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Resumen

Problematica: la alta competencia global y la presién por elevar la pro-
ductividad obligan a las pequenas y medianas empresas maquiladoras a
optimizar sus procesos sin comprometer la calidad ni la sostenibilidad.
Objetivo: analizar los factores organizacionales que inciden en el éxito
de la implementacion del modelo Lean Manufacturing (Lm) en empresas de
Reynosa, Tamaulipas, México. Metodologia: se utilizé un enfoque cuanti-
tativo con aplicacién de encuestas a 84 lideres estratégicos de empresas
magquiladoras. Se empled un modelo de regresion lineal multiple para
evaluar el impacto de cinco variables independientes: compromiso de la
alta direccion, capacitacion del personal, liderazgo transformacional, en-
foque al cliente y colaboracion con proveedores. Resultados: se encuentra
que el liderazgo transformacional, el compromiso de la alta direccidn, la
capacitacion y el enfoque al cliente influyen significativamente en el éxi-
to de la implementacién del modelo Lm. En cambio, la colaboracién con
proveedores no mostré un efecto estadisticamente significativo en este
contexto. Conclusion: el éxito en laimplementacién del modelo Lm depen-
de principalmente de factores internos, especialmente del liderazgo y el
compromiso directivo. La adopcion de herramientas v debe ir acompa-
nada de una cultura organizacional adecuada. El estudio aporta evidencia
empirica desde el contexto mexicanoy propone un modelo replicable para
industrias similares.

Palabras clave: lean manufacturing, industria maquiladora, liderazgo trans-
formacional, enfoque al cliente.

Abstract

Problem statement: High global competition and pressure to increase
productivity are forcing small and medium-sized maquiladora companies
to optimize their processes without compromising quality or sustainability..
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Determinantes del éxito en la implementacion de Lean Manufacturing en maquiladoras mexicanas

Objective: To analyze the organizational factors that influence the successful implementation of the
Lean Manufacturing (L) model in companies in Reynosa, Tamaulipas, Mexico. Methodology: A quan-
titative approach was employed, applying surveys to 84 strategic leaders of maquiladora companies.
Multiple linear regression analysis was used to assess the impact of five independent variables: top
management commitment, employee training, transformational leadership, customer focus, and
supplier collaboration. Results: The results show that transformational leadership, top management
commitment, training, and customer focus significantly influence the successful implementation of the
Lean Manufacturing model. In contrast, supplier collaboration did not show a statistically significant
effect in this context. Conlcusion: Success in implementing the Lean Manufacturing model mainly
depends on internal factors, especially leadership and top management commitment. The adoption
of lean tools must be accompanied by an appropriate organizational culture. The study provides
empirical evidence from the Mexican context and proposes a replicable model for similar industrie.

Keywords: lean manufacturing, maquiladora industry, transformational leadership, customer focus.

Introduccion

La creciente globalizacion de los mercados ha
generado una transformacion significativa en
las dindmicas comerciales a nivel internacional,
eliminando fronteras econémicas y elevando
de forma exponencial la competitividad entre
organizaciones (Oliveira et al., 2018). Este en-
torno altamente competitivo ha obligado a las
industrias manufactureras, particularmente a
las pequenas y medianas empresas (Pymes) a
replantear sus estrategias y adoptar modelos
de gestidon orientados a la eficiencia operativa,
la mejora continua, la colaboracion con provee-
doresy el enfoque al cliente. En este contexto, la
implementacion del modelo Lean Manufacturing
(Lm) ha cobrado relevancia como una alternativa
viable para alcanzar ventajas competitivas soste-
nibles mediante la eliminacién de desperdicios,
la optimizacion de procesos y el aumento del
valor para el cliente.

Ademas, la urgencia por adoptar modelos ope-
rativos eficientes globalmente se han acentuado
tras los impactos derivados de la pandemia por
covid-19. Las disrupciones en las cadenas de
suministro, la volatilidad econdmica y la nece-
sidad de garantizar operaciones resilientes han
hecho que LM resurja como una solucion viable
para minimizar desperdicios, optimizar recursos
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yaumentar la productividad, contribuyendo asi
a la sostenibilidad empresarial en tiempos de
incertidumbre (Li, 2024; Ganga et al., 2024; Shi-
chiyakh et al., 2024). Ademads, laintegracién de LM
con tecnologias digitales propias de la Industria
4.0 ha potenciado sus beneficios, permitiendo
la toma de decisiones basada en datos, mejoras
continuas mas agiles y una mayor capacidad de
adaptacion a los cambios del entorno (Gatell y
Avella, 2024a; Azian et al., 2025).

De manera complementaria, la adopcién de Lm
también responde a un imperativo global de
transicion hacia modelos de producciéon mas
sostenibles y circulares, que alineen el rendi-
miento econémico con las dimensiones sociales
yambientales (Alshammakhietal., 2023; Ganga
et al., 2024). En este sentido, las practicas lean
se consolidan como catalizadores de innovaciéon
y eficiencia organizacional, particularmente
cuando son respaldadas por la transformacién
digital y una cultura de mejora continua (Metwally
y Buhaya, 2024; Le y Le, 2024).

