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Resumen:

Palabras

La eliminacion de actividades que no agregan valor (Non-Value-Added — NVA)
constituye uno de los principales desafios de la industria automotriz contemporanea,
especialmente en contextos de alta competitividad y exigencia de eficiencia
productiva. Segin Ohno (1988) y Shah y Ward (2007), las actividades NVA
corresponden a acciones que consumen recursos sin contribuir al valor percibido por
el cliente, como movimientos innecesarios, esperas, retrabajos e inspecciones
excesivas. La literatura destaca metodologias como el Mapeo del Flujo de Valor
(VSM), el Control Estadistico de Procesos (CEP), el SMED y la Medicién de Tiempos y
Movimientos como herramientas eficaces para la identificacion y reduccion de estas
pérdidas. Estudios de caso evidencian que la aplicacion integrada de estas practicas
puede reducir desperdicios hasta en un 50%, mejorando la productividad y la calidad
final. La Industria 4.0, mediante la digitalizacion, el Internet de las Cosas (loT) y la
Inteligencia Artificial, amplia las posibilidades de monitoreo y toma de decisiones en
tiempo real, potenciando los resultados de la manufactura esbelta. El andlisis
empirico realizado en un sector logistico demostré reducciones del 50% en el
movimiento de los operarios y del 21,7% en el tiempo de ciclo, comprobando el
impacto de las practicas Lean y de la ergonomia en la optimizacion de los procesos.
Asi, la gestion eficaz del NVA es esencial para la competitividad y sostenibilidad de
las operaciones automotrices.

clave: Non-Value-Added; Industria Automotriz; Ensamblaje General; Manufactura
Esbelta.

Abstract:

The elimination of Non-Value-Added (NVA) activities is one of the main challenges
facing the contemporary automotive industry, especially in highly competitive
environments that demand productive efficiency. According to Ohno (1988) and Shah
and Ward (2007), NVA activities are actions that consume resources without
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contributing to the value perceived by the customer, such as unnecessary movements,
waiting times, rework, and excessive inspections. The literature highlights
methodologies such as Value Stream Mapping (VSM), Statistical Process Control
(SPC), SMED, and Time and Motion Studies as effective tools for identifying and
reducing these losses. Case studies show that the integrated application of these
practices can reduce waste by up to 50%, improving productivity and final quality.
Industry 4.0, through digitalization, the Internet of Things (loT), and Artificial
Intelligence, expands the possibilities for real-time monitoring and decision-making,
enhancing the outcomes of lean manufacturing. An empirical analysis conducted in
a logistics sector demonstrated a 50% reduction in operator movement and a 21.7%
decrease in cycle time, confirming the impact of Lean practices and ergonomics on
process optimization. Therefore, effective management of NVA is essential for the
competitiveness and sustainability of automotive operations.

Keywords: Non-Value-Added; Automotive Industry; General Assembly; Lean Manufacturing.

Resumo:

A eliminagdo de atividades que ndo agregam valor (Non-Value-Added — NVA)
constitui um dos principais desafios da industria automotiva contempordnea,
especialmente em contextos de alta competitividade e exigéncia por eficiéncia
produtiva. Segundo Ohno (1988) e Shah e Ward (2007), as atividades NVA
correspondem a agdes que consomem recursos sem contribuir para o valor percebido
pelo cliente, como movimentagbes desnecessdrias, esperas, retrabalhos e inspegées
excessivas. A literatura destaca metodologias como o Mapeamento do Fluxo de Valor
(VSM), o Controle Estatistico de Processos (CEP), o SMED e a Medi¢do de Tempos e
Movimentos como ferramentas eficazes para identificagdo e redugdo dessas perdas.
Estudos de caso evidenciam que a aplicagdo integrada dessas prdticas pode reduzir
desperdicios em até 50%, melhorando a produtividade e a qualidade final. A Industria
4.0, por meio da digitalizagdo, Internet das Coisas (1oT) e Inteligéncia Artificial, amplia
as possibilidades de monitoramento e tomada de decisGo em tempo real,
potencializando os resultados da manufatura enxuta. A andlise empirica realizada
em um setor logistico demonstrou redugdes de 50% na movimentagdo de operadores
e 21,7% no tempo de ciclo, comprovando o impacto das prdticas Lean e da ergonomia
na otimizag¢do dos processos. Assim, a gestdo eficaz do NVA é essencial para a
competitividade e sustentabilidade das operagdes automotivas.

Palavras-chave: Non-Value-Added; Industria Automotiva; Montagem Geral; Manufatura

Enxuta.
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1.INTRODUCCION

La busqueda de la eficiencia operativa y la eliminacién de residuos se ha
consolidado como uno de los pilares principales de la competitividad industrial
contemporanea. En un escenario global caracterizado por una competencia
intensa, margenes de beneficio reducidos y una creciente demanda de calidad,
innovacion y sostenibilidad, la optimizacién de los procesos productivos se ha
convertido en una necesidad estratégica para las organizaciones. En este
contexto, la industria automovilistica destaca por su alta complejidad, la
adopcién continua de tecnologias avanzadas y la presidn constante para reducir
costes y aumentar la productividad.

