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PROLOGO

El desarrollo del presente trabajo de tésis surge y toma interés, debido a la
relevante, constante e imprescindible importancia de mantener y monitorear una efectiva
asi como eficiente productividad en cualquier estructura de trabajo ¢ en el entorno de
las empresas en general, esto es en virtud del estrecho vinculo que se establece con el
desarrollo economico, social y cultural tanto de la region, del estado como del pais que se
impliquen respectivamente. Esto ultimo, dicho de otra manera, representa el
involucramiento en la evaluacion que toma el desarrollo y auge del nivel de vida,
progreso ¢ infraestructura social y demas de toda poblacion en cualquier parte del
mundo.

Propiamente en nuestro pais y particularmente en nuestro estado ante los retos que
representa la apertura mas libre de los mercados y competencias internacionales, se ha
vuelto de vital importancia mantener en incremento los indices de productividad de -
toda organizacion y de las empresas, en el mayor grado posible, asi como en el menor
tiempo invertido, es decir, bajo ¢l mismo enfoque representa de primer orden de
importancia, el hecho de integrar los centros de trabajo en la mejora competitiva
continua, identificada como de Clase Mundial.

La presente tésis toma como centro de referencia las anteriores consideraciones y se
parte en inicio del reconocimiento asi como definicion O conceptualizaciéon de
productividad, desde sus raices mas antiguas, pasando por su evolucion respectiva,
hasta involucrarla dentro de terminclogia moderna mas actualizada y valida. Concluyendo
ademas que dentro de ésta tésis dicho concepto de productividad, establece primordial
¢énfasis hacta el enfoque de manufactura asi como también hacia el enfoque de servicio,

respectivamente y con relacion a [a mision de empresa,buscando plantear las necesidades



de la industria manufacturera de establecer un nuevo sistema de medicion, evaluacidn,
planeacion y mejoramiento de la productividad.

Asi mismo, se puede dejar establecido y bien definido que en el presente desarrollo,
se preciso realizar un enfoque practico como resultado de diversas visitas fisicas a
empresas en funcionamiento, para evaluar y llevar a cabo el levantamiento detaltado, que
permite concluir, primeramente, en la estrecha relacion que se guarda del concepto
productividad, con respecto a la mision de una empresa de manufactura, a la
representacion diagramatica del sistema productivo y a como se visualiza que una
empresa es productiva y en segundo término, la relacién vinculada entre la
productividad y los objetivos asi como las metas, estrategias y factores clave de éxito,
con respecto a la alta administracion, a los mandos intermedios y a la administracién
funcional, respectivamente.

Las empresas en general, actualmente, que estén conscientes y decididas tanto a
sobrevivir como a cumplir con su misidon de satisfacer necesidades y ser parte integral y
progresista de la economia de una sociedad, deberan asumir retos que imponen Ja mayor
apertura internacional, donde los continuos movimientos ¢ exigencias del mercado, de las
altamente competencias, de los novedosos sistemas de manufactura asi como las nuevas
tecnologias vy estrategias desarrolladas, dejan a un lado lo tradicional asi como los
enfoques convencionales sobre técnicas y soluciones pasadas u obsoletas, en virtud de lo
cual se desarrolla en la presente tésis la evaluacidon de la comparacion de ventajas
competitivas entre el sistema tradicional de Manufactura de Empujar, la moderna
Manufactura Justo a Tiempo (JIT) y la también actualizada manufactura en base a
Teoria de Restricciones (TOC), referentes a sus filosofias de fabricaciéon, a sus
conceptos de productividad asi como a sus estrategias de mejora y su efectos
correspondientes.

Igualmente en este trabajo se logra definir y desarrollar en forma concreta la
necesidad de clasificar especificamente las empresas manufactureras en tipo: V,Ay T, en
funcion a sus diagramas de flujo y de proceso del producto, desarrollando sus
problematicas asi como sus comportamientos respectivos y también la interaccion que se

gjerce entre éstas Gltimas y los anteriormente mencionados sistemas de manufactura



(tradicional de empujar, JIT y TOC), estableciendo ciertos indicadores de
desempenio en la productividad en base a sus factores claves de éxito (condiciones de
operacion) predeterminados, logrando ademas desarrollar la metodologia respectiva, con
su analisis preciso de informacion y aplicacion de la misma para evaluar el impacto que
representan dichos indicadores de desempeiio, antes mencionados, en la productividad y
para permitir el control inmediato de las operaciones.

Con respecto a esos ciertos indicadores de desempeiio, referenciados a los
correspondientes factores claves de éxito, se permite percibir resultados de indices de
productividad propios para cada caso de sistema de manufactura analizado,
interactuando dentro de este mismo algunas de las empresas tipo clasificadas ya
particularmente, logrando evaluar el impacto de dichos indicadores con el resultado
respectivo de productividad reflejado en las empresas visitadas y estudiadas, siendo esto
modelo para poner en practica algunos cambios 6 modificaciones tanto de indicadores
como de factores clave o bien de parametros de estos mismos, que establezcan lograr el
mejoramiento del indice de productividad, respectivo a obtener especificamente.

De igual trascendencia es el hecho de que los mecanismos, antes descritos,
aplicados , para establecer la obtencion del resultado particular del indice de
productividad en tal 6 cual tipo de sistema de manufactura combinado con “x” o “y”
tipo de clasificacion de empresa permite modificarse y/¢ cambiar dicho sistema de
manufactura para buscar incrementar el indice , proyectandolo hacia un mas alentador
resultado 6 bien realizar dicho cambio, pero ahora de tipe de clasificacion de empresa,
encaminado esto también hacia la misma busqueda, es decir , se logra permitir analizar
posibles combinaciones diferentes, enfocado todo esto siempre a lograr el mejoramiento
tan ansiado, necesario y ademas imprescindible de los indices de productividad de toda
empresa puesta en funcionamiento, que se establezca no solamente con el objetivo de
obtener ganancias de cierto indole, sino de beneficiarse plenamente tanto como a Jos que
le rodeen en su entorno de influencia y que finalmente trascienda como modelo de mejora
competitiva a seguir por quienes interpreten de la misma manera su razon especifica de

ser y de hacer.



Debe mencionarse, que el liderazgo nacional y hasta internacional que han logrado
obtener a la fecha un grupo selecto de empresas de la localidad es en virtud de
concientizarse, implementar y optimizar las estrategias o técmicas asi como filosofias
concernientes a elevaciones conservadas de productividad, poniendo esto en practica y
estableciendo como rubro priortario de constante monitoreo para trascender
competitivamente en el dmbito de culturas de manufactura de Clase Mundial, lo cual
instituye un compromiso consolidado y continuo de esfuerzos redoblados con resultados
tanto benéficos como reconfortantes que les permiten conservarse dentro de los estilos
emprendedores asi como vanguardistas indispensables para triunfar en todo momento,
mas aiin en estas épocas de transicion que se presentan y que renovadamente se esperan
continuen mostrandose.

Cada contenido de trabajo desarrollado al respecto, agrupa infinidad de ideas y se
profundizan, en este caso particular se muestran diferentes enfoque asi como nuevas
estimaciones O parametros, haciendo hincapié fuertemente en su dinamisme como parte
fundamental, en funcién de los objetivos pretendidos e invitandoles a reflexionar en los
nuevos lineamientos que se proponen y asegurando que se encontrarda que tanto estos
principios como conclusiones son aplicables al analisis y desenvolvimiento optimos de
cualquier empresa sirviendo esto ademas de pauta para el desarrollo posterior del
mejoramiento continuado sobre ¢l particular, con sus respectivas consideraciones
dirigidas siempre hacia la interaccion participativa de alta competitividad.

Siendo consciente de la importancia trascendental que para mi representa
desarrollar el presente trabajo de tésis, agradezco profundamente la disposicion y
aportaciones que obtuve de las diferentes empresas estudiadas, a partir de practicas
simples promoviendose a funciones mas complejas, formulando estrategias para la
implementacion de técnicas que proponen objetivos alcanzables con constancia de
acciones realizadas. Asi mismo dirjjo mi agradecimiento a diferentes maestros que me
aportaron tanto, conocimientos como material de apoyo importante desinteresadamente,
sobre €l particular, siempre involucrados de manera objetiva y veraz a travéz de lo cual
fluyé de manera mas constructiva la armazén de todos los desarrollos realizados,

encaminados fundamentalmente hacia aportar mi grano de arena en lo que reiteradamente



exalto como érea de oportunidad inagotable e importantisima por mantener en
mejoramiento continuo como ventaja altamente competitiva para empresas enfocadas
hacia Clase Mundial.
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SINTESIS

El desarrollo del presente trabajo de Tésis se encuentra dividido en siete capitulos, a
través de los cuales se enfatiza la sobresaliente importancia de la productividad en las
empresas de manufactura como factor, clave, de auge, mostrando también lo
concerniente referente a las empresas de Servicio, asi como ademas concluyendo con
algunos mecanismos desenvueltos y propuestos a poner en practica para mejorar dicha
productividad.

Dentro del capitulo inicial de introduccion, se presenta la informacién concreta y
que particularmente se enfoca hacia facilitar el entendimiento, manejo y aplicacion de este
trabajo realizado, a través del planteamiento especifico del objetivo, la justificacion
respectiva, la hipotesis asi como la metodologia propuesta para su aplicacion
carrespondiente.

En el siguiente capitulo se muestra la evolucion del concepto de productividad en
una empresa de fabricacion, desde su surgimiento hasta la época actual, discutiéndose
ademds la relacion que existe de dicho término con respecto a la efectividad y la
eficiencia e involucrando de alguna manera objetivos, metas, estrategias y factores clave
de éxito que interactuan con la productividad en una empresa. Asi mismo se plantean
los sistemas tradicionales de medicion, evaluacion, planeacion y mejoramiento de la
productividad basados en informacion contable y financiera, poniendo en discusion
tanto las ventajas como las desventajas de utilizar ésta informacion para el

establecimiento de los indices de productividad tradicional e igualmente las



consideraciones respectivas con respecto al sistema de mejora de productividad de clase

mundial.

Igualmente, ya desde este capitulo, se precisa la necesidad de la industria
manufacturera de establecer un nuevo sistema de medicién, evaluacion, planeacion y
mejoramiento de la productividad, en el cual debe incluirse indices de productividad
que permitan observar el resultado final de la empresa, asi como los indicadores de
desempeiio que permitan el control inmediato de las operaciones y €l manejo adecuado
para proporcionar €l auge.