LM es una metodologia de gestion enfocada en
mejorar la eficiencia de los procesos productivos
mediante la eliminacién sistemadtica de activi-
dades que no agregan valor, conocidas como
desperdicios. Esta filosofia se basa en el principio
fundamental de crear mas valor para el cliente,
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utilizando menos recursos, que se traduce en
una operacion mas agil, flexible y competitiva.
En esencia, su objetivo es optimizarla utilizacion
de tiempo, materiales y capacidades humanas
paraincrementar la productividad, reducir cos-
tos y mejorar la calidad del producto o servicio
entregado (Turgay et al., 2023; Rojas et al., 2023).

Entre los elementos centrales de Lm se desta-
ca la eliminacion de desperdicios, los cuales
se clasifican en siete tipos: sobreproduccién,
tiempos de espera, transporte innecesario, ex-
ceso de inventario, movimientos innecesarios,
sobreprocesamiento y productos defectuosos.
Identificary erradicar estas ineficiencias permite
racionalizar los flujos de trabajo y maximizar el
uso delosrecursos disponibles (Rojas et al., 202.3;
Raktate et al., 2024; Riepina, 2023).

Otra caracteristica clave de Lm es la mejora con-
tinua, también conocida como kaizen, que im-
pulsa una cultura organizacional orientada a
la optimizacién constante de procesos. Esta
filosofia promueve la participacién activa de
todo el personal, desde operarios hasta direc-
tivos, en la identificacion de oportunidades de
mejora. Herramientas como 5S (clasificacion,
orden, limpieza, estandarizacion y disciplina) y
mantenimiento productivo total (TPM) son am-
pliamente utilizadas para fortalecer esta cultura
(Turgay et al., 2023; Riepina, 2023).

Dentro de las técnicas operativas del enfoque Lm
se destacan el Value Stream Mapping (vsm), que
permite visualizar todo el flujo de valor desde
el proveedor hasta el cliente final, y la produc-
cion Just-in-Time (i), que busca entregar los
productos correctos, en el momento y cantidad
adecuados, reduciendo inventarios innecesarios
y mejorando la capacidad de respuesta (Rojas
etal., 2023; Turgay et al., 2023).

Un elemento transversal de Lm es su orientacién
al cliente. Todas las practicas y decisiones dentro
del sistema estan alineadas con la entrega de
valor desde la perspectiva del consumidor, lo
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que implica disenar procesos que respondan con
rapidez, confiabilidad y calidad a las expectativas
del mercado (Riepina, 2023).

Desde una perspectiva practica, .M ha demos-
trado ser altamente eficaz en la mejora del des-
empeno operativo. Organizaciones de distintos
tamanos y sectores, incluyendo las pequenas y
medianas empresas manufactureras, hanlogrado
incrementar su productividad, reducir tiempos
de ciclo y responder de manera mas eficiente
a la demanda del mercado (Kumar et al., 2024;
Raktate et al., 2024).

Algunos estudios recientes han documentado
la relacion positiva entre LM y el desempeno
ambiental. La reduccion en el consumo de ma-
teriales, energia y residuos contribuye no solo
a la eficiencia econdmica, sino también a la
sostenibilidad ambiental, alineandose con los
principios dela economia circular (Gatell y Avella,
2024b; Fortuny et al., 2024).

En la actualidad, .M se aplica en una gran varie-
dad de sectores industriales como: automotriz,
aeroespacial, construccion y especialmente en
las Pymes. Su integraciéon con tecnologias pro-
pias dela Industria 4.0, como la automatizacién
inteligente, el analisis de datos en tiempo real y
la interconectividad digital, ha potenciado sus
beneficios tradicionales y ha dado paso a con-
ceptos como el Lean Digital o Digital Green Lean
(Saraswat et al., 2024; Saad et al., 2023; Kumar
etal., 2024).

Ahora bien, para dimensionar el impacto de
las eficencias operativas como el modelo Lmy la
relevancia de la manufactura de exportacién en
la economia de cada pais, resulta fundamental
analizar su participacion en la produccién ma-
nufacturera global. En este sentido, la industria
manufacturera de exportacion se ha consolidado
como uno de los pilares esenciales del creci-
miento econdémico a nivel mundial. De acuerdo
con informacion publicada por la United Na-
tions Statistics Division (UNSD, 2025), en el ano
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2023 las economias de China, Estados Unidos
y Japén concentraron en conjunto el 51,20 %
de la manufactura global. En contraste, México
aporto el 2,20 % en ese mismo periodo, lo que
lo posicioné como el séptimo mayor productor
a nivel mundial en el &mbito de la manufactura
orientada a la exportacion, véase la figura 1.

Con el proposito de comprender la relevancia
de las eficiencias operativas en la industria
manufacturera de Latinoameérica, este estudio
se enfoca en el analisis de pequenas y medianas
empresas mexicanas. En este pais, la industria
manufacturera ha mostrado un crecimiento
sostenido en su contribucion al producto inter-
no bruto (piB) durante las ultimas dos décadas.
De acuerdo con datos del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI, 2025), entre los
anos 2007 y 2014 este sector represento con-
sistentemente mas del 15 % del riB nacional. A
partir de 2015 y hasta 2021, su participacion se
incrementd en aproximadamente dos puntos
porcentuales, superando el 17 %, y entre 2022
y 2024 ha mantenido una contribucion superior
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al 20 %, alcanzando hastaun 20,8 % en el ultimo
ano reportado, véase figura 2. Estos indicadores
no solo reflejan la estabilidad del sector manu-
facturero en el pais, sino también su creciente
importancia como motor econdémico, especial-
mente en el contexto de las Pymes orientadas a
la exportacion.