El concepto de actividades sin valor afiadido (Non-Value-Added — NVA) emerge
como un elemento central en las practicas de mejora continua y en la filosofia de
la Fabricacién Ajustada (Lean Manufacturing). Segun Ohno (1988) y Shah y Ward
(2007), las actividades de la NVA corresponden a todas las acciones que
consumen recursos sin contribuir efectivamente al valor percibido por el cliente.
La identificacion y eliminacién de estas actividades representa pasos esenciales
para aumentar la eficiencia de la produccidn, reducir costes y mejorar la calidad
final de los productos.

Varios autores destacan metodologias que han demostrado ser efectivas para
mitigar la NVA, como el Mapeo de Flujo de Valor (Value Stream Mapping — VSM),
la Medicién de Tiempo y Movimiento, el Control Estadistico de Procesos (CEP) y
el Sistema de Intercambio Rapido de Herramientas (SMED). Estas herramientas
permiten el analisis sistematico de las operaciones, facilitando la identificacion
de cuellos de botella y residuos a lo largo de la cadena de produccion. Al mismo
tiempo, los avances tecnolégicos impulsados por la Industria 4.0, como el
Internet de las Cosas (loT), el Big Data y la Inteligencia Artificial, han ampliado las
posibilidades de monitorizacién en tiempo real y toma de decisiones basada en
datos, promoviendo una gestion mas precisa y proactiva del NVA (Kagermann et
al., 2013).

Ademas de los aspectos operativos, la creciente demanda de sostenibilidad y
responsabilidad socioambiental también impulsa a las empresas a adoptar
practicas mas eficientes. Segin Geissdoerfer et al. (2018), la integracion de
estrategias sostenibles puede reducir simultdneamente el desperdicio y
aumentar la eficiencia operativa, ya que muchas de estas iniciativas buscan
eliminar actividades que no aportan valor y reducir el impacto ambiental de las
operaciones industriales.

En este contexto, la reduccién del NVA en la industria automovilistica no es solo
un desafio técnico, sino también estratégico, que implica cuestiones de
productividad, innovacion y sostenibilidad. La eleccion del tema "Desafios para
la reduccidon y eliminacion del NVA en el ensamblaje general de la industria
automouvilistica" se justifica por la necesidad de comprender de manera integral
las barreras que dificultan la eliminacidn de residuos en las etapas de ensamblaje,
gue afectan directamente a la competitividad y sostenibilidad de los fabricantes
de automdviles.
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Por ello, este estudio pretende analizar el concepto de NVA y sus implicaciones
en los procesos de produccion de la industria automotriz, con énfasis en la fase
de ensamblaje. Busca identificar los principales desafios a los que se enfrentan
los fabricantes de automoviles, las metodologias aplicables para mitigar
actividades que no aportan valor y las oportunidades que ofrecen la digitalizacion
y las practicas sostenibles. De este modo, se pretende contribuir al avance de las
practicas productivas y al fortalecimiento de la competitividad del sector en el
contexto de la manufactura moderna.

2. ANTECEDENTES TEORICOS
2.1 Non-Value-Added (NVA)

El concepto de NVA, segin Ohno (1988), se describe como cualquier actividad
gue consuma recursos, como tiempo, reestructuracién, que no afiada valor al
producto y que no cause impactos directos en la percepcion de valor del cliente
final (Shah; Ward, 2007). Los NVA son residuos que deben eliminarse para
aumentar la eficiencia y calidad de los procesos de produccion. Montgomery
(2012) destaca algunas actividades que generan NVA como son: movimientos
innecesarios de operadores y materiales; Espera y espera en los procesos de
produccién; Inspecciones y reestructuraciones excesivas; Inventarios
intermedios altos; Transporte interno ineficiente.

La aplicaciéon del Value Stream Mapping (VSM) es uno de los métodos mas
utilizados para visualizar el flujo de materiales e informaciéon en la linea de
montaje. La herramienta permite identificar las actividades del NVA a lo largo del
proceso, cuantificando el tiempo perdido y proponiendo soluciones para su
eliminacidén o reduccién (Abdulmalek; Rajgopal, 2007).

2.1.1 Calculo do NVA

La cuantificacién del NVA es esencial para comprender el impacto de estas
actividades en el rendimiento productivo. La métrica mas utilizada es el
porcentaje de tiempo NVA en relacion con el tiempo total de produccion, segin
la ecuacién:

VA=VP-CIVA=VP-CI
Donde:
e VAVA es Valor Anadido;

e VPVP es el Valor de la Produccidn;
e CICl son los Costes Intermedios (insumos).

Para el calculo especifico del NVA, considere el valor afiadido en un periodo
concreto, ajustando la fdrmula para reflejar los cambios o incrementos en el valor
anadido a lo largo del tiempo.

