recuperacion de los solventes y otros quimicos
emitidos por la totalidad de sus plantas ubicadas alrededor del mundo, antes
de la implementacion de nuevas regulaciones en cada uno de los paises donde
operan, asi como la introduccién de lineas de pintura a base de agua que limi-
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tan las emisiones de cov a menos de 20 gramos por metro cuadrado de su-
perficie pintada, particularmente en las plantas de Nissan en Kyushu en Japon,
en las dos plantas de Aguascalientes en México, la planta Resende en Brasil, la
Planta Smyrna en los Estados Unidos de América y la Planta Huadu en China.

Unidad 2016 2017 2018 2019 2020
Total Toneladas 11 933 10 564 8 433 6 465 4742
Japon Toneladas 3580 3232 2188 2016 1 420
Ameérica del Norte  Toneladas 4 851 4284 3847 3135 2294
Europa Toneladas 3502 3048 2397 1315 1028

Tabla 30. Emisiones de Compuestos Organicos Volatiles (cov) por continente. Fuente: Infor-
macién obtenida del Reporte de Sustentabilidad 2021 de Nissan Motor Company.

La tabla 30 muestra las emisiones de cov generadas en las plantas de Nis-
san en los tres continentes en las que se ubican, y se observa una reduccién
significativa en las emisiones en los ultimos cinco afos, al pasar de 11 933 tone-
ladas de cov emitidas durante el afio 2016 a solamente 4 742 toneladas de cov
emitidas en el afio 2020, lo cual representd una reduccién del 39.73 % y coloca
a Nissan Motor Corporation cerca de lograr la meta que tiene para el afio 2020
de reducir las emisiones de cov en un 40 %, para lo cual la organizacién con-
tinda con la promocion de actividades para reducir las emisiones de cov, co-
mo, por ejemplo, el cambio de materiales de pintura a base de agua.

2.11

2016 2017 2018 2019 2020

Grifico 86. cov por vehiculo producido (kg/vehiculo). Fuente: Informacion obtenida del Re-
porte de Sustentabilidad 2021 de Nissan Motor Company.
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En lo que respecta a las emisiones de cov por vehiculo producido, el gra-
fico 86 muestra la existencia de una reduccién sustancial en las emisiones de
cov por vehiculo producido en los tltimos cinco afios, al pasar de 2.11 kilogra-
mos de cov por vehiculo producido registrados en el afio 2016 a solamente 1.30
kilogramos de cov por vehiculo producido en el ailo 2020, lo cual represento
una disminucion del 61.61%. La disminucién de las emisiones de cov en Nis-
san Motor Corporation se debi6 principalmente a la instalacién de plantas de
pintura de tltima generacién en Smyrna, Tennessee, en la cual se establecieron
nuevos estandares de calidad, eficiencia e impactos ambientales, ya que es ca-
paz de reducir el consumo de energia en un 30 %, las emisiones de diéxido de
carbono en un 30 % y las emisiones de cov en un 70 %, al utilizar un innova-
dor proceso de pintura de tres humedades que aplica las tres capas de pintura
en sucesion, antes de que el vehiculo entre al horno.

41.93 42.15

2016 2017 2018 2019 2020

Grifico 87. Residuos por vehiculo producido (kg/vehiculo). Fuente: Informacion obtenida del
Reporte de Sustentabilidad 2021 de Nissan Motor Company.

En relacion a la generacion de residuos por vehiculo producido, en el gra-
fico 87 es posible observar una disminucién de los residuos durante el afio 2017,
al pasar de 28.11 kilogramos de residuos por vehiculo producido registrados en
2016 a 26.92 kilogramos de residuos en el afio 2017. Sin embargo, en los ultimos
tres afios se ha incrementado la generacion de residuos en Nissan Motor Cor-
poration, al pasar de un registro de 38.54 kilogramos de residuos por vehiculo
producido durante 2018 a 42.15 kilogramos de residuos por vehiculo producido
durante el afio 2020, lo cual representd un incremento del 49.94 %.

Con respecto a los objetivos de Nissan para el uso de agua por vehiculo
producido, el grafico 88 muestra que se consider¢ el aflo 2010 como afo base
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para el desarrollo de los objetivos y metas en la reduccién del consumo de agua
por vehiculo producido; y se observa en el mismo grafico que para el afio 2020
se registr6 una disminucion en el consumo de agua por vehiculo producido en
un 16 %. El objetivo es que para el afio 2022 el consumo de agua por vehiculo
producido se reduzca en un 21 % en la totalidad de las plantas que tiene Nissan
Motor Corporation alrededor del mundo.

100% 16% 21%
reduccion objetivo de
reduccién

2010 2020 2022
objetivo

Grifico 88. Objetivos del uso de agua por vehiculo producido (global). Fuente: Informacién
obtenida del Reporte de Sustentabilidad 2021 de Nissan Motor Company.

Unidad 2016 2017 2018 2019 2020

Total 1000 m3 20 118 26 197 26 420 23 656 21159
Por Continente

Japén 1000m?® 15563 13 115 13 022 11 918 10 797

América del Norte 1000 m? 5483 4 905 4930 4768 3 888

Europa 1000 m3 2299 2155 2093 1792 1373

Otros 1000 m? 5774 6 023 6376 5178 5101

Tabla 31. Uso del agua en la produccion de vehiculos (global). Fuente: Informacién obtenida
del Reporte de Sustentabilidad 2021 de Nissan Motor Company.

En cuanto al consumo de agua en la produccion de vehiculos, en la tabla
31 es posible observar una disminucidn significativa en el consumo de agua en
la produccién de vehiculos en los dltimos cinco afos, al pasar de 29 118 mil m?
registrados en el ano 2016 a 21159 mil m? utilizados durante el afio 2020, lo cual
representd una disminucion del 27.33 %. Asi, las diversas plantas que produ-
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cen vehiculos y piezas de Nissan Motor Corporation ubicadas en todo el mun-
do, utilizan agua como parte de su proceso productivo, por lo cual Nissan esta
realizando esfuerzos por reducir sustancialmente el uso del agua en todas sus
plantas, con el objetivo de lograr una reduccién del 21% por vehiculo produ-
cido para el afio 2022. Por lo tanto, con la reduccion del 16 % del uso del agua
por vehiculo producido en 2020 y con la construcciéon de reservorios para la
recoleccién de agua de lluvia en las plantas de Chennai en la India y la Planta
IT de Aguascalientes en México, y la instalacién de equipos de aguas residuales
en las plantas de Chennai en la India, de Huadu en China y de Oppama en Ja-
pon, Nissan esta mds cerca de lograr su objetivo.

3.63 3.75

3.07 3.23 3.24

2016 2017 2018 2019 2020

Grafico 89. Descarga de aguas residuales por vehiculo producido (m?3/vehiculo). Fuente: Infor-
macién obtenida del Reporte de Sustentabilidad 2021 de Nissan Motor Company.

El grafico 89 muestra la descarga de aguas residuales por vehiculo produ-
cido, y se observa una disminucion sustancial en el afio 2017, al pasar de 3.63 m?
por vehiculo producido en el afio 2016 a 3.07 m? por vehiculo producido en el
ano 2017. Sin embargo, en los tres tltimos afos se registré un ligero incremento
en la descarga de aguas residuales, al pasar de 3.23 m? de aguas residuales por
vehiculo producido en 2018 a 3.75 m? de aguas residuales durante el afio 2020,
lo cual se incrementd en 0.52 m? de aguas residuales por vehiculo producido.

La tabla 32 muestra la produccién de vehiculos de Nissan Motor Corpo-
ration durante el periodo de enero a junio de 2020 y enero a junio de 2021. Se
puede observar que la produccion global de vehiculos en junio de 2021 se incre-
mento en un 14.9 %, con respecto a la produccion registrada en junio del 2020;
y la produccién dentro y fuera de Japon en junio de 2021 superd los resultados
registrados en 2020 en un 42.5% y un 11.9 %, respectivamente. Con respecto a
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la produccion registrada de enero a junio de 2021, el mismo grafico muestra
que la produccion global de Nissan Motor Corporation se incremento sustan-
cialmente en un 28.0 % respecto a la registrada en el afio 2020, y la produccién
de vehiculos dentro y fuera de Japén de enero a junio de 2021, también se in-
crement6 sustancialmente, al registrar un 22.5% y un 29.0 %, respectivamente,
en comparacion con la produccién del afio 2020.

Enero Enero a
Junio Cambio a junio Cambio junio

de 2021 anual de 2021 anual de 2020
(vehiculos) (vehiculos)

Vehiculos de pasajeros 29 411 49.4 245143 27.4 192 422
Vehiculos comerciales 6175 17.1 39 454 -1.1 39 907
Produccion en Japén 35586 42.5 284597 22.5 232 329
Estados Unidos 34549 31.9 240177 45.7 164 847
México 44 564 27.6 293 057 46.2 200 470
UK. 12 877 83.7 109 988 24.2 88 528
Espafia 2774 - 15 732 46.5 10 739
China 123 008 -18.8 647 623 12.4 576 254
Otros 43 057 223.9 277 466 48.3 187 047
Produccion fuerade Japon 260 829 11.9 1584 043 29.0 1227 885
Produccion global 296 415 14.9 1868 640 28.0 1460 214

Tabla 32. Produccién de vehiculos enero-junio de 2020-2021. Fuente: Informacion obtenida del
Reporte de Sustentabilidad 2021 de Nissan Motor Company.

Enlo concerniente a las ventas de vehiculos de Nissan Motor Corporation
durante el periodo de enero a junio de 2020 y enero a junio 2021, en la tabla 33
se observa que las ventas globales de vehiculos en junio de 2021 se incremen-
taron ligeramente en un 0.8 % con respecto a las ventas registradas en el mis-
mo mes del afio anterior. Las ventas (incluidos los mini vehiculos) en Japon
disminuyeron en un 22.6 %; las ventas de vehiculos registrados en Japén tam-
bién se redujeron en un 3.5 %; las ventas de mini vehiculos en Japén se reduje-
ron en un 43.2 %; y las ventas fuera de Japon se incrementaron en un 4.1%, con
respecto a las ventas obtenidas en el mismo mes del afio 2020.
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Enero Enero

Junio Cambio  ajunio  Cambio  a junio

de 2021 anual de 2021 anual de 2020
(vehiculos) (vehiculos)
Vehiculos de pasajeros 16 157 0.4 121 141 13.8 106 418
Vehiculos comerciales 4134 -16.2 27 015 -13.7 31288
Japén (registro) 20 291 -3.5 148 156 7.6 137 706
Japon (mini vehiculos) 11106 -43.2 103 797 4.6 99 250
Japon (incluidos mini vehiculos) 31397 -22.6 251953 6.3 236 956
Estados Unidos 89 674 35.9 583 701 34.2 434 934
Canada 9392 8.3 52 871 43.7 36 786
México 17 450 49.5 108 924 23.1 88 472
América del Norte 116 609 35 745 970 33.0 560 689
Rusia 4331 -27 26 503 -21.8 33 870
Europa 31077 -8 201511 12.5 179 184
China 114 605 -16.3 706 350 18.4 596 342
Otros 45 757 17.6 291181 24.3 234 302
Ventas fuera de Japon 308 048 4.1 1945 012 23.8 1570 517
Ventas globales 339 445 0.8 2196 965 21.5 1807 473

Tabla 33. Ventas de vehiculos enero-junio de 2020-2021. Fuente: Informacién obtenida del Re-
porte de Sustentabilidad 2021 de Nissan Motor Company.

En cuanto a las ventas en el periodo de enero a junio de 2021, estas se in-
crementaron significativamente en un 21.5% con respecto a las registradas en
ano anterior. Las ventas (incluidos los mini vehiculos) en Japon superaron los
resultados obtenidos el afio anterior en un 6.3 %; las ventas de vehiculos en Ja-
pon registraron un incremento de un 7.6 %, con respecto a las obtenidas en
2020; las ventas de mini vehiculos en Japén superaron los resultados de lafio
anterior en un 4.6 %; y las ventas fuera de Japon aumentaron en un 23.8 %, con
respecto a las registradas en el mismo periodo de 2020.

Finalmente, en lo referente a las exportaciones de vehiculos de Nissan
Motor Corporation en el periodo de enero a junio de 2020 y enero a junio de
2021, en la tabla 34 es posible observar que las exportaciones de vehiculos de
Japén en junio de 2021 se incrementaron exponencialmente en un 108.1%, con
respecto a las exportaciones registradas en el mismo mes del afo anterior; y
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las exportaciones de vehiculos de Japon durante el periodo de enero a junio de
2021 también aumentaron en un 49.8 %, en comparacion con las exportaciones
registradas en el mismo periodo del afio 2020.

Enero Enero
Junio de Cambio a junio Cambio a junio
2021 anual de 2021 anual de 2020
(vehiculos) (vehiculos)
América del Norte 5264 359.3 104 740 73.4 60 419
Europa 1093 15.5 6 605 -16.6 7 922
Otros 7364 63.6 58 777 30.0 45 204
Total, exportaciones de Japén 13 721 108.1 170 122 49.8 113 545

Tabla 34. Exportaciones de vehiculos enero-junio de 2020-2021. Fuente: Informacion obtenida
del Reporte de Sustentabilidad 2021 de Nissan Motor Company.

En lo que respecta a la sustentabilidad de Nissan Motor Corporation, la
tabla 35 muestra los dos escenarios en los que estd trabajando actualmente la
organizacion: el primero de ellos, si la temperatura a nivel global se incremen-
taen 1.5 °C y el segundo escenario, si la temperatura mundial se incrementa en
4.0 °C; para ello, la empresa realizaria una serie de acciones en cada uno de los
dos escenarios posibles. En este sentido, a medida que Nissan Motor Corpo-
ration se desarrolla como empresa a través de su gama de actividades globales
en la produccién de vehiculos, la organizacién busca crear valor econémico y
contribuir a la resolucién de los problemas que enfrenta la sociedad como fa-
bricante de automoviles lider a nivel mundial, ademas de que Nissan se com-
promete a contribuir con el desarrollo de la sociedad a través de la realizacion
de productos mas limpios, seguros y sustentables.

Ademas, Nissan Motor Corporation considera que la innovacién es la
clave para que satisfaga las necesidades de los clientes, genere un impacto so-
cial y motive a los empleados y sus principales socios comerciales a mejorar
la sustentabilidad y el medioambiente. Para ello, Nissan revisa constantemen-
te los temas claves de las ultimas tendencias, incluidas las preocupaciones de
las partes interesadas junto con innovaciones tecnoldgicas, y las incorpora en
la formulacién de su estrategia de sustentabilidad. Con respecto al cambio cli-
matico, que es una de las principales preocupaciones para Nissan Motor Cor-
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poration, se ha establecido el objetivo de lograr la neutralidad de carbono en
todo el ciclo de vida de los vehiculos producidos para el 2050, y se han identi-
ficado dreas estratégicas para lograrlo.

Escenario Area Oportunidades de actividad empresarial y riesgos

de presuncion de impacto relacionados con el cambio climdtico en curso

o Responder a las regulaciones de eficiencia de
combustible y gases de escape de los vehiculos.
o Desarrollar tecnologias de tren motriz eléctrico y
Politicas disminuir los costos de produccion.
y normativa o Disminuir la carga de los costos de energia debido a
la expansion del carbono.
o Ampliar la inversién en equipos de ahorro de
energia como politica.

o Efectos de costos de la utilizacién de tecnologias de
vehiculos de préxima generacién, como las baterias
en el vehiculo y otras tecnologias relacionadas con
los vehiculos eléctricos, asi como la expansion de las
tecnologias de conduccién auténoma.

o Elaumento de la demanda afectara a las cadenas
de suministro de metales de tierras raras utilizados
para el vehiculo, material de la bateria y causar un
aumento en los costos de estabilizacion.

Cambios
15°C tecnoldgicos

o Los cambios en la conciencia del consumidor llevan
Cambios a reducir las ventas de vehiculos nuevos debido a la
en el mercado seleccion del transporte publico, las bicicletas y la
transicion a los servicios de movilidad

« Ampliar la provision de oportunidades de
administracion de energia con Vehicle to Everything
Oportunidades (V2X), una tecnologia de carga/descarga de energia
EV, y redefinir el valor de EV, especialmente con
Vehicle to Grid (V2G).

« Elimpacto en la cadena de suministro y el
funcionamiento de las bases de produccion debido
Clima extremo al clima extremo, como las fuertes lluvias y la sequia,
aumentaran los costos del seguro de propiedad y el
4.0°C aire, costos de energia y de acondicionamiento.

o Lanecesidad de asegurar las fuentes de energia de
emergencia utilizando baterfas Ev estd aumentando
como una medida de prevencion y mitigacion de
desastres.

Oportunidades

Tabla 35. Sustentabilidad. Fuente: Informacion obtenida del Reporte de Sustentabilidad 2021 de
Nissan Motor Company.
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Figura 12. El camino hacia la neutralidad del carbono. Fuente: Sustainability Report Nissan

2021.

La figura 12 muestra el camino hacia la neutralidad del carbono que se ha
trazado Nissan Motor Corporation para su logro en el afio 2050, ya que la or-
ganizacién establecié6 como meta que cada oferta que se realice de vehiculos
nuevos en el mercado sean eléctricos. Esta meta la pretende realizar para prin-
cipios de la década de 2030, junto con su objetivo de lograr la neutralidad de
carbono para el aflo 2050, a través de la operacién de la empresa y el ciclo de
vida de sus productos. Ademas, Nissan Motor Corporation considera que el
cambio climatico es una cuestidn critica que debe abordarse a nivel mundial,
por lo cual promovera innovaciones en electrificacion y fabricacion de tecno-
logias en las siguientes areas estratégicas:

» Innovaciones en las baterias para una rentabilidad mds competitiva y

mas vehiculos eléctricos que sean eficientes.

« Mayor eficiencia energética en el e-POWER en trenes motrices elec-

trificados.

o Desarrollo de un ecosistema de baterias para apoyar generacion des-

centralizada de energia renovable.

« Mayor eficiencia energética y de materiales durante el proceso de fa-

bricacién de sus productos.
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Asimismo, en enero de 2021 Nissan Motor Corporation anunci6 un nue-
vo objetivo para lograr la reduccion de las emisiones de didxido de carbono
durante todo el ciclo de vida de los vehiculos, para lo cual implementé diver-
sas actividades del lean manufacturing, como la extraccién de materiales y el
reciclaje de los vehiculos al final de su vida util. Ademas, Nissan Motor Cor-
poration considera a las emisiones de co, no solo en el proceso de produc-
cién, sino también desde la adquisicion de las materias primas y la logistica
para transportarlos y llevarlos a los centros de distribucidn y ventas, para lo
cual esta fortaleciendo el uso de las energias renovables en la totalidad de los
procesos. Ademas, Nissan Motor Corporation esta desarrollando baterias con
una vida util de largo plazo, con lo cual pretende lograr economia a mayor es-
cala y competitividad en tecnologia, incluida la reduccién de la cantidad de
cobalto utilizado. Al mismo tiempo, con respecto a los costos de la bateria,
planea lograr una rentabilidad equivalente a obtenida en los motores de com-
bustion para 2030.

Adicionalmente, Nissan Motor Corporation también tiene como objeti-
vo generar una mayor eficiencia energética de su e-POWER, para lo cual estd
electrificando los trenes motrices de los nuevos vehiculos. Asi, el e-POWER es
el tren motriz patentado de Nissan que utiliza un motor de gasolina para ge-
nerar electricidad para el motor eléctrico que impulsa el vehiculo. Por ello, el
e-POWER logra una eficiencia de combustible de alto nivel, asi como una res-
puesta agil, una aceleracion suave y una notable tranquilidad mientras se con-
duce. La empresa Nissan, basada en su objetivo de lograr la neutralidad de
carbono para principios de la década de 2030, propone que cada nueva oferta
de sus vehiculos en Japon y en todos los mercados sea eléctrico. Con este fin,
promueve la investigacion y el desarrollo que contribuiran sustancialmente a
la eliminacién del carbono. Nissan ha anunciado avances en la eficiencia del
motor, alcanzando el 50 % de eficiencia térmica con su sistema e-POWER de
proxima generacion en desarrollo.

Finalmente, los esfuerzos realizados por Nissan Motor Corporation pa-
ra lograr una mayor eficiencia energética, se centran en el desarrollo de la Nis-
san Intelligent Factory, una empresa que permitira la produccion de vehiculos
totalmente eléctricos y vehiculos enchufables. Asi, Nissan Intelligent Factory
contribuira a reducciones de co, al flexibilizar las operaciones de produccién
y hacerlas mas eficientes y sustentables, para lo cual Nissan Motor Corporation
ha desarrollado una pintura a base de agua que mantiene la viscosidad adecua-
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da a bajas temperaturas, de modo que los cuerpos y los parachoques se puedan
pintar juntos. Como consecuencia de esto, se reduciran las emisiones del did-
xido de carbono en el proceso en un 25 %, Nissan también utilizara un sistema
sin agua en la cabina de pintura que permite recoger todos los residuos de pin-
tura y reutilizarlo en otros procesos productivos.

Aluminio de Nissan
Sistema de Reciclaje de Circuito Cerrado

El reciclaje de aluminio ahorra mas que el 90% de
energfa necesitada para hacer aluminio nuevo.
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Figura 13. Sistema de reciclaje del circuito cerrado de piezas de aluminio. Fuente: Sustainability
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La figura 13 muestra el sistema de reciclaje del circuito cerrado de piezas
de aluminio en el proceso de produccion de los vehiculos, mediante el cual
Nissan Motor Corporation estd reduciendo las emisiones de co,. Con este sis-
tema también se promueve el uso de material que no depende de recursos re-
cién extraidos, y de esta forma se genera una reduccion de los residuos en las
fabricas. Este sistema se ha utilizado para el nuevo Nissan Rogue 2021 en las
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plantas de Nissan de Estados Unidos, en la planta de Nissan Motor Kyushu en
Japon, y para el nuevo Qashqai en Nissan Motor UK, en conjunto con la cola-
boracién de los proveedores de aluminio.

Otro ejemplo de la utilizacion de este sistema es la reutilizacion del alu-
minio para el capd y las puertas del Rogue 2021y el nuevo Qashgqai, las cuales
estan estampados de una aleacion de aluminio, un material que reduce el peso
del vehiculo y ayuda a mejorar la eficiencia del combustible y el rendimiento
de la energia. Ademas, Nissan Motor Corporation esta considerando ampliar
este proceso a futuros modelos y otras fabricas, promoviendo el uso eficiente
y sostenible de los recursos, incluido el uso de recursos renovables y materia-
les reciclables.

Escenario de reduccién de CO,

o Reducciones de emisiones de CO
CO, emisiones de los coches nuevos

en los futuros sistemas de propulsién

30%
_40%

%
100

80

60

40 Electricidad
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(vehiculono  (vehiculo (EV) de combustible
hibrido) hibrido) (FCEV)

Griéfico 9o. Escenarios de reduccion de co,. Fuente: Informacion obtenida del Reporte de
Sustentabilidad 2021 de Nissan Motor Company.

El grafico 9o muestra los escenarios de reduccion de las emisiones de co,
de Nissan Motor Corporation. Se observa que la organizacién tiene como me-
ta la reduccién de las emisiones de co, de todos los vehiculos nuevos que se
fabriquen en la totalidad de las plantas ubicadas alrededor del mundo en un
40 % para el aino 2022. Ademas, Nissan Motor Corporation esta en la busqueda
de una sociedad de cero emisiones de co,, para lo cual participa en una am-
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plia gama de iniciativas relacionadas con los vehiculos eléctricos, incluido el
desarrollo de baterias de iones de litio, el reciclaje de baterias, la construccion
de infraestructura de carga de los vehiculos eléctricos, ayudando a hacer rea-
lidad las redes inteligentes y la estandarizacion de los métodos de carga con
otras empresas de la industria automotriz, ya que el incremento en la produc-
cion de vehiculos eléctricos de cero emisiones de co, traera cambios impor-
tantes en el estilo de vida de los consumidores, quienes sentaran las bases para
una nueva sociedad de movilidad cero emisiones.

En este sentido, el lanzamiento en el afio 2010 del primer Nissan Leaf con-
virti6 en pionero a Nissan Motor Corporation en la produccion en serie de ve-
hiculos eléctricos, logrando una ventas desde ese tiempo hasta la actualidad
de 690 mil vehiculos eléctricos Nissan Leaf en el mercado mundial. Ademads,
el plan de transformacién Nissan Next requiere aiin mas vehiculos eléctricos
Nissan, disefiados para atraer a clientes con una gama cada vez mas amplia de
necesidades. Por lo tanto, la generacién de vehiculos eléctricos es solo una de
las iniciativas Monozukuri concretas de innovacién técnica de Nissan Motor
Corporation, en la cual se seleccionan las tecnologias 6ptimas que permitan
un mayor ahorro de combustible para los nuevos vehiculos, tomando en cuen-
ta factores como el espacio dentro del vehiculo, el uso y la economia, ya que el
objetivo que tiene la organizacién es la reduccién del consumo de combusti-
ble y las emisiones de co, sin sacrificar el placer y la facilidad de conduccion.

Ecosistema Nissan EV

Vehiculos eléctricos Nissan

v

Participacion energética de Nissan

v

Almacenamiento de energia Nissan

v

Proporciona una gama de
soluciones de carga para promover
la comodidad y la tranquilidad
de los propietarios de vehiculos
eléctricos.

Permite a los clientes utilizar
la electricidad almacenada en las
baterias de alta capacidad de los
vehiculos eléctricos Nissan para
diversos fines. La electricidad se
puede "compartir” con los hogares,
los lugares de trabajo y las
comunidades locales para
proporcionar un nuevo valor
ala vida cotidiana.