Con el objetivo de delimitar con mayor preci-
sion el alcance de esta investigacion, el estudio
se centro especificamente en las industrias
manufactureras, maquiladoras y de servicios
de exportacion (iMMex) del noreste mexicano.
Este enfoque resulta pertinente dado el peso
economico y estratégico de este sector dentro
del aparato productivo nacional. Segun datos
delInstituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI, 2025), al mes de junio de 2025, México
contaba con un total de 5192 establecimientos
registrados bajo el programa mmMex, de los cuales
el 54,84 % se concentraba en solo cinco estados
del norte del pais, lo que evidencia una notable
densidad geografica de laindustria maquiladora
en esta region, véase figura 3.

15,00% 20,00% 25,00% 30,00% 35,00%

Figura 1. Porcentaje de contribucion global a la manufactura de exportacion por pais en 2023

Fuente: elaboracion propia con datos de la unsp (2025).
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Figura 4. Numero de mmex Activas por municipio en el estado de Tamaulipas (2025)

Fuente: elaboracion propia con datos del inec1 (2025).
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Enfocando el andlisis en la region noreste de
México, esta investigacion se centro particular-
mente en el estado de Tamaulipas, el cual ocupa
el quinto lugar a nivel nacional en numero de
establecimientos iIMMEX, con una participacién
del 6,90 % del total nacional, segun datos del
INEGI (2025). Para esta entidad, el municipio de
Reynosa destaca por su alta concentracion in-
dustrial, pues alberga aproximadamente el 42 %
de las maquiladoras del estado, lo que equivale
a 152 establecimientos registrados, véase figura
4. Esta concentracion industrial convierte a este
municipio en un caso representativoy estratégico
para el estudio del modelo LM en el contexto de
la industria maquiladora de exportacion.

Otro aspecto que justifica la realizacion de esta
investigacion en el municipio de Reynosa, Ta-
maulipas, es la escasa disponibilidad de estu-
dios cientificos previos que analicen de manera
integral la implementacion del modelo LM en
este contexto geografico e industrial especifico.
Aunque existen investigaciones sobre la adopcion
del modelo LM en México, pocas han abordado su
aplicacion a profundidad en la region noreste
del pais, a pesar de su alta concentracién de
empresas maquiladoras.

De acuerdo con Pineda (2021), aproximadamente
el 45 % de la industria maquiladora en México
ha logrado implementar de manera integral el
modelo lean, considerando no solo herramientasy
técnicas especificas, sino también principios fun-
damentales, una cultura organizacional alineada
y un fuerte compromiso por parte del personal.
Sin embargo, el 55 % restante ha adoptadoimde
forma parcial o selectiva, utilizando unicamente
algunas herramientas de manera aislada, lo que
limita significativamente los beneficios que una
implementacion holistica puede ofrecer.

En este sentido, Womack y Jones (1996) sub-
rayan que LM no debe entenderse unicamente
como un conjunto de herramientas, sino como
una metodologia integral enfocada en la re-
duccion de desperdicios y la maximizacion de
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la productividad a través de la transformaciéon
organizacional. Esta vision es respaldada por
Bromsen (2019), quien destaca el caso de éxito
de Toyota, pionera en la aplicacion global del
modelo bajo su version original conocida como
Toyota Production System (tps). No obstante,
Ljungblom y Lennerfors (2021) y Torres y Al-
varado (2023) advierten que muchas empresas
occidentales han fracasado en sus intentos de
implementacion precisamente por enfocarse
exclusivamente en las herramientas técnicas,
sin considerar aspectos culturales, de liderazgo
o de compromiso interno, que son igualmente
determinantes para su éxito.

Estas evidencias respaldan la pertinencia de
realizar un analisis focalizado en el municipio
de Reynosa, Tamaulipas, donde la industria
maquiladora ofrece un entorno estratégico para
examinar el éxito en la adopcion del modelo
LM. En este marco, el propdésito del estudio es
identificar los factores criticos que inciden en el
éxito de la implementacién del modelo (varia-
ble Y) en el contexto local, considerando como
variables explicativas: X1 = compromiso de la
alta direccion, X2 = capacitacién del personal,
X3 = liderazgo transformacional en la gestion
de proyectos, X4 = enfoque al cliente y X5 = co-
laboracion con el proveedor.

Este enfoque permitira comprender cudles de
estos factores ejercen mayor influencia en el
exito del proceso dentro del sector maquilador
de Reynosa. A continuacion, abordaremos la
definicién de éxito en la implementacion del
modelo M (Y): se refiere a la capacidad de una
organizacion para aplicar de manera efectiva,
integral y sostenible los principios y herra-
mientas lean, logrando mejoras duraderas en
eficiencia operativa, calidad, tiempos de entrega,
satisfaccion del cliente y competitividad. Este
exito depende no solo de la adopcion técnica
de herramientas, sino de la gestién adecuada
de factores criticos que permiten consolidar
una cultura organizacional de mejora continua
alineada con los objetivos estratégicos (Antony
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etal.,2021;Buniyaetal.,2023; Flores et al., 2020;
Singh et al., 2024).