El tiempo de ciclo se obtiene sumando el tiempo VA y el tiempo NVA. La
aplicaciéon de estudios de tiempos y movimientos es esencial para recopilar datos
precisos sobre las actividades realizadas en la linea de montaje (Maynard, 1948;
Niebel; Freivalds, 2013).
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El analisis estadistico también se utiliza ampliamente para identificar patrones de
residuos. El Control Estadistico de Procesos (CEP) ayuda a identificar la
variabilidad y los cuellos de botella, permitiendo la toma de decisiones basada
en datos (Montgomery, 2012; Antony, 2006).

2.2 La relevancia de reducir el NVA (Non Value Added) en la industria
automovilistica

El concepto de NVA esta profundamente arraigado en la filosofia de la Fabricacién
Ajustada, en la busqueda de minimizar el desperdicio y maximizar el valor
entregado al cliente (LIKER, 2004). La industria automouvilistica, siendo una de las
mas avanzadas en términos de procesos de produccién, se enfrenta
constantemente a desafios para garantizar que sus lineas de montaje sean agiles
y eficientes. El punto mas critico para la identificacién y eliminacién de la NVA en
la industria automovilistica es el ensamblaje que generalmente cubre la
integracion de los distintos moédulos del vehiculo (chasis, motor, sistemas
eléctricos, etc.). Segin Womack y Jones (1996), el ensamblaje de vehiculos es un
area altamente susceptible a los residuos, lo que la convierte en un punto de gran
interés para estudios sobre la eliminacién de la NVA. A pesar de los avances
significativos en automatizacion y digitalizacidon, muchas empresas aun enfrentan
dificultades para eliminar actividades que no aportan valor, debido a la
complejidad de los procesos, la resistencia cultural y las limitaciones tecnoldgicas
(Bortolotti et al., 2015). Por ello, estudiar las barreras para reducir el NVA en el
montaje de vehiculos es esencial, ya que puede aportar valiosos conocimientos
sobre cémo la industria puede mejorar sus procesos y hacer sus operaciones mas
sostenibles y eficientes.

2.2.1 El impacto econdémico de la eliminacién del NVA

El impacto de la reduccién del NVA no solo es operativo, sino también econémico.
Segun un estudio de Kato y Tanaka (2013), la eliminacidn de residuos es un factor
fundamental para reducir los costes en la produccién de vehiculos.

Dado que el montaje de coches es uno de los pasos mas costosos en el proceso
de fabricacién, cualquier mejora en este aspecto puede suponer un ahorro
sustancial para las empresas. El alto coste de produccidn, junto con la presién por
reducir los tiempos de entrega y aumentar la calidad, convierte la eliminacién del
NVA en un asunto estratégico para la industria automovilistica.

El analisis de Shah y Ward (2007) sobre la adopcion de sistemas Lean destaca
que, al eliminar el NVA, las empresas pueden reducir el tiempo de ciclo de
produccidn, mejorar la utilizacion de los recursos y, en Ultima instancia, aumentar
su competitividad en el mercado global. Ademads, reducir actividades
innecesarias permite a las empresas centrar sus esfuerzos en mejorar el valor
anadido al producto, lo que afecta directamente a la percepcion y calidad del
consumidor.

2.2.2 Complejidad del proceso y variabilidad del producto

La principal dificultad para eliminar el NVA en el ensamblaje general esta
relacionada con la alta complejidad de los procesos de ensamblaje y la
variabilidad del producto. La industria automovilistica opera con una amplia
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gama de modelos y variantes de vehiculos, lo que hace que el proceso de
ensamblaje sea flexible y propenso a ineficiencias.

Segun Liker (2004), la diversidad de modelos y configuraciones requiere que las
lineas de montaje se ajusten con frecuencia, lo que puede aumentar el tiempo
de montaje y generar actividades de NVA, como ajustes de herramientas y
cambios de piezas. Ademas, la variabilidad en las especificaciones de los
componentes puede provocar errores, reestructuracién y pérdida de tiempo,
factores que comprometen la eficiencia del proceso.

2.2.3 Resistencia al cambio y cultura organizativa

La resistencia al cambio dentro de las organizaciones es un factor predominante
en la industria automovilistica. Debido a que se trata de procesos complejos, los
fabricantes de automoviles enfrentan dificultades para implementar nuevas
practicas destinadas a reducir la NVA. Estudios como el de Shah & Ward (2007)
demuestran que, aunque el enfoque Lean es reconocido por sus beneficios, la
adopcidén plena de sus principios enfrenta barreras culturales y estructurales
dentro de las organizaciones.

El miedo a cambios en los procesos, la falta de cualificacién de los trabajadores y
la insistencia en mantener los métodos tradicionales de produccién son factores
que comprometen la agilidad necesaria para eliminar el desperdicio y la
eficiencia en la aplicacion del NVA.