En el tercer capitulo de este trabajo se describe, a manera general, la
conceptualizacion y comportamiento tanto del sistema de manufactura tradicional de
empujar, como de la manufactura basada en Juste a Tiempo (JIT) y por Gltimo del
sistema de manufactura basado en Teoria de las Restricciones (TOC). En los tres casos
se realiza una breve historia de su nacimiento, la manera como interpreta el concepto de
productividad y su filosofia respectiva de trabajo, presentando finalmente un analisis
comparativo de los tres sistemas de manufactura dentro del cual se establece la relacion
entre las estrategias para mejorar la productividad planteadas para cada uno y sus
impacto dentro de una empresa de manufactura, asi como su relacion correspondiente
con los factores clave de éxito de la organizacion. Dentro del cuarto capitulo, ya se
micia el involucramiento del caso especifico investigado para lo cual, de inicio, se
describen las consideraciones que en forma practica concluyo de las visitas efectuadas a
empresas, con respecto a clasificarlas del tipo “V”, “A” y “T”, mostrando sus
principales caracteristicas asi como su comportamiento y problematicas sustentadas. De
igual forma se concluye un andlisis comparativo de las tres, donde se identifican las
principales causas de sus problematicas respectivas y los indicadores de desempeiio que
se deben monitorear y mejorar para controlar e incrementar la productividad, sirviendo
esto de infraestructura para posteriormente llevar a cabo la consideraciéon de propuesta
correspondiente.

Finalmente se analiza bajo que condiciones de operacion, resulta ser mas productivo

utilizar indistintamente uno 1 otro sistema de manufactura en una iinea de produccion.



En el capitulo cinco se plantea el desarrollo especifico de una metodologia
propuesta que permitira dentro de cuaiesquiera empresa de manufactura llevar a cabo la
evaluacion y medicion del impacto que transmiten ciertos indicadores de desempeiio |
particularmente en la productividad de las mismas. Esta metodologia consiste en una
serie de pasos que se recomiendan realizar para ayudar a la empresa y a cualquiera de los
niveles de la organizacion a definir, tanto sus indices de productividad como sus
indicadores de desempeiio, asi como también a evaluar y medir ¢l impacto de dichos
indicadores de desempefio dentro de la productividad del sistema, con la finalidad de
localizar fehacientemente aquellos cuyo cambio tiene un mayor impacto, para de esta
manera poder conducir a la organizacion en ese sentido de mejora continua y
competitiva.

El capitulo seis muestra de forma objetiva la aplicacion practica de la metodologia
concluyente propuesta, asi como el andlisis de toda esta informacion y de los casos
especificos en que se aplicé lo anterior, enfocandose a cada una de las empresas de
manufactura clasificadas como tipo: “V”, “A” y “T” | llevando a cabo la evaluacion
correspondiente del impacto que representa cambiar algin indicador de desempeiio, del
factor critico de éxito respectivo, a través de la metodologia definida y que se propone,
todo esto dirigido hacia el auge de su productividad. Cada indicador de desempeiio
seleccionado es evaluado en cada caso bajo el sistema tradicional de manufactura de
empujar, el sistema de manufactura basado en Teoria de Restricciones (TOC) y el
sistema de manufactura moderna basado en Juste a Tiempo (JIT).

Por dltimo en el capitulo siete se presentan las conclusiones finalmente obtenidas en
la investigacion, desarrollo y practica de este trabajo de Tésis, asi como también se
establecen recomendaciones que se sugieren para futuras investigaciones al respecto y
con el afan de aprovechar lo aportado para encaminarse siempre tanto hacia la alta
competitividad como a ia mejora continua, que hace a las empresas catalogarse como

de Clase Mundial.



CAPITULO 1

INTRODUCCION

En México ante la apertura de los mercados se ha vuelto prioritarto el mejorar la
productividad de las empresas lo mas posible y en un tiempo muy pequeiio, lo que ha
llevado a la empresa manufacturera a implementar diferentes estrategias sin que en
muchas ocasiones existan resultados concretos. En algunos casos se ha desarrollado
estrategias propias y en muchos otros se ha tratado de imitar algunas estrategias que ya
existian en otros paises y que en esos lugares han funcionado.

Si lo que se desea es mejorar la productividad de las empresas manufactureras, lo
mas conveniente es definirla. En el sentido mas amplio se puede definir la productividad
como * la propiedad inherente a una cosa de engendrar, procrear, dar, rendir fruto,
rentar, rediluar interés, utilidad o beneficio anual de tal manera que permiten apreciarla
como igual, mejor o peor que las restantes de su especie”, y esta ha sido medida en los
ultimos anos como la relacion entre la produccion y los insumos. En otras palabras una
medicion de la productividad es una medida de lo bien que se han utilizado los recursos
para cumplir con los resultados esperados, es decir que es una relacion de la efectividad
de la produccion y la eficiencia con la fueron empleados los recursos. De acuerdo con
esta, una medida de la efectividad de una empresa de manufactura seria la cantidad de

recursos utilizados. Es decir que si una empresa utiliza pocos recursos es muy eficiente



mas no necesariamente muy efectiva. De aqui la importancia de medir la productividad

una empresa de manufactura mediante indices de productividad,

OBJETIVO GENERAL .-

*Llevar a cabo en forma efectiva una metodologia que permita realizar la
evaluacion del impacto que representa el modificar algunos indicadores de desempeifio en
la productividad de las empresas manufactureras, considerando dentro de esto los
factores clave de éxito y que al mismo tiempo permita efectuar una comparacidon con
respecto a diferentes sistemas productivos, Ilevandonos esto a determunar

concluyentemente el mas productivo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS .-

*Desarrollar una metodologia para analizar el impacto propiciado por el cambio de
algunos indicadores en la productividad de un sistema de produccion y ademas que de
oportunidad de comparar diferentes estrategias de manufactura para determinar, en forma
efectiva, la mas productiva.

*Elegir particularmente el sistema de medicion de la  productividad, mas
apropiado, para realizar la evaluacion del impacto del cambio de ciertos indicadores de
desempeiio.

*Comparar diferentes empresas de manufactura ¢ propiamente a la misma
empresa, bajo diferentes condiciones, siempre y cuando utilicen su mismo sistema de
medicion y evaluaciéon de productividad, permitiendo identificar la situacion de mayor
productividad.

*Analizar y evaluar cada uno de los diferentes tipos de empresas manufactureras
(“V”, “A” y “T™) a través de casos hipotéticos (uno por cada tipo de empresa), bajo
ciertas condiciones de operacion (ciertos indicadores de desemperios) de los sistemas
productivos basados tanto en el sistema tradicional, como en el J1.T. (“Justo a

Tiempo™” - “Just in Time”) y en el T.O.C. (“Teoria de Restricciones” - “Teory of



Constrains”). Identificando en el caso del sistema mas productivo el impacto respectivo

de modificar ciertos indicadores de desempefio en la productividad.

JUSTIFICACION

Existen evidencias que muestran que generalmente ninguna empresa mide su
productividad utilizando indices, sino que la ven reflejada en diferentes indicadores de
desempefio, aun y cuando existen diferentes autores que han desarrollado modelos para
medir la productividad mediante indices. Esto se debe primordialmente a que en muchos
casos es muy dificil medirla y resulta mucho mas facil observar algunos indicadores en
lugar de realizar una medicion de esta. Este hecho ha llevado a muchas compafias a
tratar de mejorar en los indices de productividad de la empresa, lo que trae como
consecuencia que muchas de ellas invierten una gran cantidad de recursos en mejorar
ciertos indicadores aun y cuando estos no son lo mas importantes. De aqui la
importancia de establecer una metodologia que permita evaluar el impacto de ciertos
indicadores en la productividad.

Por otro lado cada empresa tiene diferentes sistemas de trabajo y por lo fanto
diferentes areas de oportunidad, por lo cual los indicadores de desempefio que debe de
mejorar seran diferentes a los de otras empresas. En otras palabras el hecho de que para
una empresa resulte bueno mejorar un indicador, no significa que sera bueno para todas,
ya que para cada una ese indicador tendra un impacto diferente en su productividad.

Una estrategia para incrementar la productividad en una empresa manufacturera puede
ser la de modificar su sistema de manufactura (su sistema de trabajo). En un sistema de
manufactura la (nica manera de incrementar la productividad es disminuyendo o
eliminando lo mas posible los desperdicios que se tienen ¢n el sistema. Donde un
desperdicio sera todo aquello que no represente un valor agregado al proceso productivo.

De¢ esta manera se pueden definir en un sistema de manufactura los siguiente tipos

de desperdicio.

1. Desperdicio causado por una sobreproduccion.



2. Desperdicio debido al tiempo de espera de una pieza para ser procesada.

3. Desperdicio debido al transporte de los materiales.

4. Desperdicio debido al exceso de inventario.

5. Desperdicio debido a los movimientos que se hacen en la fabricacion de una pieza.
6. Desperdicio causado por defectos en los productos.

Entonces al eliminar o desaparecer estos desperdicios, se aumentara la
productividad de las empresas. Esto suena facil, sin embargo el eliminarlos
completamente puede no ser posible y el desaparecerlos parcialmente llega a tomar
tiempo.

Tradicionalmente se piensa que al cambiar el sistema de manufactura (El sistema
tradicional de empujar por un sistema basado en Teoria de Restricciones(TOC, por sus
siglas en ingles) o en Justo Tiempo(JIT) automaticamente se vera incrementada la
productividad de la empresa. Sin embargo esto solamente es cierto parcialmente, ya que
aun cuando en muchos de los casos se mejora la productividad, cada sistema trabajara
optimamente bajo ciertas de operacion (bajo ciertos niveles en algunos de sus
indicadores de desempefio), y muchas veces el impacto en la productividad que puede
traer el implementar estos conceptos puede no ser importante en algunos casos y ser
importante en otros.

Por una parte los sistemas de manufactura mencionados(tradicional, JIT y TOC)
han sido diseflados para trabajar ¢ptimamente bajo diferentes condiciones de operacion.
El sistema JIT ha sido disefiando para trabajar en plantas balanceadas, es decir en plantas
donde la velocidad de produccién de cada maquina es la misma, mientras que el sistema
basado en TOC indica que es aceptable que las maquinas trabajen a diferente velocidad
de produccion.

El sistema basado en TOC encuentra la maquina mas lenta(cuello de botella),
colocando frente a esta un cierto nivel de inventario, logrando que la efectividad del
sistema dependa unicamente de esta maquina; cualquier inventario adicional dentro del
sistema se considera un desperdicio ya que solo incrementa el tiempo de respuesta del

sistema y lo hace menos eficiente. Por otra parte este sistema de trabajo trata de reducir



unicamente la variabilidad de la maquina cuello de botella, ya que se considera un

desperdicio el tratar de reducir la variabilidad en otra maquina.

HIPOTESIS

En virtud del desarrollo y aplicacion de las estrategias productivas asi como la
respectiva medicién de sus productividades especificas, se encuentra que los indicadores
de desempefio impactan importantemente lo anterior y enfatizan en el analisis de los
correspondientes factores clave de éxito. Dirigiéndonos hacia preguntar: como medir la
productividad dentro de un proceso de manufactura?, Como saber si al cambiar algin
indicador de desempefio se mejorara la productividad de dicho proceso de manufactura?
Y Como saber si al mejorar un indicador no seria mas productivo trabajar bajo otro
sistema de manufactura?

Con la aplicacion, evaluacion y c¢omparacién de indicadores de
desempeiio(condiciones de operacion) propongo queé con estos se propicia un impacto
mayor en la productividad y que nos permite determinar cual indicador es mejor o
menos mejor, al grado hasta de inducir el cambio de un sistema productivo dentro de la
misma empresa manufacturera.