Las baterfas de iones de litio
utilizadas en los vehiculos eléctricos
Nissan son altamente funcionales
incluso después del final de su
primera vida ttil alimentando un
vehiculo eléctrico. Con miras a una
mayor adopcion de vehiculos
eléctricos en el futuro, estamos
trabajando en iniciativas para uso
secundario.

Figura 14. Ecosistema de Nissan Ev. Fuente: Informacion obtenida del Reporte de Sustentabili-

dad 2021 de Nissan Motor Company.
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En lo referente al programa de Ecosistema de Nissan Ev, en la figura 14 se
puede observar la evolucion del Nissan Leaf al Nissan AR1vA. El Nissan Leaf
es un vehiculo de cero emisiones que no emite co, u otros gases de escape al
conducir y, practicamente desde su lanzamiento en 2010, se ha ganado grandes
elogios por la aceleracion suave y fuerte y el funcionamiento silencioso de su
motor eléctrico, alimentado por una bateria de iones de litio. Las ventas globa-
les acumuladas del Nissan Leaf, que celebr6 su décimo aniversario en 2020, han
superado las 524 mil unidades (a marzo de 2021). Esto no solo se debe a valores
como su conduccidn de cero emisiones, sino también al resultado de que los
clientes aprecian las caracteristicas unicas de Nissan EV, como el rendimiento
de conduccion sobresaliente en la aceleracién y la estabilidad de la direccién.

Adicionalmente, el primer Crossover Ev de Nissan Motor Corporation
tue introducido al mercado en 2020 como el Nissan ARIYA, el cual es un vehi-
culo eléctrico mas refinado que el Nissan Leaf, que es el resultado de un avan-
zado sistema de Ev que combina una aceleracion potente y un funcionamiento
suave y silencioso para aprovechar al maximo las cualidades tnicas de los ve-
hiculos eléctricos. El motor recientemente desarrollado reduce el consumo de
energia durante el crucero a alta velocidad, logrando un alcance de hasta 610
km/hora (modelo equipado con bateria 2wD de 9o kwh), que es compatible
con cargas rapidas de hasta 130 kw; y la adicién de un sistema de control de
temperatura refrigerado por agua mantiene la temperatura de la bateria mas
constante para permitir una carga suficiente para distancias de hasta 375 km
con una carga rapida de 30 minutos.

Ademas, los trenes motrices de menor costo son esenciales para una
adopciéon mas amplia de vehiculos eléctricos, pero las innovaciones técnicas
de baterias en particular son un problema importante. Por ello, Nissan Motor
Corporation no solamente promueve el desarrollo de materiales para baterias
que reduzcan la cantidad de cobalto utilizado, sino también la investigacion y
desarrollo en baterias de estado sdlido, que tienen el potencial de mejorar sus-
tancialmente la seguridad y reducir los costos de las mismas. Por lo tanto, el
desarrollo del tren motriz e-POWER combina un motor eléctrico, que acciona
las ruedas, con un motor de gasolina que carga la bateria del vehiculo, ya que el
e-POWER es una tecnologia que logra tanto la suavidad como la resistencia del
100 % del accionamiento del motor y la eficiencia de combustible de alto nivel.

En el futuro, e-POWER continuard evolucionando como una tecnologia
que se puede instalar en una amplia gama de modelos de vehiculos, al tiempo
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que equilibra el rendimiento ambiental y el rendimiento de conduccién a un
alto nivel. Al igual que con los vehiculos eléctricos, Nissan continuara traba-
jando para reducir aun mas los costos mediante el desarrollo de tecnologias de
baterias, motores dedicados para la generacién de energia y sistemas simplifi-
cados personalizados para la operacion de punto fijo. Ademas, contintia desa-
rrollando tecnologias que alcanzan el nivel mas alto del mundo de eficiencia
térmica del 50 % con un motor de préxima generacion dedicado a la genera-
cioén de energia para e-POWER, y continuard promoviendo desarrollos tecno-
légicos que permiten una mayor reduccion de las emisiones de co, (mejora de
la eficiencia del combustible).

Ademas de mejorar la eficiencia de las baterias, los motores y los trenes
motrices eléctricos, reducir el peso del vehiculo es importante para reducir las
emisiones de C0,, por lo cual Nissan Motor Corporation esta desarrollando el
reciclaje de residuos de aluminio con una tecnologia respetuosa con el medio
ambiente, que permite ahorrar mas del 9o % de la energia requerida para fa-
bricar una cantidad comparable de aluminio a partir de materias primas. En
2020, Nissan Motor Corporation aplicé el uso de acero de ultra alta resistencia
a la traccién de 980 mMPpa con alta confortabilidad al vehiculo Rogue, y aplicd
el uso de materiales de aluminio para campanas y puertas a las que se aplica el
proceso de reciclaje. Asimismo, en el Vehiculo Nissan Note se implement6 el
uso de acero reciclado de alta resistencia a la traccion ultra alta con una resis-
tencia aumentada de hasta 1470 mpa.

20% .
Recursos materiales

no nuevos, como
materiales reciclados
y biomateriales

70%

80% Nuevos recursos 30%

materiales

2010 2050

Grifico 91. Vision a largo plazo para reducir la dependencia de los recursos. Fuente: Informa-
cién obtenida del Reporte de Sustentabilidad 2021 de Nissan Motor Company.
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Finalmente, la electricidad almacenada en la bateria del Nissan Ev pue-
de hacer mas que solo alimentar el vehiculo; se puede compartir con hogares,
edificios y comunidades locales a través de cargadores bidireccionales. El uso
de electricidad barata por la noche durante los periodos de menor actividad y
el exceso de electricidad generada por los paneles solares durante el dia, redu-
ce los costos de electricidad y ayuda a promover un modelo de generacion lo-
cal de electricidad para el consumo local. Ademads, Nissan Energy Share hace
posible que los vehiculos eléctricos proporcionen energia de respaldo durante
apagones o emergencias.

El grafico 91 muestra la visién de Nissan Motor Corporation a largo pla-
zo para reducir la dependencia de los recursos naturales. Se observa que en el
afo 2010 tenian como meta el reciclaje de materiales y el uso de biomateriales
en un 20 %, mientras que para el afio 2050 la meta es lograr el 70 % del reciclaje
de materiales y el uso de biomateriales en la produccién de vehiculos nuevos.
Ademas, de acuerdo con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (0bs) adopta-
dos por las Naciones Unidas en 2015, que enfatizan la importancia de gestio-
nar los recursos de manera sostenible y utilizarlos de manera eficiente, aunado
al prondstico que tiene la misma oNU de que la poblacién mundial superara
los 9 mil millones de habitantes para el afio 2050, la demanda de recursos na-
turales como minerales y combustibles fosiles aumentara exponencialmente,
lo cual hace ain mas importante la maximizacién del valor obtenido de los re-
cursos naturales.

Asimismo, los vehiculos estan hechos de una diversidad de componentes
y recursos, y la combinacién de estos recursos crean nuevo valor. Por ello, Nis-
san Motor Corporation ha aumentado su diversificacion de recursos, utilizan-
do mas recursos renovables y materiales reciclados para cuidar los ecosistemas,
lo cual le esta generando a la organizacién un mayor nivel de competitividad
a medida que apunta al crecimiento verde. Al trabajar hacia la visién a largo
plazo de usar materiales que no dependan de recursos recién extraidos para el
70 % de los materiales utilizados en cada vehiculo en 2050, se esfuerza por mi-
nimizar el uso de recursos naturales y mantener el uso de nuevos recursos en
los niveles de 2010. Asi, para reducir atin mas el uso de los recursos naturales,
Nissan Motor Corporation esta promoviendo iniciativas para expandir el uso
de materiales reciclados como los metales ferrosos, los cuales representaron el
61% de los metales utilizados en los vehiculos nuevos en 2020, los metales no
ferrosos (13 %), las resinas (15 %) y materiales diversos (12 %).
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Finalmente, Nissan Motor Corporation ha tomado medidas para reducir
la chatarra de acero y aluminio que queda en el proceso de fabricacion, traba-
jando a nivel mundial con socios comerciales para recolectar y reutilizar esta
chatarra como material para vehiculos nuevos a través de iniciativas de reci-
claje de circuito cerrado. Desde el ano fiscal 2020, ha estado colaborado con
fabricantes de aluminio en América del Norte y Nissan Motor Kyushu, don-
de se fabrica el nuevo Rogue, y en Europa, donde se fabrica el nuevo Qashqai,
adoptando un proceso de reciclaje de circuito cerrado que recicla los restos de
aluminio generados durante la fabricacién en placas de aluminio para auto-
moviles. La clasificacion y recoleccion de chatarra en este proceso controla las
impurezas, realizando un reciclaje horizontal sin deterioro de la calidad, lo que
contribuye a la reduccién de la cantidad de nuevos recursos extraidos (lingo-
tes de aluminio) utilizados.

5290

4043 4069

2016 2017 2018 2019 2020

Grifico 92. Uso adecuado de las sustancias quimicas. Fuente: Informacion obtenida del Repor-
te de Sustentabilidad 2021 de Nissan Motor Company.

Con respecto al uso adecuado de las sustancias quimicas que se utilizan
en la produccioén de los vehiculos, el grafico 92 muestra un uso adecuado de
este tipo de sustancias en los ultimos cinco afios, al pasar de 3 216 sustancias
cubiertas por el Estandar de Ingenieria de Nissan registradas en el afio 2016 a
4 069 sustancias durante el afo 2019. Ademads, Nissan revisé su estandar pa-
ra la evaluacién de peligros y riesgos en la Alianza Renault-Nissan, aplicando
activamente restricciones a sustancias mas estrictas que las regulaciones exis-
tentes en dreas de creciente preocupacion en todo el mundo. Como resultado,
el nimero de sustancias cubiertas por el Estaindar de Ingenieria de Nissan en
el afio 2020 aument6 a 5 290, por lo que se cree que estos pasos son necesarios

160



Lean manufacturing en Nissan

para los esfuerzos futuros en el ciclo de reparacion, reutilizacién, remanufac-
turada y reciclaje de recursos.

Unidad 2016 2017 2018 2019 2020
Total 1000 m? 20 516 17 410 17 345 15 391 13 624
Japon 1000 m? 12 681 10 376 10 472 9 496 8 474
América del Norte 1000 m? 4 028 3382 3190 2746 21351
Europa 1000 m? 1767 1564 1539 1389 1094
Otros 1000 m3 2 040 2 088 2143 1760 1705
Demanda
quimica de kg 29 730 26 451 21149 18 795 14 865

oxigeno (DQO).
Solo en Japon

Tabla 36. Tratamiento de aguas residuales. Fuente: Informacién obtenida del Reporte de Sus-
tentabilidad 2021 de Nissan Motor Company.

En lo referente al tratamiento de aguas residuales, en la tabla 36 se puede
apreciar una reduccion en el tratamiento de las aguas residuales en los ultimos
cinco afios, al pasar de 20 516 mil metros cubicos de tratamiento de aguas re-
siduales registrados en el afo 2016 a solamente 13 624 mil metros ctibicos de
aguas residuales durante el 2020, lo cual significa una reduccién del 33.59 % en
el tratamiento de aguas residuales, lo cual es derivado del menor consumo de
agua potable en los procesos de produccion de los vehiculos.

Ademas, Nissan Motor Corporation procesa a fondo las aguas residua-
les en sus diversas plantas, ya que las aguas residuales de dos plantas de Nis-
san en Aguascalientes, México, se utilizan para mantener el paisajismo en los
sitios sin realizar descargas fuera del sitio. También estd fortaleciendo las me-
didas de prevencion de la contaminacion del agua en nuestras plantas japone-
sas. En preparacion para sucesos inesperados, como la descarga de aceite, ha
estado conectando sensores de calidad del agua a los puntos de descarga de las
instalaciones de tratamiento de aguas residuales, pues la descarga de agua fue-
ra de los terrenos se suspende automaticamente si se detectan problemas de
calidad del agua.
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Produccion Combustible Uso Mantenimiento ELV
y Logistica y produccién
eléctrica
M Auto de gasolina de la misma clase M Nissan LEAF

Grafico 93. Emisiones equivalentes de co, durante el ciclo de vida del Nissan Leaf. Fuente:
Informacion obtenida del Reporte de Sustentabilidad 2021 de Nissan Motor Company.

En cuanto a las emisiones equivalentes de co, durante el ciclo de vida de
los vehiculos a gasolina y el Nissan Leaf, en el grafico 93 se puede observar que
el Nissan Leaf emite menores cantidades de co, en el proceso de produccién y
logistica, en el uso de combustible y produccidén eléctrica y en el mantenimien-
to que los vehiculos que utilizan combustibles fésiles, ya que en comparacion
con los vehiculos convencionales de la misma clase en Japdn, el Nissan Leaf
genera aproximadamente un 32 % menos de emisiones de co, durante su ciclo
de vida. Nissan estd haciendo esfuerzos para reducir las emisiones de co, du-
rante la produccion de vehiculos eléctricos mediante la mejora de la relacién
de rendimiento de los materiales, el uso de procesos de fabricacién mas efi-
cientes y el aumento del uso de materiales reciclados. También continta con el
desarrollo de tecnologia para trenes motrices eléctricos, ahorros de energia en
dispositivos auxiliares y el uso de energia renovable para reducir las emisiones
de co, durante todo el ciclo de vida de los vehiculos eléctricos. Ademas, en la
etapa de final de vida util, las baterias usadas se pueden utilizar para el alma-
cenamiento de energia de varias maneras, lo que contribuye a reducir las emi-
siones de co, en la sociedad.
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En términos generales, es posible concluir que las actividades del lean ma-
nufacturing que han sido adoptadas e implementadas por Nissan Motor Cor-
poration no solamente le han generado mds y mejores resultados empresariales
e incrementado significativamente el nivel del rendimiento empresarial, sino
que también han mejorado sustancialmente el medioambiente y la sustenta-
bilidad de las localidades donde se localizan sus plantas productivas. Ademas,
el lean manufacturing le ha permitido a Nissan Motor Corporation la promo-
cion de energias renovables, al adoptar tres enfoques esenciales que estan en
linea con las caracteristicas de cada region: 1) generar su propia energia en las
instalaciones de la empresa; 2) obtener energia con una mayor proporcion de
energias renovables; y 3) arrendamiento de tierras, instalaciones y otros acti-
vos a compaiiias eléctricas.

Como ejemplo del primer enfoque, la planta de Sunderland en el Reino
Unido introdujo 10 turbinas eélicas que suministran hasta 6.6 Mmw de poten-
cia, y durante el afio 2016 la planta instalé 4.75 Mmw de energia solar; ademas,
en 2021 se ha planificado una instalacion adicional de 20 Mw de capacidad. En
la planta Huadu de Dongfeng Nissan Passenger Vehicle (DFL-pPV) en China, se
instalaron paneles solares con una capacidad total de 30 Mmw, los cuales han es-
tado en funcionamiento desde el afio 2017, proporcionando aproximadamente
el 8% de la electricidad utilizada en la planta.

En cuanto al segundo enfoque, la Planta Nissan I de Aguascalientes en
México utiliza activamente energia generada a partir de gas de biomasa y ener-
gia edlica y halogrado una tasa de uso de energia renovable del 50 % desde 2013.
Desde junio de 2020, se ha estado ampliado atiin mas la tasa de uso de ener-
gia renovable para alcanzar el 70 %. Los generadores de energia solar también
se instalaron en un techo de estructura de estacionamiento en la planta de In-
dia en octubre de 2020, y en el techo de un almacén en la planta de Egipto en
marzo de 2021, los cuales han comenzado a operar. A través de estos esfuerzos,
Nissan ha mejorado la tasa de uso de energia renovable en las plantas de pro-
duccién como parte de la reduccion de las emisiones de co,, y que como ejem-
plo de ello el afio de 2020 la tasa de uso de energia renovable alcanzé el 10.5 %.






Lean manufacturing en Renault

En la literatura de la innovacién, investigadores, académicos,
profesionales de la industria y empresarios han contribuido a la
identificacion del interés, cada vez mayor, no solo de las empre-
sas manufactureras de la industria automotriz, sino también de
las empresas de otros sectores de la actividad econdémica en to-
dos los paises del mundo, por la implementacion de las activida-
des del lean manufacturing tanto al interior como al exterior de
las compaiias. Como resultado de ello, practicamente a partir
del afo 2007 se han publicado un numero considerable de arti-
culos en la literatura cientifica de la innovacion, los cuales en los
primeros afios se orientaron en la adopcion e implementacion
del lean manufacturing en las empresas manufactureras. Poste-
riormente, en articulos mas recientes, los estudios se han enfo-
cado principalmente en las empresas de la industria automotriz,
dadala influencia de este tipo de actividades implementadas ini-
cialmente en Toyota Motor Corporation (Paiva et al., 2021).
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Asimismo, las actividades del lean manufacturing pueden ser adoptadas
e implementadas sin problema alguno por diversas empresas manufactureras
de otras industrias y sectores, incluidas entre ellas las pertenecientes al sector
textil, construccidn, servicios, alimentos, medicamentos, eléctrico, entre otras,
ya que los conceptos y practicas que conlleva el lean manufacturing pueden ser
aplicables a todos los tipos de sistemas organizacionales, como puede ser, por
ejemplo, el de la salud, los recursos humanos y la educacién superior (Mar-
tinez et al., 2016). En este sentido, de acuerdo con los estudios publicados en
la literatura, las organizaciones cominmente utilizan diversas herramientas y
modelos de produccidn para diversos propositos, entre las mas importantes se
encuentran el Mapeo de Flujo de Valor (vsm), Kaizen, Kanban, Sistemas de
Traccion (Pull Systems), Justo a Tiempo (j1T), Mantenimiento Productivo To-
tal (TpM), Gestion de la Calidad Total (TQm), Intercambio de un solo minu-
to antes de morir (SMED), 5°S, Trabajo Estandarizado, Poka-Yoke y Heijunka
(Jadhav et al., 2014; Jasti y Kodali, 2015; Akmal et al., 2020).

Sin embargo, diversos estudios publicados en la literatura han aportado
evidencia empirica de la importancia de relacionar directamente estas herra-
mientas y modelos de produccion con las actividades del lean manufacturing,
ya que una de las actividades sustanciales que buscan todas las empresas ma-
nufactureras de la industria automotriz y de otros sectores de la actividad eco-
ndémica, es la eliminacién de todo tipo de residuos en los diversos procesos de
produccion, entre los mds importantes se pueden establecer los stocks de ma-
terias primas y de productos, los defectos en los productos fabricados y el reci-
claje de los productos cuando han terminado su ciclo de vida util (Paiva et al.,
2021). Por lo tanto, es comun encontrar en la literatura articulos que relacionan
directamente las actividades del lean manufacturing con otras herramientas y
modelos de produccién, como, por ejemplo Six Sigma, Kanban, Kaizen vy, re-
cientemente, con la industria 4.0 (Hines et al., 2004; Sanders et al., 2016; Cia-
no et al., 2019; Pagliosa y Tortorella, 2019).

Bajo este contexto, desde una perspectiva estratégica, las actividades del
lean manufacturing pueden ser combinadas con cualquier herramienta, mo-
delo de produccidn y practica que tenga como perspectiva incrementar el va-
lor entregado a los clientes y consumidores finales (Paiva et al., 2021), como
es el caso de la adopcion e implementacion de las actividades del lean manu-
facturing en el Grupo Renault. Por lo tanto, para iniciar con el analisis de la
informacion referente a la implementacién de la filosofia del lean manufactu-

166



Lean manufacturing en Renault

ring en el Grupo Renault, en particular en las plantas ubicadas en México, se
presentara, en primer lugar, la informacion referente a los datos generales de
la organizacion y, posteriormente, se presentara la informacion referente a los
desafios que tiene la empresa de cara al cumplimiento de sus metas y objeti-
vos de sustentabilidad.

Ejes de accién Acciones concretas

Recupera los materiales de los vehiculos al final de su vida
Ciclo de los materiales util y los transforma para suministrar la produccion de
vehiculos nuevos.

Recupera vehiculos al final de su vida util y piezas
mecanicas para reparar en la red comercial, esto prolonga
la vida util de los vehiculos en circulacién. Con diferentes
Ciclo de la vida util componentes de motores rotos, el sitio de Choisy los
de los vehiculos remanufactura para proponer nuevos motores utilizando
un sistema de intercambio estandar. Los trabajadores
de Indra desmontan vehiculos para extraer piezas de
vehiculos al final de su vida util para su reparacion.

Cuando la bateria ya no se puede usar, en lugar de
Ciclo de vida desecharla y reciclarla, se le da una segunda vida para
de las baterias almacenar energias renovables para alimentar edificios,
por ejemplo.

Grupo Renault crea la plataforma Renault Mobility,
Desarrollo de servicios la cual promueve el uso compartido del automovil, el
de movilidad alquiler a corto plazo, servicios de transporte y vehiculos
robotizados autonomos (2022).

Tabla 37. Renault y la economia circular. Fuente: Renault Group Climate Report (2020).

La tabla 37 muestra las actividades de al economia circular que se imple-
mentan actualmente en Renault, y se pueden observar los cuatro ejes de acciéon
y las acciones concretas que se estan realizando para el logro de los mismos.
Practicamente, desde 1995 Grupo Renault ha adoptado diversas acciones en
pro del cuidado del medioambiente y la sustentabilidad, a través de la integra-
cion de plasticos reciclados en sus vehiculos y en el aflo 2000 comenzé a inte-
grar las actividades de la economia circular, con la finalidad de convertir sus
desechos en recursos, lo cual contribuye a la transformacion del automévil y
asi responder a los problemas ambientales globales. Ademas, desde 2010 Gru-
po Renault se unié como socio fundador a la Fundaciéon Ellen MacArthur, y
promovié un nuevo enfoque al ciclo de vida de los vehiculos al extender la vi-
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da de sus componentes y materiales. Este nuevo enfoque se basa en los pilares
de la economia circular, los cuales con:

o Manufactura de un producto

« Consumo y transformacién del producto de desecho

o Transformaciéon de desechos en un nuevo producto

« Reuso de este producto

El objetivo de todos estos pilares es el de reconciliar la prosperidad y la
preservacion de los recursos naturales.

Planta 2 Accidn

Recoge y regenera aceites de mecanizado usados de varias
Cleén Francia fabricas francesas para usarlos en procesos de mecanizado
de piezas mecdnicas para reemplazar nuevos aceites.

Medellin Colombia Reciclado interno de solventes de pintura desde 2014

Creacion en 2016 de catdlogo interno de envases en buen

Crutbe sl estado para su reutilizacion en grandes cantidades.

« Utilizacion de las cenizas de sus sistemas de
calentamiento de biomasa (casi 1.100 toneladas en 2017)
en la composicion de biofertilizantes para la agricultura
ecoldgica.

Funcionamiento de la fibrica
con el 100 % de energias renovables.

o Cero por ciento de emisiones
de Co, por vehiculo fabricado.

o En 2013, 25% del AGua utilizada en el proceso de
fabricacion proviene del reciclado de efluentes.

Tanger Marruecos

Reciclaje de lodos de las plantas de purificacion y

Busan Corea del Sur fosfatacion en la industria del cemento.

Tabla 38. Recuperacion de residuos en las filiales de Renault. Fuente: Renault Group Climate
Report (2020)

En la tabla 38 se puede apreciar la recuperacion de los residuos de las filia-
les de Renault, y se observa como en las cinco plantas que tiene en cinco paises
distintos se realizan acciones para la recuperacion de los residuos generados
en el proceso de produccion de los vehiculos. Ademas, lo que el Grupo Ren-
ault hace es algo tnico, porque une a los fabricantes de autos en instalaciones
de reciclaje industrial, con flujos de material en tiempo real, es la inica empre-
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sa de la industria automotriz que esta haciendo este tipo de actividades, ya que
cuenta con una red de subsidiarias que son la fuente para sus operaciones de
reciclaje, particularmente con las siguientes empresas subsidiarias:

o INDRA:Empresa conjunta con Suez Environment, es una empresa sub-
sidiaria clave en el reciclaje de vehiculos que han terminado con su vi-
da util en Francia, y tienen una red de 400 camiones para el transporte
delos residuos. En 2017 gestionaron 350 ooo vehiculos que terminaron
su ciclo de vida qtil, lo cual permitié a Renault que el 95% de sus ma-
teriales para la fabricacién de vehiculos nuevos fueran reciclados. Esta
subsidiaria cuenta con la participacion de 400 Pymes francesas que le
permiten realizar labores de recoleccion de vehiculos a lo largo y an-
cho del pais, permitiéndole a Renault contar con una fuente de mate-
rias primas y piezas de repuesto, lo cual ha permitido que INDRA sea
una pieza clave en la optimizacion logistica.

e BOONE CONEMOR: También es una empresa conjunta con Suez, que
gestiona la chatarra en los sitios de Renault, como el acero, el cobre y
el aluminio.

o GATA: Subsidiaria de propiedad absoluta de Renault, interactia con
varias empresas en la economia circular. Promueve la gestiéon de pro-
veedores en piezas y materiales para las filiales de reciclaje del sector
automotriz (Renault y sitios de produccién de proveedores, talleres de
reparacion, etc.).

Cabe destacar que no todas las Pymes francesas que estan relacionadas
con las subsidiarias del Grupo Renault se encuentran al mismo nivel, por lo
que Renault les ofrece capacitacion, entrenamiento, asi como soluciones logis-
ticas; creando, por lo tanto, economias de escala.