2.2.4 Falta de integracion y comunicacion entre las etapas del proceso

El ensamblaje de automdviles implica pasos interdependientes, como el
ensamblaje de subcomponentes, la integracién del sistema vy la finalizacion del
producto. La falta de integracion y comunicacion eficiente entre las distintas
areas del proceso productivo puede provocar pérdidas significativas.

Segun la investigacion de Taylor (1999), fallos en la coordinacién y comunicacién
entre diferentes equipos de produccién provocan retrasos, reestructuraciones y
un aumento del tiempo de ciclo de produccién.

2.2.5 Desafios en la automatizacion y la digitalizacion

La automatizacion y la digitalizacién han sido identificadas como soluciones
esenciales para la reduccion de NVA en la industria automovilistica (Bortolotti et
al.,, 2015). La implementacion de estas tecnologias conlleva grandes desafios,
tanto por su complejidad como por el alto coste de inversiones en tecnologia,
infraestructura y formacién del personal, ademas de requerir un periodo de
adaptacion durante la transicion de procesos manuales a automaticos.

Los estudios de Kato & Tanaka (2013) demuestran que la adopcidn de tecnologias
avanzadas, como robots y sistemas de monitorizacidon en tiempo real, puede
reducir significativamente las actividades del NVA. El reto es integrar nuevas
tecnologias con los procesos ya implementados.

2.2.6 Gestion de la cadena de suministro y calidad de los proveedores

La gestion de la cadena de suministro en la industria automovilistica representa
un elemento decisivo para mitigar las actividades que no aportan valor (NVA)
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durante el proceso de ensamblaje. La alta dependencia de una amplia red de
proveedores, combinada con la complejidad en la coordinacion de los
componentes recibidos, puede provocar retrasos, calidad comprometida y
desperdicio operativo (Christopher, 2005). Como sefialan Choi et al. (2015), los
fallos en la gestion de la cadena de suministro y la inestabilidad en el rendimiento
de los proveedores contribuyen a un aumento de los tiempos de espera para las
piezas, interrupciones en las lineas de produccién y la ocurrencia de retrabajos
— factores que intensifican la presencia de actividades del NVA y afectan
negativamente a la eficiencia de la produccién.

2.2.7 Formacion y capacitacion de la fuerza laboral

La formacidn continua de los trabajadores es un factor clave para reducir las
actividades que no aportan valor (NVA) en el ensamblaje automovilistico. Segun
Eger et al. (2017), la falta de una calificacidon adecuada puede generar fallos
operativos, errores recurrentes e ineficiencias en los procesos de produccién. La
adopcién de sistemas de formacidén efectivos —como programas técnicos vy
plataformas de gestién del aprendizaje— contribuye significativamente a mitigar
estas deficiencias, promoviendo una mayor precisidon en las operaciones y, en
consecuencia, reduciendo la incidencia de actividades del NVA.

2.3 Herramientas para reducir acciones de Non-Value-Added en el proceso

Reducir las actividades no de valor afadido (NVA) en el ensamblaje
automovilistico general requiere un enfoque metodoldgico estructurado basado
en principios cientificos y mejores practicas de fabricacidn. Este estudio se basa
en metodologias ampliamente reconocidas en la literatura académica,
destacando la aplicacion de la Manufactura Ajustada, el Mapeo de Flujo de Valor
(VSM), la medicién de tiempos y movimientos, y el Control Estadistico de
Procesos (CEP), entre otros.

2.3.1 Manufatura Ajustada (Lean Manufacturing)

La manufactura Ajustada es uno de los métodos mas utilizados para la
eliminacién de residuos y la mejora continua en la industria automovilistica
(WOMACK; JONES, 1996). Este sistema, derivado del Toyota Production System
(TPS), se centra en identificar y eliminar actividades que no aportan valor al
producto final. Herramientas como Just-in-Time (JIT) y Kanban se aplican
ampliamente para reducir inventarios innecesarios y optimizar el flujo de
materiales (SHAH; WARD, 2007). Los estudios muestran que la implementacién
de practicas ajustadas puede reducir el desperdicio hasta en un 30%,
aumentando la eficiencia de la linea de montaje (HOLWEG, 2007).

2.3.2. Mapeo de Flujo de Valor (Value Stream Mapping - VSM)

El mapeo de la corriente de valor es una técnica esencial para visualizar y analizar
el flujo de materiales e informacion en el proceso de produccion (ROTHER;
SHOOK, 1999). Este enfoque te permite identificar actividades que no aportan
valor y proyectar un estado futuro mas eficiente. En un estudio realizado por
Abdulmalek y Rajgopal (2007), la aplicacidon de la VSM en una linea de montaje
automotriz resultd en una reduccion del 40% en el tiempo de ciclo, evidenciando
su eficacia para eliminar residuos.
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2.3.3. Medicion de tiempos y movimientos

El andlisis de tiempo y movimiento se utiliza ampliamente para optimizar
procesos de ensamblaje. Técnicas como Methods-Time Measurement (MTM)
permiten identificar movimientos innecesarios y proponen mejoras ergondémicas
(MAYNARD, 1948). Segun Niebel y Freivalds (2013), la aplicaciéon correcta de
MTM puede reducir el tiempo total de ensamblaje hasta en un 25%, eliminando
esfuerzos excesivos y mejorando la productividad del operador.