Seguida de la definicidon de los factores:

+ Compromisodelaaltadireccion (X1): serefiere
a la participacion activa, el respaldo estrate-
gicoylaasignacién de recursos por parte del
liderazgo superior de la organizacién, para
impulsar las iniciativas lean y promover el
cambio cultural necesario (Yuik et al., 2020;
Baez et al., 2023; Singh et al., 2024).

« Capacitacion del personal (X2): implica pro-
porcionar alos empleados los conocimientos,
habilidades y herramientas necesarias para
comprender e implementar los principios y
meétodos lean de manera efectiva (Flores et al.,
2020; Baez et al., 2023).

« Liderazgo transformacional en la gestion de
proyectos (X3): hace referencia a lideres que
inspiran y motivan a sus equipos durante
los procesos de cambio, fomentando una
cultura organizacional basada en la mejora
continua y la innovacién (Yuik et al., 2020;
Baezetal., 2023).

« Enfoque al cliente (X4): consiste en alinear
todos los esfuerzos y procesos internos para
satisfacer las necesidades del cliente final,
entregando productosy servicios de alta cali-
dad de forma confiable y oportuna (Baezet al.,
2023; Flores et al., 2020).

+ Colaboracién con proveedores (X5): se refiere
al establecimiento de relaciones estratégicas
con proveedores clave para asegurar entregas
puntuales, materiales de calidad e integracion
de practicas lean en toda la cadena de suminis-
tro (Phanden et al., 2023; Flores et al., 2020).

Estudios recientes respaldan empiricamente la
influencia de los factores criticos de éxito (X1-X5)
en el logro del éxito (Y) y en la implementacién
del modelo Lm.
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Uno de los estudios mas relevantes es el de
Baez et al. (2023), realizado en el sector de ma-
nufactura de equipos de transporte en México.
Este trabajo utilizé un instrumento validado
y modelos de ecuaciones estructurales para
demostrar que los factores: compromiso de la
alta direccion (X1), capacitacion (X2), liderazgo
transformacional en proyectos (X3), enfoque
al cliente (X4) y colaboracion con el proveedor
(X5) presentan efectos positivos y significativos
(p < 0,05) sobre los beneficios del proyecto lean
(Y), Ademas, se identifico que el liderazgo actuo
como mediador entre el compromiso directivo
y el éxito del proyecto.

En el contexto industrial hindu, Desaiy Parmar
(2020) realizaron un estudio en una empresa de
componentes eléctricos, utilizando la técnica
fuzzy DEMATEL. Este estudio confirmé que el
compromiso de la alta direccion y la colabora-
cién con proveedores fueron los factores mas
influyentes para la implementacion sostenible
de Lean Six Sigma, reforzando la importancia de
X1y X5, aunque sin detallar efectos estadisticos
especificos.

Porotrolado, Qureshi et al. (2023) exploraron la
preparacion parala Industria 4.0 en Pymes me-
diantelaintegracién de Lean 4.0, destacando que
las practicas blandas como el liderazgo directivo
(X1), el enfoque al cliente (X4) y la capacitacion
(X2) tienen una influencia positiva y significati-
va (p < 0,05) sobre la preparacion tecnologica y
operativa para lean, alineandose con la variable
dependiente Y.

En el caso de Maqueira et al. (2023), se estudia-
ron 273 empresas espanolas, encontrando una
relacion estadisticamente significativa entre la
colaboracion con proveedores (X5) y el desem-
peno estratégico de la cadena de suministro lean
(LSCM), lo que refuerza el impacto de este factor
en contextos competitivos.

Todos estos estudios convergen en demostrar
que los factores X1 a X5 desempenan un papel
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fundamental en el éxito de la implementacién
de LM (Y). Reflejando en general efectos estadis-
ticamente significativos (p < 0.05), validando el
uso de estos factores como componentes clave
en modelos empiricos como el propuesto en esta
investigacion.

Metodologia

Este estudio adopta un enfoque cuantitativo,
apoyado en la recopilacion y analisis de datos
empiricos paraidentificar los factores que influ-
yen en el éxito de laimplementacién de Lm en la
industria maquiladora de Reynosa, Tamaulipas.
A partir de la pregunta central —¢cudles son los
factores que influyen en el éxito de laimplemen-
tacion de LM en Reynosa?— se establecié como
objetivo general determinar dichos factores y
estructurar un modelo explicativo que contribuya
aimpulsar la adopcion exitosa del enfoque lean
en esta region.

La investigacion se desarrolld en cuatro fases.
Primero, se efectud una revision documental y
bibliografica para identificar antecedentes teo-
ricosy empiricos y derivar las variables criticas.
Segundo, se operacionalizaron los constructos
en items observables y medibles y se elabord
un cuestionario estructurado con escala tipo
Likert, siguiendo buenas practicas para estudios
cuantitativos y de encuesta (Creswell y Hiro-
se, 2019), y criterios de operacionalizacion de
conceptos en indicadores (Piwowar, 2020). El
instrumento considera cinco variables indepen-
dientes —X1, compromiso de la alta direccion;
X2, capacitacion; X3, liderazgo transformacional;
X4, enfoque al cliente; y X5, colaboracién con el
proveedor—y una variable dependiente Y, éxito
delaimplementacion de Lm. Tercero, un panel de
expertos evaluo relevancia, claridad y coheren-
cia de los items, con ajustes que robustecieron
la validez de contenido. Cuarto, se realizd una
prueba piloto con 33 participantes del mismo
perfil, para verificar comprension y confiabilidad
(alfa de Cronbach); los resultados confirmaron
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consistencia interna adecuada y permitieron
proceder al trabajo de campo.