Con respecto a los eventos importantes realizados en la planta de Choisy-
Le-Roi de Renault, en la tabla 39 se observan las actividades implementadas
durante el periodo de 2004 a 2014, las cuales le han permitido a la planta de
Choisy ser considerada como el centro europeo para el reacondicionamiento
del tren motriz del Grupo Renault, el cual proporciona directamente al Depar-
tamento de Piezas y Accesorios de Renault cuatro de los principales productos
de la gama de reemplazo estandar de la organizacion: motores, transmisiones
manuales, bombas de inyeccion y culatas, los cuales forman parte de las activi-
dades de gestion de los residuos que integra el lean manufacturing. Asi, las sub-
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sidiarias reciben anualmente 30 ooo motores, 20 000 cajas de transmisién y 16
0oo sistemas de inyeccion para ser restaurados, los cuales son desmantelados
pieza por pieza, y las diversas piezas desgastadas son sistematicamente reem-
plazadas, y la calidad controlada de las partes recuperadas es completada con
partes nuevas. Las unidades son reensambladas usando un proceso original y
especifico que les permite ofrecer a sus clientes las piezas desde un 30 hasta un
50 % mas barato que si estas fueran nuevas.

Ario Evento

2004 Seinstalay pone en marcha un taller de reciclaje (carroceria y trenes automotrices).

Se amplia la gama de renovacion de porta boquillas y se inicia el proyecto ACCES

2010 SO X
para promover la recuperacion directa de piezas.

El 3 de julio recibe el Trofeo de Economia Circular del presidente del Instituto de

201 -
4 Economia Circular de Europa.

Tabla 39. Eventos importantes en la planta Choisy-Le-Roi de Renault. Fuente: Renault Group
Climate Report (2020).

Energia Agua Productos quimicos
de desecho

Grafico 94. Ahorros anuales en la planta Choisy-Le-Roi de Renault. Fuente: Renault Group
Climate Report (2020).

En el gréfico 94 se pueden observar los ahorros anuales de la planta de
Choisy-Le-Roi de Renault, y se muestra la existencia de un ahorro del 80 % en
el consumo de energia, agua y productos quimicos de desecho, lo cual le ha
permitido a Renault no solo la reduccién de los costos de produccion de los
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vehiculos nuevos, sino también la eliminacién de miles de toneladas de co, y
otros gases a la atmdsfera.

0 5000 10,000 15,000 20,000 25,000 30,000 35,000

Motores 30000

Transmisiones

Sistemas
de inyeccién

Griéfico 95. Piezas recuperadas anualmente en la planta Choisy-Le-Roi de Renault. Fuente:
Renault Group Climate Report (2020).

Meta Descripcion

 Avanzar hacia una tasa de reciclaje de plastico del 100 %.
Mas plasticos reciclados o Firma de la Hoja de ruta de Economia Circular, Francia
2025.

o Mayor porcentaje de piezas de reutilizaciéon en la
Extender la vida reparacion de vehiculos.
de los productos « Desarrollo de nuevos servicios para baterfas eléctricas
de segunda vida.

Aumentar el potencial
econdmico de las Incremento por 100 millones de euros para 2022
actividades circulares.

« Creacion y desarrollo de bucles de material.
« Aumento en el uso de materiales reciclados
en la produccion de vehiculos.

Promover el reciclaje
y la economia circular

Tabla 40. Metas de Renault. Fuente: Renault Group Climate Report (2020).
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Con respecto a las piezas recuperadas anualmente en la planta de Choisy-
Le-Roi de Renault, el grafico 95 muestra que se han recuperado un total de 30
000 motores, 20 000 transmisiones y 16 0oo sistemas de inyeccién de los ve-
hiculos del Grupo Renault que han concluido con su ciclo de vida, los cuales
se han reutilizado en la produccién de vehiculos nuevos, asi como en refaccio-
nes para los vehiculos usados. Asi, el Grupo Renault recupera anualmente un
total del 43 % de piezas y el 48 % de las partes inservibles de los vehiculos que
han concluido con su vida til, las cuales son recicladas y fundidas para hacer
nuevos componentes.

En la tabla 40 es posible observar las metas de Renault para los proximos
cinco anos; se muestran las cuatro metas, asi como las acciones que se estan
realizando y las que se tienen planeadas realizar en cada una de ellas. Ademas,
los beneficios del lean manufacturing se pueden apreciar claramente en las ac-
ciones del Grupo Renault, los cuales no solo son en el aspecto econémico sino
también en el medioambiental. Sin embargo, a pesar de sus buenos resultados,
Renault se plantea metas mds ambiciosas para seguir en continua evolucién.

Empleados 179 565

Vehiculos vendidos 3753723
Cuota de mercado 4.25%
Red de ventas en sitios Renault 10 898
Centros de disefio Renault (en 6 paises) 7
Centros de ingenieria (en 17 paises) 46
Plantas (en 16 paises) 40
Centros logisticos (en 16 paises) 13
Almacenes logisticos de piezas y accesorios (en 23 paises) 35

Tabla 41. Grupo Renault alrededor del mundo. Fuente: Renault Group Climate Report (2020).

La tabla 41 muestra los datos mds importantes obtenidos en 2019 del Gru-
po Renault, y se puede observar que la organizacion tenia cerca de 180 mil em-
pleados en las 40 plantas ubicadas en 16 paises. Asimismo, tuvo ventas de cerca
de 4 millones de vehiculos alrededor del mundo, con una cuota de mercado del
4.25% a nivel global. Ademas, Renault cuenta con 7 centros de disefio, 46 cen-
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tros de ingenieria, 13 centros de logistica y 35 almacenes logisticos en 23 paises,
asi como una red de ventas de cerca de 11 mil establecimientos, lo cual le per-
mite a la organizacion ser considerada como un de las empresas de la industria
automotriz de mayor importancia a nivel global.

1945821

750571

424537 453223

179571

Europa Eurasia America China Africa,
Medio Oriente,
India, Pacifico

Grafico 96. Volumen de ventas en 2019 (unidades). Fuente: Renault Group Climate Report
(2020).

Con respecto al volumen de ventas del afio 2019, en el grafico 96 se ob-
serva que el mercado mds importante del Grupo Renault es Europa, con unas
ventas de cerca de los 2 millones de vehiculos; seguido del mercado de Eura-
sia, con ventas de un poco mas de 750 mil vehiculos; seguido de América, con
ventas anuales de un poco més de 424 mil vehiculos; el mercado de China, con
ventas de cerca de 180 mil vehiculos; y, finalmente, el mercado de Africa, Me-
dio Oriente, India y el Pacifico con ventas de un poco mas de 453 mil vehiculos.

En lo referente al porcentaje de la cuota de mercado durante el ano 2019
del Grupo Renault, el grafico 97 muestra que el mercado mas importante es
Eurasia, con una cuota de mercado del 26.79 %; seguido del mercado de Euro-
pa, con una cuota de mercado del 10.89 %; luego sigue América, con una cuota
de mercado del 7.49 %; posteriormente, el mercado de Africa, Medio Oriente,
India y el Pacifico, con una cuota de mercado del 2.52 %; y, finalmente, el mer-
cado de China, con una cuota de mercado del 0.72 %.

En cuanto al porcentaje de empleados del Grupo Renault durante el afio
2019, en el grafico 98 es posible observar que en Eurasia se encuentra el ma-
yor porcentaje de empleados de la organizacion, con un 41.60 % del total de los
empleados; seguido de Europa, con un porcentaje de empleados del 40.70 %
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del total del Grupo Renault; luego le sigue Africa, Medio Oriente, India y el
Pacifico, con un porcentaje del 10.90 % del total de los empleados; y, por ulti-
mo, China, con solamente un porcentaje del 0.040 % del total de los emplea-
dos de la organizacidn.

0.2679

Europa Eurasia America China Africa,
Medio Oriente,
India, Pacifico

Grifico 97. Porcentaje de la cuota de mercado en 2019. Fuente: Renault Group Climate Report
(2020).

0.407 0.416

Europa Eurasia America China Africa,
Medio Oriente,
India, Pacifico

Grafico 98. Porcentaje de empleados del Grupo Renault por regiones. Fuente: Renault Group
Climate Report (2020).

Adicionalmente, a partir de 2012, Renault México adopt6 e implementd
la metodologia del Kaizen en la totalidad de sus plantas, lo cual permitié que
para el ano 2019 la empresa estuviera en posibilidades de garantizar la satisfac-
cion total de sus clientes en las ventas y posventas de sus vehiculos, asi como
posicionarse en el Top 3 de los fabricantes de vehiculos, en referencia a la cali-
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dad de los productos y servicios. Ademas, es importante establecer que la filo-
sofia Kaizen consiste esencialmente en la realizacién de una pequefia mejora
en los procesos, productos y servicios, seguida de otra pequefia mejora en es-
tos después de otra, lo cual permite que, gradualmente, la suma de todas esas
pequenas mejoras tenga como resultado un incremento significativo tanto en
la calidad de los productos y servicios como en el nivel de productividad de las
organizaciones. Asi, el programa del Kaizen implementado en el Grupo Ren-
ault se divide en dos aspectos sustanciales:

» Avanzado: Basado en un sistema de produccion de Renault cuya meta
es establecer mejoras importantes en la convivencia y satisfaccion del
cliente, ademas de aumentar las ventas de vehiculos en sus concesio-
narias, su capacidad y sus beneficios.

o Bdsico: Fortalece las operaciones de postventa de Renault a través del
programa de certificacion, busca lograr significativamente la satisfac-
cién del cliente, la productividad y disminuir el inventario de refaccio-
nes, asi como reducir costos de operacion.

Generalmente, en la literatura es frecuente encontrar que el concepto Kai-
zen es considerado como un proceso de solucion de problemas que se basa en
los siguientes pasos:

« Seleccionar un proyecto, tema o idea,

« Entender la situacion actual o establecer objetivos,

o Analizar los datos e identificar los problemas,

o Construir planes de accion,

« Implementar estos planes,

o Confirmar el efecto que tuvieron,

« Prevenir ocurrencias o duplicacién de trabajos,

 Revisar el proceso completo.

Asimismo, alrededor de Kaizen existen varios conceptos que implican la
mejora continua, a esto se le denomina “lean manufacturing’, y comunmente
se adopta e implementa a través de las siguientes herramientas:

o Jidoka (Autocontrol)

o JIT (Justo a tiempo)

o Kanban (Control visual)

o Heijunka (Nivelacién)
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o Optimizacion

o Pull System

o Estandarizacion

« Flexible Manpower Line (Flexibilidad)

En este sentido, la adopcién e implementacion del Kaizen por parte del
Grupo Renault en sus distintas plantas y en su red de distribuidoras ubicadas
en México, le ha permitido que en la actualidad sea considerado como un re-
ferente en la produccion de vehiculos a nivel mundial, ya que los buenos resul-
tados que se han obtenido en México se estan ahora implementando en otros
paises de América Latina, como es el caso de Argentina, Colombia y Brasil.

Cifras claves 2020 ‘

Vehiculos vendidos 2.95 millones
Empleados en todo el mundo 170 000
Numero de marcas 5

Tabla 44. Cifras claves 2020. Fuente: Renault Group Climate Report (2020).

Con respecto a los indicadores claves del Grupo Renault, en la tabla 44 es
posible observar que la organizacién tuvo ventas durante el afio 2020 de 2.95
millones de vehiculos en el mercado mundial donde participa; mientras que la
totalidad de empleados con los que cuenta la organizacién es de 170 ooo tra-
bajadores en todas las plantas ubicadas alrededor del mundo; y son cinco las
marcas de vehiculos con las que cuenta y comercializa actualmente el Grupo
Renault, convirtiéndola en una de las principales empresas productoras de ve-
hiculos a nivel global.

En referencia a los ratios alcanzados por el Grupo Renault durante el
periodo 2016-2020, la tabla 45 muestra los principales resultados. Se puede
apreciar que durante el 2020 la organizacion redujo de manera significativa la
mayoria de los resultados logrados en el periodo 2016-2019, derivado primor-
dialmente de los problemas ocasionados por la pandemia del covid-19. Sin em-
bargo, durante los 120 aflos que tiene el Grupo Renault se ha convertido en una
organizacion emblemdtica en la produccion de vehiculos, no solo porque en el
afno 2020 vendi6 un poco mas de 2.9 millones de vehiculos en mas de 130 pai-
ses —impulsado por la alianza con Nissan y Mitsubishi Motors y su impulso
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por la innovacién constante—, sino también porque la organizacién esta aho-
ra a la vanguardia de la reinvencion de la movilidad a nivel global, mediante el
desarrollo de su Plan Estratégico 2021 “Renaulution” el cual reorganiza al Gru-
po Renault en torno a cuatro unidades de negocio auténomas:
» La Nouvelle Vague: Una marca moderna con un enfoque en tecnolo-
gia, energia y servicios.
o Dacia Tout.Simplement: La mejor relacion calidad-precio en vehiculos.
o Alpine Avant-Garde: Coches deportivos exclusivos e innovadores.
» Mobilize Beyond Automotive: Nuevos servicios de movilidad sosteni-
ble, datos y energia.

En millones de euros 2016 2017 2018 2019 2020
Ventas globales
(miles (%e unidades) 3183 3762 3884 3754 2952
Rotacion 51243 58 770 57 419 55 537 43 474
Margen operativo 3282 3 854 3 612 2 662 -337
Porcentaje de facturacion 6.4% 6.6 % 6.3% 4.8% -0.8%
Compartiendo resultado
de Nissan Motor 1741 279 1509 242 4970
Resultado neto 3543 5210 3 451 1900 -8 046
Utilidad neta, participaciéon 8 008
del grupo 3 419 5114 3302 -141 -8 00
Beneficio neto por accién
(en euros) 12.57 18.87 12.24 -0.52 -29.51
Dividendo por accién
(en euros) 3.15 3.55 3.55 0.00 0.00
Capacidad de autofinanciamiento 62 ) 36 L .
de la division automotriz 43 4327 43 4144 523
Inversiones tangibles e intangibles
del sector de la automocién 3047 -3 362 R S -3 827
Liquidez neta de la divisién 3
automotriz 2720 292 3702 1734 3579
Patrimonio neto 30 895 33 442 36 088 35 331 25338

Tabla 45. Ratios del Grupo Renault 2016-2020. Fuente: Renault Group Climate Report (2020)
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Adicionalmente, en el mismo Plan Estratégico 2021 Renaulution, se con-
templa especialmente que el Grupo Renault actue como lider frente al contexto
medioambiental y climatico, con la ambicién de lograr la neutralidad de car-
bono en Europa en 2040 y para todo el mundo en 2050.

Area Accion

Electrificacion de todos los nuevos modelos de turismo
Renault para 2025.

Convertirse en el lider europeo de vehiculos comerciales
ligeros impulsados por hidrégeno para 2025.

Implementar tecnologias hibridas, de gas natural y gas LP en todas las
marcas.

Uso del vehiculo

Aumentar la tasa de uso de vehiculos en al menos un 20 % a través de
la movilidad compartida.

Acelerar el despliegue de baterias de mayor rendimiento, bajas en
carbono y reutilizables.

Involucrar a toda la cadena de suministro.

Materiales

y vida atil i o
Fortalecer el liderazgo del Grupo Renault en economia circular.
Reducir a la mitad las emisiones de las fabricas para 2030

Produccion

Reducir las emisiones del transporte de piezas y vehiculos
en un 30 % para 2030.

Tabla 46. Plan de accion para el futuro del Grupo Renault. Fuente: Renault Group Climate
Report 2021.

La tabla 46 muestra el plan de accion para el futuro del Grupo Renault,
y se aprecian las acciones que esta realizando la organizacién en tres areas es-
tratégicas: 1) Uso de vehiculos, en el cual se contempla, entre otras acciones,
la produccién de vehiculos eléctricos en todos los modelos de turismo para el
afio 2025 y la implementacion de tecnologias hibridas, gas natural, gasLp en la
totalidad de sus marcas; 2) Materiales y vida ttil, en el cual se tiene proyectado
fortalecer a la organizacion en el liderazgo del desarrollo de las actividades de
la economia circular, asi como el involucramiento a la totalidad de las empresas
de su cadena de proveeduria; 3) Produccidn, en el cual se contempla la reduc-
cién a la mitad de las emisiones de co, y otros gases de sus plantas de produc-
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cion para el aflo 2030, asi como la reduccién de las emisiones del transporte
de piezas y vehiculos en la cadena de suministro en un 30 % para el afio 2030.

Evaluacion del ciclo de vida

CV)

v

Estandares CAFE

v

Alcance

v

Huella de carbono del
vehiculo-fibrica-carretera

v

LCA cuantifica los
impactos ambientales de
un producto a lo largo de
su ciclo de vida. Se utiliza

esta herramienta para
calcular la contribucién
potencial al calentamiento
global debido a las
emisiones de gases de
efecto invernadero.

Los calculos de ACV se
realizan para vehiculos

nuevos y cubren el 80%
de venta de vehiculos.

En Europa, los vehiculos
vendidos que no cumplen
los objetivos cuantitativos

anuales de emisiones de

escape de CO,/km son
penalizados (estdandares
CAFE). Alrededor del 70%
de las ventas del Grupo en
todo el mundo estan
sujetas a regulaciones tipo

El Grupo aplica la
metodologia internacional
del Protocolo de Gases de
Efecto Invernadero (GEI)
para medir sus emisiones

de gases de efecto

invernadero en tres
categorias: emisiones
generadas, emisiones

relacionadas, otras
emisiones indirectas.

En 2020, el 80% de la
huella de carbono de los
vehiculos con motor de

combustion interna (ICE)
se generd por las
emisiones durante el uso
del vehiculo y la
produccién de combusti-
ble. Estas se denominan
emisiones de “pozo a
rueda”. Para los vehiculos
eléctricos, las emisiones de
pozo a rueda se generan
durante la produccion de
electricidad. Durante todo

su ciclo de vida (incluida la
fabricacion de baterias),
los vehiculos eléctricos
tienen una huella de
carbono promedio que es
un 28% mads pequena que
los vehiculos ICE
equivalentes, en Europa.
En Francia, la huella es un
64% mas pequefa.

Figura 15. Estrategia climatica en el Grupo Renault. Fuente: Renault Group Climate Report
2021.

En la figura 15 se muestra la estrategia climatica del Grupo Renault, y es
posible observar la utilizaciéon de herramientas para la evaluacion de las emi-
siones de co, y gases invernadero que se emiten a lo largo de la vida ttil de los
vehiculos que produce, al mismo tiempo que la organizacién cumple con las
normas y estandares que regulan el medioambiente en todos los paises en los
cuales se ubican sus plantas productivas. Asimismo, en la misma figura se es-
tablece el objetivo que tiene el Grupo Renault de lograr una participacion del
90 % en las ventas de vehiculos eléctricos de pasajeros en Europa para el afio
2030, asi como la emisién de un 65 % menos de co, en la totalidad de los vehi-
culos que se vendan en el mercado de Europa para el aiio 2030.

Adicionalmente, el Grupo Renault tiene como objetivo convertirse en la
organizacion lider de Europa en la produccion de vehiculos comerciales lige-
ros impulsados por hidrégeno para el afio 2025, con los modelos Kangoo, Tra-
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fic y Master. Sin embargo, el rapido crecimiento en la produccién de vehiculos
impulsados por hidrégeno y las regulaciones mas estrictas en el uso del diésel
hoy en dia, han permitido que el Grupo Renault desarrolle versiones eléctricas
de estos tres modelos, ya que la tecnologia en el desarrollo de pilas de combus-
tible de hidrogeno permiten ampliar la autonomia de un vehiculo eléctrico sin
aumentar el tamafo de su bateria, al proporcionar una fuente de energia au-
xiliar de cero emisiones de co,. Ademas, como complemento a las estaciones
de carga de los vehiculos eléctricos, el Grupo Renault estd utilizando un ex-
tensor de rango de hidrégeno en la produccion de sus vehiculos, el cual recar-
ga un vehiculo en solo unos minutos, para lo cual realizaron una alianza con
la empresa Plug Power para desarrollar una oferta completa impulsada por hi-
drogeno al ofrecer vehiculos con un alcance de al menos 350 kilémetros y un
tiempo de carga mas corto.

Huella P Gestion Reduccion de la Electricidad
industrial LOCEE0s energética 4.0 pérdida de energia renovable
Plantas més Desarrollar procesos Herramientas Recuperacién y El 100% de nuestros
compactas (espacios de fabricacion més impulsadas por IA reutilizacion de energia sitios alimentados por
mids pequenos ala luz eficientes energética- para analizar dato (especialmente para el energfa renovable en
y el calor). mente. y administrar el proceso calor/ventila- Francia, Espafia,
consumo. cién/fabricacion). Eslovenia y Portugal
para 2030.

Figura 16. Controladores del Grupo Renault. Fuente: Renault Group Climate Report 2021.

Asimismo, el Grupo Renault esta desarrollando en sus plantas ubicadas en
Europa motores de bajas emisiones (E-Tech Hybrid y Gas), para complemen-
tar su oferta de vehiculos eléctricos en el mercado mundial, ya que este tipo de
motores reduce significativamente el consumo de combustible del motor hi-
brido de los vehiculos, en un 40 %, en comparacién con los motores actuales
de combustién interna. Asi, la version E-Tech Plug-in Hybrid ofrece una clara
solucion al problema de movilidad de cero emisiones, el cual permite al Gru-
po Renault el desarrollo de una gama de vehiculos eléctricos y gas para una
amplia variedad de usos y entornos de conduccidn, utilizando para ello com-
bustibles alternativos, como el gas natural para vehiculos (GNV) y el gas licua-
do de petroleo (GLP), los cuales comiinmente generan una menor cantidad de
emisiones de co, que la gasolina. En este sentido, las emisiones de co, de este
tipo de vehiculos pueden reducirse atin mas, entre un 30 % y un 100 %, en algu-
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nos paises, donde los nuevos métodos de produccién descarbonizados trans-
forman los residuos.

En la figura 16 se presentan los controladores del Grupo Renault para el
afo 2021, y se puede observar la existencias de cinco controladores fundamen-
tales: 1) Huella industrial, la cual busca el desarrollo de plantas mas compactas;
2) Procesos, que establece el desarrollo de procesos de produccion més eficien-
tes; 3) Gestion energética 4.0, que busca el desarrollo de herramientas impulsa-
das por una menor cantidad de energia; 4) Reduccion de la pérdida de energia,
la cual busca la recuperacion y reutilizacion de la energia; y 5) Electricidad re-
novable, la cual establece que el 100 % de las plantas que fabrican vehiculos y
autopartes ubicadas en Europa utilicen energias renovables.

Asimismo, el Grupo Renault esta acelerando el despliegue de baterias de
mayor rendimiento, bajas en carbono y reutilizables, ya que practicamente la
produccion de una bateria de un vehiculo eléctrico supone la generacion de
un tercio de la huella de carbono en la produccién de un vehiculo. Ademads, a
partir del afio 2024 la Unién Europea exigira a todos los fabricantes de bate-
rias eléctricas que midan esta huella de carbono a lo largo de su ciclo de vida,
desde la produccion hasta el reciclaje de la misma, ya que ello servird esencial-
mente para el desarrollo del proyecto del Reglamento Europeo, que planea es-
tablecer un umbral maximo de huella de carbono en la produccién de baterias
eléctricas a partir del afio 202;7.

Ademas, para lograr reducir la huella de carbono en la produccién de ve-
hiculos, el Grupo Renault tiene que involucrar a todas las empresas que inte-
gran su cadena de proveeduria, ya que tanto la extracciéon de materias primas
como la produccion de autopartes representan el 15% de la huella de carbono
de un vehiculo producido por el Grupo Renault. Esta tarea no es nada sencilla,
pues involucrar a sus 15 ooo proveedores en actividades conjuntas para redu-
cir su propia huella de carbono es complicado, sobre todo, cuando esta activi-
dad es una propiedad en la Estrategia climatica del Grupo Renault, y el objetivo
central de esta estrategia es la reduccion a la mitad de las emisiones de la hue-
lla de carbono de todas las plantas de produccion de la organizacion para el
afno 2030, puesto que la transicion a la energia baja en carbono y la reduccién
del consumo son fundamentales para impulsar la competitividad y el nivel del
rendimiento econémico del Grupo Renault.

La figura 17 muestra el plan de accién 2021-2030 del Grupo Renault, y se
pueden observar cuatro acciones concretas para la siguiente década que estdn
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totalmente relacionadas con la cadena de suministro, ya que el objetivo esen-
cial del Grupo Renault es la reduccion de las emisiones del transporte de auto-
partes y vehiculos en un 30 % para el afio 2030. Para ello, el Grupo Renault fue
una de las primeras empresas de la industria automotriz en unirse a la inicia-
tiva FRET21, que une a la comunidad de transportistas en los esfuerzos por re-
ducir la huella de carbono en el transporte de carga a nivel global. Ademas, el
Grupo FRET21 fue galardonado en el afio 2019 con el Trofeo EVE por ADEME,
por haber realizado la mayor mejora en la reduccién de las emisiones de co,
del transporte de carga a nivel mundial; y, actualmente, este grupo esta traba-
jando para reducir atin mas la huella de carbono de las plataformas de trans-
porte y logistica.

1 2 3 4

Camiones de biogds
y biocombustibles
desplegados a partir
de 2021, seguidos
de camiones eléctricos
y de hidrégeno, a
partir de 2025.

Ampliar el transporte
multimodal, en parte,
aumentando la proporcion
de carga ferroviaria.

Reduccion del namero
de kilémetros recorridos
por metro cubico de carga,
mediante el uso de nuevos
camiones versatiles
y la optimizacion de
las cargas.

Gestion racional de los
envases: reduccion de
su peso, devolucién
de envases usados,
minimizacion de residuos
y aumento de la cuota de
material reciclado en los

envases.

Figura 17. Plan de accion 2021-2030. Fuente: Renault Group Climate Report 2021.