2.3.4. Troca Rapida de Herramientas (Single Minute Exchange of Die - SMED)

La metodologia SMED se utiliza para reducir los tiempos de configuracién en el
montaje automotriz. Desarrollado por Shingo (1985), SMED permite convertir
operaciones internas en externas, reduciendo significativamente el tiempo de
preparacion de las maquinas. La investigacion de Moreira et al. (2018) demuestra
que la aplicacion de SMED en una linea de produccién resulté en una reduccién
del 50% en el tiempo de cambio de herramientas, aumentando la flexibilidad y
eficiencia en la fabricacion.

2.3.5. Control estadistico de procesos (CEP)

El Control Estadistico de Procesos es un enfoque basado en la monitorizacion
continua de los procesos de produccién mediante técnicas estadisticas. Segun
Montgomery (2012), el CEP permite la identificacién temprana de variaciones,
permitiendo tomar acciones correctivas antes de que los problemas afecten a la
calidad final del producto. Se ha demostrado que la aplicacion del CEP en la
industria automotriz es eficaz para reducir defectos y mejorar la eficiencia
operativa (Antony, 2006).

2.3.6. Kaizen y mejora continua

Kaizen es un término japonés que significa "mejora continua", es un enfoque
estratégico esencial para reducir las actividades que no aportan valor (NVA) en el
ensamblaje automouvilistico. Segun Imai (1986), su aplicacién abarca todos los
niveles jerarquicos de la organizacidn, promoviendo la eliminacién sistematica de
residuos mediante pequeiias mejoras incrementales. La evidencia empirica
indica que la realizacién de eventos Kaizen puede generar avances significativos
en la eficiencia operativa, con una reduccién de residuos que oscila entre el 20%
y el 40%.

2.4 Ergonomia y suministro planificado

La ergonomia y la planificacion adecuada del suministro de piezas juegan un
papel clave en la reduccidn del NVA. La aplicacién de metodologias ergonémicas
basadas en el NIOSH (National Institute for Occupational Safety and Health)
puede minimizar la fatiga y mejorar la productividad del operador (KARWOWSKI;
MARRAS, 2003). Ademas, un suministro planificado, con la adopcidn de técnicas
como Milk Run, reduce los tiempos de espera y optimiza el flujo de produccion
(Simchi-Levi; Kaminsky; Simchi-Levi, 2008).

2.5 Industria 4.0 y digitalizacion

La Industria 4.0 ha introducido nuevas herramientas para la optimizacion del
ensamblaje automovilistico. La digitalizacion de procesos, a través del Internet
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de las Cosas (loT) y la Inteligencia Artificial (IA), permite la monitorizacién en
tiempo real de actividades productivas (Schuh et al., 2017). Los estudios indican
gue la implementacion de estas tecnologias puede aumentar la eficiencia de
produccidn hasta en un 25% (Kagermann; Wahlster; Helbig, 2013).

2.6 Aplicacion integrada de metodologias

La combinacidn de los enfoques mencionados resulta en una estrategia sélida
para la reduccion del NVA en el ensamblaje general de la industria
automovilistica. Estudios de caso en fabricantes globales demuestran que la
aplicacion integrada de estas metodologias puede aumentar la eficiencia hasta
en un 50%, reduciendo el desperdicio y mejorando la calidad de los productos
terminados (Pereira; Oliveira; Silva, 2020).

2.7 Aplicabilidad y estudios de caso

Los estudios muestran que la identificacién precisa de las actividades del NVA
puede reducir el desperdicio hasta en un 40%, aumentando significativamente la
productividad (HOLWEG, 2007). Las empresas que han aplicado VSM en sus
lineas de montaje automovilistico han logrado mejoras significativas, reduciendo
el tiempo de ciclo y los costes operativos (Abdulmalek; Rajgopal, 2007).

La integracioén de técnicas avanzadas de la Industria 4.0, como la monitorizacidon
en tiempo real mediante loT y el analisis de big data, ha permitido a los
fabricantes de automdviles mejorar aun mas la identificacién y eliminacién de
NVA (Schuh et al., 2017; Kagermann; Wahlster; Helbig, 2013).

2.7.1 Ejemplo 1: Estacidn de fijacion del panel de instrumentos

La instalacién del panel de instrumentos representa un paso critico en el proceso
general de ensamblaje del vehiculo. Segin Shah y Ward (2007), esta fase es
especialmente susceptible a la aparicién de actividades que no aportan valor
(NVA), como movimientos excesivos de los operadores, busquedas frecuentes de
herramientas y ajustes manuales innecesarios. Estas practicas comprometen la
eficiencia del proceso productivo, prolongando el tiempo de ciclo y aumentando
el riesgo de fallos operativos.