Asi mismo encontramos que mejora el nivel de desempefio de un sistema en cierto
aspecto especifico, estableciendo las condiciones de operacion del mismo.

De la misma manera encontramos que en dichas herramientas 0 mecanismos de
evaluacion y medicién, se permite interaccionar entre los diferentes sistemas de
manufactura que se planteen (“JIT” , “ TOC” y “Sistema tradicional”.) y los diferentes
tipos de clasificacion de empresas (“V” ["A” y “T”.) para concluir con una combinacion
apropiada segiin el analisis especifico que mejora el desempefio productivo en funcion del

indice de productividad.



METODOLOGIA

Se llevo acabo un extensivo analisis bibliografico referente a lo que concierne al
tema y asi mismo se efectia una comparacion fisica y vigente contra sistemas
productivos actuales en diversas empresas de manufactura asi como de servicio.

Asi mismo se hace la verificacion acerca de la implementacion y comportamiento
de los diferentes “tipos” de sistemas productivos clasificados como; “V” | “A” y “T” en
funcion a sus caracteristicas, problemas, diagramas de proceso y/0 de flujo,
relacionandolas ademas con sus especificos indicadores de desempefio, asi como
factores clave de éxito.

En el andlisis bibliografico, se realiza la verificacion de los aspectos tedricos
validos de la productividad desde sus inicios, considerando su evolucion y hasta las
consideraciones actuales, asi como también de la implementacion y comportamiento
tanto de los sistemas tradicionales de manufactura como de los modernos sistemas Justo
a Tiempo (J.L.T. “Just In Time”) y finalmente de otra estrategia de manufactura basada
en Teoria de Restricciones (T.O.C “Teory of Constrains™).

Tanto para realizar la comparacion como verificacion de la implementacion y
comportamiento de los anteriores sistemas de manufactura, se llevaron a efecto
continuas observaciones y se analizaron diversas encuestas aplicado todo esto a varias
empresas de fabricacion y ademas de servicio visitadas dentro de nuestra localidad.

Dentro del presente desarrollo, entre otras cosas, se concluyen diferentes
indicadores de desempefio (condiciones de operacion) con la intencion de comprar lo
sobresaliente y/0 ventajas de dichos diferentes sistemas de manufactura en el
desenvolvimiento de los mismos, por lo regular enfocandose mayormente hacia la
efectividad (indice de volumenes de produccion) lo cual enfatiza, en forma directa, en la
medicion de productividad.

De acuerdo a lo prioritario y a la central importancia del concepto productividad,
dichos indicadores de desempefio inducen la necesidad y se desarrollan conceptos que
permiten evaluar el impacto de los mismos asi como la oportunidad de modificar

algunos de estos, que permita mejorar el sistema productivo ¢ bien comprar diferentes



empresas de manufactura identificando la mejor opcién para pretender el cambio y

trabajar bajo dicho sistema.
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CAPITULO 2

ANTECEDENTES DEL CONCEPTO

PRODUCTIVIDAD

El concepto de productividad ha evolucionado con el paso de los anos, asi como la
manera de medirla, evaluarla y mejorarla, Durante el siglo XVIII surge por primera vez
el concepto de productividad, en esta época los talleres de manufactura buscaban
incrementar el numero de productos fabricados y para el siglo XIX se relacionaba la
productividad con la produceidn, de esta manera Litré establece que la productividad es
la "facultad de producir”. Partiendo de este hecho cualquier taller que tuviera una alta
produccién tenia una alta productividad, y los esfuerzos realizados durante estos anos
por medirla y mejorarla se basaron principalmente en contabilizar y aumentar la
produccion. Sin embargo no existen registros de ningun tipo de medicion de la mismo.
Fue en 1890 cuando se llevo a cabo el primer estudio formal de productividad en una
empresa manufacturera en esa ocasion ¢l Departamento Estadistico del Trabajo de los
Estados unidos realizo un estudio de seis empresas manufactureras, tratando de comparar

el trabajo manual de una persona con el trabajo realizado por una persona al mando de
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una maquina. Desde entonces pasaron casi ires décadas antes de que se realizaran
esfuerzos concretos por modificar ¢l concepto de productividad dentro de los talleres
manufactureros.

Con bases en el hecho de que para aumentar la productividad se debia de aumentar
la produccion por persona, a finales del siglo XIX y principios del siglo XX tiene lugar
la Segunda Revolucion Industrial y con ello la aparicién de las maquinas eléctricas.
Después de este hecho era inminente el crecimiento de los entonces talleres de
manufactura, sin embargo hasta entonces no existia un sistema definido que permitiera
evaluar la productividad de una empresa. Ante esto fue necesario desarrollar nuevos
sistemas de administracion y control de sus recursos y resultados. Estos nuevos sistemas
tueron los sistemas contables y financieros. De esta manera los conceptos tradicionales
de la contabilidad fueron desarrollados en esta época como una necesidad de la industria
manufacturera de expandirse y al mismo tiempo de tener un mejor control de las
operaciones. Los primeros sistemas que se desarrollaron fueron los sistemas de costos
que trataban de establecer el costo de los productos, mediante sistemas que evaluaban los
consumos de materia prima, mano de obra y en algunos casos se asignaban algunos
gastos indirectos de fabricacién.

En 1920 ante la inminente invasion tecnoldgica en las empresas manufactureras y
la aparicion de las méaquinas eléctricas, surge nuevamente la necesidad de medir la
productividad. En esta época la mayoria de los estudios de productividad realizados
median la produccién por hora hombre (piezas producidas/hora hombre consumida) en
un periodo de tiempo determinado siendo este uno de los primeros indices de
productividad conocidos. Durante este periodo se define la productividad como la
“relacion entre la produccion (piezas) y los medios empleados para lograrla (hombres,
horas - hombre y maquinas) en un periodo de tiempo determinado”.

Fue a principios de 1930 cuando los sistemas contables quedaron formalmente
definidos y constituyeron desde ese momento las bases para medir la productividad de
esta industria. En ese tiempo con el apoyo de las corrientes que promovian la
administracion basada en sistemas cientificos, se logro establecer un sistema de

administracion contable que incluia pronosticos, costos estandares, precios de
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transferencia, analisis de inversiones, anélisis de variaciones y andlisis de retorno de
inversiones entre otras cosas. En otras palabras se habia establecido un sistema contable
completo que cubria las necesidades de la industria.

Entre 1930 y 1950 el interés por medir la productividad continud, sin embargo los
indices de productividad seguian reflejando Gnicamente la produccion por hora hombre
consumida en un periodo de tiempo defimdo. Esto fue el resultado del gran desarrollo
tecnoldgico de las maquinas, donde se buscaba que una persona al mando de una
maquina fuera capaz de producir grandes cantidades de producto en un tiempo
relativamente pequeiio. Durante este periodo ante la Segunda Guerra Mundial surgen los
conceptos de las lineas de produccion tratando de dedicar lineas enteras a la fabricacion
de un solo producto. Sin embargo por lo dificil que era la situacion mundial en este
periodo no existen referencias que indiquen algun cambio significativo en el concepto de
productividad.

En 1950 la Organizacion para la Cooperacion Economica Europea (OCEE)
establece por primera vez una relacion entre los sistemas de medicion de la
productividad v los sistemas contables. De esta manera establece que la productividad
“es el cociente que se obtiene al dividir la produccion por uno de los factores de
produccion", A partir de este hecho se comienza a promover este nueve concepto por
todo el mundo, dando pie al desarrollo de nuevos indices de productividad.

Para la década de 1960 la industria manufacturera habia cambiado y crecido
enormemente. Se habian cambado los productos que se fabricaban, la tecnologia con
que se producia se habfa mecanizado y consecuentemente la distribucién de los costos
habia cambiado. Sin embargo los sistemas de administracion de la contabilidad habian
permanecido estaticos y sin cambios, ya que sus principios fundamentales seguian
siendo los mismos desde 1930 y solo habian stdo refinados. Este problema fue en
aumento, y a medida que los cambios tecnoldgicos dentro de la industria eran mas
rapidos, los cambios en la administracion contable seguia siendo muy lentos.

A fines de 1960 John Kendrick publico el primer conjunto de indices de
productividad a Jos cuales llamo “factores totales de productividad”. Estas mediciones

establecian la relacion entre la produccion total y la mano de obra consumida, asi como
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la relacién entre la produccion total y el capital de trabajo consumido durante un periodo
de tiempo definido. En esta misma época Edward F. Denison definié un nuevo indice de
productividad el cual establecia la relacién entre la produccion total y los recursos
consumidos, incluyendo en estos la mano de obra y el capital de trabajo utilizado durante
un periodo de tiempo definido. Es importante hacer notar que durante la década de los
sesenta los indices de productividad utilizados se basaban Gnicamente en informacion
contable y financiera, lo que trajo como consecuencia un gran numero de propuestas
para realizar una evaluacion real de la productividad. A partir de este momento fueron
muchos 1os que trataron de crear diferentes modelos de evaluacion de la productividad
con el fin de eliminar los efectos negativos de los sistemas contables y financieros que
cada vez se volvian mas obsoletos y que a su vez trataban de eliminar el efecto de la
inflacién y de los cambios de precios.

Por otra parte cabe mencionar que en esta €poca la mayoria de las empresas
manufactureras habia crecido tanto que los sistemas de informacién que tenian eran cada
vez mas lentos y la Unica informacion real con que contaban o al menos la que podian
conocer facilmente, era con los gastos y con las ventas, por lo cual fue sencillo definir la
productividad como una relacion entre las ventas y los gastos en un periodo de tiempo
definido. Con el tiempo este concepto se fue adaptando hasta llegar a definir la
productividad como una relacion entre las salidas y las entradas del sistema en términos
reales (sin considerar la inflacion).

En la década de 1970 el desarrollo de diferentes indices de mediciones de la
productividad aumento, asi como el de diversos modelos que trataban de eliminar
algunos de los efectos negativos de evaluar la productividad en termines contables y
financieros.

En 1978 Paul Mali establece que la productividad es una combinacion de la
efectividad y la eficiencia y que la manera de evaluarla es obteniendo la relacién entre la
efectividad y la eficiencia del sistema, donde una medida de la efectividad del sistema
son los resultados logrados y una medida de su eficiencia son los recursos consumidos
durante un periodo de tiempo establecido. De esta manera la productividad de una

empresa puede ser evaluada obteniendo la relacion entre los resultados logrados y los
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recursos consumidos en ese periodo de tiempo.

A medida que las empresas manufactureras aumentaban de tamailo, se
incrementaban los esfuerzos realizados por lograr obtener una medicién real de la
productividad en funcion de los resultados logrados y los recursos consumidos. Sin
embargo existian dos limitaciones fundamentales que propiciaron precisamente la
aparicién acelerada de diversos sistemas de medicién de la productividad, estas son: el
retraso inminente de los sistemas contables y financieros con respecto a los avances en
manufactura, y la gran posibilidad de manipulacion que existia en este tipo de
informacion y que a fin de cuentas no reflejan la realidad.