Finalmente, el Grupo Renault tiene como meta en el periodo 2021-2030
incrementar la tasa de uso de vehiculos en al menos un 20 % a través de la mo-
vilidad compartida, ya que segtn la organizacién un automdvil personal es-
ta en uso solamente el 10 % del tiempo y pierde la mitad de su valor comercial
en tan solo tres afios. Con esta informaciéon que proporciona la organizacion,
algunos de los usuarios buscan reducir el costo total de sus viajes y recurren a
nuevas soluciones de movilidad, siendo una de ellas la «Movilidad comparti-
da», la cual optimiza el uso de los automoviles y reduce el numero de vehicu-
los en circulacién, asi como su impacto medioambiental. Asi, el Grupo Renault
lanzé la marca Mobilize para nuevos servicios de movilidad compartida y su-
ministro de energia en enero de 2021, la cual contara con cuatro modelos de
vehiculos eléctricos para el aflo 2025 y con cuatro objetivos basicos:

« Implementar servicios flexibles para el transporte de mercanciasy per-

sonas (coche compartido, transporte privado, entrega de ultima milla
y transporte bajo demanda).
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Riesgos

Descripcion e impacto en

de transicion el desemperio del grupo

Corto plazo
(< 2030)
Mediano plazo
(2030-2040)
Largo plazo
(2040-2050)

Las regulaciones de emisiones de co, para vehiculos se actualizan
con frecuencia para aplicar estindares cada vez mas estrictos. En
Europa, el objetivo de emisiones CAFE de 95 g de co,/km para
automoviles de pasajeros nuevos a partir de 2020 se ajust6 en 2021
para aplicar el estindar wLTP. En caso de incumplimiento, se debe
pagar una multa coercitiva de 95 euros por gramo excedente por
yde vehiculo vendido. Sobre la base de los volumenes de ventas actuales,
limi cada gramo excedente de co,/km incurriria en una penalizacién de

cumplimiento imad. ;

aproximadamente 120 millones de euros.

Los cambios regulatorios también pueden introducir prohibiciones o

restricciones de trafico para ciertos vehiculos. Estos cambios pueden

afectar los costos de I + D y/o produccién costes, derivados de la

necesidad de adaptar nuestros vehiculos a las nuevas normas.

Riesgos
regulatorios X X

El Grupo esta construyendo su oferta en torno a vehiculos menos
contaminantes, en particular mediante la expansion de las gamas de
vehiculos eléctricos y el disefio de soluciones hibridas para motores
de combustién interna. La introduccién de estas tecnologias, que
ofrecen diferentes rendimientos en términos de costo, servicio al

Riesgos X X cliente y emisiones de co,, puede no coincidir con las expectativas

tecnologicos y el ritmo de crecimiento del mercado. Los objetivos de reduccion
de emisiones de co, también implicardn el ajuste de los procesos
industriales y el despliegue de tecnologias de produccién bajas en
carbono a corto y medio plazo. La necesaria modernizacion de las
plantas para aumentar su eficiencia energética puede aumentar los
costes de produccion e I+D.

Combinado con los cambios regulatorios, la transicion a

una economia baja en carbono puede provocar cambios de
comportamiento entre los consumidores, como un cambio hacia
vehiculos mds pequefios o eficientes energéticamente o hacia la
movilidad compartida, més rapido de lo previsto. Un desajuste
entre la oferta de productos/servicios y las expectativas de los
consumidores expondria al Grupo a una disminucién de los
ingresos.

Riesgos

relacionados

con los X X
cambios del

mercado

Las cuestiones ambientales (reduccion de la huella de carbono

e impacto en la calidad del aire) son una preocupacion para
todas las partes interesadas (empleados, ONG, usuarios, etc.). Un
desajuste entre la oferta de productos/servicios del Grupo y los
requisitos ambientales podria dafar su imagen de marca e influir
negativamente en las decisiones de compra de los clientes, lo que
llevaria a una disminucién de los ingresos. También podria hacer
que el Grupo sea menos atractivo para los proveedores. Una
solida reputacion ambiental también contribuye a atraer talento y
aumentar el orgullo de los empleados por pertenecer al Grupo. Un
desajuste podria afectar el compromiso de los empleados.

Riesgos X
reputacionales

El ritmo acelerado del cambio tecnologico creard la necesidad de
actualizar los conocimientos, mediante la inversién en formacion y
la adquisicion de nuevas habilidades.

Riesgos
laborales X X

Tabla 47A. Cifras claves 2020. Fuente: Renault Group Climate Report 2021.
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Descripcién e impacto en

Riesgos
el desemperio del grupo

fisicos

Corto plazo
(< 2030)

[S)
Q
£3 83
ag =J
29 53
S 82
S o 2y
S8 S8
2\. ~—

Algunos fenémenos meteoroldgicos extremos pueden perturbar o,

Fenoémenos en casos mds graves, interrumpir temporalmente la actividad de va-
meteoroldgicos rias de las instalaciones de produccion y logistica del Grupo. Una
extremos/ X X mayor frecuencia o intensidad de inundaciones, huracanes o sequias,
desastres combinada con temperaturas y niveles del mar mas altos, puede au-
naturales mentar los costos de prevencion de riesgos y mantenimiento, asi co-

mo las primas de seguro.

La creciente escasez de algunos recursos naturales, como el agua,
puede afectar directamente a la industria automotriz. Puede obligar
al Grupo a realizar inversiones para reducir su consumo o pagar una

Escasez X X x  compensacion financiera a los residentes que viven cerca de las ins-

de recursos talaciones de produccién o a las comunidades locales. Ademis, el
uso de nuevas materias primas como el cobalto puede generar una
presion al alza en los precios, ya que las ventas de vehiculos electrifi-
cados crecen constantemente.

El cambio climatico puede conducir a cambios estructurales y
geopoliticos en ciertas regiones. Debido a que el Grupo tiene mu-

Cambios chos sitios en todo el mundo, esto podria afectar directamente su ac-
geograficos y e e tividad. La inestabilidad en una region o pais podria requerir que el
geopoliticos Grupo ajustara su estrategia industrial. La inestabilidad regional y
estructurales geopolitica también puede crear debilidades en el ecosistema de la

cadena de suministro y obligar al Grupo a reorganizar su cadena de
valor, lo que aumenta los costos de compra.

Al forzar el cierre de instalaciones de produccién o puntos de venta,
las epidemias y pandemias pueden tener un impacto directo en las
ventas y la fabricacién y, por lo tanto, en los ingresos.

Propagacién de
la enfermedad 2t = =

o Facilitar el acceso a nuevas formas de movilidad ofreciendo servicios
financieros dedicados, como el arrendamiento y el pago por uso.

» Extender la vida util de los vehiculos y las baterias, ampliar el uso de
segunda vida.

o Facilitar el acceso a la infraestructura de carga inteligente, el almacena-
miento de energia y la gestion del ciclo de vida de la bateria.

En la tabla 47A se pueden observar las cifras claves del ano 2020 del Gru-
po Renault, y se aprecia que las cifras estan estrechamente vinculadas con los
riesgos relacionados con el clima y su impacto en la actividad empresarial. Es-
tos se analizaron y colocaron en dos categorias esenciales: los Riesgos de transi-
cion, derivados del cambio a una economia baja en carbono y todos los cambios
que ello implica; y los Riesgos fisicos, junto con sus posibles repercusiones en la
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actividad empresarial y en las cadenas de suministro del Grupo Renault. Ade-
mads, se establecieron hitos a corto plazo (< 2030), mediano plazo (2030-2040)
y largo plazo (2040-2050) para cada uno de los dos tipos de riesgos.

Descripcion e impacto en
el desemperio del grupo

Oportuni-

dades

Corto plazo
(< 2030)
Mediano plazo
(2030-2040)
Largo plazo
(2040-2050)

Combinado con la evolucién del co,, las regulaciones de emisiones,
las nuevas preferencias de los consumidores por productos con bajas

Desarrollo emisiones de carbono son una gran oportunidad para desarrollar nue-
de nuevos vos productos y entrar en nuevos mercados. Como lider en movili-
productos dad eléctrica y desarrollador lider de tecnologias hibridas y soluciones
y servicios X X X complementarias como las pilas de combustible, Grupo Renault esta

y acceso bien preparado para aprovechar estas tendencias. El Grupo adapta las
anuevos habilidades de la fuerza laboral mediante la puesta en marcha de sesio-
mercados nes de formacién sobre nuevas tecnologias y refuerza su capacidad de

fabricacion de vehiculos eléctricos con la creacion de un «Electro po-
le» en Francia.

La construccion de la economia circular no solo es un motor central
de la neutralidad de carbono para el Grupo, sino que también sustenta

1(51 (;rgt;gﬁgdo el desarrollo de nuevos productos y servicios del Grupo, especialmen-
] X X X te a través de su nueva unidad de negocio Mobilize. Al contribuir a la
circular de la o o . .
movilidad economia circular, el Grupo satisfara las necesidades de los consumi-
dores que desean cambiar a formas de movilidad mads sostenibles y, al
mismo tiempo, extender el ciclo de vida de sus productos.
Para cumplir con los objetivos de reduccion de la huella de carbono,
Produccién el Grupo debe ajustar sus procesos industriales y desplegar tecnolo-
de energia gfas bajas en carbono a corto y mediano plazo. Ademds de mejorar el
para uso X X desempefio ambiental de sus instalaciones de produccion, el Grupo
propio en puede aprovechar esta oportunidad para reducir su factura energéti-
los sitios cay su exposicion a futuros aumentos en los precios de los combusti-
bles fosiles.
Los esfuerzos del Grupo Renault para integrar el tema del cambio cli-
matico en su estrategia son una oportunidad para fortalecer su repu-
tacién como marcapasos en esta area. El Grupo es el primer fabricante
de automoviles en tener sus objetivos de reduccion de gases de efecto
invernadero validados por la iniciativa Science Based Targets. Es una
. de las tres primeras de las 30 empresas del sector de la automocion en
Fortaleciendo ; - . . -
nuestra el ranking de la World Benchmarking Alliance y cpp, publicado en di-
na ciembre de 2020. Este ranking evaltia «como las empresas integran las
reputacion : T . >
7 X X X cuestiones climdticas en su estrategia, sus esfuerzos para reducir las
como lideres o ; -
- emisiones de gases de efecto invernadero (GEr) y la calidad de su ges-
en cambio i6n d T I bid de las ci
dbhidiies tion de estas emisiones». Renault es también una de las cinco compa-

ffas clasificadas cuyos objetivos de reduccién de GEI cumplen con los
criterios de alineacion del Acuerdo de Paris establecidos por la Agen-
cia Internacional de Energia. Aunque ya ha establecido una reputacién
positiva en esta drea, los continuos esfuerzos del Grupo para mantener
y profundizar sus compromisos pueden ayudar a fortalecer la confian-
za de sus partes interesadas.

Tabla 47B. Cifras claves 2020. Fuente: Renault Group Climate Report 2021.
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Con respecto a las oportunidades de las cifras claves del afio 2020 del
Grupo Renault, en la tabla 47B se muestran los cuatro grupos de oportunida-
des relacionadas con el clima y el medioambiente, que son esenciales para que
la compaiiia esté en mayores posibilidades de lograr los objetivos y metas tra-
zados para la presente década. Ademas, la capacidad del Grupo Renault para
ofrecer respuestas innovadoras a los riesgos climaticos, superando las expec-
tativas de las partes interesadas del sector del transporte, también abrird nue-
vas oportunidades de negocio e impulsara la competitividad.

E . Nuevo Impulsado por Retroceso
scenarios ; >
by pacto verde eco-tecnologia y fragmentacion
climdticos @ a &
1.5 °C 3.0 °C 4.0 °C
En este escenario, la mayor ~ En este escenario, las re- La gobernanza mundial y
conciencia del riesgo clima-  giones mas desarrolladas las tecnologias son deficien-
tico por parte de todas las mantienen el crecimiento tes, lo que lleva a un decli-
partes interesadas en todo mundial. Estas regiones lo- ~ ve econémico general y a
el mundo (gobiernos, insti-  gran combinar bajos nive- un retroceso de la globali-
tuciones financieras y ciu- les locales de emisiones con  zacién después de las cri-
dadanos-consumidores) una expansion econdmica sis climéticas, econdmicas y
impulsa regulaciones, mo- centrada en el clima, a tra- politicas. Los riesgos fisicos,
delos de negocio y estilos vés del desarrollo de nue- como inundaciones, incen-
= de vida mas sostenibles. Es-  vas tecnologias (incluidos dios y sequias, se vuelven
s te escenario estd habilitado los servicios de movilidad). frecuentes e incontrolables,
§ por colaboraciones ptblico- A pesar de ello, la falta de lo que lleva a la migracion
o privadas en todo el mundo.  compromiso mundial y de de la poblacion y a des-
] Las principales industrias una politica climdtica coor-  igualdades més amplias.
£ emisoras participan plena- dinada conducen a un ca- La baja tecnologia y el ba-
i mente en la transicion hacia  lentamiento global de unos  jo costo se convierten en la
o una economia baja en car- 3 °C, cuyos impactos fisi- norma, incluso en la movi-
2 bono. A través de una coor-  cos afectan a todas las po- lidad, y se desaconsejan los
A dinacion eficiente con los blaciones. Los fabricantes viajes de larga distancia.

legisladores y una planifica-  de automéviles se enfrentan
cion solida a nivel mundial,  a una amplia diversidad de
se desarrollan nuevas tec- usos y demanda de una re-
nologias para responder al gion a otra.

cambio climatico. Este en-

foque sistémico de la movi-

lidad allana el camino para

el crecimiento de servicios

multimodales eficientes.

?? 8 5 5 . S fin o Riesgos fisicos, incluidos los
S %o Riesgos y oportunidades de  Riesgos de transicion, ries- :

52 g 2. cambios estructurales, geo-
5.0 transicion. gos fisicos. i liti

SE graficos y geopoliticos.

Tabla 47C. Cifras claves 2020. Fuente: Renault Group Climate Report 2021.

En referencia a los Escenarios Climdticos de las cifras clave del afio 2020
del Grupo Renault, en la tabla 47C se puede observar la descripcién de cada
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uno de los tres escenarios climaticos establecidos por la organizacién. En este
sentido, tras la firma del Acuerdo Climético de Paris en el afio 2015, el plan de
producto y la estrategia del Grupo Renault se redisenaron para garantizar su
contribucion a limitar el calentamiento global a muy por debajo de 2 °C. Asi,
estos tres escenarios climaticos se sustentan en el Plan estratégico Renaulution,
ya que la organizacion considero pertinente la realizacién de un analisis de es-
cenarios climaticos alternativos para desarrollar la estrategia de gestion de ries-
gos del Grupo Renault para el ailo 2050, con hitos intermedios en 2030 y 2040.

Trayectoria 2010-2022

& 325 35 |l 315 31 311 M 313 [ 305

28.5

2010 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2022

Grafico 99. Huella de carbono durante el periodo 2010-2022. Fuente: Renault Group Climate
Report 2021.

En el grafico 99 se observa la trayectoria de la huella de carbono del Gru-
po Renault durante el periodo 2010-2022, en la produccion de vehiculos en la
totalidad de sus plantas ubicadas alrededor del mundo, y muestra una dismi-
nucion significativa en la huella de carbono en la dltima década, al pasar de
38.00 mil toneladas de co, registradas durante el afio 2010 a 30.50 mil tonela-
das de co, en el aflo 2020; y se espera que para el aflo 2022 disminuya aiin mas
la emision de co, para llegar a la meta de la generacion de 28.50 mil toneladas,
lo cual representara una reduccién del 25 %. Estos resultados han permitido que
el Grupo Renault sea una de las primeras empresas de la industria automotriz
en reducir significativamente las emisiones de la huella de carbono y de co, a
nivel global, y una de las organizaciones mas importantes en Europa en cuan-
to al compromiso de la disminucién de la huella de carbono para el afio 2025.
Grifico 100. Huella de carbono en 2020. Fuente: Renault Group Climate Report 2021.
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Con respecto a la huella de carbono generada en el Grupo Renault duran-
te el afio 2020, el grafico 100 muestra que el 69.9 % del total de las emisiones
de co, fueron generadas por el uso del vehiculo; el 15.2% de las emisiones de
CO, fueron generadas por el transporte de los materiales y las autopartes para
la fabricacidn de los vehiculos; mientras que el 12.0 % de las emisiones de co,
fueron generadas por el sistema eléctrico del uso de los vehiculos. Estas tres ac-
tividades practicamente generan la huella de carbono de los vehiculos produci-
dos por el Grupo Renault, pero particularmente destaca el uso del vehiculo, el
cual fundamentalmente genera cerca del 82 % del total de las emisiones de co».

1.2% e
\ 3% @ Logistica
ascendente

Sitios
[l Materiales y partes

u Combustible y electricidad
(uso del vehiculo)

Logistica downstream

0.3% B Otros

- Tanque a rueda
0.04% (uso del vehiculo)
Grifico 101. Trayectoria de la huella de carbono 2019-2030. Fuente: Renault Group Climate
Report 2021.

En cuanto a la trayectoria de la huella de carbono para el periodo 2019-
2030 en la produccién de vehiculos del Grupo Renault, en el grafico 101 se ob-
serva una reduccion significativa en la generacion de la huella de carbono en
la produccién de vehiculos de 2012 a 2016, al pasar de 0.50 toneladas por ve-
hiculo producido registrados en 2012 a 0.37 toneladas por vehiculo producido
en 2016. Pero se incrementd ligeramente la huella de carbono a partir del afio
2017 para registrar 0.42 toneladas por vehiculo producido en el afo 2020, y se
espera que para el afio 2030 se generen solamente 0.20 toneladas por vehicu-
lo producido, lo cual representara una reduccion del 50 % con respecto a la re-
gistrada en el afo 2012.
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Grifico 102. Emisiones de co, por vehiculos fabricado a nivel global. Fuente: Renault Group

Climate Report 2021.

En referencia ala emision de co, por vehiculo producido a nivel global del
Grupo Renault, en el grafico 102 se observa la existencia de una reduccién tanto
en el Alcance1 como en el Alcance 2 durante el periodo 2012-2020. Ademas, los
objetivos del Grupo Renault para el afio 2030 son la reduccién de las emisiones
directas e indirectas, relacionadas con el consumo de energia requerido para la
produccion de vehiculos (Alcances 1y 2); y el objetivo para reducir las emisio-
nes relacionadas con el uso del vehiculo (Alcance 3) fue aprobado oficialmen-
te por la iniciativa Science Based Targets (SBT) en marzo de 2019. La iniciativa
SBT surgio de una asociacion entre cDP, el programa del Pacto Mundial de las
Naciones Unidas, el Instituto de Recursos Mundiales y la Fundaciéon Mundial
para la Vida Silvestre, cuyo objetivo es verificar la coherencia entre los objeti-
vos de reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero establecidos por
las empresas y los datos de la investigacion cientifica sobre el cambio climatico.

En términos generales, es posible concluir que las actividades del lean
manufacturing que ha adoptado e implementado, y que incluso sigue desarro-
llando el Grupo Renault, le han dado buenos resultados, ya que no solo se han
mejorado de manera significativa los procesos de producciéon de sus vehicu-
los, sino que también se ha reducido el uso de energias no renovables y la ge-
neracion de residuos industriales y, particularmente, el uso del agua potable
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y la generacion de gases invernadero y de co, arrojados a la atmdsfera. Este
tipo de acciones le han permitido al Grupo Renault mejorar sustancialmente
las ventas de sus vehiculos, al encontrar un importante nicho de mercado de
consumidores de automoviles eléctricos e hibridos que estan dispuestos a pa-
gar un precio mayor por un vehiculo que genere la menor cantidad de conta-
minacién medioambiental.

Ademas, derivado de la adopcion e implementacion de las distintas acti-
vidades que integran el lean manufacturing, el Grupo Renault ha incrementa-
do substancialmente su nivel de rendimiento financiero y empresarial, y le ha
permitido reducir los impactos negativos que esta generando la Pandemia del
covid-19 alas empresas de la industria automotriz a nivel global, a través del de-
sarrollo de una serie de programas y acciones de reduccién de los costos fijos en
mas de 2 ooo millones de euros para los proximos tres anos. Esto le permitira
a la organizacion no solamente restaurar su nivel de competitividad, sino tam-
bién garantizar su desarrollo a largo plazo en el marco de la Alianza que tiene
con Nissan Motor Corporation, lo cual le permitira ser no solo una empresa
referente en la produccion de vehiculos eléctricos e hibridos a nivel mundial,
sino también una de las empresas mds importantes del sector.

En este sentido, las acciones de mejora para reducir los costos fijos del
Grupo Renault se basan esencialmente en la eficiencias de las operaciones de
produccién y de la cadena de suministro, a través de la simplificacion de los
procesos de produccion, la reduccion de la diversidad de componentes dentro
de los vehiculos y el ajuste de las capacidades industriales. Por lo tanto, el plan
de acciones de reduccion de los costos fijos fortalecera la capacidad de recupe-
racion del Grupo Renault, al orientar sus esfuerzos y recursos en la generacion
de flujo de efectivo, mientras mantiene a sus clientes en el centro de sus priori-
dades, ya que el objetivo esencial de este ambicioso plan es sentar las bases pa-
ra el desarrollo a largo plazo del Grupo Renault en el mercado internacional.
Esto, mediante la organizacién en torno a cuatro dreas de negocios estratégicas
con un futuro prometedor: vehiculos eléctricos, vehiculos comerciales ligeros,
economia circular e innovacion de alto valor agregado.

Estas importantes dreas de negocio estratégicas se organizarian como cen-
tro regionales de excelencia con sede en Francia, y los ajustes requeridos en la
fuerza laboral para permitir un crecimiento rentable y sostenible a largo plazo
se llevaran a cabo a través de un dialogo ejemplar con los interlocutores socia-
les y las autoridades locales en cada una de las plantas de produccién que tiene
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la organizacién alrededor el mundo, de tal manera que no se afecten los dere-
chos y las condiciones laborales de sus trabajadores. Por lo tanto, este proyec-
to de ajuste de la fuerza laboral se basaria en medidas de reciclaje, movilidad
interna y salidas o jubilaciones voluntarias de sus trabajadores y empleados, se
extenderia a lo largo de tres afos y abarcaria casi 4 600 puestos de trabajo en
Francia, a lo que se sumaria la reducciéon de mas de 10 ooo puestos de trabajo
en el resto del mundo.
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Comunmente, las actividades del lean manufacturing son consi-
deradas en la literatura como un método que permite a las em-
presas manufactureras de la industria automotriz eliminar los
residuos generados en el proceso de producciéon de los vehicu-
los, lo que permite un aumento en el nivel de la productividad y
calidad en las organizaciones (Monden, 1983). Este sistema fue
implementado en Toyota Motor Corporation para eliminar los
residuos generados en los sistemas de produccion en masa de-
sarrollado por Ford Motor Company, cuya implementacion to-
tal no fue posible en las empresas manufactureras de la industria
automotriz de Japon, por la realidad econdmica que vivia en pais
después de su participacion en la Segunda Guerra Mundial, ya
que el sistema de produccién en masa de Ford operaba con la
menor cantidad posible de generacion de residuos en los proce-
sos de produccion, en las materias primas y en los inventarios
de los productos (Vilana-Arto, 2011).
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En este sentido, el lean manufacturing se orienta particularmente en la eli-
minacién de los residuos, en la mejora de los sistemas de produccion, en la es-
tandarizacion de las actividades productivas, en la eliminacion de los cuellos
de botella y en la mejora de la comunicacién (Tabares, 2017), lo cual permite a
las empresas manufactureras de la industria automotriz la produccion de pro-
ductos con un alto nivel de calidad, mayor rapidez en las entregas de los pro-
ductos y con un costo bajo (Hosseini ef al., 2015). Asimismo, se le llamo a este
sistema Lean porque, practicamente, este sistema utilizaba un poco de todo lo
que se necesitaba para la produccion de vehiculos, comparado con el sistema
de producciéon en masa de Ford: el uso de la mitad de la fuerza laboral en las
empresas, la mitad del espacio para la manufactura, la mitad de la inversion
en herramientas y en las actividades de ingenieria para el desarrollo de nuevos
productos, entre otras actividades (Tabares, 2017).

Bajo este contexto, el sistema del lean manufacturing requiere solamen-
te una parte del uso del espacio de las plantas manufactureras, asi como de los
inventarios de las materias primas y materiales para el desarrollo de los proce-
sos de produccidn, el cual comunmente se realiza en pequenos lotes que per-
mitan disminuir los defectos de los productos y la produccién de una variedad
de productos (The LeanMan, 2016). Asi, Womack y Jones (1996) describieron al
lean manufacturing como un sistema que busca la perfeccién y la eliminacién
total de los residuos, a través de la adopcion e implementacion de diversas ac-
tividades que adicionan valor a los productos mediante la eliminacion de los
residuos en la totalidad de los procesos de la organizacién. Por lo tanto, es po-
sible establecer que el lean manufacturing puede ser considerado como un sis-
tema que se diferencia de la produccion en masa de Ford, ya que considera la
importancia que tienen las personas como una pieza fundamental para el de-
sarrollo de las actividades de produccién (Tabares, 2017).

Ademas, la ida esencial del lean manufacturing en todas las empresas ma-
nufactureras de la industria automotriz, entre ellas Volkswagen, es el mante-
ner un flujo continuo de productos en las empresas manufactureras, asi como
la flexibilidad que deberan tener las empresas para adaptarse a los cambios en
la demanda del mercado global, lo cual podria generar un sistema que facilite
la reduccién de los stocks de productos (Monden, 1983). En este sentido, con la
implementacion de los conceptos de Justo a tiempo y Jidoka, el flujo continuo
de productos de las empresas manufactureras de la industria automotriz pue-
de mejorar sustancialmente, facilitando su adaptacién a las variaciones de la
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demanda del mercado mundial, ya que estos dos conceptos no solamente son
fundamentales para que las organizaciones puedan mejorar su nivel de com-
petitividad, sino también porque son los pilares de las actividades del lean ma-
nufacturing (Tabares, 2017).