Analisis de NVA:

e Movimiento excesivo del operador: Segun Niebel y Freivalds (2013), la
ergonomia inadecuada y la disposicion ineficiente hacen que el operador
tenga que moverse repetidamente para buscar herramientas y
componentes, aumentando el tiempo de ciclo.

e Buscar herramientas y piezas: La ausencia de un sistema de suministro
eficiente hace que los operadores dediquen tiempo a buscar piezas y
herramientas, lo que afecta a la productividad.

e Ajustes manuales innecesarios: La falta de precision en la luminaria
inicial puede requerir retrabajo, aumentando el tiempo de montaje y
reduciendo la eficiencia del proceso (HOLWEG, 2007).

Posibles mejoras:
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e Aplicacion Just-in-Time (JIT): La aplicacion JIT contribuye directamente a
la reduccion de actividades que no aportan valor (NVA) al garantizar que
las herramientas y componentes estén disponibles precisamente en el
momento y lugar de su uso. Segun Womack y Jones (1996), este enfoque
elimina las esperas y movimientos innecesarios, promoviendo una mayor
sincronizacién entre las etapas de produccién y aumentando la eficiencia
operativa.

e Mejoria de la ergonomia y estandarizacion del trabajo: El uso de
dispositivos ergondmicos y la aplicacidn de la metodologia Methods-Time
Measurement (MTM) contribuyen a la reduccién de la fatiga y eliminan
movimientos innecesarios (MAYNARD, 1948).

e Automatizacion parcial de procesos: El uso de destornilladores
equipados con sensores inteligentes representa una solucién tecnoldgica
eficaz para reducir las actividades no aportadoras de valor (NVA) en el
ensamblaje automovilistico. Segun Kagermann, Wahlster y Helbig (2013),
estos dispositivos permiten una mayor precisiéon en la fijacion de los
componentes, reduciendo la necesidad de ajustes manuales y, en
consecuencia, minimizando el retrabajo y el desperdicio asociado.

2.7.2 Ejemplo 2: Estacion de instalacion de banco

La instalacion de asientos en los vehiculos requiere precisidn y eficiencia para
garantizar un ajuste adecuado y seguro. Sin embargo, esta etapa suele presentar
residuos relacionados con el transporte de componentes, tiempos de espera y
ajustes innecesarios (Pereira; Oliveira; Silva, 2020).

Analisis de NVA:

e Tiempo de espera debido a la oferta insuficiente: la falta de
sincronizacién entre la linea de produccién y el suministro de bancos
puede generar retrasos, afectando al flujo de produccion.

e Movimiento excesivo de los operadores: Los estudios muestran que la
ineficiencia en la disposicidén de los puestos de trabajo puede llevar a que
los operadores realicen viajes frecuentes en busca de bancos,
herramientas y otros recursos necesarios para realizar tareas. Esta
configuracién inadecuada resulta en tiempo vy esfuerzo fisico
desperdiciados, contribuyendo al aumento de actividades no aportadoras
de valor (NVA) en el proceso productivo (Lillrank; Liukko, 2004).

e Ajustes y reestructuracion: la irregularidad en los rieles DIN puede
requerir ajustes adicionales, aumentando el tiempo de instalacién vy
comprometiendo la calidad final (Montgomery, 2012).

Posibles mejoras:

e Implementacidn del sistema Milk Run: la adopcion de este sistema para
un suministro continuo y sincronizado puede reducir los tiempos de
espera (Simchi-Levi; Kaminsky; Simchi-Levi, 2008).
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e Uso de dispositivos ergondmicos y guias de posicionamiento: las
herramientas de ayuda, como brazos mecanicos y plantillas de
posicionamiento, reducen el esfuerzo fisico repetitivo y mejoran la
precision de fijacion (Karwowski; Marras, 2003).

e Aplicacion del Control Estadistico de Procesos (SPC): el andlisis
estadistico de las mediciones permite detectar variaciones en el ajuste de
los asientos, evitando reestructuraciones y asegurando la precisiéon y
eficiencia de la instalacién (Antony, 2006).

3. METODO

El estudio se centrd en el analisis del proceso de recepciéon de materiales en el
sector de almacenes de la empresa, centrdndose en la medicién de los tiempos
de ejecucion y el nimero de viajes realizados por empleados implicados en las
actividades de este sector. Este enfoque permitid identificar patrones operativos,
posibles fuentes de residuos y oportunidades de mejora relacionadas con
actividades no de valor afiadido (NVA).

El estudio de caso se elaboré mediante la metodologia no probabilistica para
mayor comodidad y se caracteriza como cualitativo y cuantitativo. La
investigacién cualitativa implica etapas y procedimientos interpretativos que
permiten al investigador examinar fendmenos en sus contextos naturales, con el
objetivo de comprenderlos en profundidad o descifrarlos (Denzin, Lincoln,
Giardina & Cannella, 2024).