Durante las década de 1980 y 1990, surgen en el Continente Americano nuevos
conceptos sobre la productividad de las empresas manufactureras. Estos conceptos
habian sido aplicados en Japon anteriormente, y se basan en el hecho de que la mision de
una empresa es la de satisfacer las necesidades de su cliente utilizando la menor cantidad
de recursos. De esta manera surge la necesidad de redefinir el concepto de productividad
y al 1gual que en el pasado redefinir su sistema de medicion, estableciendo que esta es la
relacion que existe entre la satisfaccion del cliente y los recursos consumidos en un
periodo de tiempo determinado.

Después de 1986 los cambios en la industria se vuelven cada vez mas rapidos, asi
es que ahora las empresas deberan de satisfacer las necesidades del cliente en el tiempo
establecido para poder ser productivos. De esta manera ante el inminente rezago de los
sistemas contables y financieros con respecto al desarrollo en manufactura y ante la
imposibilidad de estos sistemas de permitir un control apropiado de la productividad en
una empresa manufacturera Schonberger, Maskell y Kaplan establecen que es necesario
que la industria manufacturera realice mediciones de productividad mediante indices de
productividad de tal manera que permita visualizar el resultado final y que a su vez
utilice indicadores de desempefio (indicadores de productividad) que no requieren de
informacién contable y financiera y que permitan un control efectivo de las operaciones
ya que a diferencia de los sistemas tradicionales de medicidn y control de la
productividad proporcionan informacion rapida al piso de trabajo, lo que permite

corregir los problemas rapidamente sin necesidad de esperar al futuro para poder conocer
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los errores del pasado y asi poder ser mas productivo. En este momento surge la
pregunta, ;Cual indicador de desempefio es mas importante?, ;Cual indicador tendra un
mayor impacto en la productividad de la empresa? 6 mas aun ;/Qué indicadores se deben
de medir?, de aqui la importancia de definir una metodologia para evaluar el impacto
que tendra estos indicadores no contables ni financieros en la productividad de una
empresa manufacturera, con el unico fin de visualizar los mas importantes y asi poner
una mayor atencion ¢n ellos.

Finalmente cabe recalcar que la productividad es un concepto que ha tenido
diferentes interpretaciones a lo largo de los anos, sin embargo dentro de las empresas
manufactureras ninguno de los conceptos de productividad han dejado de utilizarse
simplemente se han complementado con algunos conceptos diferentes, de tal manera que
las mediciones de productividad que se hacian a principios de siglo se siguen haciendo,

pero en conjunto Con otro tipo de mediciones.

EL CONCEPTO GENERAL DE PRODUCTIVIDAD Y SUS

DIFERENTES INTERPRETACIONES

La productividad se define K en términos generales como “calidad de producir” en
otras palabras como “la propiedad inherente a una cosa de engendrar, procrear, dar,
rendir fruto, rentar, redituar interés, utilidad o beneficio anal de tal manera que permiten
apreciarla como igual, mejor o peor que las restantes de su especie”, por lo cual
basandose en esta definicion es posible establecer diferentes maneras de visualizar que
un sistema es productivo y por lo tanto se puede medir la productividad.

Recientemente Tuttle realizo algunas investigaciones llegando a la conclusion de
que la productividad ha sido interpretada de diversas maneras y que el concepto que de
esta se tuviera dependia del tipo de persona que se tratara y por lo tanto el sistema de
medicion de la misma dependeria de este concepto. De esta manera algunas de las
interpretaciones resultado de este estudio son:

. Para los Economistas: La productividad es la relacion que existe entre las
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salidas y las entradas cuando tanto las entradas como las salidas son
expresadas en términos reales (eliminando el efecto inflacionarto y las
distorsiones de los sistemas contables y financieros).

. Para los Ingenieros: La productividad es conocida como eficiencia, y es la
relacién entre el trabajo realizado y la energia consumida.

. Para los Contadores: La productividad esta establecida por una relacion
financiera entre las entradas y las salidas econdmicas de la empresa y esta
es utilizada para evaluar el desempeiio financiero.

. Para los Administradores: Ocho de cada diez administradores incluyen en
su definicion de productividad los términos de eficiencia, efectividad y
calidad. Y siete de cada diez administradores agregan dentro de esta
definicion algunos conceptos como sabotaje, ausentismo y rotacién entre
otros, aun y cuando estos son dificiles de evaluar.

o Para los Psicologos: La productividad siempre ha sido un termino que no se
ha evaluado directamente, pero si a través de evaluaciones de la efectividad
organizacional y de la calidad de vida en el trabajo.

Sin embargo la relacion de estos y la productividad siempre ha permanecido

confusa.

Algunos estudios posteriores realizados por Sumant confirman los resultados
obtenidos por Tuttle. De ambos estudios se concluye que la productividad es un termino
que ha sido confundido con la manera de obtener una medicion cuantitativa del mismo, lo
que ha limitado en muchas ocasiones la mejora real de la productividad de un sistema al
limitarlo a un sistema de evaiuacion y definirlo como un sistema absoluto.

Aun cuando las interpretaciones del concepto de productividad siempre han sido
diferentes, hoy en dia la productividad en un sistema se define como la relacion que
existe entre las salidas y las entradas del sistema en un periodo de tiempo definido.
Partiendo de este hecho dentro de una empresa se pueden observar dos enfoques

diferentes (figura 2.1), el enfoque de manufactura y el enfoque de servicio.
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EL CONCEPTO DE PRODUCTIVIDAD EN LA ACTUALIDAD

ENTRADAS SALICAS SALIDAS
—— m s it FRODUCTIVIDAD p— =
7\ ~
EL ENFOQUE DE EL ENFOQUE DE
MANUFACTURA SERVICIO
) SEAVICIOS
maumos [~ oor PRODUCCION wEUMOS PRESTADOS
e |
PROOUGSION :
’ CTIVIDAD
KSUF{OG
"SISTEMA A EVALUAR
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ISUMOS ) veNTAS IMSIMOS
e i i |
SATISFACCION
PROVCTIVIOAD o DEL CLIENTE
INSUMOS

FIG. 2.1 REPRESENTACION DEL CONCEPTO ACTUAL PRODUCTIVIDAD Y SU RELACION
CON LOS ENFOQUES DE MANUFACTURA Y SERVICIOS.

Por una parte el enfoque de manufactura en donde de acuerdo Con David Bai y
Paul Mali la productividad “es una medida de lo bien que se han combinado y utilizado
los recursos para cumplir los resultados especificos deseables”; estableciendo de esta
manera que la productividad es la relacion entre la produccion y los insumos, entre las
ventas y los insumos o entre los resultados logrados y los recursos empleados en un
periodo de tiempo definido, siempre y cuando las mediciones sean hechas en términos
reales (sin considerar la inflacion). Mientras que el enfoque de servicio establece que la
productividad es la relacion entre los servicios prestados y los insumos consumidos o
entre la satisfaccion del cliente y los insumos consumidos en un periodo de tiempo. La
principal diferencia de ambos radica en el hecho de que en el enfoque de manufactura los
productos se pueden observar fisicamente, mientras que en el enfoque de servicio los
servicios prestados o la satisfaccion del cliente son intangibles (en el sentido de que no
es un producto observable fisicamente), por lo cual con este ultimo enfoque es mas

dificil percibir la productividad de una empresa.
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En este trabajo de tesis se analizara unicamente el concepto de productividad desde
el enfoque de manufactura ya que es este el enfoque que las empresas manufactureras
han venido utilizando a lo largo del tiempo, aunque en algunos casos se presenten ambos

enfoques.

LA MISION DE LA EMPRESA COMO PUNTO DE PARTIDA PARA

DEFINIR EL CONCEPTO DE PRODUCTIVIDAD

El concepto de productividad ha sido interpretado por cada persona de diferente
manera, sin embargo se ha identificado que las personas con una misma profesion u
oficio tienden a visualizarla de la misma manera. Analizando este hecho se puede
concluir que la profesion u oficio de una persona define en ella su proposito o mision
dentro de una organizacion, por lo cual el concepto que tenga cada persona dependera
precisamente de su mision o funcién dentro de la organizacion.

Al igual que las personas de diferentes oficios tienen conceptos diferentes sobre la
productividad dependiendo de su proposito en la organizacion, en las empresas
manufactureras este término ha evolucionado con el paso del tiempo como consecuencia
del cambio en la manera de visualizar los limites de Ta empresa y consecuentemente de
su mision tal como se muestra en la tabla 2.1. De aqui se puede decir que en los tltimos
anos las empresas de manufactura han cambiado radicalmente, y ahora su mision en la
mayoria de los casos esta enfocada a satisfacer algunas necesidades del mercado, por lo

cual a medida que estas necesidades han cambiado ha sido necesario modificar la mision

de la empresa.

19



EL CONCEPYTO DE PRODUCTIVIDAD A LO LARGO DEL TIEMPC EN
UNA EMPRESA DE MANUFACTURA EN FUNCION DE SU MISION

MISION DE UNA | REPRESENTACION DEL | COMO SE VISUALIZA
PERIODO EMPRESA DE SISTEMA PRODUCTIVO | QUE UNA EMPRESA
_ MANUFACTURA G2 PRODUGIHNA
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utliizando ia menor utflzan pacos recursos
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cantdad de recursas.

TABLA 2.1 EL CONCEPTO DE PRODUCTIVIDAD A LO LARGO DEL TIEMPO EN UNA
EMPRESA DE MANUFACTURA EN FUNCION DE SU MISION.

Es asi como una empresa cuya mision sea producir la maxima cantidad de
productos, definira la productividad como la produccién obtenida en un perniodo de
tiempo. Aquella empresa que tenga como mision producir la maxima cantidad de
productos que satisfagan las necesidades de los clientes en el tiempo establecido
utilizando la menor cantidad de recursos, definira la productividad como la relacion que
existe entre el total de productos que satisficieron las necesidades de los clientes en el
tiempo establecido y los insumos utilizados en un periodo de tiempo. Mas aun, aquella
empresa que tenga como misién la de satisfacer las necesidades de su cliente utilizando
la menor cantidad de recursos definira la productividad como la relacion que existe entre
el grado de satisfaccion del cliente y los insumos utilizados en un periodo de tiempo.

De esta manera cualquier empresa ya sea que su mision sea producir, vender,
satisfacer necesidades o prestar un servicio deberd de establecer su propio concepto de

productividad partiendo de su mision.
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EL CONCEPTO DE EFECTIVIDAD Y EFICIENCIA Y SU

RELACION CON LA PRODUCTIVIDAD

El término de efectividad se define como "calidad de efectivo" o como la
"propiedad inherente a uha cosa de obtener o alcanzar algo". Esto quiere decir que en un
sistema, una medicion que refleje los resultados obtenidos, serd una medicion de la
efectividad del mismo.

Por otra parte la eficiencia se define como la "Virtud y facultad para lograr un
efecto determinado” o como la "Accién con que se logra este efecto”. Esto quiere decir
que en un sistema una medicion que refleje las acciones realizada o recursos utilizados,
sera una medicion de su eficiencia.