Ademas, el Justo a tiempo, que permite que se produzca solo lo necesario,
se entregue cuando asi se requiera y en las cantidades solicitadas por las em-
presas manufactureras de la industria automotriz; mientras que el Jidoka sig-
nifica la automatizacion de la maquinaria y equipo de produccion, facilitando
con ello tanto el proceso de produccién como el trabajo de los operarios (Oh-
no, 1988), lo cual puede ser interpretado como la disminucion sustancial de los
defectos en los flujos de los productos que puedan afectar a los procesos de pro-
duccién de los vehiculos (Monden, 1983). Asi, para iniciar con el analisis de la
informacion referente a la implementacion de la filosofia del lean manufactu-
ring en el Grupo Renault, en particular en las plantas ubicadas en México, se
presentara en primer lugar la informacion referente a los datos generales de la
organizacion y, posteriormente, se presentara aquella informacion referente a
los desafios que tiene la empresa de cara al cumplimiento de sus metas y obje-
tivos de sustentabilidad.

KIPs Estratégicos 2015 2025
Rendimiento operativo de las ventas 6.0% 7.0 8.0%
Indice de investigacion y desarrollo
(indice de I + D) en la Divisién 7.4% 6.0%
Automotriz
Capex/ingresos por ventas en la industria 6.9% -
automotriz
Flujo de caja neto en la division € 8 887 millones > € 10 billones
automotriz
Proporcion de pago Negativo 30.0%

. o A
Liquidez neta de la division automotriz € 24 522 millones 10% de ingresos por
11.5 % ventas consolidadas
Retorno de la Inversion en (rRoTI) en la -0.2% S 5T

division automotriz

Tabla 48. KIPs estratégicos para incrementar la rentabilidad y competitividad. Fuente: Volk-

swagen Sustainability Report 2018.
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La tabla 48 muestra los K1Ps o acciones estratégicos que esta realizando
la empresa Volkswagen para incrementar la rentabilidad y competitividad pa-
ra el ano 2025. Se observan 7 acciones sustanciales para lograr la rentabilidad y
competitividad, aun cuando Volkswagen es considerado como uno de los prin-
cipales fabricantes de automéviles en el mundo, con 12 marcas y el mas gran-
de de Europa. Asi, durante el afio 2018, Volkswagen tuvo unas ventas de 10
834 012 vehiculos a nivel mundial, lo cual convirtio a esta organizaciéon en una
de las principales empresas manufactureras de la industria automotriz a nivel
global. Asi, las iniciativas estratégicas que se muestran en la tabla 48 describen
como pretende lograr la vision de ser una de las principales empresas provee-
doras mundiales de movilidad sostenible, lo cual lo pretende realizar a través
de cuatro objetivos esenciales: clientes entusiasmados y excelente empleador,
modelo a seguir para el cuidado del medioambiente, seguridad e integridad y
rentabilidad competitiva.

Volumen de datos 2018 2017
Ventas de vehiculos (unidades) en miles de vehiculos 10 900 10 777
Produccioén de vehiculos (unidades) en miles de vehiculos 11 018 10 875
Investigacion y desarrollo, costos en billones de Euros 13.6 13.1
Empleados a diciembre 31 664 496 642 292
Proporcion de empleados mujeres en % 16.5 16.3
Proporcion de aprendices en % 4.6 4.6
Emisiones de co; en flota Europea de carros nuevos en g/km 123 122
Emisiones de co, en kg/vehiculo 720 808
Consumo de energia en kwh/vehiculo 2037 2068

Datos financieros (millones de euros) 2018 2017
Ingresos por ventas 235 849 229 550
Resultado de operacion después de articulos especiales 13 920 13 818
Ingresos antes de impuestos 15 643 13 673
Ingresos después de impuestos 12 205 11 463

Tabla 49. Volumen de datos. Fuente: Volkswagen Sustainability Report 2018.
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Asimismo, Volkswagen cuenta con dos plantas de produccién de vehicu-
los en México: la Planta Volkswagen en Puebla, que se encuentra asentada so-
bre una superficie de 300 hectareas y un area construida de mas de 1 millén
de metros cuadrados —convirtiéndola en la planta mas grande del pais—; y
la Planta Volkswagen en Silao, Guanajuato, que cuenta con una superficie to-
tal de 60 hectareas, de las cuales 76 ooo metros cuadrados estdn construi-
dos. Ademas, Volkswagen se encuentra conformado por doce marcas de siete
paises europeos: Volkswagen vehiculos de pasajeros, Audi, Seat, Skoda, Bent-
ley, Bugatti, Lamborghini, Porsche, Ducati, Volkswagen vehiculos comercia-
les, Scania y MAN. Adicionalmente, la empresa se encuentra trabajando en su
programa «TOGETHER-Strategy 2025», con el objetivo de convertirse en un li-
der mundial de movilidad sostenible.

En la tabla 49 se puede apreciar un comparativo del volumen de datos de
Volkswagen entre los ailos 2018 vs. 2017, en dos areas esenciales: la comerciali-
zacion de vehiculos comerciales y la division de servicios financieros. El Area
Comercial de Vehiculos Comerciales se enfoca particularmente en el desarro-
llo, produccién y venta de vehiculos comerciales ligeros, camiones y autobuses
bajo las marcas Volkswagen, Scania y MAN, respaldados por el negocio de pie-
zas originales y servicios relacionados Volkswagen. Ademas, la colaboracién
entre las marcas de vehiculos comerciales MAN y Scania se coordina dentro del
GRUPO TRATON, y la cartera de vehiculos comerciales abarca desde camione-
tas hasta camiones y autobuses pesados.

Asimismo, el drea comercial de Power Engineering gestiona actividades
comerciales que involucran motores diésel de gran didmetro, turbomaquina-
ria, reductores especiales, componentes de propulsion y sistemas de prueba.
Por su parte, las actividades de la Division de Servicios Financieros compren-
den financiacién de concesionarios y clientes, arrendamiento de vehiculos,
actividades bancarias y de seguros, asi como ofertas de gestion de flotas y mo-
vilidad. Con sus marcas, el Grupo Volkswagen tiene presencia en todos los
mercados relevantes del mundo, con Europa Occidental, China, Estados Uni-
dos, Brasil y México representando actualmente sus ventas claves.

El gréfico 103 muestra algunos de los indicadores medioambientales mas
importantes de la empresa Volkswagen, y se observa una reduccién en las emi-
siones de co, en los vehiculos y consumo de energia durante el aino 2018,
en comparacion con los niveles registrados en el aflo 2017, con excepcién de
las emisiones de co, de los vehiculos nuevos en Europa (las cuales son esen-
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cialmente las mismas en ambos afos). Asimismo, Volkswagen parte de varios
objetivos para lograr hacer cambios duraderos en el medioambiente en la to-
talidad de las plantas de produccion de vehiculos y autopartes asentadas alre-
dedor del mundo, sin embargo en cada drea ha establecido y fijado actividades
especificas.

2500

2068 2037
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Emisiones de CO, Emisiones de CO Consumo de Energfa
en flota Europea enkg/ vehiculo*4  en kWh / vehiculo *4
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2017 = 2018

Grafico 103. Indicadores medioambientales de Volkswagen. Fuente: Volkswagen Sustainability

Report 2018.

En la tabla 50 se pueden observar los diversos objetivos del programa de
movilidad del Grupo Volkswagen, asi como el planteamiento de las respuestas
y soluciones importantes en todas las areas de accidn, ya que el objetivo pri-
mordial de la organizacion es ser un proveedor innovador y tecnoldgico lider
en la produccion de vehiculos a nivel global y, a su vez, generar un elevado ni-
vel de satisfaccion de los clientes y consumidores. Ademas, también se puede
observar en la misma tabla que Volkswagen ha incorporado nuevas solucio-
nes de movilidad y servicios digitales, como elementos esenciales en el progra-
ma JUNTOS (Estrategia de Movilidad 2025), asi como la implementacion del
Programa Roadmap E para la totalidad de las marcas del Grupo Volkswagen,
de tal manera que le permita a la organizacion ser el nimero uno a nivel glo-
bal en la movilidad eléctrica, al desarrollar vehiculos eléctricos que minimicen
el consumo de energia y usar los recursos de la manera mas eficiente posible.

198



Objetivos y acciones

Lean manufacturing en Volkswagen

Estado

Ejemplos: Volkswagen lanza el coche compartido

en Ruanda. La atencion se centra en los servicios de
uso compartido de automoviles y transporte. El uso
compartido de automoéviles en la comunidad (en
Kigali) marca el comienzo, un servicio de transporte
de pasajeros seguird. Se prevé la introduccion de mas

Desarrollar el negocio de soluciones de & | 8
movilidad S servicios de movlhdafl en2019. )
= MOIA: el Plan de servicios de movilidad bajo demanda
25 se lanzara en Hamburgo en ab_nl de 2019, con una flota
£g de vehiculos totalmente eléctricos. Inicialmente, MOIA
S A operard aproximadamente 200 vehiculos. Para 2022, 1
% g 000 vehiculos MO1A totalmente eléctricos estaran en las
2 calles de Hamburgo.
8
% "'_g‘ Desarrollar rapidamente nuevas soluciones § 2018: MOIA ofrece un nuevo concepto de viaje
% &  demovilidad Q compartido en Hannover con 150 vehiculos.
= L
~ Proveedor lider de vehiculos auténomos: R Nueva campana de marca paraguas 1Q.DRIVE; Ediciones
se planean lanzamientos rapidos en el 8 especiales 1Q.DRIVE disponibles a partir de enero de
mercado. « 2019.
Volkswagen lanza el uso compartido de automéviles de
Tendencias de movilidad g movilidad electr_énica en Berlin: «We Share» comenzara
Q en el segundo trimestre de 2019 con 1500 e-Golf; j500
e-up! se agregard en un momento posterior.
Volkswagen Passenger Cars ofrecerd mas
de 20 vehiculos totalmente eléctricos para
2022.
El Volkswagen 1.D., 1.D. BUZZ Y I.D. CROZZ
marca el inicio de la e-ofensiva acelerada de
Volkswagen en 2020.
Como el primer vehiculo basado en la q L.D.
¢ @  nueva matriz de accionamiento eléctrico Q i'g' (B;E(Zé %
© § modular (MEB), el compacto Volkswagen o
S5 L1.D. saldra de lalinea de ensamblaje en el
g‘ § sitio de Zwickau en Sajonia a fines de 2019.
3.9 Dentro de cinco afios, habrd 32 modelos de
2 g rampas basados en el nuevo MEB en todo el
‘g E mundo y en todas las marcas.
L
5 S HojaderutaE:
A« S Electrificacién de extremo a extremo de
toda la cartera de modelos (al menos una
version con alimentacion eléctrica de cada °
uno de los aproximadamente 300 modelos g Ver la Hoja de ruta E: Estado para 2025.
del Grupo, con bateria, como vehiculos o
hibridos o hibridos suaves)
> € 20 mil millones para industrializacion
de la movilidad eléctrica
£
Garantia de calidad sistematica a lo largo de 5
'§ toda la cadena de valor. E
e =
29
B
g =l
~ P iy . 2
2 Implementacion de Vision Zero: cero o
muertes o lesiones graves en o debido a g
vehiculos fabricados por el Grupo. s
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Objetivos y acciones Estado

=
B}
S
i
<

Auditorias externas periddicas de pruebas

o de emisiones por expertos independientes;

JE ;g introduccién de pruebas aleatorias y realis- 2025  Transicién al nuevo wLTP

09 tasdel comportamiento de las emisiones en

o N

I & lacarretera.

=8 R

T Instalacion paso a paso de filtros de particulas de gaso-
S8 » ) . . i
8%  Instalacién de filtros de particulas en los lina (GPF) en todos los motores Ts1y TFsI de inyeccién
S  motores TSI v TESI 2017  directa de la flota del Grupo

£ y Para 2022, hasta siete millones de vehiculos estaran equi-

pados con esta tecnologia cada afio.

Tabla 50. Objetivos del programa de movilidad. Fuente: Volkswagen Sustainability Report 2018.

Asimismo, a través del Programa Mo1a el Grupo Volkswagen desarrolla y
comercializa sus propias soluciones de movilidad, a la vez que también esta in-
tensificando una asociacion muy estrecha con las autoridades de las ciudades y
los sistemas de trafico existentes en donde se ubican sus plantas de produccién
de vehiculos y autopartes. Asi, con el lanzamiento del Programa sepric (Self-
Driving Car) Volkswagen tiene un innovador concepto de movilidad basado
en la produccion de vehiculos auténomos, por lo cual SEDRIC se esta convir-
tiendo en una plataforma de ideas cruzadas para el desarrollo de una movili-
dad sostenible, segura y comoda disponible para cualquier persona.

En la tabla 51 se aprecian los diversos objetivos y area de acciéon del pro-
grama de proteccion ambiental del Grupo Volkswagen, el cual se desarrolla en
la totalidad de las plantas de produccién de vehiculos y autopartes ubicadas
alrededor del mundo. Asi, la Junta Directiva del Grupo Volkswagen es el nivel
mas alto de toma de decisiones internas para asuntos ambientales, y también
funciona como la Junta de Sostenibilidad de la organizacién. La gestion de la
protecciéon del medioambiente en todo el Grupo es responsabilidad del Co-
mité Directivo del Grupo para el Medioambiente y la Energia. Asi como otros
comités gestionan aspectos individuales importantes para nuestros productos,
como CO, y emisiones de escape, estos incluyen el Comité Directivo del Gru-
po para co, y el Comité Directivo del Grupo para el cumplimiento de la flota
y las emisiones de escape.

Adicionalmente, el Grupo Volkswagen coordina las actividades de las
marcas que, a su vez, gestionan medidas en las regiones donde se encuentran
ubicadas; en términos organizativos, las propias marcas y empresas producto-
ras de vehiculos son responsables de los problemas medioambientales, y de-
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finen sus actividades de proteccion ambiental sobre la base de los objetivos,
directrices y principios que se aplican en todo el Grupo Volkswagen.

Objetivos y acciones

=
2
3
N

Programa de descarbonizacion

2019

Actualmente se esta desarrollando un programa de des-
carbonizacion en todo el Grupo para reducir las emisio-
nes de co, durante todo el ciclo de vida de los productos
y servicios. El programa cubre el establecimiento de ob-
jetivos de co, que deben cumplirse para 2025, medidas
y herramientas de co, para todo el grupo y elemen-
tos de control.

Reduccion continua de la huella de carbono

2025

Inventario general de cpP: reduccién de las emisiones
totales de co, por vehiculo producido (Alcance 1, 2, 3)
de 40.5 t/a en 2017 a 40.4 t/a en 2018

Inventario cDP Scope 3, categoria 11: estado de las emi-
siones de la flota de co, en 2018

UE: 123 g/lkm (automoéviles y vehiculos comerciales li-
geros)

China: 144.5 g/km (VGIC + SVW + FAW-VW)

Brasil: 132.4 g/km

EE. UU.:163.2 g/km (afio del calendario Audi / vw; ex-
cluyendo VWoA).

Reduccién de las emisiones europeas de co
de la flota de automéviles nuevos a 95 g/km

Proteccion del clima y descarbonizacién

2020

Emisiones de co, de la flota de la UE en 2018 123 g/km,
(automoéviles y vehiculos comerciales ligeros).

Los mejores lugares en las clasificaciones
de productos seleccionados, calificaciones
y premios

2018

Premios ambientales en 2018

ADAC Ecotest 2018: 1. e-Golf, 2.°: e-up!

vep /vcs: jPremio para vw eco up !, Skoda Citigo y
Seat Mii con accionamiento de gas natural

Reduccién de las emisiones de gases de efec-
to invernadero del suministro de energia a
las instalaciones de produccién en Alemania
en un 40 % por unidad producida 2020 (en
comparacion con la linea base de 2010)

2022/2019

La aprobacion para la construccién y operacion de ins-
talaciones de energia edlica certificadas que producen
12.8 MW en el sitio MAN Salzgitter se otorgd en 2017
como parte de un procedimiento publico. El proyecto
se confirmo en el proceso de licitacion EEG 2018 de la
Agencia Federal de Redes. Deben entrar en funciona-
miento en el cuarto trimestre de 2019. Las emisiones
de co, por vehiculo de las operaciones de produccién
en Alemania ya se han reducido en un 32 % desde 2010.

Produccion de reducciéon de impacto am-
biental por unidad (UEP): en todo el Grupo,
consumo de energia y agua mas desechos
para disposicion (solo volumenes especifi-
cos de produccién) y niveles de emision que
se reduciran en un 45 % por unidad produci-
da (linea de base: (2010).

Conservacion de los recursos
alo largo del ciclo de vida

2025

UEP totalizd 33.9 % en 2018.

Compromiso mundial con la proteccion de
la biodiversidad en las ubicaciones del Gru-
po. Se realizé un proyecto de investigacion
para desarrollar un sistema estandarizado de
evaluacion de la biodiversidad en los sitios
de produccidn; el despliegue del sistema co-
menzard en proyectos piloto en 2019.

la

biodiversidad

Conservacion de la
naturaleza

En curso

Mas de 80 proyectos de conservacion de la naturaleza
por mas de 10 marcas.

Tabla 51. Objetivos del programa de proteccion ambiental. Fuente: Volkswagen Sustainability

Report 2018.
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Grifico 104. Emisiones de co; de los vehiculos de Volkswagen en 2018 (g/Km). Fuente: Volk-

swagen Sustainability Report 2018.

El grafico 104 muestra las emisiones de co, de los vehiculos producidos
por el Grupo Volkswagen durante el ailo 2018, y se puede observar que los ve-
hiculos producidos en las Plantas ubicadas en Estados Unidos de América son
los que generan la mayor cantidad de emisiones de co,, con 163.2 gramos por
vehiculo producido; seguido de las plantas ubicadas en China con 144.5 gramos
de co, por vehiculo producido; luego las plantas establecidas en Brasil, con una
generacion de 132.4 gramos de co, por vehiculo producido; y, finalmente, las
plantas establecidas en la Unién Europea, con una generacion de 123.0 gramos
de co, por vehiculo producido. Ademas, un elemento esencial de la estrategia
de produccion es la iniciativa de produccion ambientalmente ejemplar, lo cual
implica que el Grupo Volkswagen trabaje en cuatro temas claves en el perio-
do previo al afio 2025:

« Establecer y alcanzar objetivos ambientales ambiciosos para la pro-

duccion

o Desarrollar una visidn a largo plazo para los objetivos ambientales en

la produccién y desplegarla en todo el Grupo.

 Reforzarla conciencia ambiental de los empleados e integrar los aspec-

tos ambientales relevantes en los procesos.

 Alcanzar las primeras posiciones en renombrados rankings ambien-

tales

En este contexto, el Grupo Volkswagen se ha fijado el objetivo de reducir
en un 45 % los cinco indicadores ambientales claves del consumo de energia,
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agua, residuos y emisiones de co, y cov de cada vehiculo producido en el afio
2025, a partir de los niveles de 2010. Este objetivo se aplica a todas las plantas
de produccién del Grupo Volkswagen y se deriva de nuestros requisitos am-
bientales para los procesos de produccién, que estan anclados en los principios
ambientales de la organizacion.

0 500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000

2018

2017

2010 2519

Grifico 105. Consumo de energia por vehiculo producido (kw/h por vehiculo). Fuente: Volk-
swagen Sustainability Report 2018.

En el grafico 105 se presenta el consumo de energia por cada vehiculo
producido en el Grupo Volkswagen, y se puede observar la existencia de una
reduccidn significativa en el consumo de energia durante el aflo 2018, en com-
paracion con los niveles registrados en el afio 2010, al pasar de 2 519 kw/h por
vehiculo producido en 2010 a 2 037 Kw/h por vehiculo producido en el 2018.
En este sentido, Volkswagen esta aumentando la eficiencia energética, avan-
zando con el cambio del carbdn al gas y aumentando el uso de sistemas de
energia regenerativa para el suministro de electricidad. Por ello, el 37% de la
energia que utiliza el Grupo Volkswagen en todo el mundo ahora proviene de
fuentes renovables.

Sin embargo, desde el afo 2010, el consumo total de energia del Grupo
Volkswagen se ha incrementado como resultado de un aumento sustancial en
los volimenes de produccion de vehiculos. Aun cuando se ha logrado una dis-
minucion significativa en el consumo de energia por vehiculo producido en
la totalidad de las plantas ubicadas alrededor del mundo, el consumo total de
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energia no se ha reducido, a pesar de que se han implementado diversas me-
didas para mejorar la eficiencia en los procesos de producciéon. Ademads, el
consumo total de energia se relaciona directamente con la demanda de cale-
faccién para las areas de produccidn e instalaciones de fabricacién y la deman-
da de calefaccién para procesos técnicos. Dado que la calefacciéon de espacios
representa la mayor proporcion de la demanda total de energia, las condicio-
nes climaticas tienen un gran impacto en las tendencias de la demanda gene-
ral de calefaccion.

2018 720 - 19. 1 %
2017 808
2010 1096

Grafico 106. Emisiones de co, por vehiculo producido (kg por vehiculo). Fuente: Volkswagen
Sustainability Report 2018.

Con respecto a las emisiones de co, por vehiculo producido, comparan-
do el afio 2018 con las emisiones registradas durante el afio 2010, en el grafico
106 se observa una disminucion significativa, al pasar de 1 096 kilogramos de
emisiones de co, por vehiculo producido durante el afio 2010 a solamente 720
kilogramos de co, por vehiculo producido en 2018, lo cual representa una re-
duccion del 19.1% en las emisiones de co,. En este sentido, el Grupo Volkswa-
gen utiliza una gama de medidas para lograr una reduccion significativa de las
emisiones de co, en la produccion de vehiculos, las cuales han tenido éxito al
disminuir las emisiones de co, (Alcance 1y 2) desde 2010, gracias a la eficien-
cia energética y a un suministro de energia reducido en carbono.

Ademas, aun con la apertura de nuevas plantas de produccién de vehicu-
los en distintos paises del mundo, las emisiones directas de co, en la categoria
de turismos y vehiculos comerciales ligeros han disminuido significativamen-
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te desde el afio 2010, ello a pesar de un ligero aumento en el consumo de ener-
gia y las emisiones de co, en Volkswagen AG entre 2017 y 2018. Esta reduccion
en el volumen absoluto de emisiones va de la mano con la disminucién de las
emisiones directas de co, por vehiculo desde 2010.

2018

2017

2010 4.13

Grafico 107. Emisiones de covs por vehiculo producido (kg por vehiculo). Fuente: Volkswagen
Sustainability Report 2018.

En referencia a las emisiones de Compuestos Organicos Volatiles (Covs)
por vehiculo producido, el grafico 107 muestra la existencia de una disminu-
cion sustancial en las misiones de covs en el ano 2018, con respecto a las emi-
siones registradas durante el aflo 2010, al pasar de 4.13 kilogramos de emisiones
de covs por vehiculo producido en el aflo 2010 a solamente 1.93 kilogramos
de emisiones de covs por vehiculo producido en 2018. Asi, los mayores vo-
limenes de produccion y los procedimientos posteriores para la postcombus-
tién térmica de las emisiones de covs de los talleres de pintura, dieron como
resultado un mayor consumo de gases utilizados para alimentar los procesos
de fabricacion.

Ademas, los procesos de pintura son la causa principal de las emisiones
de covs, porlo cual en las instalaciones de pintura modernas, se utilizan pin-
turas y materiales de proceso que contienen bajos niveles de solventes, y se
toman las medidas adecuadas para interceptar o eliminar los solventes emi-
tidos. Para hacer esto, se utilizan principalmente postcombustion térmica del
aire saliente, que se encuentra aguas abajo del proceso de pintura real. A pe-
sar del aumento en la produccién de vehiculos y el aumento resultante en la
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cantidad de pintura realizada desde 2010, hemos reducido nuestras emisio-
nes absolutas de covs.

2018 12.2

2017 16

2010 233

Grifico 108. Generacioén de residuos por vehiculo producido (kg por vehiculo). Fuente: Volk-

swagen Sustainability Report 2018.

En referencia a la generacion de residuos por vehiculo producido, en el
grafico 108 se puede observar una reduccion significativa en la generacion de
residuos industriales por cada uno de los vehiculos producidos en el Grupo
Volkswagen, al pasar de 23.3 kilogramos de residuos por vehiculo producido
en el afo 2010 a 12.2 kilogramos de residuos por vehiculo producido durante
el afio 2018. Para lograr la generacién de una menor cantidad de residuos in-
dustriales se reutilizan los residuos de produccion, logistica, talleres y desarro-
llo técnico para producir materiales de alta calidad, por lo cual la divisién de
adquisiciones ha establecido un sistema confiable en toda la organizacion, pa-
ra recuperar materiales de desecho que pueden generar ingresos; por ejemplo,
papel, plastico, madera o metal.

Sin embargo, como resultado del aumento de la produccion en las ca-
tegorias de turismos y vehiculos comerciales ligeros durante el afio 2018, en
comparacién con 2010, la cantidad total de residuos peligrosos producidos ha
aumentado, mientras que la cantidad total de residuos no peligrosos ha dismi-
nuido, por lo cual se redujo la cantidad de residuos especificos de produccion
por vehiculo desde 2010. El aumento de la proporcidn de residuos recupera-
bles también es el resultado de la estrategia de residuos establecida en el Grupo,
cuyo objetivo es garantizar que se recupere una mayor proporcion de residuos.
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Dado que la produccién en todo el Grupo ha aumentado desde 2010, la canti-
dad absoluta de materiales de desecho metalicos también ha aumentado. Las
instalaciones de generacion de energia de Volkswagen, ubicadas en Kraftwerk,
inevitablemente producen residuos de plantas de energia, por lo cual durante
el periodo de 2010 a 2018 se recuperaron materiales de aproximadamente 139
891 toneladas de residuos.