El disenio fue no experimental y transeccional,
dado que no se manipularon variables y el le-
vantamiento se efectudé en un solo periodo. La
poblacion objetivo estuvo integrada por personal
estratégico de organizaciones iMMEX en Reynosa
(gerencias de calidad, produccion, plantay ope-
raciones; ingenieros/as de procesos y mejora
continua; supervisores/asy lideres de proyecto)
con experiencia directa en la implementacion
de lean. Se aplico muestreo intencional bajo
dicho criterio.

Para el tamanio de muestra, se identificaron 152
sitios asociados a empresas IMMEX en Reynosa;
tras depurar 25 sucursales duplicadas, la pobla-
cion efectiva quedd en N = 127 organizaciones.
El tamano muestral se estimo con la féormula de
Cochran (1977) para proporciones en poblaciones
finitas (nivel de confianza 95 %, Z =1,96;P=0,5,
Q=0,5;errord =0,10):

Al aplicar los datos de esta investigacion en la
ecuacion (1), derivada del método propuesto, se
tiene (Rositas, 2014):

_ NPQ
(N—1)(§)2 +PQ

Donde los datos de esta investigacién son:

N = tamano de la poblacion =127

n = tamano de la muestra

d = error tolerado en porcentaje estimado = 0,1
P = proporcion del evento de interés = 0,5

Q = complemento de P =0,5

Z= es el valor de la distribucion normal estan-
darizada = 1,96, para tener un intervalo de
confianza del 95 %

Sustituyendo los valores en la ecuacion (2):

(127)(0.5)(0.5)
21" (05)(05) 2

1.96.

"= (27-1)(
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Eltamanodelamuestadacomoresultado 54,9319,
valor que fue redondeado a 55 organizaciones.

El analisis de datos se realizo en dos etapas. Pri-
mero, estadistica descriptiva para caracterizar
la muestra y explorar patrones (frecuencias,
medidas de tendencia y dispersion). Segundo,
regresion lineal multiple (RLM) como técnica
principal de inferencia para estimar el efecto
especifico de cada factor (X1-X5) sobre el éxito
(Y) y valorar significancia, bondad de ajuste y
posibles colinealidades. El tratamiento incluyo
analisis exploratorio y verificacién de supuestos:
normalidad de residuos, linealidad, independen-
cia y homocedasticidad (residuos aproximada-
mente aleatorios alrededor de cero en el grafico
de residuos vs. ajustados). El procesamiento se
efectuo en IBM SPSS Statistics v29.

Para la confiabilidad, se calculd el alfa de Cron-
bach por constructo; valores >,70 se consideraron
aceptables, de acuerdo con la literatura psicomé-
trica (Ventura y Pena, 2021). Los resultados se
presentan en la tabla 1 y muestran consistencia
interna adecuada en todas las escalas.

Analisis

Con base en 84 cuestionarios validos (provenien-
tes de informantes de 55 organizaciones; ver
Metodologia), se procedio al andlisis de datos para
contrastar las hipétesis del estudio. Primero, se

aplico estadistica descriptiva, fundamental para
estructurar y sintetizar la informacion y com-
prender el comportamiento de las variables y el
contexto. Esta etapa permite identificar patrones,
definir rangos y contextualizar los resultados
para el analisis inferencial posterior, reforzando
la validez de los hallazgos (Murphy, 2021).

Ademas, como senalan Crede y Harms (2021), la
estadistica descriptiva ofrece una base robusta
para la aplicacion de métodos analiticos mas
sofisticados, ya que permite al investigador inter-
pretar de forma mas precisa las caracteristicas
de la muestra y las condiciones del fendmeno
analizado, aspecto especialmente relevante en
estudios aplicados al sector industrial como el
presente.

En este sentido, se analizaron estadisticos des-
criptivos de las variables demograficas de los
participantes de la industria maquiladora de
Reynosa, contribuyendo a comprender mejor
el perfil de quienes implementan el modelo Lm
en este contexto.

Con el objetivo de representar graficamente la
informacion obtenida, se emplearan diagramas
de Sankey, los cuales constituyen una herra-
mienta visual util para el andlisis de flujos. En
este tipo de representacion, el grosor de los
enlaces es proporcional a la magnitud del flujo
gue describen. Aunque inicialmente fueron
desarrollados para el andlisis energético, su

Tabla 1. Resultados del andlisis de confiabilidad de las variables

Variable items Alfa de Cronbach
Y1: Exito de implementacién del modelo LM 6 0,882
X1: Compromiso de la alta direccién 5 0,904
X2: Capacitacion 5 0,857
X3: Liderazgo transformacional 5 0,846
X4: Enfoque al cliente 5 0,805
X5: Colaboracion con el proveedor 5 0,743

Fuente: elaboracion propia.
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uso se ha extendido a diversos campos como la
educacion, la bibliometria yla ingenieria, debido
a su eficacia para visualizar sistemas complejos
y relaciones multivariadas, facilitando asila in-
terpretacién y toma de decisiones en procesos
de planificacion (Templ, 2023).