Partiendo del hecho de que la productividad es una propiedad de un sistema de dar
frutos o intereses de tal manera que permite apreciarla como igual, mejor o peor que los
restantes de su especie y que en los ultimos afios se ha relacionado el concepto de
productividad de un sistema con la relacion que existe entre las salidas y las entradas del
sistema en un periodo de tiempo determinado. Una medicion de la efectividad del
sistema mostrard los resultados obtenidos (frutos o intereses) y una medicion de la
eficiencia del mismo mostrara los recursos utilizados. De esta manera un sistema sera
muy eficiente si son pocas las acciones realizadas es decir si son locos los recursos
utilizados y sera muy efectivo si son muchos los resultados obtenidos. Esto quiere decir
que si se realiza una medicion de la efectividad (resultados logrados en un periodo de
tiempo) y de la eficiencia (acciones realizadas en un periodo de tiempo) de un sistema se
tendra la capacidad de identificarlo como igual, mejor o peor que los restantes de su
especie y por lo tanto sera posible medir su productividad determinando la relacion que

existe entre la efectividad y la eficiencia del sistema en un periodo de tiempo definido.
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LOS OBJETIVOS, METAS, ESTRATEGIAS Y FACTORES CLAVES
DE EXITO Y SU RELACION CON LA PRODUCTIVIDAD EN UNA

EMPRESA MANUFACTURERA

En todas las empresas manufactuceras es necesario planear lo que se debe de hacer
a todos los niveles de la organizacion, con el objetivo primordial de orientar a la
organizaciéon a cumplir con la mision de la empresa. Esta planeacion parte desde la alta
administracion y se desglosa a toda la organizacion (figura 2.2), de esta manera los altos
directivos se han encargado de establecer la misién de la empresa, la cual representa la

razon de ser de la empresa e indica de manera general [o que debe hacer la compafiia.

RELACION ENTRE LA PRODUCTIVIDAD Y LOS OBJETIVOS,
METAS, ESTRATEGIAS Y FACTORES CLAVES DE EXITO.

\ ALTA ADMINISTRACION

OBJETIVOS
METAS " MANDOS INTERMEDIOS
ESTRATEGAS |
FACTORES cnm;os,n& EXITO ADMINISTRACION

‘ : FUNCIONAL
/ ' PLANES DE ACCION °
/ MEDIDAS DE DESEMPENO

FIGURA 2.2 DESGLOCE DE LA VISION CORPORATIVA A LO LARGO DE LA
ORGANIZACION.
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Con base en este concepto la alta administracion en conjunto con los mandos
intermedios establecen objetivos y metas, los objetivos representan aspectos generales
que se desean lograr mientras que las metas representan aspectos concretos que indican
hasta donde se debe de llegar mediante una cantidad.

Una vez establecidos los objetivos y las metas la alta administracion y los mandos
intermedios en conjunto con la administracion funciona! establecen las estrategias y los
factores criticos de éxito, las estrategias representan las acciones generales a seguir para
cumplir con la mision, objetivos y metas, mientras que los factores criticos de éxito
representan la manera en la que cada departamento funcional cumplira con las
estrategias.

Finalmente la administracion funcional se encarga de establecer con base en los
factores criticos de éxito de cada departamento los planes de accidn necesarios para
cumplir con ellos. Con base en toda esta plancacion las empresas manufactureras
establecen un sistema de medicion del desempefio que permita monitorear los avances de
la organizacién en el cumplimiento de la mision de la empresa, o en otras palabras
permite monitorear los avances de la organizacion en la mejora de su productividad. La
misién, los objetivos y las metas constituyen los aspectos mas importantes de la
planeacion de una empresa. Hoy en dia es posible afirmar que estos deberan de estar
orientados ha satisfacer las necesidades y expectativas de los clientes si se desea cuando
menos permanecer en el mercado. En primer lugar la mision define el concepto de
productividad que tiene la empresa, asi como su manera de medir la productividad
dentro de la empresa, partiendo de este hecho entonces a medida que se cumple con los
objetivos y metas se cumple con la mision y por lo tanto se mejora la productividad de la
empresa.

Por otra parte, en una empresa manufacturera las estrategias y los factores criticos
de éxito estan relacionados con uno o algunos de los siguientes factores claves de éxito
calidad, costos, envio y servicio a clientes, tiempo de respuesta, flexibilidad y recursos
humanos de la empresa. En los ultimos afios ha sido posible observar una clara tendencia

dentro de la industria por algunos de estos factores (figura 2.3).
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LOS FACTORES CLAVES DE EXITO MAS IMPORTANTES EN LA
INDUSTRIA MANUFACTURERA EN LOS ULTIMOS ANOS

|4
2000
e?
1930
TIEMPQ
1980
SERVICO
1970
CALIDAD
1860
CcOSTO

FIGURA 2.3 LOS FACTORES CLAVES DE EXITO MAS IMPORTANTES EN LA INDUSTRIA
MANUFACTURERA DE LOS ULTIMOS ANOS

Generalmente en las empresas los factores claves de éxito pueden ser de dos tipos,
en primer lugar se encuentran aquellos que son necesarios para sobrevivir dado que la
competencia los tiene y son indispensables para entrar al mercado, y en segundo lugar
aquellos que sean necesarios para ofrecer una ventaja competitiva dado que la
competencia no los tiene y ofrecerian una ventaja adicional al cliente, la cual tendria un
valor importante para lograr que el cliente optara por adquirir ese producto y/o servicio.

En la actualdad existen dos puntos de vista diferentes que han tratado de medir la
productividad en funcion de los factores claves de éxito, estos son el enfoque de servicio
y el enfoque de manufactura. Si se parte del hecho de que la productividad es la relacion
entre la efectividad y la eficiencia de un sistema, el enfoque de servicio considera a los
factores clave de éxito como parte de la medida de efectividad del sistema, y aun cuando

muchos de estos factores son intangibles en el sentido de que no representan ningtn
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producto fisico, como lo es la satisfaccion del cliente y el tiempo de respuesta. Mientras
que e} enfoque de manufactura solamente considera como medida de efectividad a todos
los productos tangibles que cumplen con los factores claves de éxito.

En un estudio reciente realizado por Howard Armitage y Antony Atkinson en siete
empresas manufactureras se demostré que los factores claves de éxito forman parte del
productc que vende la empresa y que estos constituyen la base para medir la
productividad, sin embargo la decision de incluirlos o no dentro de la medicién de
efectividad dependerd de los limites que se establezcan de la empresa o sistema, de su
mision y del enfoque que se tome para medir la productividad.

En los ultimos afics la misién de las empresas de manufactura ha empezado a
cambiar cada vez mas rapido, al igual que los factores claves de éxito que en los Gltimos
_ afios se han comenzado a agregar a los anos anteriores (figura 2.3). Como se puede
observar (tabla 2.2) los factores claves de éxito estan directamente relacionados con la
mision y con la efectividad de una empresa. El problema principal de la medicion de la
productividad radica en que ninguna empresa utiliza un solo factor clave de éxito, por lo
cual es necesario medir la efectividad del sistema incluyendo varios factores. Desde el
punto de vista de manufactura a cada producto diferente y a cada insumo diferente se le
asigna un peso o ponderacion el cual generalmente se basa en €l costo de los mismos y
de esta manera es posible sumar diferentes productos y diferentes insumos obteniendo
una medicion de la productividad. Dentro de la industria manufacturera este enfoque ha
sido el mas utilizade y quizas su principal problema sea que no considera en muchas
ocasiones que al salir los productos y/o servicios del sistema no han cumplido con los
factores claves de éxito y sin embargo dentro de la medicion de productividad son
considerados de la misma manera que aquellos que si cumplieron. Por otra parte el
enfoque de servicio no presenta los problemas que presenta el enfoque de manufactura,
sin embargo desde este punto de vista puede ser necesario sumar la velocidad de
respuesta con el total de productos fabricados por lo cual no es posible asignarles un
peso basados en los costos y esto se hace generalmente mediante ponderaciones
subjetivas que pueden alejarse mucho de la realidad aun y cuando existen algunos

modelos concretos para resolver el problema como es el caso de la matriz omax
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propuesta por Riggs. De esta manera el principal problema que presenta este enfoque es
el de definir un peso o ponderacion adecuado para cada una de las medidas de
efectividad.

Finalmente la administracion funcional de la empresa establece los planes de
accién y estos a fin de cuentas constituyen la unica manera de mejorar la productividad
de toda la organizacion, ya que tanto la mision, objetivos, metas, estrategias y factores

criticos de éxito que se definen en la organizacion solamente constituyen una guia para

definir estos planes de accién.

LA ADMINISTRACION DE LA PRODUCTIVIIDAD EN UNA

EMPRESA MANUFACTURERA

En una empresa manufacturera la mejora de la productividad debe de considerarse
come un proceso de mejora continua, ya gue mientras mas sea mejorada la
productividad, la empresa cumple de una mejor manera con su misién. Partiendo de este
hecho es necesario medir, evaluar, planear y mejorar la productividad dentro de la
empresa mediante un proceso de administracion de la productividad.

Dentro del proceso de administracion de la productividad (figura 2.4) el primer
paso es la medicion, aqui se determina la situacidn actual de la empresa mediante los
indices o indicadores de productividad definidos. Posteriormente se evalua la situacion
actual, es decir que se hace una comparacion entre las metas establecidas y la situacién
actual o entre periodos anteriores y el periodo actual. Enseguida se procede con la
planeacién donde se establecen las metas de productividad que se desea obtener, asi
como las acciones necesarias para lograrlo. Finalmente se procede a mejorar la
productividad ejecutando las acciones propuestas en la planeacion, v de esta manera

volver a iniciar el ciclo.
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EL PROCESO DE ADMINISTRACION DE LA PRODUCCION

MEDICION i EVALUACION
MEJORAMIENTO i PLANEACION

FIGURA 2.4 EL PROCESO DE ADMINISTRACION DE LA PRODUCTIVIDAD

Desde el punto de vista de una empresa de manufactura existen dos enfoques
diferentes para administrar la productividad, estos son el enfoque tradicional (enfoque

econémico) y el enfoque de Clase Mundial.

EL ENFOQUE TRADICIONAL DE ADMNISTRACION DE LA

PRODUCTIVIDAD.

Los sistemas contables y financieros que se conocen actualmente empezaron a
desarrollarse a principios del siglo XX, pero fue hasta 1930 cuando quedaron
formalmente definidos. Estos sistemas fueron desarrollados con el tunico proposito de
permitir a las compafias manufactureras administrarse adecuadamente.

Basados en los sistemas contables y financieros las empresas manufactureras han
establecido un sistema completo de medicion del desempefio con base en el cual han
administrado su productividad. Este proceso de administracion de la productividad se

basa en indices de productividad y permite monitorear y a la vez controlar la

productividad.
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LAS BASES DEL SISTEMA DE MEDICION DEL DESEMPENO

TRADICIONAL

Hoy en dia existen dos ramas economico administrativas fundamentales dentro una
empresa manufacturera, estas son la administracion financiera y la administracién
contable. El propdsito de la administracion financiera es la de reporitar las actividades de
la empresa a personas ajenas, interesadas o vinculadas con la empresa, como accionistas
¢ inversionistas, con el objetivo de que conozcan el estado de la misma. Por otro lado la
administracion contable dentro de la empresa tiene la funcidén principal de proporcionar
informacion al personal que trabaja en ella, con el objetivo de planear y controlar la
operacion de la empresa.