2018

2017

2010

Grifico 109. Consumo de agua por vehiculo producido (m? por vehiculo). Fuente: Volkswagen
Sustainability Report 2018.

El grafico 109 muestra el consumo de agua por vehiculo producido regis-
trado entre 2010 y 2018, y se puede observar una clara disminucién en los ni-
veles de consumo de agua al pasar de 4.54 m? de agua por vehiculo producido
durante el afio 2010, a solamente 3.86 m? de agua por vehiculo producido en
2018, lo cual represent6 una reduccion del 15%. Asi, la cadena de suministro,
en particular, la obtencion y el procesamiento de materias primas, es respon-
sable de la mayor parte del consumo de agua potable, y como Volkswagen no
puede influir directamente en estos aspectos, se concentra en la reduccién del
consumo de agua en las plantas de produccion. Asi, de toda el agua potable
que se utiliza en la produccién de vehiculos, el 55% (alrededor de 22 millones
de m?) proviene de zonas de riesgo, por lo que el Comité Directivo del Grupo
para el Medioambiente y la Energia toma en cuenta este aspecto y ha definido
cuatro areas de actividad:

« El suministro y disposicion segura de agua mediante la proteccion de

las reservas de agua subterranea contra la contaminacion.
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 El uso eficiente del agua a través de circuitos cerrados durante el ci-
clo de vida

« el trabajo social y ecoldgico a través de proyectos para proteger las re-
servas de agua y aumentar la conciencia publica sobre los problemas
ambientales.

 Latransparencia a través del apoyo del Mandato del Agua del cEo yel
Proyecto de Divulgacién del Agua del cpp (wpp).
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Grifico 110. Comparacion de cifras claves. Fuente: Volkswagen Sustainability Report 2019.

En este sentido, el Grupo Volkswagen gestiona procesos de ahorro de agua
en la totalidad de las plantas ubicadas alrededor del mundo durante los proce-
sos de produccidn, de acuerdo con las especificaciones de la organizacion, lo
cual le ha permitido que en el afio 2018 se le haya otorgado a Volkswagen una
calificacion A (en el ranking wpp), por la excelente gestion sostenible del agua.
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Por otro lado, el Grupo Volkswagen es considerado actualmente como
uno de los principales fabricantes de automaéviles del mundo y el mayor fabri-
cante de automdviles de Europa, ya que en condiciones de un mercado global
dificil, el nimero de vehiculos vendidos a sus clientes aumenté a 10.97 millo-
nes en 2019, en comparacion con las ventas de vehiculos registradas durante
el afio 2018, las cuales ascendieron a 10.8 millones de vehiculos. Ademas, su
participacion del mercado mundial de automoéviles aumento en un 12.9 %, en
comparacion con un 12.2 % en 2018. Los ingresos por ventas grupales en 2019
fueron, en total, € 252.6 mil millones (2018: € 236 mil millones), mientras que
las ganancias después de impuestos ascendieron a € 14 mil millones (2018: €
12,2 mil millones).
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Grafico 111. Volumen de datos. Fuente: Volkswagen Sustainability Report 2019.

En el grafico 110 es posible observar un incremento significativo en los in-
gresos por ventas de vehiculos del Grupo Volkswagen durante el periodo de
2015 a 2019, asi como también se observa un aumento de los beneficios bru-
tos, los resultados operativos, las ganancias antes de impuestos y las ganancias
después del pago de los impuestos correspondientes. Estos resultados le han
permitido a la organizacién ser considerada como una de las empresas mds im-
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portantes en la produccién de atoméviles a nivel mundial, y la empresa de la
industria automotriz mas importante de Europa.

Con respecto al volumen de datos, el gréfico 111 muestra la existencia de
un incremento sustancial en la venta de vehiculos en términos de unidades
durante el periodo de 2015 a 2019, asi como un aumento en las unidades pro-
ducidas en las distintas plantas de produccion que tiene el Grupo Volkswagen
alrededor del mundo, con excepcion del afio 2019, en el cual se registré una li-
gera disminucién en comparacion con las unidades producidas durante el afio
2018, y ha permanecido practicamente igual el nimero de empleados durante
el periodo de 2015 a 2019, lo cual le ha permitido a la organizacién incremen-
tar sustancialmente su cuota de mercado a nivel global.

95%

91%

35%

28%

Tiempo Costo Ergonomia de Calidad de
las herramientas producto final
Grafico 112. Ahorros con el uso de impresoras 3D en la planta Autoeuropa. Fuente: Volkswagen
Sustainability Report 2019.

Asimismo, los expertos en medioambiente del Grupo Volkswagen uti-
lizan constantemente las herramientas del lean manufacturing, mediante el
analisis de flujo de materiales, para analizar los procesos de produccién y de-
terminar con mayor precisién dénde y con qué eficiencia se deberan utilizan
los materiales, las materias primas y la energia, ya que por lo regular la orga-
nizacidén tiene un registro de los flujos de todos los materiales que se utilizan
en formato de lectura de medida y unidades de medida, para que a los oficia-
les ambientales de Volkswagen se les facilite la lectura y el analisis de la infor-
macioén, y puedan comprar las cifras para identificar cualquier anomalia en los

210



Lean manufacturing en Volkswagen

procesos, y tengan la capacidad para determinar: ; Cudnta agua se necesita real-
mente para enjuagar una pieza de trabajo? ;Ddénde, exactamente, se generan
los compuestos organicos volatiles y cuales, especificamente? Luego usan este
conocimiento para idear mejoras especificas y resolver el problema.

En cuanto a los ahorros logrados con el uso de impresoras 3D en la Plan-
ta Autoeuropa, ubicada en Portugal, el grafico 112 muestra que el Grupo Volk-
swagen ha logrado ahorros significativos con la implementacion de Ultimaker,
pues se obtuvieron ahorros del 95 % en el tiempo de produccién de los vehicu-
los y un 91% en los costos de produccién, aunado a un 35 % en la mejora de la
calidad de los vehiculos producidos y de un 28 % en la ergonomia de las herra-
mientas utilizadas en el proceso de produccién. Por lo tanto, la utilizacion de
Ultimaker como una herramienta mds de trabajo puede significar una diferen-
cia de cientos de miles de euros de ahorro al afo, incluso si se trata solamente
de la utilizacion de la impresion en 3D de pequeiio formato.

Trasladado a cifras monetarias, la Planta Autoeuropa logré un ahorro de
un poco mas de €150 ooo durante el primer afo de la implementacion de las
impresoras 3D en los procesos de produccion de vehiculos, y se tienen bue-
nas expectativas de que se incrementen aun mas los ahorros en los siguientes
afos, hasta lograr un ahorro total de €250 ooo. Mediante el uso de herramien-
tas, plantillas y accesorios impresos en 3D, el Grupo Volkswagen ha consegui-
do reducir significativamente el tiempo de produccion de piezas, la necesidad
de mano de obra y los desechos metdlicos industriales, y todo ello a cambio de
una décima parte del costo habitual que tienen los procesos tradicionales de
produccion de autopartes en la industria automotriz a nivel mundial.

En este sentido, la impresion en 3D con Ultimaker le ha permitido a Volk-
swagen construir geometrias complejas con cavidades, muecas y salientes que
dificilmente se podrian realizar en una maquina convencional, por lo que auto-
partes que anteriormente eran irrealizables por procesos de produccién tradi-
cionales, ahora se pueden fabricar sin problema alguno gracias a la fabricacién
aditiva. Otra ventaja que tiene la impresion en 3D con Ultimaker es que las pie-
zas se pueden realizar en cuestion de horas; y si se detecta un error en la pie-
za, solamente se debera de revisar el archivo cAD y volver a imprimir la pieza.
Con ello, se ahorra muchas horas en el proceso de produccion, ya que el me-
canizado de una herramienta de produccion generalmente suele llevar varias
semanas, sobre todo, en aquellos casos donde hay varios disefios o ensambla-
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jes. Con la utilizacién de la fabricacion aditiva esos plazos se acortan sustan-
cialmente entre un 40 % Yy un 90 %.

Adicionalmente, algunos de los ejemplos mas importantes de la aplica-
cion de la impresion 3D con Ultimaker en la Planta Autoeuropa de Volkswa-
gen ubicada en Portugal, son los que se presentan en los siguientes graficos:
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Grifico 113. Proteccién de ruedas. Fuente: Volkswagen Sustainability Report 2019.

En el grafico 113 se puede observar la utilizacion de la impresion 3D en la
fabricacion de protectores para las ruedas de los vehiculos de Volkswagen, las
cuales son utilizadas durante el ensamblaje y el montaje con los tornillos, lo
cual permite evitar dafos y arafiazos en las llantas de los vehiculos. Por lo tan-
to, los costos de desaprovechamiento podrian ser enormes para el Grupo Vo-
lkswagen de no utilizar este tipo de proteccion en el armado de las llantas de
los vehiculos nuevos, por lo que la utilizacién de la fabricacion aditiva es fun-
damental en los procesos de armado de los vehiculos.

El grafico 114 muestra la produccion del calibre de ventana triangular con
impresion 3D, y se observa una reduccion significativa tanto en dinero como
en dias en la producciéon de esta importante pieza automotriz, ya que conse-
guir la mayor precision para el posicionamiento de las ventanillas traseras de
los vehiculos nuevos, al mismo tiempo que se asegura un acabado preciso y
constante es esencial para el Grupo Volkswagen, y la impresion 3D le permite
a la organizacion lograr sus objetivos.
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Grifico 114. Calibre de ventana triangular. Fuente: Volkswagen Sustainability Report 2019.
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Grafico 115. Insignia para puerta trasera. Fuente: Volkswagen Sustainability Report 2019.

Con respecto a la produccion de la insignia para la puerta trasera de los
vehiculos nuevos del Grupo Volkswagen utilizando la impresién 3D, en el gra-
fico 115 se puede apreciar que se tiene una disminucion sustancial tanto en los
costos de produccidén como en el tiempo que se requiere para su produccion,
ya que garantizar un correcto posicionamiento del emblema de la marca Volk-
swagen es esencial para la organizacion.
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Grifico 116. Premontaje del tapén de combustible. Fuente: Volkswagen Sustainability Report

2019.

Finalmente, en cuanto al premontaje del tapén de combustible de los ve-
hiculos nuevos del Grupo Volkswagen con impresion 3D, el grafico 116 muestra
una reduccidn significativa en términos de costos y tiempo en la produccion
de esta importante pieza, ya que esta pieza ayuda al operario durante el proce-
so de montaje del tapon del combustible, y evita dafios y araiiazos al tapén al
momento de colocarse, lo cual es una operacion esencial para el Grupo Volk-
swagen en términos de la calidad de los vehiculos que fabrica.

En términos generales, una de las principales conclusiones de la utiliza-
cién de la impresion 3D con Ultimaker en la produccién de piezas para los
vehiculos nuevos que estd realizando el Grupo Volkswagen en la Planta Auto-
europa de Portugal, es que no siempre es necesario la realizacién de grandes
inversiones para conseguir innovaciones y rapidos retornos de la inversion, ya
que con la utilizacién de pequenos equipos de escritorio de calidad profesio-
nal, como es el caso de la impresora 3D de Ultimaker, se pueden mejorar sig-
nificativamente los procesos de produccién de una diversidad de aplicaciones
concretas, lo cual a largo plazo supone un importante ahorro para las empre-
sas de la industria automotriz.

Por otro lado, a través de la adopcidn e implementacion de medidas de
eficiencia energética y con el suministro de electricidad desde un parque edli-
co a partir del aio 2017, la empresa Volkswagen de México dejé de emitir alre-
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dedor de 215 mil toneladas de co, al ambiente entre los afos 2012 y 2019. Asi,
cerca del 70 % de la electricidad que consumen en conjunto las plantas de Pue-
bla y Silao de Volkswagen México proviene de fuentes renovables. Con ello, el
ahorro de energia eléctrica es equivalente al consumo anual de electricidad de
un poco mas de 28 300 familias mexicanas. Ademas, en el marco del dia mun-
dial del ahorro de energia, Volkswagen de México present6 los avances de su
estrategia en materia de eficiencia energética en los procesos de produccion, a
través de los cuales ha logrado, entre otros resultados, dejar de emitir alrede-
dor de 215 mil toneladas de co, en la ultima década.

Estos resultados importantes son derivados de una serie de acciones im-
plementadas por Volkswagen de México, que incluyen el suministro de energia
a través de un parque edlico que, tan solo durante el ano 2019, ha abastecido
alrededor del 70 % del consumo de electricidad en conjunto de las plantas de
vehiculos y motores ubicadas en Silao. Por ello, Volkswagen de México se ha
fijado como meta para el afio 2025 la reduccién del 45% en el impacto de su
produccién al medioambiente en lo que se refiere al consumo de energia, agua,
generacion de residuos, generacién de covsy emisiones de co.. Para ello, par-
ticipan alrededor de 20 plantas de producciéon de vehiculos y componentes a
nivel mundial, y Volkswagen de México se ha fijado un objetivo mas retador, ya
que contempla una reduccion del 51% en estos mismos indicadores, tomando
como base de comparacién los registros obtenidos en el afio 2010.

1,940

1,541

Grafico 117. Consumo de energia por vehiculo producido. Fuente: Volkswagen Sustainability
Report 2019.

El grafico 117 muestra el consumo de energia por vehiculo producido en
las dos plantas de produccion de Volkswagen México, y se puede observar una
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disminucidn significativa en el consumo de energia, al pasar de 1 940 kwh por
vehiculo producido registrados en el afio 2010, a solamente 1 541 Kwh por ve-
hiculo producido durante el afio 2019. Estos resultados son derivados de la
implementacion de una estrategia empresarial basada en tres ejes de accion
fundamentales: planificacidn, establecimiento de indicadores y ejecucién de
medidas de ahorro, las cuales han permitido a Volkswagen de México reducir
en un 21% su consumo de energia por vehiculo producido en nueve afios. Ade-
mas, ha puesto en marcha mds de 300 medidas de eficiencia, que sumadas dan
como resultado un ahorro total de 85 millones de kwh, equivalentes al consu-
mo anual de electricidad de 28 300 familias.

Estructura de informes del grupo Volkswagen

Division automotriz Division de servicios financieros
Ingenieria
Automéviles Vehiculos de energia Financiamiento
de pasajeros comerciales Area de negocio de concesionarios
Area comercial ~ Area de negocio  Ingenieria de y clientes
energia
Volkswagen Scania Arrendamiento, Banca directa,
Automoviles Vehiculos Seguros, Gestion de flotas,
de pasajeros y servicios Ofertas de movilidad
Audi
Skoda
Seat
Bentley Vehiculos
Porsche ) comerciales
Automotriz MAN
Volkswagen
Vehiculos
comerciales
Otros

Tabla 52. Estructura de Volkswagen México. Fuente: Volkswagen Annual Report 2020.

La tabla 52 muestra la estructura de Volkswagen México, y se observa la
existencia de dos divisiones: la divisién automotriz y la divisiéon de servicios
financieros, asi como las distintas areas en las que se desagregan estas dos di-
visiones. Asi, la divisién automotriz comprende las dreas de negocio de turis-
mo, que integra la marca Ducati que, a su vez, tiene asignada a la marca Audi, y
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los vehiculos comerciales e ingenieria. Adicionalmente esta area también com-
prende el desarrollo de vehiculos, motores, software para vehiculos, produc-
cién y venta de turismos, vehiculos comerciales ligeros, camiones, autobuses,
motocicletas, negocios de repuestos originales, motores diésel de gran calibre,
turbomdquinas, reductores especiales y componentes de propulsién. Por su
parte, la division de servicios financieros comprende el financiamiento de con-
cesionarios y clientes, el arrendamiento de vehiculos, la banca directa, seguros,
gestion de flotas de vehiculos y ofertas de movilidad.

Ventas de vehiculos Ingresos por ventas Resultado operativo
Miles de vehiculos/millones de € 2020 2019 2020 2019 2020 2019
Coches de pasajeros Volkswagen 2835 3677 71076 88 407 454 3785
Audi 1017 1200 49 973 55 680 2739 4509
Skoda 849 1062 17 081 19 806 756 1660
Seat 484 667 9198 11 496 -339 445
Bentley u 12 2049 2092 20 65
Porsche Automotriz 265 277 26 086 26 060 4021 4210
xz?ﬁgﬁfgeiomemales 345 456 9358 11473 -454 510
Vehiculos y servicios Scania 73 101 11 521 13 934 748 1506
Vehiculos comerciales MAN 18 143 10 838 12 663 -631 402
Ingenieria de la energia - - 3 640 3997 -268 159
vw China 3577 4048 - - - -
Otro -418 -685  -26573 -30 931 759 -917
Servicios financieros Volkswagen - - 38 637 37 957 2 803 2960

Grupo Volkswagen ante

de partidas especiales - - - - 10 607 19 296

Articulos especiales - - - - -931 -2336

Grupo Volkswagen 9157 10 956 222 884 252 632 9 675 16 960
Division automotriz 9157 10 956 182 106 212 473 6 664 13 748
Area de negocio de turismos 8 965 10 713 156 311 182 031 7224 12188
érea d? Negocio . 191 243 22156 26 444 -79 1653

e Vehiculos Comerciales

ger eIErll;:nIi\ier%; gl(«)éctrica B - 3640 3997 -482 93
Division de servicios financieros - - 40778 40 160 3012 3212

Tabla s53. Cifras claves por marca y ambito de negocio. Fuente: Volkswagen Annual Report

2020.
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La tabla 53 presenta las cifras claves por marca y ambito de negocio de Vo-
lkswagen, en comparacién del afo 2020, con los resultados obtenidos en 2019.
Se observa que durante el ano 2020 Volkswagen México se vio fuertemen-
te afectado por la pandemia del covid-19, por lo que los resultados obtenidos
durante ese afio son mds bajos en cuanto a las ventas unitarias de vehiculos,
ingresos por ventas de vehiculos y beneficio en toda la organizacion. Asi, Vo-
lkswagen de México gener6 utilidades operativas antes de impuestos por un
poco mas de 10.6 mil millones de euros, siendo esta cantidad inferior a la re-
gistrada durante el afio 2019, que fue de 19.3 mil millones de euros; mientras
que las ventas de vehiculos fueron solamente de 9.2 millones, cifra menor a la
registrada en el 2019, que fue de 11 millones de vehiculos; y los ingresos por
ventas disminuyeron significativamente en un 11.8 % para llegar a los 222 900
millones de euros.

Venta de vehiculos Ingresos por ventas

Miles de vehiculos/millones

de euros 2020 2019 2020 2019

Europa/otros mercados 3929 4 856 133 499 153 999
América del Norte 744 956 36 810 43 351
América del Sur 471 607 8 632 11297
Asia-Pacifico’ 4 012 4538 44 288 43 974
Coberturas de ingresos por ventas - - -345 11
Grupo Volkswagen' 9157 10 956 222 884 252 632

' Los ingresos por ventas de las empresas conjuntas en China no se incluyen en las cifras del
Grupo y del mercado Asia-Pacifico.

Tabla 54. Cifras claves por mercado. Fuente: Volkswagen Annual Report 2020.

Con respecto a las cifras claves por mercado, en la tabla 54 se pueden ob-
servar los resultados obtenidos de la venta de vehiculos y los ingresos por ven-
tas del aflo 2020, comparados con los obtenidos en 2019. Se muestra que en la
region de Europa y otros mercados las ventas de vehiculos disminuyeron un
19.1%, registrando ventas de un poco mas de 3.9 millones de vehiculos; mien-
tras que en el mercado de América del Norte las ventas de vehiculos también
disminuyeron en un 22.1%, en comparacion con las ventas registradas en 2019.
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Los ingresos por ventas fueron solamente de 36.8 mil millones de euros, meno-
res que los registrados en 2019, que ascendieron a 43.4 mil millones de euros.
Por su parte, en la region de América del Sur se vendieron 471 mil vehiculos
durante el afio 2020, siendo menores en un 22.4 % con respecto a las registra-
das en el afo 2019, dando como resultado una disminucién en los ingresos por

ventas del 23.6 %, que fueron de 8 600 millones de euros. Por dltimo, en la

re-

gion Asia-Pacifico las ventas de vehiculos fueron de 4 millones de vehiculos,
o.5 millones de vehiculos menos que las registradas en 2019, y los ingresos por
ventas fueron de 44.3 mil millones de euros, 0.3 mil millones de euros superio-

res a las registradas durante el afo 2019.

Investigacion y desarrollo
El Grupo Volkswagen avanza ain mds en su transformacion hacia un grupo de movilidad digital, en los préximos
cinco afios invertird alrededor de 73 000 millones de euros en gastos de capital y desarrollo para la movilidad

Obtencion
El Grupo Volkswagen compra una amplia gama de materias primas, componentes y otros productos cada afio.
Una cadena de suministro sostenible y un transporte compatible con el medio ambiente son vitales para asumir
plenamente la responsabilidad de los derechos humanos, la proteccién del medio ambiente y la lucha contra la
corrupcion.

Produccion
El Grupo Volkswagen fabrica por dia laborable en promedio 36 000 vehiculos en todo el mundo. La produccion
eficiente se clasifica junto con la proteccion del medio ambiente, la salud y seguridad de los empleados como uno
de sus objetivos principales.

Servicios postventa y financieros
El servicio de Grupo Volkswagen incluye el apoyo a los concesionarios para garantizar que puedan proporcionar
asesoramiento y mantenimiento de calidad, administrando el negocio de repuestos originales y la prestacion de
servicios financieros relacionados con los vehiculos.

Marketing y ventas
Las relaciones comerciales con los clientes de flotas son a menudo asociaciones estables y a largo plazo. La participa-
cién del Grupo Volkswagen en las flotillas comerciales es del 42.1 % en Alemania y del 26.5 % en el resto de Europa.

Reciclaje
Ademas de reciclar vehiculos al final de su vida ttil, Grupo Volkswagen presta mucha atencién durante la etapa de
desarrollo de sus vehiculos nuevos, principalmente a los materiales requeridos, asi como al uso de materiales
reciclados de alta calidad y a evitar contaminantes.

eléctrica, hibridacion y digitalizacion.

e —

e —

b —

e

| eedhelducwowies

Figura 18. La cadena de valor de Volkswagen. Fuente: Volkswagen Annual Report 2020.
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La figura 18 muestra la cadena de valor establecida en Volkswagen Méxi-
co. Se puede observar las seis actividades sustanciales que integran su cadena
de valor, las cuales estan integradas a la Estrategia TOGETHER 2025 +, que ini-
ci6 durante el aflo 2016 y cuyo objetivo es agudizar el enfoque de los proyectos
estratégicos y dar un seguimiento de manera mas sistematica a su implemen-
tacion, con la finalidad de que en un futuro cercano la movilidad sea ain mas
sustentable para las generaciones presentes y futuras. Ademas, con el desarro-
llo de propulsores eléctricos, conectividad digital y una conduccién auténomo
Volkswagen de México quiere que sus vehiculos sean mas limpios, silencio-
sos, inteligentes y seguros, ya que la organizacion estd totalmente comprome-
tida con el Acuerdo de Paris para la proteccién del cambio climatico, y es una
de las primeras empresas de la industria automotriz en realizar un compromi-
so de convertirse en una empresa neutral en la emisiéon de carbono para 202s.

2015 2025

Retorno operativo sobre las ventas 6.0% 7.0y 8.0%
Ratio de investigacion y desarrollo

(ratio de I + D) en la Division de 7.4 % ~6 %
Automotriz

Capex/ingresos por ventas

0 ~6B 9
en la Division Automotriz 0 st

> 10 mil millones de
euros

Flujo de caja neto en la

Divisiéon Automotriz 8 887 millones de euros

Proporcion de pago negativo >30%

~10% de los
ingresos por ventas
consolidados

Liquidez neta
en la Division
Automotriz

24 522 millones de
euros, 11.5 %

Retorno de la inversién

N . -0.2 % >14 %
en la Division Automotriz ° A

Tabla 55. Rentabilidad competitiva. Fuente: Volkswagen Annual Report 2020.

La tabla 55 muestra la rentabilidad competitiva de Volkswagen. Se pueden
apreciar los distintos aspectos que integran la rentabilidad competitiva de la or-
ganizacion, cuyo objetivo esencial es la excelencia operativa en la totalidad de
los procesos de negocio, de tal manera que le permita a la organizacién con-
vertirse en el referente de la industria automotriz a nivel mundial. Ademas, la
rentabilidad competitiva se establece para fines de gestion interna de la compa-
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fifa, ya que los datos objetivos y reales se derivan de las cifras del Grupo Volk-
swagen, los cuales se basan en nueve indicadores estratégicos de rendimiento:

« Entregas a clientes

o Los ingresos por ventas

» Resultado de la operacién

» Retorno operativo sobre las ventas

» Ratio de investigacién y desarrollo (ratio de I + D) en la Divisién de

Automotriz

« Capex/ingresos por ventas en la Division Automotriz

« Flujo de caja neto en la Divisiéon Automotriz

o Liquidez neta en la Division Automotriz

o Retorno de la inversion (Ro1) en la Divisién Automotriz

Asimismo, Volkswagen utiliza el rendimiento de la inversion para calcu-
lar el rendimiento del capital invertido durante un periodo particular en la di-
visién automotriz, lo cual quiere decir que si el retorno de la inversién excede
el costo de mercado del capital, el valor de la organizacién se ha incrementado
sustancialmente. De esta forma es como Volkswagen mide el éxito financiero
de sus marcas, ubicaciones y proyectos de vehiculos.

2020 2019 Porcentaje
Vehiculos de pasajeros 9115 185 10 733 077 -15.1
Vehiculos comerciales 190 187 242 220 -21.5
Total 9305 372 10 975 297 -15.2

Tabla 56. Ventas de vehiculos de Volkswagen. Fuente: Volkswagen Annual Report 2020.