El enfoque cuantitativo de la investigacién se basa en conceptos tedricos bien
definidos, a partir de los cuales se elaboran hipdtesis para la investigacion de los
fendmenos. En este estudio se adoptd el método mixto, que, segun Creswell y
Creswell (2021), permite al investigador combinar estrategias cualitativas vy
cuantitativas, siempre que la integridad y esencia de los datos se preserven
durante todo el analisis.

Para la preparacion de este articulo, se realizd una revisidn sistematica de la
literatura, que abarcé publicaciones en portugués e inglés. La recopilacion de
materiales se realizaba a través de plataformas académicas como Google Scholar,
Scientific Electronic Library Online (SciELO), Scopus y Web of Science, ademas de
tesis de master. Ademas, se consultaron libros y revistas electrénicas
especializadas para garantizar la coherencia y profundidad tedrica del estudio

4. RESULTADOS Y DISCUSION

Para el desarrollo de este trabajo, se realizé una investigacion de campo en el
area logistica de una gran empresa, centrada en los procesos de recepcion de
materiales en el sector de almacén. La investigacién consistio en medir los
tiempos de ejecucién y contar los pases de los empleados a lo largo del flujo
operativo actual, con el objetivo de identificar cuellos de botella y proponer
mejoras continuas mediante la aplicacion de herramientas de gestion. Este
enfoque tenia como objetivo minimizar los impactos de las actividades no
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aportadoras de valor (NVA), promoviendo una mayor eficiencia y racionalizacion
de los recursos involucrados.

4.1 Mapeo de Flujo de Valor (Value Stream Mapping - VSM)

Cuadro 1 - Flujo de materiales entrantes

T T: : :

Receber NR e Identificar NR e . Coletar material
> Identificar carga > FIFO NR .

para a conferéncia |

carimbar o canhoto [ carga

: T :
N . . ,| Irattamesae , | Cadastrar peso no

bep! Realizar Conferéncia Pesar material ) Dar entrada no WMS

realizar SAP

P: 0 P: 18 P 37 PP 0 P: 0

Obs: Balanga

externa

Confirmar T: 16s T:  30s T: 35s T: 5m02s N T: 35s
Buscar MRT na . Levar material para

i SAP > Fazer i ifi o i as pecas
— > impressora > pec »> o pallet
(mov 105) : : ;

]
o

¥

Confirmar T: 1m30s
recebimento SAP
(mov 501) P: 0

Fuente: elaboracidon propia (2025)

La aplicacion del Mapeo de Flujo de Valor (Value Stream Mapping — VSM)
permitié la identificaciéon detallada de los pasos implicados en el proceso de
recepcion fisica de materiales y su respectivo registro en el Sistema de Gestion de
Almacenes (Warehouse Management System — WMS). El andlisis del ciclo reveld
un tiempo total de ejecucion de 12 minutos y 33 segundos, con 232 pasos
realizados por el operador para completar el proceso.

4.2 Medicion de tiempos y movimientos

Para cada etapa del proceso, se identificaron el tiempo y los pasos para su
ejecucioén. La Figura 1 muestra el mapeo, donde T es equivalente al tiempo de
proceso medido en segundos y P representa el conteo de pasos realizados por el
operador para realizar la actividad.

Fig. 1 — Detalle de la actividad

Receber MR e
carimbar o canhoto

e 12D

Fuente: elaboracidon propia (2025)
Con las actividades detalladas, la figura 2 muestra la ruta tomada por el operador,

teniendo en cuenta el banco receptor identificado en la planta con el nimero 1
como punto de partida del proceso.

Advances in Global Innovation & Technology | €41405 | v.4 n.1 | Sdo Paulo | out./dez., 2025




Desafio para a reducao do NVA nas montadoras
I Challenge for the reduction of NVA in automakers
Desafio para la reduccion de NVA en los fabricantes de automéviles

DOI: https://doi.org/10.5281/zenodo.20171736

Global Innovation & Technology

Para cada paso, los procesos y paradas del operador se marcaban en la planta
receptora del almacén para identificar el flujo a través del movimiento del
operador, como se detalla en la figura 2.

Maped el flujo del operador dentro del area receptora considerando todas las
etapas del proceso, evaluado en el VSM.

Con la actividad detallada, la Figura 2 muestra el camino que ha seguido el
operador, comenzando por el banco receptor, identificado en el plano con el
nimero 1. Cada paso del proceso, asi como las paradas realizadas por el
operador, se registraban en la planta del drea receptora del almacén,
permitiendo la visualizacidn del flujo a través del movimiento fisico.

Fig.2 — Plano del drea receptora

Area: Processo: Almoxarifado |

Bancada 01 Bancada 02 ‘ I

o AL =

3 A2 8

A3
® I

S |

Fuente: elaboracién propia (2025)

El mapeo del flujo del operador, realizado a partir de los pasos planteados por el
Value Stream Mapping (VSM), permitié identificar problemas en el flujo, como
se detalla en la figura 3, y proporciond soporte para sugerencias de mejora en el
proceso eliminando actividades que no aportan valor (NVA).