La informacion que proporciona la administracion contable dentro de una empresa
se puede dividir en cinco areas:

1. Precios de los productos.

Estos son establecidos mediante sistemas muy exactos que controlan los costos de
los productos y que permiten realizar estimaciones basadas en los cambios en los
volimenes y en la mezcla de la produccion.

2. Presupuestos.

Estos son establecidos para cada departamento y constituyen una de las principales
areas de trabajo para la administracion contable de la empresa. Generalmente se realizan
evaluaciones mensuales que permiten conocer los gastos de cada departamento y
compararlos contra su presupuesto, lo cual constituye uno de los principales indicadores
de desempefio de un departamento.

3. Evaluacion del desempeiio de la empresa.

Muchas compaiilas utilizan sistemas de costos estandares para cada producto
manufacturado con lo cual alimentan el sistema de costos de sus productos, este costo es
estimado bajo el supuesto de que en el proceso productivo todo funcionara de acuerdo a

lo establecido. Sin embargo en cada paso del proceso productivo por diferentes causas

-*
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los costos cambian estableciendo de esta manera un costo real diferente al costo
estandar. De esta manera la variacion en el costo del producto constituye una de las
principales maneras en las que se detectan los problemas que existen durante el proceso
y que a fin de cuentas se consideran como un reflejo de la falta de productividad de un
departamento. Es asi como las empresas manufactureras evalian el desempeiio de sus
diferentes departamentos y como tradicionalmente se ha tratado de mejorar su
productividad.
4. Integracidon con la administraciéon financiera.

La integracion de la administracion contable con la administracion financiera se
refiere directamente a la valoracion del inventario. Esta debe de ser calculada y dividida
en inventario de materia prima, inventario en proceso e inventario de producto
terminado. Esta es una actividad compleja que normalmente repercute en un cambio de
los sistemas de costos al momento de encontrar algunas diferencias.

5. Andlisis de inversiones.

La administracion contable puede proporcionar analisis detallados de inversiones
que se pueden realizar como la compra de una planta nueva o de equipo. Existen una
serie de técnicas que permiten realizar estos analisis como lo son los analisis de retorno a
la inversion y del valor presente neto.

De esta forma una empresa manufacturera se basa en estas cinco areas para guiar a

la empresa hacia el logro de su mision, objetivos y metas.

LOS TIPOS DE INDICES DE PRODUCTIVIDAD

Las empresas manufactureras han visualizado su productividad mediante indices
estableciendo la relacién entre la efectividad y la eficiencia o en otras palabras entre las
salidas y las entradas de la empresa, utilizando como base el sistema tradicional de
medicion del desempefio. Estudios desarrollados por Sumanth, Christopher, Riggs,
Brand, Mali, Mundel, Nolworsthy, Hayes, Edosomwan, Dogramaci, y Chase y Aquilano
confirman este hecho y muestran dos tipos de mediciones de productividad, estas son las

mediciones parciales y las mediciones totales de produciividad.
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Tanto en las mediciones parciales de productividad como en las mediciones totales

es posible utilizar diferentes mediciones de efectividad y eficiencia (figura 2.5).

MEDIDAS DE EFECTIVIDAD
PRODUCTOS Y PRODUCTOS Y OTROS
SERVICIOS SERVICIOS INTERESES
TERMINADOS PARCIALMENTE| | O BENEFICIOS
TERMINADOS GENERADOS
MEDIDAS DE EFICIENCIA
MANO DE OBRA MATERIAL CAPITAL S— oTROS
“TRABAJADORES AMATERIA PRIMA IO e . .
“PROFESIONISTAS “PARTES “FERRENO PRTROLEQ CHRAGEASION.
BURGCRATAS COMPRADAS FLANTA OAS *INVESTIGACION ¥
g s el “ELECTRICIDAD DESARRQLLO
«CARBON ETC
ADMINISTRATIVO -HERRAMIENTAS A
Y DE OFICINA Y EQUIPO 2
DE TRABAIO
INVENTARIO
\EFECTIVO
\CUENTAS POR
COBRAR

Figura 2.5 PRINCIPALES MEDICIONES DE EFECTIVIDAD Y EFICIENCIA EN
UNA EMPRESA MANUFACTURERA

Por una parte las mediciones de efectividad (salidas del sistema) que .
generalmente se han considerado son los productos y servicios que salieron del
sistema ya sea como productos y servicios terminados o parcialmente terminados,
asi como otros ingresos de intereses o ganancias adicionales. Por otra parte las
mediciones de eficiencia (entradas del sistema) que han sido consideradas son la
mano de obra, el matenial, el capital, la energia y en general cualquier otro insumo
que hubiese sido utilizado.

Partiendo del hecho de que no todos los insumos y tampoco todos los productos
tienen el mismo valor y por lo tanto no contribuyen de la misma manera a la medicion de
la eficiencia o de la efectividad del sistema, es necesario asignar un valor a cada uno de
los insumos y productos de tal manera que sea posiblemedir la eficiencia y efectividad

de un sistema, departamento o empresa. Tradicionalmente estos han sido ponderados
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utilizando como base su valor economico. Tanto las mediciones de efectividad como las
de eficiencia pueden ser de dos tipos: ya sea una medicion en términos reales o en
términos monetarios, Una medicion en la que no se consideran los efectos de la inflacion
y de los cambios en precios es una medicion real (generalmente se utiliza el sistema de
costos estandar) y aquella en la que si se consideran cambios en precios, asi como los
efectos inflacionarios son mediciones en términos monetarios. Por un lado las
mediciones en términos reales han sido recomendadas desde la década de 1960 como
una manera de visualizar que se estén utilizando menos recursos para obtener mejores
resultados es decir que con menos recursos se obtiene una mayor produccion, Por otra
parte el sistema de medicion en términos monetarios ha sido el mas utilizado por las
empresas a ya que en ocasiones son los Unicos datos confiables con que se cuenta son
con las ventas y los gastos lo que facilita el proceso, sin embargo esto puede traer como
consecuencia la adquisicion de insumos de baja calidad y por consiguiente la fabricacién
de productos de baja calidad, lo que propicia que las empresas no aumentan su
productividad en términos reales. .

Tanto las mediciones totales de productividad como las mediciones parciales de
productividad son realizadas mediante indices (tabla 2.3) estableciendo la relacion entre
la efectividad y la eficiencia del sistema en un periodo de tiempo. Las mediciones totales
de productividad son realizadas mediante un indice total de productividad, mientras que
las mediciones parciales de productividad son hechas mediante indices multiples, indices
parciales o mediante el indice de factor total.

Las mediciones totales de productividad son utilizadas para evaluar el desempefio
de una unidad organizacional, ya sea un departamento, una division o de toda una
compaiiia durante un periodo de tiempo definido. Este tipo de mediciones son utilizadas
con el Unico proposito de comparar a la compafiia en un periodo de tiempo, con su
estado durante otro periodo de tiempo, sin embargo en la practica es poco utilizada ya
que se ha demostrado que llega a se una medicion muy compleja e irrelevante. En este
caso se utiliza unicamente indices totales para su medicion, los cuales incluyen su
medicion de efectividad todos los productos del sistema y en su medicion de eficiencia

todos los recursos utilizados por el sistema en un periodo de tiempo definido.



Por otro lado las mediciones parciales de productividad son utilizadas para evaluar
la contribuciéon de uno o varios insumos con el resultado final de la empresa durante un
periodo de tiempo definido. Estas mediciones han sido utilizadas por el personal que se
encuentra directamente involucrado con el piso de trabajo con el fin de mejorar la
productividad y en los ultimos afios se ha demostrado que este tipo de mediciones son
mas utilizadas. En este caso se pueden utilizar indices parciales, indices maultiples o el
indice de factor total.

Los indices parciales son aquellos en los que se considera como medida de
efectividad todos los productos del sistema y como medida de eficiencia un solo tipo de
recurso del sistema en un periodo de tiempo definido. Este tipo de indices son utilizados
para monitorear la contribucion de un recurso (generalmente es uno de los mas
importantes) en la obtencion de resultados en un periodo de tiempo definido. De hecho
este es el tnico indice que en ocasiones puede no requerir de informacion contable y
financiera, por lo cual a sido el mas utilizado por las empresas. Dentro de los indices
parciales mas utilizados se encuentran: el indice de productividad de los materiales
(produccion entre los insumos de materiales), el indice de productividad de la mano de
obra (produccion entre el insumo de mano de obra), el indice de productividad del
capital (produccion entre el insumo de capital) asi como el indice de productividad de la
energia (produccion entre el insumo de energia) entre otros.

Los indices multiples son aquellos en los que la medida de efectividad son todos
los productos del sistema y como medida de eficiencia se tienen dos o mas recursos
utilizados en el sistema en un periodo de tiempo definido. Este tipo de indices son
utilizados para monitorear el impacto en la productividad que tiene el cambio en la
utilizacién de algunos recursos.

El indice de factor total esta dado por la relacion que existe entre los la produccion
neta (produccioén menos los bienes y servicios comprados) y el capital mas la mano de
obra, este es utilizado para evaluar la relacion entre el valor agregado que se le da a la

produccion y el capital y fa mano de obra, sin embargo actualmente no es utilizado.



LA SELECCION DE INDICES DE PRODUCTIVIDAD

Para la seleccion de uno o va.r.ios indices de productividad las empresas
manufactureras identifican primeramente todos sus productos y/o servicios que prestan
(salidas del sistema) y dependiendo de los limites que se tengan del sistema que se desea
medir, asi como del la mision del sistema, pueden ser consideradas las ganancias
adicionales de intereses, bonos, etc.

Por otra parte la seleccion de los insumos a considerar determinara el tipo de
indice que se desea utilizar. Bajo el esquema fradicional toda empresa de manufactura
debe de tener un modelo completo de productividad que incluya todos los indices, de tal
manera que se deben de identificar todos los insumos y utilizar un fndice total de
productividad un indice de factor total de productividad y para los principales msumos
un indice multiple de productividad y para cada uno un indice parcial de productividad.
Sin embargo algunos estudios recientes han demostrado que las empresas mas exitosas
utilizan Unicamente algunos indices parciales, por lo cual es importante comprender las
caracteristicas de cada uno de los indices de productividad (tabla 2.3) antes de decidirse

a utilizar uno de estos.
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TABLA 2.3 1.LOS INDICES DE PRODUCTIVIDAD, SUS CARACTERISTICAS Y LOS ACTORES
QUE INICIARON SU DESARROLLO.