Investigaciones recientes han evidenciado la
utilidad de los diagramas de Sankey en el ambito
cientifico mediante herramientas como RStudio.
Enestainvestigacion se utilizara esta herramienta
pararepresentarla caracterizacion demografica
de los participantes y sus organizaciones. Esta
visualizacion facilitarda no solo una interpretacién
mas clara y accesible de los datos, sino también
la deteccidon de trayectorias, agrupamientos y
relaciones que podrian pasar desapercibidos
mediante un analisis tabular convencional.

Analizando las caracteristicas demograficas delos
sujetos encuestados, se observa que la mayoria
de los participantes ocupa cargos gerenciales o
de supervision; se destaca el puesto de gerente
de planta (21,4 %), seguido por supervisores,
gerentes de calidad y produccion (17,9 % cada
uno). En cuanto a la edad, los grupos de 25 a

Puesto: Ingeniero de procesos = 13 (15,5%)

Puesto: Superviser = 15 (17,9%)

[ Puesto

“Ingeniero de mejora-continua = 3+(3,6%)

Puesto: Gerente de calidad =15 (17,9%)

/
Puesto: Gerente de produceién= 13 (15,5%)

D Puesto:

== Puesto:

Gerente de operaciones = 6.(7,1%)
Lider de-proyectos =1 (1,2%)

Puesto: Gerente de planta = 18 (21,4%)

35,36 a46y47ab57anos estan distribuidos de
forma equilibrada. El nivel educativo predomi-
nante es licenciatura (73,8 %), mientras que el
26,2 % cuenta con posgrado, lo cual refleja un
perfil profesional calificado en los niveles medios
y altos (figura 5).

Revisando las caracteristicas de las industrias
y anos con LM, el 89,3 % de las maquiladoras
encuestadas son grandes empresas (mdas de 250
empleados), y el 10,7 % medianas. La industria
electronicalidera con 36,9 %, seguida de la auto-
motriz con 25 %. Respecto al tiempo de adopcion
del modelorm, el 63,1 % lo implement6 hace mas
de diez anos, el 28,6 % entre cincoy diez, y solo
el 1,2 % en los ultimos dos anos, lo que refleja
una trayectoria consolidada en mejora continua
(figura 6).

A continuacion, se presentan los estadisticos
descriptivos de los factores de éxito para la im-
plementacion de Lm en la industria maquiladora;
se puede inferir que todos los factores analizados
presentan medias superiores a 3, lo que refleja
una percepcion favorable entre los encuestados.
El liderazgo transformacional destaca como el

Edad: 25 de 35 =25 (29,8%)

Escolaridad: Licenciatura = 62 (73,8%)
Edad: 36 de 46 =30 (35,7%)

Edad: 47 de 57 =29 (34,5%)
Escolaridad: Posgrado = 22 (26,2%)

Figura 5. Diagramas Sankey demogrdfico de los sujetos encuestados

Fuente: elaboracion propia con datos recolectados a través del instrumento de investigacion.
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factor mejor valorado, con una media de 4,08,
mientras que la colaboracién con el proveedor
obtuvo la media mas baja 3,65; esto indica que
este elemento tiene un menor efecto en la po-
blacion analizada (tabla 2).

Ahora se procedera a realizar un modelo rum, para
el cual, segun Jankovic (2022), hay que verificar
gue se cumplan ciertos supuestos estadisticos
que garantizan la validez de los resultados. Estos
supuestos incluyen la normalidad de los residuos,
que implica que las diferencias entre los valores

Industria: Automotriz =21 (25%)

Industria: Electronica =31 (36,9%)

B Industria: PTASHO0E =as(@16%)

|:| Industria: Metalmecanico=9410,7%)
[ Industria: Muebles =3 (3;6%) =
l:l Industria: Médica= 6 (7,1%)

D Industria: Otra =35 (6%)

|| Industria: Papel = 6 (7,1%)

I Afios LM: De 22 5=6(7,1%)

observados y los predichos deben seguir una
distribuciéon normal. También se debe comprobar
la linealidad, es decir, que exista una relacion
lineal entre las variables independientes y la
variable dependiente. Otro aspecto importante
es la ausencia de colinealidad, la cual se evalua
mediante el factor de inflacién de la varianza
(viF); un valor por debajo de 10 indica que no
hay una correlacion excesiva entre las variables
predictoras. Ademads, se requiere que exista ho-
mocedasticidad, lo que significa que la varianza
de los errores se mantiene constante a lo largo

Afios LM: Mas de 10 =53 (63,1%)

Empleados: Mas de 250 = 75 (89,3%)

Afios LM: De 5 a 10 = 24 (28,6%)

Empleados: De 51-250=9(10,7%) D

=== Afios LM: Menos-de 2 ="1(1,2%)

Figura 6. Diagramas Sankey de las caracteristicas de las industrias y arios con Lm

Fuente: elaboracion propia con datos recolectados a través del instrumento de investigacién.