En la tabla 56 se pueden observar las ventas de vehiculos de Volkswagen
en los dos ultimos afos. Se muestra que para el aio 2020, a pesar de la pande-
mia de covid-19, el Grupo Volkswagen tuvo ventas de 9 305 372 vehiculos que
fueron entregados a clientes de todo el mundo, aun asi, se vio reflejada una dis-
minucion del 15.2 % equivalente a 1 669 925 vehiculos con respecto a las ventas
registradas en el afio 2019, lo cual demuestra la imagen que tiene la organiza-
cion en el mercado y la popularidad de las distintas marcas del Grupo Volk-
swagen, y es la medida que se utiliza para determinar la posiciéon competitiva
en los distintos mercados en los que participa. Ademas, los ingresos por ven-

221



LEAN MANUFACTURING EN LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ DE MEXICO

tas reflejan el éxito en el mercado que ha tenido el Grupo Volkswagen, respec-
to a términos financieros. Asi, los siguientes graficos muestran la tendencia de
las ventas de vehiculos que ha realizado el Grupo Volkswagen en los mercados
en los cuales participa.

M 2019 N 2020

Grifico 118. Ventas mensuales de vehiculos (miles de vehiculos). Fuente: Volkswagen Annual
Report 2020.

En el grafico 118 es posible observar un comparativo de las ventas mensua-
les realizadas por el Grupo Volkswagen entre los afios 2019 y 2020. Se muestra,
en términos generales, una disminucién en las ventas realizadas en el afio 2020,
en comparacion con las registradas en el aflo 2019. Aun cuando las ventas re-
gistraron un aumento moderado en los tltimos cuatro meses del afio 2020, es-
tas fueron menores a las obtenidas en los mismos meses del afio 2019, lo cual
indica que la pandemia del covid-19 afectd sustancialmente las ventas realiza-
das por el Grupo Volkswagen a nivel mundial.

Con respecto a las ventas mundiales de vehiculos del Grupo Volkswagen
por modelos, en el grafico 119 se observa que el automévil Tiguan fue el vehi-
culo mas vendido durante el afio 2020, al registrar ventas de 519 mil unidades;
seguido del automdvil Polo con un registro de ventas de 488 mil unidades y del
automovil Pasat, con ventas de 485 mil unidades; mientras que el automovil T-
Cross fue el menos vendido con una cantidad de 296 mil unidades durante el
afio 2020. Asimismo, Volkswagen se adapta a las necesidades de sus clientes al
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agregar a su lista mas vehiculos. Particularmente, la nueva oferta se centrd en
la incorporacion de vehiculos eléctricos a partir de 2020, entre ellos, destaca el
nuevo 1D.3 compacto, que es el primer vehiculo Modular Electric Drive Tool-
kit, el cual establece pardmetros para los ejes, sistemas de propulsién, baterias
de alto voltaje, distancias entre ejes y relaciones de peso para garantizar que
el vehiculo cumpla de manera dptima los requisitos de la movilidad eléctrica.

>19 488 485 481 450

350
296

Tiguan Polo Passat Golf Lavida Jetta Bora T-Cross

Grafico 119. Ventas mundiales de vehiculos por modelos (miles de vehiculos). Fuente: Volk-
swagen Annual Report 2020.

Ademas, Volkswagen también ampli6é su gama de vehiculos eléctricos,
afadiendo el nuevo 1D.4, un suv totalmente eléctrico disefiado para uso ur-
bano. Asimismo, se realizé el lanzamiento de la octava generaciéon del nuevo
Golf (incluidos el Golf GT1, Golf R y Golf Estate), asi como del T-Roc Cabrio-
let y el Arteon Shooting Brake, el cual es una combinacién de exclusividad y
practicidad de alto nivel. Por tltimo, se lanzé el primer modelo Tiguan R, en-
tre algunos otros modelos que recibieron actualizaciones en sus componentes.
Asimismo, la marca Audi también agreg6 mas vehiculos totalmente eléctricos
a su gama de productos durante el ailo 2020, como, por ejemplo, el Audi e-tron
Sportback, que celebré su lanzamiento al mercado con una nueva interpreta-
cion del disefio de coupé, y se amplié la gama de vehiculos hibridos enchufa-
bles, entre los que destacan los modelos S del Q7 y Q8, y los vehiculos eléctricos
e-tron y el e-tron Sportback.

Adicionalmente, la marca Seat lanz6 los sucesores del Leén y el Ledn
Sportstourer durante el afio 2020, y tanto la marca Seat como CUPRA am-
pliaron sus gamas de productos mediante la incorporacién de dos versiones
hibridas enchufables del Leén en cada caso. La marca Volkswagen Vehicu-
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los Comerciales redisei6 completamente el Caddy, que ahora cuenta con tec-
nologias del Kit de herramientas transversal modular (MQB), que consiste en
una extension de la estrategia modular. Esta plataforma se puede implemen-
tar en vehiculos cuya arquitectura permita una disposicion transversal de los
componentes del motor. La perspectiva modular permite lograr grandes siner-
gias entre los vehiculos de las marcas Volkswagen Passenger Cars, Volkswagen
Commercial Vehicles, Audi, Seat y Skoda.

Millones de euros 2020 2019 2018 2017 2016
Inversiones 4 9 13 17 11
Costos de operacion 225 233 230 227 223

Tabla 57. Gastos en proteccion medioambiental. Fuente: Volkswagen Annual Report 2020.

La tabla 57 muestra los gastos realizados en la proteccion del medioam-
biente por parte del Grupo Volkswagen, y se puede observar la existencia de
una reduccidn significativa en este tipo de gastos a partir del afio 2017, al pa-
sar de 17 millones de euros registrados durante el afio 2017 a solamente 4 mi-
llones de euros en el aflo 2020; mientras que los distintos costos de operacion
de la protecciéon medioambiental se incrementaron sustancialmente en el pe-
riodo de 2016 a 2019, al pasar de 223 millones de euros registrados en el afo
2016 a 233 millones de euros registrados durante el afo 2019; pero durante el
afio 2020 estos costos de operacidén se redujeron a 225 millones de euros. Asi,
durante el 2020 el Grupo Volkswagen invirti6 principalmente en la proteccion
del clima y en el control de la contaminacién del suelo y el agua de la localida-
des donde se encuentran ubicadas sus plantas de produccion, tanto de vehicu-
los como de autopartes.

Con respecto a los costos operativos para la proteccion del medioambien-
te realizados por el Grupo Volkswagen durante el afio 2020, en el grafico 120
es posible observar que la gestion de aguas residuales es a la que se le dedica al
mayor de los costos, al registrar durante el afio 2020 el 29.8 % de los costos to-
tales de proteccidon al medioambiente, seguido de la gestién de residuos con un
28.5%, el control de la contaminacion atmosférica con un 15.2 % de los costos
y el control de la contaminacion del suelo y agua con un 13.7 % del total de los
costos de proteccion al medioambiente. Ademas, los costos operativos recono-
cidos corresponden a medidas que protegen el medioambiente frente a factores
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nocivos, evitando, reduciendo o eliminando emisiones por parte de la organi-
zacion. Como en anos anteriores, en 2020 el Grupo Volkswagen hizo hincapié
en la gestion de aguas residuales y residuos.

0
29-8% 28.5%
15.2% 13.7%
7.8%
2.6% 2.4%
Gestion Gestion Control de la Control Proteccién Especies y Proteccién
de aguas deresiduos  contaminacion... dela delclima  conservacion del... contra el
residuales contaminacion ruido y las...
del...

Grifico 120. Costos operativos para la protecciéon del medioambiente en 2020. Fuente: Volk-
swagen Annual Report 2020.

Adicionalmente, el Grupo Volkswagen ha desarrollado una estrategia de
sustentabilidad empresarial, para lo cual ha adoptado e implementado diver-
sas actividades de gestion del medioambiente, de tal manera que le permita
lograr su objetivo planteado para el afio 2025 de dar sustentabilidad a la movi-
lidad para las generaciones presentes y futuras, para lo cual la sustentabilidad
del medioambiente se encuentra en el centro de sus acciones corporativas. En
este sentido, el Grupo Volkswagen esta implementando diversas actividades
del lean manufacturing, a través de una transformacion industrial y un cambio
sustancial en sus procesos de produccion que le permita adaptarse a la transi-
cién de la movilidad eléctrica, la digitalizacion y los nuevos servicios de movili-
dad, lo cual le permitird a la organizacion convertirse en la empresa lider a nivel
mundial en la movilidad individual en la nueva era eléctrica y de conexion.

Bajo este panorama, el Grupo Volkswagen esta en proceso de realizacion
de los cambios necesarios para lograr estas metas, y ha decidido adoptar e im-
plementar a partir del aflo 2020 un ambicioso programa de descarbonizacion,
lo cual le permitira convertirse en una empresa neutra en carbono para el aio
2050. Por lo tanto, Volkswagen actualmente esta asumiendo un papel pione-
ro al realizar este compromiso medioambiental, basado particularmente en el
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Acuerdo Climatico de Paris, para lo cual ha creado un Consejo de Sustentabi-
lidad que esta formado por expertos de alto renombre internacional del mun-
do académico, la politica y la sociedad en general. Asi, el Consejo establece sus
propios métodos de trabajo y areas de enfoque de forma independiente, tiene
amplios derechos para intercambiar informacién, consultar e iniciar acciones,
y consulta periddicamente con el consejo de administracion, la alta direccion
y los representantes de los trabajadores.

Finalmente, el Consejo de Sustentabilidad del Grupo Volkswagen disefid
e implemento dos proyectos fundamentales: un proyecto de investigacion so-
bre los efectos de distribucion de las politicas fiscales y de transporte relaciona-
das con el clima, conjuntamente con el Instituto de Investigaciéon de Mercator
sobre Bienes Comunes Globales y Cambio Climatico, y un estudio en colabora-
cion con el Fraunhofer Institut fiir Arbeitswirtschaft und Organisation ([140]
Instituto Fraunhofer de Ingenieria Industrial), para analizar detalladamente los
efectos de la digitalizacion y la movilidad eléctrica en el empleo de la indus-
tria automotriz, para lo cual se cred en 2016 un laboratorio de pruebas de mo-
vilidad sustentable. E1 Open Source Lab on Sustainable Mobility concluyé su
trabajo durante el aflo 2020 con la publicacién de los resultados del proyecto.

100
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Grafico 121. Emisiones globales de CO, de automdviles de pasajeros (g/km). Fuente: Volkswa-
gen Annual Report 2020.

El grafico 121 muestra las emisiones globales de co, de los automéviles
de pasajeros producidos por el Grupo Volkswagen. Es posible observar la exis-
tencia de un incremento en las emisiones globales de co, de los automdviles
de pasajeros durante el periodo de 2016 a 2019, al pasar de una emision de 120
gramos de co, por kilémetro recorrido registrados durante el afio 2016 a una
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emision de 124 gramos de co, por kilémetro recorrido registrados en el afio
2019; mientras que durante el afio 2020 se registr6 una disminucion sustancial,
al registrar solamente 100 gramos de emisién de co, por kilémetro recorrido,
lo cual le estd permitiendo a la organizacion lograr los objetivos establecidos,
que son el aprovechamiento de las sinergias en todo el Grupo Volkswagen y
actuar como modelo a seguir para la mejora de la sustentabilidad y el cuidado
del medioambiente.

Ademas, los nuevos automéviles de pasajeros producidos a partir del afio
2020 del Grupo Volkswagen en Europa (excluidas las marcas Lamborghini y
Bentley), emitieron una media de 99.9 gramos de co, por kilémetro recorri-
do durante el aflo 2020, que fue de un 20 % menor con el registrado en el afio
2019. Asimismo, en Estados Unidos de América, la regulacién de las emisiones
de co, es totalmente distinta a la establecida en Europa; por ejemplo, en tér-
minos del proceso de prueba subyacente, el periodo de evaluacién correspon-
de al afio del modelo de los vehiculos en lugar del afio calendario, y el periodo
para compensar cualquier incumplimiento de los limites de co, comprende
tres afios anteriores al modelo. Asi, durante el aflo 2020 el Grupo Volkswagen
cumpli6 con las regulaciones que se aplican a la emision de gases de efecto in-
vernadero en los Estados Unidos, sujeto a cualquier notificacién alternativa
por parte de las autoridades.

Estrategia ambiental

Cambio climatico Recursos Calidad del aire Cumplimiento ambiental

v

v

v

v

Reducir las emisiones
de gases de efecto
invernadero en un 30%
durante el ciclo de vida
total. Convertirse en una
empresa neutra en
carbono para 2050.

Reducir el impacto
ambiental en produccion.
Maximizar la eficiencia
de recursos y promover
enfoques de economia
circular en las dreas de

materiales, energia y agua.

Impulsar la movilidad
eléctrica. El objetivo es una
participacion de vehiculos

eléctricos de bateria

en cartera de modelos

de alrededor del 20%

para 2025.

Convertirse en un modelo
a seguir para una empresa
moderna, transparente y
exitosa al cubrir el impacto
ambiental. Soluciones de
movilidad en todas las
etapas del ciclo de vida.

Figura 19. Estrategia ambiental de Volkswagen. Fuente: Elaboracion propia basada en Volkswa-
gen Annual Report 2020.

En la figura 19 se aprecia la estrategia ambiental establecida por el Grupo
Volkswagen, y se observa que la estrategia ambiental estd cimentada en cuatro
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pilas primordiales: cambio climatico; recursos; calidad del aire y cumplimiento
ambiental. Asi, Volkswagen asume la responsabilidad del impacto medioam-
biental de sus actividades industriales, al realizar una declaracion en su mi-
sién ambiental de goTozero, la organizacion aspira a minimizar los impactos
medioambientales a lo largo de la totalidad del ciclo de vida de los vehiculos
que produce, desde la extraccion de la materia prima hasta el final de la vida
util de todos los vehiculos que produce, con la finalidad de mantener intac-
tos los ecosistemas y ejercer una influencia positiva en la sociedad de la loca-
lidades donde se ubican sus plantas de produccion de vehiculos y autopartes.
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Metas y acciones
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Lanzamiento de 1p.

Actualmente

Lean manufacturing en Volkswagen

Estado

La produccién del 1p.3 como el primer vehiculo ba-
sado en la nueva matriz modular de accionamiento
eléctrico (MEB) comenzd en Zwickau en noviembre
de 2019.

La preproduccion de 1p. ya ha comenzado en la planta
de Anting, en China, como la segunda planta.

A partir de 2021, se construiran hasta 330 0oo vehicu-
los eléctricos en Zwickau por afio

Estreno mundial del primer 1p.3 en las
carreteras de Europa.

2020

A vpartir del verano, los primeros vehiculos 1D.3 se
conduciran por las carreteras de Europa.

El primer suv totalmente eléctrico, la edicién en se-
rie del ID. CROZZ, celebrara su estreno mundial du-
rante el afo

Inversion sustancial en movilidad
eléctrica.

Para 2024
(objetivo
intermedio 2023)

Volkswagen estd invirtiendo 33 mil millones de euros
en movilidad eléctrica en todo el Grupo para 2024, de
los cuales invirti6 11 mil millones de euros en la mar-
ca Volkswagen. Se espera que el objetivo estratégico
de un millon de vehiculos eléctricos ya se logre a fi-
nales de 2023 y, por lo tanto, dos afios antes de lo pre-
visto anteriormente.

Calidad del aire

Para

2025

Para 2025, la marca Volkswagen planea producir 1.5
millones de vehiculos eléctricos. Para 2025, depen-
diendo de las tendencias del mercado, el Grupo quie-
re construir y vender hasta tres millones de vehiculos
totalmente eléctricos por afo y lanzar més de 8o nue-
vos modelos electrificados del Grupo, incluidos 50 ve-
hiculos totalmente eléctricos.

Para

2028

Se producen 70 nuevos modelos totalmente eléctricos
del Grupo Volkswagen, 22 millones de vehiculos eléc-
tricos del Grupo Volkswagen.

Construccién de una fabrica de celdas
de bateria de 16 gigavatios-hora.

Para

2020

Se construird una fabrica de celdas de bateria de 16 gi-
gavatios-hora en Salzgitter. El inicio de la produccién
estd previsto para finales de 2023/principios de 2024.

Empresa conjunta con el fabricante sueco de baterias
Northvolt.

Apertura de la matriz modular de ac-
cionamiento eléctrico (MEB) para
otros fabricantes.

2023

Ford planea ofrecer un vehiculo MEB en Europa a par-
tir de 2023 y espera vender mds de 600 0oo vehiculos
en un plazo de seis afios

Tabla 58. Objetivos medioambientales. Fuente: Volkswagen Sustainability Report 2019.

Adicionalmente, el Grupo Volkswagen también ha definido un indi-
cador estratégico para lograr sus metas de sustentabilidad y del cuidado del
medioambiente: el llamado Indice de Descarbonizacién (pki1), el cual mide
las emisiones de co, y co, en las principales marcas de vehiculos de turismo
y comerciales ligeros en los mercados de Europa (Reino Unido, Noruega e Is-
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landia), China y Estados Unidos de América durante todo el ciclo de vida de
los vehiculos. Asimismo, en este indice, la fase de utilizacién de los vehiculos
se calcula sobre una base de 200 ooo kilémetros recorridos, y con referencia a
los valores de la flota de vehiculos especificos de la region, no se flexibilizan las
cuestiones legales, ya que se tiene como meta que para el aflo 2025 el DKI re-
duzca las emisiones de co, en un 30 %, en comparacion con las emisiones re-
gistradas en el afio 2015.

La tabla 58 muestra las cuatro areas de accién de los objetivos medioam-
bientales trazados por el Grupo Volkswagen, asi como las metas, acciones y
fechas para llevarse a cabo y el estado actual en que se encuentra cada una de
ellas, observando la existencia de un avance sustancial en el desarrollo de ca-
da una de las cuatro areas de accion. Ademas, Volkswagen estd enfocada en la
reduccion del consumo de combustible de los nuevos vehiculos que esta pro-
duciendo, pero esta iniciativa no es suficiente por si sola para minimizar las
emisiones de co, de los vehiculos al medioambiente. Por ello, la organizacion
toma en cuenta el impacto medioambiental que generan sus vehiculos a lo lar-
go de su vida util y en la totalidad de las etapas de la cadena de valor, lo cual
incluye el proceso de produccién, la produccion de materiales, los procesos de
sus proveedores y los procesos de produccion en sus empresas y la fase de uso
con las emisiones resultantes de los vehiculos al final de su ciclo de vida util.

Adicionalmente, el Grupo Volkswagen identifica las etapas del ciclo de
vida de los distintos vehiculos que produce, en las cuales las mejoras podrian
tener el mayor efecto posible, y desarrolla las soluciones adecuadas para ello,
a lo cual la organizacién le llama ingenieria del ciclo de vida de los vehiculos.
Ademas, en el reciclaje, que es uno de los medios mas usados para reducir el
impacto medioambiental y conservar los recursos naturales, Volkswagen to-
ma en consideracion la reciclabilidad de los materiales necesarios para el de-
sarrollo de nuevos vehiculos, utilizando para ello materiales reciclados de alta
calidad, ya que de acuerdo con los estandares establecidos en la Union Euro-
pea sobre los vehiculos que han finalizado su ciclo de vida til, los vehiculos
turismo y comerciales ligeros deberan ser reciclables en por lo menos un 85 %,
y un 95 % recuperables, y los vehiculos producidos por el Grupo Volkswagen
en Europa cumplen sin problema alguno con estos estandares.

La tabla 59 indica los costos de protecciéon medioambiental que tiene el
Grupo Volkswagen, y se puede observar una disminucién significativa en los
costos de las inversiones realizadas en el periodo de 2010 a 2019, al pasar de
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11 euros de inversion en protecciéon medioambiental por vehiculo producido
registrados en el afio 2010 a solamente 8 euros de inversion en la proteccion
medioambiental por vehiculo producido registrados durante el 2020. Esto no
significa que la organizacion esté invirtiendo una menor cantidad de recursos
en la proteccion del medioambiente, sino que derivado de la pandemia del co-
vid-19, la produccién de vehiculos se redujo sustancialmente durante este afo.

En €/vehiculo 2019 2018 2010
Inversiones 8 12 1
Costos de explotacion 218 206 179

Tabla 59. Costos de protecciéon medioambiental. Fuente: Volkswagen Sustainability Report 2019.

En millones de mwh/asio 2019 2018 2010
Total 23.42. 24.12 19.37
Electricidad 12.39 12.74 19.37
Automoviles y vehiculos 1 n 872
comerciales ligeros 14 47 7
Otras divisiones 1.25 1.27 0.72
Calor 6.61 6.81 6.46
Automoviles y vehiculos 3 6.0 6.2
comerciales ligeros 5-%3 04 4
Otras divisiones 0.77 0.78 0.22
Gases combustibles para ) 6
procesos de fabricacion 44 45 3-47
Automoviles y vehiculos 3 o
comerciales ligeros 434 44 3.4
Otras divisiones 0.09 0.09 0.06

Tabla 60. Consumo de energia. Fuente: Volkswagen Sustainability Report 2019.

En cuanto al consumo de energia, en la tabla 60 se puede observar un in-
cremento sustancial en el consumo total de energia del Grupo Volkswagen en
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la produccién de vehiculos durante el periodo de 2010 a 2019, al pasar de 19.37
millones de Mmwh registrados en el ailo 2010 a 23.42 millones de Mwh registra-
dos durante el afio 2019. Sin embargo, comparado con el afio 2018, el consu-
mo total de energia durante el 2019 disminuy¢ ligeramente, al pasar de 24.12
millones de Mmwh a 23.42 millones de Mwh; lo mismo sucede con el consumo
de electricidad, el cual disminuy¢ significativamente, al pasar de 19.37 millo-
nes de Mwh registrados en 2010 a solamente 12.39 millones de Mwh consumi-
dos durante el afio 2019.

En kwh/vehiculo 2019 2018 2010
Total 2 010 2038 2519
Electricidad 1051 1063 1197
Calor 550 560 855

Gases combustibles para

procesos de fabricacion 409 415 467

Tabla 61. Consumo de energia por vehiculo producido. Fuente: Volkswagen Sustainability Re-
port 2019.

En referencia al consumo de energia por vehiculo producido, en la tabla
61 se observa una reduccién sustancial en el consumo total de energia durante
el periodo de 2010 a 2019, al pasar de 2 519 kwh por vehiculo producido du-
rante el afo 2010 a solo 2 010 kwh por vehiculo producido registrado en 2019.
Lo mismo sucede con el consumo de electricidad, al pasar de un consumo de 1
197 kwh por vehiculo producido registrados en 2010 a solamente un consumo
de 1 051 Kwh por vehiculo producido en el afo 2019; mientras que el consumo
de calor también disminuy¢ al pasar de 855 kwh por vehiculo producido en el
afo 2010 a 550 Kwh por vehiculo producido registrado durante 2019.

En lo que respecta a las emisiones directas de co, por vehiculo produci-
do en el Alcance 1 del Grupo Volkswagen, la tabla 62 muestra una disminucion
significativa en las emisiones de c0,, al pasar de 588 kilogramos de emisiones
de co, por vehiculo producido registradas en el aflo 2010 a solamente 338 ki-
logramos de emisiones de co, por vehiculo producido registrados durante el
afio 2019, lo cual permite establecer que la organizaciéon ha dejado de emitir
miles de toneladas de co, al medioambiente en la tltima década.
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En kg/vehiculo 2019 2018 2010

Emisiones directas de co, (Alcance 1) 338 346 588

Tabla 62. Emisiones directas de co, por vehiculo producido. Alcance 1. Fuente: Volkswagen
Sustainability Report 2019.

En millones de toneladas/afio 2019 2018 2010
Emisiones directas de co, (Alcance 1) 3.77 3.91 4.32
Automoviles y vehiculos
comerciales ligeros 358 3-74 429
Otras divisiones 0.19 0.17 0.03

Tabla 63. Emisiones directas de co,. Alcance 1. Fuente: Volkswagen Sustainability Report 2019.

Con relacién a las emisiones directas de co, en el Alcance 1 del Grupo
Volkswagen, en la tabla 63 es posible observar una reduccion sustancial en las
emisiones totales de co, en el periodo de 2010 a 2019, al pasar de 4.32 millones
de toneladas de emisiones de co, en el Alcance 1 del Grupo Volkswagen regis-
trados en el afio 2010, a solamente 3.77 millones de toneladas de emisiones de
CO, registradas durante el afo 2019. La reduccion en las emisiones directas de
CO; se encuentran particularmente en la produccién de automoviles y vehi-
culos comerciales ligeros de las diversas marcas que tiene Volkswagen, lo cual
permite establecer en términos generales que la organizacion dejé de emitirala
atmosfera o.55 millones de toneladas de emisiones de co, y otros gases inver-
nadero, contribuyendo con ello a la mejora significativa del cambio climatico.

En millones de toneladas/afio 2019 2018 2010
Emisiones de co, (Alcance 1 + 2) 7.57 8.20 8.04
Automoviles y vehiculos comerciales ligeros 7.16 7.77 7.99
Otras divisiones 0.41 0.44 0.05

Tabla 64. Emisiones directas de co, Alcances 1y 2. Fuente: Volkswagen Sustainability Report

2019.
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En lo concerniente a las emisiones totales directas de co», en los Alcan-
ces 1y 2 del Grupo Volkswagen, en la tabla 64 se muestra la existencia de una
disminucién importante en las emisiones directas de co, en los Alcances 1y 2
durante el periodo de 2010 a 2019, al pasar de una registro de 8.04 millones de
toneladas de emisiones de co, durante el aflo 2010 a tan solo 7.57 millones de
toneladas de emisiones de co, en el afio 2019, lo cual permite establecer que
el Grupo Volkswagen dejo de emitir a la atmdsfera 0.47 millones de toneladas
de emisiones de co,, contribuyendo con este tipo de acciones a la mejora de la
sustentabilidad ambiental y del cambio climatico.