Generalmente los indices totales de productividad son utilizados Gnicamente para
visualizar la situacion de la empresa pero rara vez son utilizados en ¢l proceso de mejora
de la productividad, ya que son muy dificiles de calcular y no proporciona formacion
sobre ¢l punto especifico que se debe de atacar, Los indices maltiples y parciales son
utilizados tanto para visualizar la situacion de la empresa como en el proceso de mejora
continua, ya que estos si proporcionan informacion sobre el punto especifico que se debe
de atacar y son mucho mas sencillos de controlar, sin embargo al utilizar este tipo de
indices debe de tenerse cuidado de que al mejorar un indice no se perjudique a otro ya
que de suceder esto la productividad global podria verse afectada e incluso disminuir, de
aqui la importancia de tener un indice total.

Bajo el esquema modelo, si una empresa de manufactura se basa en el hecho de
que no puede mejorar todo al mismo tiempo, para definir un indice de productividad es

conveniente utilizar un diagrama de Pareto para identificar unicamente los insumos mas



importantes, y de acuerdo con éstos sera posible definir un indice multiple y algunos
indices parciales para estos insumos o un indice parcial si se trata de una empresa
intensiva en alguno de estos insumos, y de esta manera definir los indices que se seran
utilizados en el proceso de mejora de la productividad, sin embargo en este caso siempre
se debe de tener cuidado de que los insumos considerados mantengan su importancia y
que al mejorar algunos de estos indices no se deteriore la productividad global al
aumentar el uso de otros insumos que no han sido considerados.

Ya sea que una empresa se decida a utilizar el esquema tradicional o el esquema
modelo para definir los indices de productividad, en ambos casos la productividad es
controlada y mejorada unicamente en base a los indices. Y es precisamente el conjunto
de indices de productividad que se han seleccionado los que constituyen el modelo de
administracion de productividad de la empresa, el cual puede cambiar de acuerdo a sus

necesidades y requerimientos.

EL PROCESO TRADICIONAL DE ADMINISTRACION DE LA

PRODUCTIVIDAD

Una vez que se han definido los indices de productividad a utilizar, de acuerdo con
el modelo tradicional de administracion de la productividad el primer paso corresponde a
la medicion, aqui se cuantifican los productos y/o servicios producidos, asi como los
insumos utilizados durante el periodo de tiempo establecido, de acuerdo con lo definido
en el modelo. Y de esta manera se determinan los indices de productividad.

El siguiente paso es la evaluacidn, en esta parte se comparan los indices de
productividad con los indices de periodos anteriores, con los indices esperados de
acuerdo a la planeacion y/o con los indices de otras empresas. Esto se hace con el
objetivo de permitir a la empresa conocer su progreso dentro del proceso de mejora
continua de la productividad, conocer la efectividad de sus planes de mejora, asi como la
de comparar su posicion con otras empresas y/o con el ramo industrial al que pertenecen.

El tercer paso es la planeacion, en esta etapa se establecen las metas a alcanzar en

cada uno de los indices de productividad de manera que estas cifras se puedan utilizar en
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la ctapa de evaluacidn, y con base en estos se determinan las acciones a seguir para
lograrlo. En esta etapa se utilizan algunas herramientas de prondsticos que permiten
predecir de acuerdo a las tendencias de los Gltimos periodos los indices de productividad
esperados. Generalmente con base en la planeacion de los indices parciales se pueden
determinar los insumos que tienen una mayor area de oportunidad y basados en estos se
define la técnica de mejoramiento de la productividad a seguir. Algunas de las técnicas
de mejoramiento de la productividad propuestas por Sumanth son:
1. Tecnicas basadas en la tecnologia:
= Disefio ayudado por computadora (CAD).
*  Manufactura ayudada por computadora (CAM),
= Robotica.
2. Teécnicas basadas en el trabajador:
=  TIncentivos econdmicos.
= Promocion de empleados.
s Desarrollo de habilidades.
= Mejoramiento de las condiciones de trabajo.
= Educacion.
= Reconocimiento.
= (Circulos de calidad.
3. Técnicas basadas en ¢l producto:
= Ingenieria del valor.
*  Simplificacion del producto.
» Estandarizacion del producto.
* Publicidad y promocion.
4. Técnicas basadas en la tarea o el proceso:
* Ingenieria de métodos.
= Estudio del trabajo.

* Disefio del trabajo.



=  Ernonomia.
* Programacion de la produccion.
5. Técnicas basadas en los materiales:
* Control de inventarios.
* Planeacion de los requerimientos de materiales (M).
» Reutilizacién y reciclado de materiales.

Finalmente se pasa a la etapa de mejoramiento, donde se llevan a la practica las
técnicas de mejoramiento propuestas en la etapa de planeacion. De esta manera una vez
que se ha aplicado la técnica de mejora y que ha pasado el tiempo establecido de acuerdo
al modelo de administracion de la productividad definido, se procede a iniciar

nuevamernte con la medicion.

EL ENFOQUE DE CLASE MUNDIAL DE ADMINISTRACION DE

LA PRODUCTIVIDAD

En 1986 Richard J. Schonberger utiliza por primera vez el concepto de
Manufactura de Clase Mundial (MCN) como titulo de su libro, para referirse a-las
empresas que "mejoran continua y rapidamente".

Desde el punto de vista de la MCM las empresas manufactureras deberéan no solo
de producir bienes y servicios, sino que estos deberan de satisfacer las necesidades de los

clientes utilizando la menor cantidad de recursos para poder ser productivos.

Varios autores como Schonberger, Maskell, Kaplantf, Gunn han mencionado que
la CM requiere simplificacion y accion directa, por lo que es necesario que la
administracion de la planta se lleve a cabo en la misma planta y no esperar a saber del
problema o de la situacion de la planta leyendo un informe tardio. De esta manera la
administracién de la productividad se debe de basar en indicadores de desempefio que

permitan el control dela productividad y en indices de productividad que permitan
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monitorear ¢l resultado final.

LA NECESIDAD DE UN NUEVO SISTEMA DE MEDICION DEL

DESEMPENO Y SUS CARACTERISTICAS

De acuerdo con la Manufactura de Clase Mundial es necesario establecer un nuevo
sistema de medicion del desempefio en aquellas empresas manufactureras que desean
convertirse en empresas de Clase Mundial y existen tres razones fundamentales para
hacerlo:

1. La administracion tradicional basada en informacion contable y financiera ya
no es relevante ni de utilidad para una compafiia que trata de ser una empresa de
Clase Mundial, esto se debe a que los sistemas de administracion utilizados en la
actualidad (sistemas de administracion basados exclusivamente en informacion
contable y financiera) fueron desarrollados a principios de este siglo (S. XX), sin
embargo los avances en las técnicas y la tecnologia de manufactura ha cambiado
completamente, mientras que los sistemas de administracion han permanecido
iguales.

2. Los clientes requieren altos niveles de calidad, desempefio y flexibilidad, y los

sistemas actuales de medicion del desempeiio de las empresas no evaluan estos

puntos, por lo tanto jamas son mejorados.

3. Las técnicas de administracion utilizadas en las plantas productivas han

cambiado significativamente, por lo que es practicamente imposible utilizar los

sistemas administrativos actuales para lograr una mejora continua y rapidamente

(base fundamental en la MCM).

El nuevo sistema de medicion del desempeiio necesario en la MCM es diferente al
que se han venido utilizando y se basa en indicadores de desempefio que monitorean
directamente los aspectos relevantes dentro del proceso. Este nuevo sistema de medicion
del desempefio tiene las siguientes caracteristicas)

1. Se encuentra directamente relaciopado ¢on la estrategia de manufactura y con
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los factores criticos de éxito.

Es diferente para cada empresa.

Es simples y faciles de utilizar.

Propicia la mejora y no solo monitorea.

Utiliza principalmente mediciones no contables y financieras.

Cambia con el tiempo de acuerdo a las necesidades que se téngan.

Proporciona informacion rapida al personal operativo y a los directivos.

La mayor parte de los indicadores de desempefio necesarios en la MCM no son

nuevos, muchos de ellos han sido utilizados por anos en diferentes empresas. Sin

cmbargo lo que si es nuevo s la importancia que se les da a estos indicadores, asi como

la manera de seleccionarios y cambiarlos con el tiempo.

Satisfacer las
necesidades del cliente
utilizando 1a menor
cantidad de recursos,

Satisfacer las
necesidades del cliente
utilizando la menor
cantidad de recursos
posibles y en el tiempo
establecido.

Satisfacer las
necesidades del cliente.

Bajo tiempo de entrega

Insumos consumidos

Grado de satisfaccion det cliente
Insumos consnmidos

Velocidad de respuesta

Insumos consumidos

MISION DE UNA FACTOR MEDICION DE LA PRODUCTIVIDAD
EMPRESA DE CLAVE DEL
MANUFACTURA EXITO PUNTO DE VISTA PUNTO DE VISTA
DE SERVICIO DE MANUFACTURA
Alto volumen de Total de piezas producidas Total de piezas producidas
Producir la mixima cantidad ds | Produccion. Insnmos consumidos Insumes consumidos
productos utilizando la metios , .
cantidad de recursos. Baja costo. Total de ingresos Total de ingresos
Gastos Gastos
Alta calidad. Total de productos de_calidad Total de productos de calidad

Insumos consumidog

Total de productos que
satisfacieron las necesidades del

1l dlienfe |}

Insumos consumidos

Total de productos que se
entregaron a tiempo
Insumos consumidos

*Mediciones hechas en ténminos
reales.

TABLA 2.2 LAS MEDICIONES DE PRODUCTIVIDAD EN UNA EMPRESA DE MANUFACTURA EN FUNCION DE SUS
FACTORES CLAVES DE EXITO Y DE SU MISION DESDE EL ENFOQUE DE S8ERVICIO Y DE MANUFACTURA
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« HORIZONTE DE PLANEACION CORTO

= MEDICIONES MAS FRECUENTES

» MEDICIONES MAS ESPECIFICAS

= ENFASIS EN MEDICIONES MAS OPERACIONALES

» MENOS ENFACIS EN MEDICIONES QUE UTILICEN
INFORMACION CONTABLE Y FINANCIERA

EMPRESA

PLANTA
DEPARTAMENTO \

CELDA O LINEA DE TRABAJO

FIGURA 2.6 LAS CARACTERISTICAS DE LOS INDICADORES DE DESEMPENO UTILIZADOS
ENLA MANUFACTURA DE CLASE MUNDIAL A MEDIDA QUE ESTOS SON UTILIZADOS EN
UN NIVEL MAS BAJO DE LA ORGANIZACION.

EL PROCESO DE ADMINISTRACION DE LA PRODUCTIVIDAD

Los indicadores de desempefio definidos estan directamente relacionados con la
mision de la empresa y por lo tanto una mejora en uno de estos indicadores impacta
directamente en la productividad de la empresa. De esta manera el proceso de
administracion de la productividad en una empresa manufacturera desde el punto de
vista de la MCM comienza por la medicion de los indicadores de desempefio definidos,
posteriormente estos son evaluados comparando su situacion actual con la situacidn
anterior y con el plan establecido, posteriormente se debe de planear cual debe de el

valor estimado que debe de tener el indicador basado dependiendo del nivel de la
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organizacion en el que se encuentre en las herramientas disponibles y finalmente deberan
de definirse las acciones necesarias para mejorar el indicador y ejecutarlas, para de esta

manera volver a iniciar ¢l proceso.