Tabla 2. Estadisticos descriptivos del €xito de implementacion del modelo Lm

Factor Muestra | Variables Media DES\ClaCIOI‘l Varianza
estandar
X1: Compromiso de la alta direccién 84 5 3,8810 0,68591 0,470
X2: Capacitacion 84 5 3,8595 0,75588 0,571
X3: Liderazgo transformacional 84 5 4,0833 0,65507 0,429
X4: Enfoque al cliente 84 5 3,8976 0,79304 0,629
X5: Colaboracion con el proveedor 84 5 3,6500 0,66577 0,443
gelﬂ Ii’:;%ﬁ‘)eﬁgplememacm 84 6 3,4306 0,53911 0,291

Fuente: elaboracion propia utilizando 18M-spss.
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de los valores de las variables independientes.
Finalmente, la adecuacién del modelo se evalua
utilizando el analisis de varianza (ANOVA) y el
coeficiente de determinacion R?, que indica la
proporcion de variabilidad explicada por el con-
junto de predictores. Estas comprobaciones per-
miten asegurar la confiabilidad del modelo antes
derealizar inferencias o interpretar resultados.

El supuesto de normalidad establece que los
errores o residuos del modelo de regresion deben
seguir una distribuciéon normal. Para comprobar
este supuesto, se empled la prueba estadistica
no parametrica de Kolmogorov-Smirnov sobre
los residuos no estandarizados del modelo, que
al ser evaluada obtubo un valor de significancia
asintética bilateral de 0,058, siendo superior al
umbral de 0,05. Este resultado es consistente con
los criterios establecidos para aceptar la normali-
dad mediante la prueba de Kolmogorov-Smirnov,
la cual indica que si el valor p es superior a 0,05,
no se rechaza la hipoétesis nula de que los datos

siguen una distribucion normal (Habibzadeh,
2024; Adetunji, 2025; Hasiloglu y Hasiloglu, 2023).

Confirmarlalinealidad en la regresién multiple
implica que los cambios en la variable depen-
diente sean proporcionales alos cambios en las
variables independientes, lo que permite que las
estimaciones de los coeficientes reflejen cam-
bios constantes. Para verificar este supuesto, se
utilizé un grafico de dispersion de los residuos
tipificados frente a los valores pronosticados
tipificados, ver figura 7, donde se obesrva una
distribucion aleatoria de los puntos alrededor de
lalinea horizontal, lo que indica que el supuesto
de linealidad se cumple.

Para determinarlaindependencia delos errores
en el modelo de regresion, se aplico la prueba de
Durbin-Watson. El valor obtenido fue de 2,301,
que se encuentra dentro del rango aceptado,
entre 1,5y 2,5,lo que indica ausencia de auto-
correlacion y, por tanto se cumple el supuesto

Grafico de dispersion

Variable dependiente: Y: Exito de implementacién del modelo LM

Regresion Residuo estandarizado

° ]

4 2

[v] 2

Regresion Valor predicho estandarizado

Figura 7. Gridfica de dispersion de los Y: Residuos tipificados y X: Pronosticados tipificados

Fuente: elaboracion propia utilizando 1BM-spss.
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de independencia de residuos (Shukor, 2021;
Manogaran et al., 2021). Esta condicién es
fundamental para garantizar la validez de las
inferencias estadisticas derivadas del modelo.

Lahomocedasticidad es un supuesto fundamental
enlaregresion lineal multiple, pues establece que
los errores del modelo presentan una variabilidad
constante en todos los niveles de las variables
independientes. Esto implica que la dispersién
de los residuos se mantiene uniforme a lo largo
delos valores pronosticados. Para verificar este
supuesto, se examino un grafico de dispersién
entre los residuos tipificados (zresip) y los valo-
res ajustados tipificados (zprep). La distribucién
aleatoriay sin patrones sistematicos observada
enla figura 8 indica que se cumple el criterio de
homocedasticidad, asegurando asi la validez y

eficiencia de las estimaciones del modelo (Yang
etal., 2019).

Se verifico el cumplimiento del supuesto de no
colinealidad mediante la revisién del factor de
inflacion de la varianza (vir) y la tolerancia. Los
resultados en la tabla 3 muestran que todos
los vir se encuentran entre 1,478y 2,118, y las
tolerancias entre 0,472 y 0,676, lo cual indica
ausencia de colinealidad, ya que los valores de vir
se encuentran por debajo de 10y las tolerancias
son superiores a 0,10, cumpliendo asi con los
criterios aceptados por O’Brien (2007). Si bien
sereconocenlaslimitaciones del vir tradicional,
como su sensibilidad a valores atipicos, los indi-
cadores en este estudio no sugieren colinealidad
problemadtica, lo que respalda la validez inicial
del modelo.

Grafico de dispersion

Variable dependiente: Y: Exito de implementacion del modelo LM

2
8
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Figura 8. Gridfica de dispersion de los Y: Pronosticados tipificados y X: Residuos tipificados

Fuente: elaboracion propia utilizando 1BM-spss
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Una vez validados los supuestos del modelo se
procedid a evaluar su ajuste global mediante el
ANOVA, que permite determinar si el conjunto
de predictores explica significativamente la
variacion de la variable dependiente. La prue-
ba ANOVA arrojo un valor F de 56,029 con una
significancia de p <,001, ver tabla 4, indicando
gue el modelo cumple con los criterios para ser
estadisticamente significativo(Adhikari, 2022).

Analizando tambien el modelo, resulta que R?
ajustada esigual a 0,768, con un error estandar
de 0,25953, ver tabla 5, lo cual confirman la
solidez del modeloy su capacidad para explicar
el 76,8 % de la varianza observada, cumpliendo
con los criterios establecidos para la regresion
lineal multiple (Zwinderman y Cleophas, 2021).