En millones de m*/afio 2019 2018 2010
Volumen de agua 46.92 55.68 37.23
Automoviles y vehiculos comerciales ligeros 37.8 41.61 33.11
Otras divisiones 9.12 14.07 4.12
Volumen de aguas residuales 29.93 30.65 27.93
Automoviles y vehiculos comerciales ligeros 28.22 29.02 27.41
Otras divisiones 1.70 1.64 0.52

Tabla 65. Uso de agua potable y aguas residuales. Fuente: Volkswagen Sustainability Report
2019.

En referencia al consumo de agua potable y la reutilizacion de las aguas
residuales, en la tabla 65 se puede observar que se incrementd significativamen-
te el consumo de agua potable en la produccion total de vehiculos del Grupo
Volkswagen en el periodo de 2010 a 2019, al pasar de 37.23 millones de m? de
uso de agua potable registrados en el afo 2010 a un consumo de 46.92 millones
de m? registrados en el afo 2019, lo cual es comprensible, dado que durante el
afio 2019 se increment6 sustancialmente el nivel de producciéon de vehiculos,
comparados con el aflo 2010. Sin embargo, la reutilizacion de las aguas residua-
les también se increment6 significativamente durante el periodo analizado, al
pasar de 27.93 millones de m? de uso de aguas residuales registrados en el afno
2010 a un consumo de 29.93 millones de m? registrados durante el afio 2019.

En cuanto al consumo de agua potable y la reutilizacion de las aguas re-
siduales por cada vehiculo producido por el Grupo Volkswagen, en la tabla 66
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es posible observar que el consumo de agua potable disminuy¢ sustancialmen-
te durante el periodo de 2010 a 2019, al pasar de un consumo de agua potable
de 4.54 m? por vehiculo producido registrados en 2010 a solamente 3.57 m?de
consumo de agua registrados durante el aflo 2019, lo cual significé una reduc-
cion de 0.97 m? de consumo de agua potable por vehiculo producido en los ul-
timos 10 anos. Ademads, la reutilizacién de aguas residuales en la produccion
de vehiculos también disminuy6 en el mismo periodo analizado, al pasar de un
registro de 3.76 m? de uso de aguas residuales por vehiculo producido duran-
te el afilo 2010 a tan solo 2.66 m? de consumo de aguas residuales por vehiculo
producido registrados durante el afio 2019, representando una disminucién de
1.10 m? por vehiculo producido.

En m>/vehiculo 2019 2018 2010
Volumen de agua 3.57 3.86 4.54
Volumen de aguas residuales 2.66 2.69 3.76

Tabla 66. Uso de agua potable y aguas residuales por vehiculo producido. Fuente: Volkswagen
Sustainability Report 2019.

En toneladas/asio 2019 2018 2010
Residuos no peligrosos 48 804 65588 103 037
Automoviles y vehiculos
comerciales ligeros 38 408 58 856 102 291
Otras divisiones 10 396 6 732 746
Residuos peligrosos 73 308 83943 71094
Automoviles y vehiculos 64 22 26 6
comerciales ligeros 4227 72 974 7547
Otras divisiones 9 081 11 269 3547

Tabla 67. Generacién de residuos. Fuente: Volkswagen Sustainability Report 2019.

En alusion ala generacion de residuos no peligrosos y peligrosos en la pro-
duccién de vehiculos del Grupo Volkswagen, la tabla 67 muestra la existencia
de una disminucion sustancial en la generacion de residuos no peligrosos du-
rante el periodo de 2010 a 2019, al pasar de una generaciéon de 103 037 tonela-
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das de residuos no peligrosos registradas en 2010 a tan solo 48 804 toneladas
de residuos no peligrosos registrados durante el afio 2019, lo cual representd
una reduccion de 54 233 toneladas de residuos en la ultima década. Sin embar-
go, la generacion de residuos peligrosos se incrementé levemente durante el
periodo analizado, al pasar de una generacion de 71 094 toneladas de residuos
peligrosos durante el afo 2010 a 73 308 toneladas de residuos peligrosos regis-
trados en el afo 2019, lo cual represent6 un incremento de 2 214 toneladas de
residuos peligrosos en la tltima década.

En kg/vehiculo 2019 2018 2010
Residuos no peligrosos 3.62 5.46 14.03
Residuos peligrosos 6.06 6.74 9.27

Tabla 68. Generacion de residuos por vehiculo producido. Fuente: Volkswagen Sustainability
Report 2019.

Con respecto a la generacion de residuos no peligrosos y peligrosos por
vehiculo producido en el Grupo Volkswagen, en la tabla 68 es posible obser-
var la existencia de una disminucién significativa en la generacion de residuos
no peligrosos durante el periodo de 2010 a 2019, al pasar de una generacion
de 14.03 kilogramos de residuos no peligrosos por cada uno de los vehiculos
producidos en el afo 2010, a solamente una generacion de 3.62 kilogramos de
residuos no peligrosos por vehiculo producido registrados durante el 2019, lo
cual represent6 una reduccién de 10.41 kilogramos de residuos no peligrosos
por vehiculo producido. Lo mismo sucede con la generacion de residuos peli-
grosos, al pasar de una generacion de 9.27 kilogramos de residuos peligrosos
registrados durante el aflo 2010 a tan solo 6.06 kilogramos de residuos peli-
grosos generados durante el 2019, lo cual representd una reduccién de 3.21 ki-
logramos de residuos peligrosos por vehiculo producido.

Finalmente, en referencia al reciclaje de los residuos no peligrosos, peli-
grosos y metalicos generados en la produccién de vehiculos del Grupo Volk-
swagen, en la tabla 69 se observa un incremento sustancial en el reciclaje de
residuos no peligrosos durante el periodo de 2010 a 2019, al pasar de un regis-
tro de 33.28 kilogramos de reciclaje de residuos no peligrosos durante el 2010
a un reciclaje de 52.91 kilogramos de residuos no peligrosos registrados en el
afio 2019, lo cual representd un aumento de 19.63 kilogramos de reciclaje de re-
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siduos no peligrosos por vehiculo producido. Ademas, el reciclaje de los resi-
duos peligrosos también se incrementd durante el periodo analizado, al pasar
de un reciclaje de 12.43 kilogramos por vehiculo producido registrado duran-
te el afio 2010 a 13.98 kilogramos de residuos peligrosos reciclados en 2019, lo
cual represent6 un aumento de 1.55 kilogramos de residuos peligrosos recicla-
dos por cada uno de los vehiculos producidos.

En kg/vehiculo 2019 2018 2010
Residuos no peligrosos 52.91 47.05 33.28
Residuos peligrosos 13.98 14.07 12.43
Residuos metélicos 204.96 208.89 217.27

Tabla 69. Reciclaje de residuos por vehiculo producido. Fuente: Volkswagen Sustainability Re-

port 2019.

En términos generales, es posible concluir que la adopcion e implemen-
tacion de las diversas herramientas del lean manufacturing en los sistemas de
produccién del Grupo Volkswagen, le ha permitido durante la ultima década
mejorar de manera continua y sostenible los flujos de trabajo de produccion
en la totalidad de marcas y plantas ubicadas alrededor del mundo, para lo cual
el sistema de produccion representa el componente principal y la clave para el
logro de la excelencia en la implementacion del lean manufacturing en los di-
versos procesos de produccidn y las actividades relacionadas con el sistema de
produccion de Volkswagen, lo cual le ha permitido ser considerada como una
de las empresas de la industria automotriz mas importantes e influyentes a ni-
vel global.

Asimismo, la implementacién de las distintas herramientas del lean ma-
nufacturing le ha permitido al Grupo Volkswagen producir productos de alta
calidad que brindan a los clientes los maximos beneficios a precios competiti-
vos, lo cual es posible gracias a la estandarizacion de los procesos de produc-
cion y el perfecto funcionamiento del equipo desde el principio de la linea de
produccion. Esto le ha permitido a la organizacién incrementar sustancial-
mente su nivel de productividad (ahorrando con ello un poco més de 500 mi-
llones de euros durante el 2019) y conseguir la primera reduccion en los costos
totales de produccion de los vehiculos desde el afio 2013. Asi, la mejora signi-
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ficativa en las distintas plantas de produccién que tiene Volkswagen alrededor
del mundo, estd por encima de las previsiones de alcanzar una mejora del ni-
vel de productividad del 30 % para el afio 2025.

Bajo este contexto, el lean manufacturing le ha permitido al Grupo Volk-
swagen mejorar de manera extraordinaria su nivel de productividad en mas
de un 6 % durante el afio 2019 y, de continuar con esta tendencia, se espera que
la organizacion logre un ahorro total en los costos de produccién de todas las
marcas de vehiculos de un poco més de 2 ooo millones de euros entre los afos
2019 y 2023. Ademas, el Grupo Volkswagen asegura que la mejora en el nivel
de productividad de la compaiia, le ha permitido reducir en un 22 % las emi-
siones de co; y otros gases contaminantes a la atmoésfera por cada uno de los
vehiculos producidos entre los aflos 2015 a 2019, lo que le facilitard el logro de
su objetivo de ser una empresa totalmente neutral en las emisiones de co, pa-
ra el afo 2050, mientras que planea reducir en un 30 % las emisiones de gases
de efecto invernadero de sus vehiculos turismo y comerciales para en el 2025,
con respecto a las registradas durante el afio 2015.
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De acuerdo con los resultados obtenidos y la informacién en-
contrada en las paginas web de las principales empresas ma-
nufactureras de la industria automotriz establecidas alrededor
del mundo vy, particularmente, las ubicadas en México sobre
la adopcion e implementacién de las distintas herramientas y
actividades que integran el lean manufacturing, asi como de la
importancia del lean manufacturing como una estrategia em-
presarial que permite a las organizaciones no solamente me-
jorar significativamente los indicadores de productividad y los

procesos de produccion, sino también la obtencién de ventajas
competitivas e incremento del nivel del rendimiento financiero
y empresarial, es posible establecer una conclusién general en
dos aspectos fundamentales.

Por un lado, la implementacién de una reestructuracion
industrial en la mayor parte de las empresas manufactureras de
los distintos sectores industriales productivos a nivel global, al
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transitar de un modelo de produccién fundamentado en la filosofia de Ford a
un modelo de produccion basado en la filosofia japonesa de Toyota, que co-
munmente es considerado en la actual literatura cientifica como un paradig-
ma de produccién empresarial; incluye una serie de sistemas de produccién y
una variedad de practicas esbeltas tales como los sistemas de inventario Justo
a tiempo, el trabajo en equipo, el desarrollo de multiples tareas al mismo tiem-
po, esquemas de participacion de los empleados en la toma de decisiones y el
desarrollo de politicas para la mejora de la calidad de los productos a través de
la mejora constante de los procesos de produccion.

En particular, las distintas actividades y herramientas que integran el lean
manufacturing estan estrechamente relacionadas con los sistemas avanzados
de manufactura mas alla de la filosofia de Ford, aun cuando existen diversos in-
vestigadores, académicos y profesionales de la industria que estdn en desacuer-
do con que el lean manufacturing representa una ruptura total con el sistema
de produccién masiva vigente en una parte importante de empresas a nivel glo-
bal (Womack et al., 1990; Kenney y Florida, 1993); o simplemente una evolu-
cidén del sistema de produccion Taylorista que se fundamenta en la existencia
de una vision radical, que elimina en su totalidad el rendimiento del trabajo
estandarizado en las distintas lineas de ensamblaje y produccién desarrolladas
en Ford (Adier, 1995; Parker y Slaughter, 1995; Fujimoto, 1999), y anade nuevas
actividades en los procesos de produccion.

En este sentido, el nuevo modelo de produccién asociado al lean manufac-
turing estd siendo cada vez mas adoptado e implementado por un elevado por-
centaje de empresas de distintos tamanos y sectores industriales, tanto de los
paises desarrollados o industrializados como de los paises de economia emer-
gente y en vias de desarrollo, lo cual ha permitido que distintos investigadores,
académicos y profesionales de la industria estén documentado los procesos de
su implementacién y los resultados obtenidos, en un contexto local, del siste-
ma de manufactura que Toyota Motor Corporation ha desarrollado (Rothstein,
2004). Sin embargo, las diferencias existentes en los estilos de implementacion
y las leyes laborales, asi como en los sistema de educacion y en la cultura y va-
lores de los trabajadores, generalmente con consideradas como obstaculos que
inhiben a las empresas manufactureras a la adopcién del lean manufacturing o
bien a la realizacion de ajustes y adecuacién regionales.

Bajo este contexto, es posible establecer que el lean manufacturing se esta
implementando cada vez mas en un nimero mayor de empresas manufactu-
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reras de la industria automotriz a nivel global y, particularmente, en México,
lo que significa un avance transcendental en la mejora de los sistemas de pro-
duccién de vehiculos, asi como un apoyo sustancial para tratar de entender de
una mejor manera el desarrollo de la industria automotriz de América del Nor-
te desde principios de la década de 1980 hasta la actualidad. Asi, la introduc-
cion de las actividades y herramientas que integran el lean manufacturing, ha
permitido a las empresas manufactureras de la industria automotriz una reor-
ganizacién de los sistemas de produccién a través de la mejora de los procesos
de produccién de la nuevas plantas ensambladoras de vehiculos, asi como de
la reestructuracion corporativa que involucra a la totalidad de las empresas que
integran la cadena de suministro de las plantas ensambladoras.

Ademas, los cambios en las politicas de comercio exterior que estan rea-
lizando los paises a nivel global y, particularmente, la integracion de bloques
comerciales de libre comercio, han incrementado sustancialmente el nivel de
produccién de vehiculos de casi la totalidad de las marcas existentes en el mer-
cado mundial para abastecer el aumento de la demanda tanto del mercado in-
terno como de los mercados de los bloques comerciales. Como es el caso del
Acuerdo Comercial de América del Norte, en el que la mayor parte de la pro-
duccién de vehiculos y autopartes pueden circular libremente del pago de im-
puestos correspondientes entre los tres paises firmantes, lo cual fortalece no
solamente los sistemas de produccion de las plantas ensambladoras de vehicu-
los, sino también los sistemas de produccion y servicios de las empresas que
integran la cadena de suministro de la industria automotriz.

Asimismo, a principios de la década de 1980 las empresas manufactureras
de la industria automotriz tanto de Estados Unidos como de México, desarro-
llaron actividades comerciales de manera paralela, a pesar de que no habia una
integracion comercial, lo cual permiti6 un elevado crecimiento de la industria
automotriz en México. Sin embargo, las tres grandes empresas productoras de
vehiculos de Estados Unidos (General Motors, Ford y Chrysler) practicaban
la metodologia de produccién Fordista, mediante la cual se producian los ve-
hiculos aplicando esencialmente la produccidn en serie en las diversas plantas
ubicadas en ambos paises, y en las plantas de producciéon de autopartes los tra-
bajadores de las tres empresas laboraban en lineas de produccion, en las cuales
realizaban actividades de manera repetitiva y constante durante la totalidad de
su jornada laboral (Hounshell, 1984; Rubenstein, 1992).
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De manera similar, en México las cinco principales empresas manufac-
tureras productoras de vehiculos (General Motors, Ford, Chrysler, Nissan y
Volkswagen), usualmente se orientaron en la produccién de vehiculos para sa-
tisfacer la creciente demanda del mercado interno, ya que el pais aplicaba una
politica proteccionista para evitar la competitividad internacional, la cual per-
mitia impulsar la industrializacion del pais a través del desarrollo de politicas
de subsidios a la industrializacién y la substitucion de las importaciones. En es-
te sentido, las distintas plantas automotrices establecidas en México, se enfoca-
ron fundamentalmente en el ensamblaje de vehiculos, empleando trabajadores
locales con salarios demasiado bajos, lo cual permitié a las empresas manufac-
tureras de la industria automotriz obtener grandes beneficios, ya que los costos
de produccion se redujeron significativamente y no tenfan ninguna competen-
cia nacional e internacional (Roxborough, 1984; Bueno, 1998).

Sin embargo, a finales de la década de 1980 el sistema de produccion For-
dista comenz6 a debilitarse, derivado del elevado nivel de competitividad que
comenzaron a tener las empresas de la industria automotriz de Japon, particu-
larmente de Toyota Motor Corporation, tanto en el mercado de Estados Uni-
dos como en el de México, ya que los vehiculos japoneses ofrecian al mercado
una alta eficiencia en el consumo de combustible y un alto nivel de calidad, lo
cual no era posible que ofrecieran los vehiculos producidos en Estados Uni-
dos y México. En este sentido, las tres grandes empresas manufactureras de
la industria automotriz de Estados Unidos y México (General Motors, Ford
y Chrysler), tuvieron que reorganizar su sistema de produccion eliminando
distintos procesos de produccién y adoptando e implementando diversas ac-
tividades y herramientas del lean manufacturing para poder competir con los
vehiculos producidos por las empresas automotrices de Japon, particularmen-
te de Toyota.

Adicionalmente, diversas empresas manufactureras de la industria auto-
motriz de Japon se instalaron en el mercado de Estados Unidos para ensam-
blar sus vehiculos y venderlos tanto en el mercado de Estados Unidos como en
el de México. En estas introdujeron el sistema de lean manufacturing, que fue
adaptado e implementado al contexto regional, especialmente en las diferen-
cias existentes entre la cultura de Japon y Estados Unidos. Asi, los sistemas de
inventarios de Justo a Tiempo, la organizacién de los trabajadores en equipos
de trabajo y el Kaizen o mejora continua, se adaptaron a las caracteristicas de
las plantas de manufactura ubicadas en las distintas ciudades de Estados Uni-
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dos, y comenzaron a desplazar a los sistemas de produccién Fordista vigentes
en ese momento, para mejorar el nivel de productividad y ser mas competiti-
vas en el mercado global.

En este contexto, Toyota Motor Corporation, en alianza con General Mo-
tors, fue la primera empresa manufacturera de la industria automotriz de Jap6n
que se estableci6 en el mercado de Estados Unidos e introdujo el término lean
production, derivado de la implementacién de las actividades y herramientas
del lean manufacturing, que contemplaba practicamente un cambio radical en
el disefio y operacién de los procesos de produccion de las plantas de produc-
cion de vehiculos, asi como en la organizacion y gestion de las actividades la-
borales de los empleados y trabajadores. Esto trajo como resultado la inclusiéon
de los trabajadores en algunas tomas de decisiones y que ganaran autoridad en
la determinacion de su lider de equipo de trabajo, la disminucién exponencial
de la rotacion de los trabajadores en la totalidad de las actividades de gestion
y productiva de la planta y un incremento significativo en el nivel de produc-
tividad y competitividad de la organizacion (Adler, 1995).

Finalmente, Mazda Motor Company, en alianza con Ford Motor Com-
pany, fue la segunda empresa japonesa en ubicarse en el mercado de Estados
Unidos, particularmente en la planta de Ford ubicada en Hermosillo, Sonora
(México), en la que se adopt6 e implement6 en su totalidad el sistema de pro-
duccién lean production, adecuandolo a las condiciones laborales locales y del
pais. Asi, desde la apertura en 1986 de esta planta ensambladora de vehiculos y
gracias a la adopcion e implementacién del lean manufacturing en la totalidad
de la planta, super6 los niveles de productividad logrados por las plantas de
Ford en Estados Unidos, no solamente gracias al sistema de producciéon de ma-
nufactura y regreso de los vehiculos ensamblados al mercado de Estados Uni-
dos, sino también a la reduccion exponencial de los costos de produccién que
representd el mercado de México, y el excelente trabajo en equipo que permi-
ti6 una union de todos los trabajadores (Shaiken, 1994; Carrillo, 1995).

Por otro lado, una segunda conclusion general es que a finales de 1990,
con la apertura del mercado de México a las importaciones y, particularmen-
te, con la firma de Tratado de Libre Comercio de América del Norte entre Mé-
xico, Estados Unidos y Canadd, practicamente la industria automotriz a nivel
global se reestructuré geograficamente, al ofrecer el mercado de México una
serie de incentivos superiores a los que ofrecian otros paises, lo que permitié
la llegada y/o expansion en el territorio nacional de las principales empresas
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manufactureras de la industria automotriz mundial, asi como de las princi-
pales marcas de vehiculos a nivel global, entre ellas las tres grandes empre-
sas productoras de vehiculos de Estados Unidos (General Motors, Ford Motor
Company y Chrysler), asi como de las tres principales empresas automotrices
de Japon (Nissan, Toyota y Mazda), las cuales se ubicaron principalmente en
el norte y centro del pais.

En este sentido, la mayor parte de las nuevas plantas ensambladoras de ve-
hiculos se ubicaron en los estados del centro del pais (Aguascalientes, Guana-
juato, San Luis Potosi y Querétaro), el llamado Bajio de México, y ofrecian las
condiciones laborales necesarias para el desarrollo de la industria automotriz
en México (Garcia y Lara, 1998). Ademas, alrededor de las plantas ensambla-
doras de vehiculos se instalaron las empresas manufactureras de la cadena de
proveeduria de la industria automotriz, desde aquellas empresas manufacture-
ras que participaban en la cadena de proveeduria TIER-1, TIER-2 y tIER-3, ga-
rantizando con ello una cadena de suministro total de las partes que requerian
las plantas ensambladoras, lo cual permiti6 un crecimiento importante no so-
lo de los parques industriales que concentraban a las empresas manufactureras
de la industria automotriz, sino también de la propia industria automotriz en
México (Veloso, 2000; Humphrey, 2000; Rubenstein, 2001).

Asi, en la mayor parte de las empresas manufactureras de la industria au-
tomotriz asentadas en el territorio nacional, si no es que en su totalidad, se
adoptaron e implementaron procesos de produccidn acordes a la filosofia del
lean manufacturing, asi como se diseflaron politicas de contratacién y capaci-
tacion de recursos humanos que complementaron las actividades y herramien-
tas del lean manufacturing, lo cual permitié que las plantas ensambladoras de
vehiculos y las empresas manufactureras que integran la cadena de proveedu-
ria fortalecieran los sistemas de produccion fabricando vehiculos con el mis-
mo nivel de calidad que se producian en Estados Unidos, Japén y Europa, pero
con costos de produccion por debajo de los registrados en los paises de origen
de las plantas ensambladoras, lo cual permitié a las empresas de la industria
automotriz elevar sus niveles de rendimiento financiero.

Adicionalmente, el desarrollo de las actividades y herramientas del lean
manufacturing se adecuaron totalmente a los valores, costumbres y cultura de
los trabajadores de México. Esto facilité su implementacion, ya que, por ejem-
plo, las practicas mas comunes en las plantas automotrices de Estados Unidos
eran la instalacion de comedores para los gerentes y otro para los trabajado-
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res de las lineas de produccion, pero en las plantas ensambladoras ubicadas en
México solamente se considerd un comedor para la totalidad del personal de
la empresa, lo cual permitié no Gnicamente un mayor acercamiento entre los
directivos y el personal de las lineas de produccién y administrativos de la or-
ganizacion, sino que también facilitd la conformacién de los equipos de trabajo
entre los operarios y trabajadores de las lineas de produccion y, particularmen-
te, la adopcién e implementacién de las distintas actividades y herramientas
del lean manufacturing.

Bajo este contexto, una de las principales actividades de la adopcion e
implementacion del lean manufacturing en las empresas manufactureras de la
industria automotriz en México fue el trabajo en equipo, el cual esencialmen-
te consiste en la conformacién de un equipo de trabajo integrado por seis tra-
bajadores que ocupan un drea o zona particular de una linea de ensamblaje,
realizando tareas especificas de manera repetida. Asi, en cada una de las areas
o zonas de trabajo de las lineas de producciéon y de acuerdo a las ideas de la
gestion cientifica de Taylor (1911), las etapas de los procesos de produccién de
los vehiculos eran realizadas segun las especificaciones establecidas, pero eran
constantemente analizadas por los lideres de los equipos de trabajo, con la fi-
nalidad de mejorar significativamente los flujos en los procesos de produccion
y reducir los tiempos y costos de dichos procesos.

De igual manera, en las empresas manufactureras de la industria automo-
triz se adoptaron e implementaron diferentes herramientas del lean manufac-
turing, asi como el desarrollo de distintas politicas encaminadas a ampliar la
participacion de los trabajadores y empleados en la toma de decisiones en las
empresas. Asi, una de las herramientas del lean manufacturing que mas se ha
utilizado es el Kaizen, a través del cual los trabajadores participan activa y con-
tinuamente en la mejora continua de los procesos de produccién, al asumir dis-
tintas tareas administrativas que permiten a los equipos de trabajo monitorear
colectivamente su nivel de productividad, el récord de la seguridad en su area
de trabajo, el entrenamiento requerido, la reduccion de los costos de las partes
y la disminucién de los residuos industriales, con el objetivo de proponer me-
joras significativas que permitan a la organizacion una reduccién en los tiem-
pos y costos de los procesos de produccion.

Con base en la informacion recabada y en la experiencia en el trabajo rea-
lizado en la linea de produccion, el equipo de trabajo realiza una serie de re-
comendaciones a la gerencia de las plantas ensambladoras de vehiculos para
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mejorar el trabajo en el area o zona de ensamblaje, asi como en la planta en ge-
neral que permita, por ejemplo, la relocalizacion de los stocks de las partes que
se utilizan en el ensamblaje de los vehiculos, la reingenieria de algunas de las
partes de ensamblaje o el redisefio del layout. Ademas, si las recomendaciones
realizadas por el equipo de trabajo son adoptadas e implementadas en las em-
presas manufactureras de la industria automotriz, todos los trabajadores del
equipo ganador tendran un reconocimiento y un premio en efectivo, equiva-
lente a un porcentaje de la reduccidn de costos totales que se estaria ahorran-
do la organizacion, lo cual resulta muy atractivo para los trabajadores de la
industria automotriz.
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