Figura 3 — Desplazamiento del operador de mapeo
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En la figura 4, el estudio sugiere mejoras en la disposicion de las herramientas, lo
gue resulta en una nueva disposicion del flujo.

Figura 4 — Nuevo flujo propuesto

Area: Recebimento

dgf02

|:m'§
-
]
!

B da 03
W
M ®

S i)

Fuente: elaboracién propia (2025)

La medicién del flujo se aplicé de nuevo en los procesos sugeridos, con la
medicién de tiempos y pasos, como se muestra en el Cuadro 2.

Cuadro 2 — Flujo optimizado de recepcion de materiales
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L T 55 T 30 L T 0
Receber NR & § Identificar NR & . . : Coletar mat
carimbar o canhota > carga demificar carga FIFONR ara a confe
o1 © P13 P32 Po0 P Poo
T 205 T o9 . oo T a0s T
o Ir até a mesa) Cadastrar peso no
Realizar Conferéncia Pe: rial e D21 €11t 03 1 S|
realizar a e sap
P 0 P 18 P 8 r: 0 P o
Obs: Balanga

externa

Confirmar T: 16s T 10 T: 208 T: 4m30s T: 35
Buscar MR’ - Levar material para
byl recebimento SAP Impresso Fazer identifi Padronizar a 5 o pallet
(mov 105) P o 10 P o P 0 P25
T: 1m 30
recef SAP
P0

Fuente: elaboracién propia (2025)

Para el nuevo proceso sugerido, se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 1 — Pasos y tiempos de ciclo

Pre-estudio Tras el
estudio
Pasos Tiempo de ciclo Pasos Tiempo de ciclo
232 12:32 minutos 118 9:55 min

Fuente: Autores 2025

Tabla 2 — Resultados obtenidos
Pasos Tiempo de ciclo
118 50% 2min42s 21,70%

Fuente: elaboracién propia (2025)

Los resultados obtenidos tras la implementacién de las mejoras muestran una
reduccién del 50% en el movimiento del operador y una disminucidn del 21,7%
en el tiempo de ciclo para cada proceso de recepcién del material. Estos avances
refuerzan la relevancia del estudio sobre actividades de Non-Value-Added (NVA),
destacandolo como una oportunidad estratégica para promover la mejora
continua y reducir los costes operativos. En el contexto analizado, los datos
indican la viabilidad de reducir a un miembro del equipo para realizar el mismo
volumen de actividades, especialmente al considerar el potencial de
optimizacidn que proporciona realizar tareas en paralelo.

5. CONCLUSION

Dadas las dificultades a las que se enfrenta la industria automouvilistica, la
eliminaciéon de las actividades de Non-Value-Added (NVA) es un imperativo
estratégico para garantizar la competitividad y sostenibilidad de las operaciones.
La adopcién de metodologias como la Manufactura Ajustada, el Mapeo de Flujo
de Valor (VSM), SMED, Control Estadistico de Procesos y iniciativas de
digitalizacidn proporciona un enfoque integrado y eficaz para identificar, mediry
mitigar el desperdicio a lo largo de la cadena de produccién. Ademas, la
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aplicaciéon de ergonomia avanzada y una planificacién adecuada de la oferta
contribuyen a la creacién de entornos de trabajo mas seguros y eficientes,
reduciendo los impactos ergonémicos adversos y aumentando la productividad
del operador.

Los estudios analizados demuestran que la sinergia entre estos enfoques puede
generar mejoras sustanciales en la eficiencia operativa, con reducciones
significativas en los tiempos de ciclo, las tasas de defectos y los niveles de
residuos. En este contexto, la digitalizacidn y los principios de la Industria 4.0
desempeiian un papel fundamental al permitir decisiones basadas en datos en
tiempo real, mejorando el rendimiento productivo.

Por tanto, la integracidn de estas estrategias es una necesidad urgente para los
fabricantes de automoviles que aspiran a la excelencia operativa y la
competitividad en el escenario global. El desarrollo de la investigacién y la
adaptacion continua de las mejores practicas a las especificidades de cada planta
industrial serdn decisivos para consolidar la fabricacidn automovilistica del
futuro.

En el estudio de caso presentado, la reducciéon del desplazamiento de los
operadores y del tiempo de ciclo evidencié la eficacia del andlisis de las
actividades del NVA, con el potencial de generar impactos relevantes en la
eliminacién de residuos, incluyendo la posibilidad de reducir un elemento por
turno. Se pueden aplicar otras herramientas segun la naturaleza de la actividad
analizada; Sin embargo, en el contexto de produccién, las evaluaciones del
movimiento y del nimero de acciones previas a la ejecucién de la operacién han
demostrado ser especialmente efectivas para identificar oportunidades de
mejora.
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