Tabla 3. Resumen de resultados de factor de inflacion de la varianza y tolerancia

Coeficiente Coeficiente Estadisticas de
Factor No estandarizado | Estandarizado Sig. colinealidad
Beta Desv.Error Beta Tolerancia VIF
(Constante) 0,084 0,211 0,69
AL o Es e L 0,192 0,05 0,245 <,001 0,677 1,478
alta direccion
X2: Capacitacién 0,222 0,05 0,312 <,001 0,565 1,771
MR LD 0,163 0,063 0,198 0,012 0,473 2,113
transformacional
X4: Enfoque al cliente 0,181 0,047 0,267 <,001 0,591 1,692
X5: Colaboracion con 0,101 0,053 0,124 0,061 0,651 1,535
el proveedor
Fuente: elaboracion propia utilizando 1BM-spss.
Tabla 4. Resultados de andlisis de variacion
Suma Media
Modelo 1 1 ). F Sig.
de cuadrados 8 cuadratica g
Regresion 18,869 5 3,774 56,029 <,001
Residuo 5,254 78 0,067
Total 24,123 83

Fuente: elaboracion propia utilizando 1BM-spss.

Tabla 5. Estadisticos descriptivos del éxito de implementacion del modelo Lm

R cuadrado Error es-
Modelo R R cuadrado . tandar dela |Durbin-Watson
ajustado . .,
estimacion
1 ,884a 0,782 0,768 0,25953 2,301

Fuente: elaboracion propia.
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Resultados

Con base en la investigacion y analisis, se llego
a los siguientes resultados donde, de manera
estadistica, se puede inferir que las variables
X1, Compromiso de la alta direccién; X2, Capa-
citacion; X3, Liderazgo transformacional; y X4,
Enfoque al cliente influyen de manera positiva en
la implementacién exitosa del modelo de LM en
laindustria maquiladora de exportacion de Rey-
nosa, Tamaulipas, y la variable X5, Colaboracién
con el proveedor, no es una variable significativa
en la implementacion del modelo, ver tabla 6.

Substituyendo los valores de las betas estanda-
rizadas del siguente modelo (ver ecuacion 3):

Y = 0,245X; + 0,312X, + 0,198X; + 0,267X, + 0,125Xs +e 5

Discusion

Los resultados evidencian que el éxito en la
implementacion del modelo Lm en la industria
maquiladora de Reynosa, Tamaulipas, esta fuer-
temente asociado al compromiso directivo, al
ejercicio de un liderazgo transformacional, a la
capacitacion adecuada de los empleados y a un
enfoque centrado en las necesidades del cliente.
Estos factores presentaron una relacion positiva
con laimplementacion efectiva del modelo. Por
el contrario, la colaboraciéon con proveedores no

mostro un nivel de significancia estadistica, lo
gue sugiere una influencia limitada en este con-
texto especifico. Esta limitada influencia puede
explicarse mediante tres marcos teoricos con-
temporaneos. Desde las dimensiones culturales
de Hofstede, caracteristicas como la alta distancia
al podery el colectivismo predominante en Mé-
xico pueden restringirla colaboracién externay
favorecer estructuras jerarquicas que dificultan
la flexibilidad operativa requerida porm (Correa
da Cunhaetal., 2023).

Asimismo, el modelo de cultura organizacional
de Denison sefiala que una orientacion excesiva
haciala consistenciay el control interno, comun
en algunas maquiladoras, puede obstaculizar la
adaptabilidad necesaria para implementar enfo-
quesim(Vargasy Yaglie, 2024). Por su parte, desde
la perspectiva de la cadena de valor de Porter, el
énfasis operativo en la eficiencia interna suele
dejar en segundo plano la gestion estratégica de
proveedores, limitando el aprovechamiento de
su potencial como aliados clave en procesos de
mejora continua (Lopez y Huaman, 2024).

Conclusiones

Los hallazgos de este estudio confirman que la
implementacién efectiva del modelo LM en el
contexto latinoamericano, especificamente en
la industria maquiladora de Reynosa, depen-
de principalmente del compromiso directivo,
el liderazgo transformacional, la capacitacién

Tabla 6. Resultado final de la prueba de hipdtesis

Factor Valor Beta Std Significancia Resultados
X1: Compromiso de la alta direccién 0,245 <,001 Aprobado
X2: Capacitacion 0,312 <,001 Aprobado
X3: Liderazgo transformacional 0,198 0,012 Aprobado
X4: Enfoque al cliente 0,267 <,001 Aprobado
X5: Colaboracion con el proveedor 0,124 0,061 Rechazado

Fuente: elaboracion propia.
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continuay el enfoque al cliente. Estos elementos
demostraron tener una influencia estadistica-
mente significativa sobre el éxito del modelo. En
contraste, la colaboracion con proveedores no
resultd ser un factor determinante, lo que sugiere
que, en este entorno cultural y organizacional,
las estrategias internas siguen prevaleciendo
sobre las alianzas externas. Se recomienda que
futuras investigaciones analicen mas a fondo
los vinculos interorganizacionales en Latinoa-
mérica, considerando las influencias culturales,
estructurales y operativas que podrian estar
limitando una colaboracién mas efectiva con los
proveedores en contextos lean.
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