ANALISIS COMPARATIVO DEL SISTEMA TRADICIONAL Y DEL
SISTEMA DE CLASE MUNDLL DE ADMINISTRACION DE LA

PRODUCTIVDAD.

Si se compara el sistema tradicional y el sistema de Clase Mundial de
administracion de la productividad se pueden encontrar seis diferencias fundamentales
por las cuales se distingue uno de otro, estas diferencias son:

1.- La manera de controlar la productividad

Bajo el esquema tradicional la misién, metas y objetivos de la empresa son
establecidos partiendo de la alta direccion y se van desglosando hasta llegar al personal
operativo, mientras que el control de la productividad mediante el sistema de
administraciéon de la productividad tradicional se basa unicamente en indices de
productividad que uiilizan informacion contable y financiera, y por lo tanto el control de
la productividad parte de la alta administracion (figura 2.7) hasta llegar al personal

operativo.
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MISION, METAS Y  ALTA DIRECCION  ~ONTROL DE LA
OBJETIVOS PRODUCCION

V,

PERSONAL OPERATIVO

FIG. 2.7 ESQUEMA TRADICIONAL DE DESGLOCE DE LA MISION DE LA EMPRESA Y DE
CONTROL DE LA PRODUCTIVIDAD EN UNA EMPRESA MANUFACTURERA

Por otra parte bajo el enfoque de Clase Mundial la mision de la empresa se
desglosa desde la alta administracion hasta el personal operativo, mientras que
mediante el sistema de administracion de la productividad bajo el enfoque de la
MCM utiliza indicadores de desempefio para controlar la productividad e indices
de productividad para monitorear el avance, por lo cual el control de la
productividad parte del personal operativo hasta llegar a la alta administracion

(figura 2.8).
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MISION, METAS Y ALTA DIRECCION CONTROL DE LA
OBJETIVOS PRODUCTIVIDAD

PERSONAL OPERATIVO

FIG. 2.8 ESQUEMA DE CLASE MUNDIAL DE DESGLOSE DE LA MISION DE LA EMPRESA'Y
DE CONTROL DE LA PRODUCTIVIDAD EN UNA EMPRESA MANUFACTURERA

1.- Relevancia con las estrategias y los factores criticos de éxito
El sistema tradicional de administracion de la productividad no avanza con el
dinamismo de las estrategias y los factores criticos de éxito. Tanto la calidad,
flexibilidad, innovacién, tiempos de respuesta y la satisfaccion del cliente no pueden
ser controlados bajo las técnicas tradicionales de la contabilidad. El personal que
labora en una empresa no piensa en términos contables, ellos deben de concentrarse
en tasas de produccién, envios a tiempo, rechazos, inventarios en proceso, etc., por lo
que el sistema tradicional de control de la productividad no ofrece ningin tipo de
control sobre estas variables.
Por otra parte bajo el sistema de Clase Mundial se avanza en paralelo con las
estrategias y con los factores criticos de éxito. En este caso el sistema de medicién del
desempefio utilizado soporta las estrategias de manufactura, mercadotecnia y de la

empresa las cuales a fin de cuentas repercuten directamente en los indices de

productividad.
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1.- Flexibilidad

El sistema tradicional de administracion de la productividad no toma en cuenta las
diferencias que existen en cada planta, lo que puede propiciar que el se muestre un
desempefio muy pobre aun y cuando la planta se encuentre trabajando adecuadamente.

Bajo el sistema de administracion de la productividad de Clase Mundial cada
planta tiene sus indicadores de desempefio que permiten el control de la productividad y
estos son definidos de acuerdo a las caracteristicas del proceso, de los productos, asi
como de las fuerzas y debilidades de la planta, lo que permite que al cambiar estos
cambien los indicadores de desempefio.

1.- Retroalimentacion

En el sistema tradicional de admimistracion de la productividad se requiere de una
gran cantidad de informacion para conocer la situacion de la empresa, por lo cual
generalmente cuando se obtiene esta informacién ya pertenece al pasado, por lo que no
se tiene un. retroalimentacion aportuna que permita tomar acciones colectivas antes de
que sea demasiado tarde.

Por otro lado bajo el sistema de administracion de Clase Mundial se responde
rapidamente a los cambios y se solucionan los problemas directamente en el 4rea de

trabajo de una manera rapida y efectiva.

1.- Mejora continua

En el sistema tradicional de administracion de la productividad no se tiene la
capacidad de medir los constantes cambios de en los factores criticos de éxito de cada
departamento los cuales pueden estar enfocados hacia el control de la calidad, tiempos
de respuesta, satisfaccion del cliente, etc. por lo que resulta desmotivante para el
personal operativo no ver reflejados sus esfuerzos de mejora en ninguna parte y por lo
tanto no se da una continuidad al proceso de mejora continua.

En el enfoque de administracion de la productividad de Clase Mundial las medidas
de desempeifio estan relacionadas directamente con el logro de la misién de la empresa y
estas permiten al personal operativo medir constantemente el avance en el mejoramiento

de estos indicadores de desempeiio, por lo cual se¢ motiva al personal operativo a
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alcanzar una meta tangible y se propicia la mejora continua.

De esta manera se puede decir que el sistema de adminstracion de la
productividad de Clase Mundial sigue utilizando los indices de productividad que
utilizaba el sistema tradicional, sin embargo el control de la productividad se basa en
indicadores de desempefio, de tal manera que ahora los administradores de las empresas
deberan primeramente de colaborar en el proceso de definicion de los indicadores de
desempenio de acuerdo a las necesidades de la planta y ademas deberan de guiar a la
empresa indicando cuales son los indicadores de desempefio que tengan un mayor
impacto en la productividad de la empresa de tal manera que permitan al personal
operativo pongr mayor atencion en esos indicadores. Ante esta situacion es inminente la
necesidad de la industria manufacturera de temer una metodologia que les permita
evaluar el impacto de algunos indicadores de desempefio en la productividad de la
empresa, con el objetivo primordial de permitir a los administradores de las empresas

guiar adecuadamente el personal operativo.
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CAPITULO 3

MARCO = CONCEPTUAL DE LOS
SISTEMAS DE MANUFACTURA Y SUS

PRODUCTIVIDADES

EL SISTEMA DE MANUFACTURA TRADICIONAL -

A principios del siglo XX la productividad de la industria manufacturera era medida
como la produccion por persona en un periodo de tiempo definido. Este hecho trajo
como consecuencia el surgimiento de maquinas eléctricas capaces de incrementar la
produccion par persona a tal punto que la productividad en muchas ocasiones se media
como la produccién por maquina en un periodo de tiempo y es precisamente aqui donde
surge el sistema tradicional de manufactura o sistema de empujar.

Los talleres de manufactura de principio de siglo debia de planear y controlar su

produccion de tal manera que mantuvieran un nivel constante de productividad, sin
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embargo a medida que estos crecieron se diversifico el nimero de elementos que se
debian cuidar para lograr programar y controlar la produccidn como son las partes,
materias primas y componentes, lo que trajo como consecuencia una gran diversidad de
proveedores, variaciones en los tiempos de entrega y una disminucion en la efectividad de
la empresa. Ante esto fue necesario mejorar el control y la planeacion de la produccion
con el objetivo de mejorar la productividad de las empresas. Este hecho conjuntamente
con ¢l surgimiento de las computadoras marco el inicio de los sistemas computacionales
que hoy se conocen como Planeacion de Requerimiento de Materiales 6 MRP (Material
Reqwrement Planaing) y mas tarde el inicio de la Plancacion de Los requerimientos de
manufactura 6 MRPII (Manufacturing Requirement Planoing), los cuales constituyes hay

en dia el sistema tradicional de manufactura.

FILOSOFIA DE TRABAJO

De acuerdo con el sistema tradicional de manufacture la productividad de una
empresa se puede definir como la produccion obtenida par persona o par maquina, par lo
cual este sistema busca la manera de incrementarla.

El sistema tradicional de manufactura puede ser definido como un sistema de
administracion basado en técnicas de programacion las cuales involucran a todas las areas
funcionales de la empresa y en ¢l cual se busca aumentar la produccién par persona o par
maquina mediante un mayor control y planeacion de la produccién, en otras palabras, se
busca incrementar la efectividad de la empresa, mediante una planeacion y control
efectivo de los recursos.

El sistema MRP I (Planeacion de Los Requerimientos de Materiales) es un sistema
computacional que proporciona basicamente un programa de ordenes de produccion y de
compra de los insumos necesarios, de acuerdo con los pronosticos de venta de la
empresa, los estandares de produccion y los tiempos de entrega de los proveedores. Sin
embargo este no considera aspectos como la capacidad instalada en la planta par lo cual

fue desarrollado el sistema MRP 11 (Planeacion de Los Requerimientos de Manufactura),

1020122993
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el cual abarca en su control a toda la planta, desde que se recibe el pedido hasta que se
entrega el producto y se factura.

Para poder implementar un sistema MRP II es necesario contar con lo siguiente:

e  La estructura del producto que muestra la explosion de materiales del

producto terminado.

. La definicién de los centros de trabajo que indica la capacidad y las

caracteristicas de operacién de coda una de los centros de trabajo.

. Las rutas de fabricacion que describe las operaciones par las que han de

pasar cada una de los componentes necesarios para formar el producto final.

° La demanda futura que es una estimacion de la demanda en base pronosticos.

) Personal altamente capacitado en el uso del sistema.

e Un sistema computacional capaz de soportar toda la informacion.

. Estar conscientes de que MRPII es un esfuerzo de muchas areas de la

organizacion,

Para el sistema tradicional de manufactura su principal estrategia para aumentar la
productividad de la planta consiste maximizar la utilizacion de las maquinas, teniendo
como consecuencia un alto nivel de inventarios.

De acuerdo con este sistema se determine en base a un pronostico de ventas la
demanda futura de coda una de los productos, se verifica la existencia de productos
terminados, se calcula la cantidad de productos a fabricar y se determine la fecha para la
cual deberan de tenerse terminados los productos sin exceder la capacidad de la planta.
Posteriormente se verifica que la cantidad de productos a fabricar de coda modelo no sea
inferior, al lote minimo (de contarse con esta politica) ya que de lo contrario debera de
decidirse si se fabrica el lote minimo o mayor no se produce. Con base en los productos a
fabricar y la fecha de entrega de los mismos se estiman la cantidad de componentes a
comprar, asi como la fecha en la que debera de ser entregado coda una de ellos par los

proveedores y la fecha en la que deben de ser ordenados.

52



EL SISTEMA DE MANUFACTURA JUSTO A TIEMPO

Despuc¢s de la Segunda Guerra Mundial un ingeniero Japonés, Taiichi Ohno, quien
trabajaba en la industria automotriz, se dio cuenta de que el problema central en la
industria manufacturera estaba en la entrega de materiales y la produccion de
subensambles. Ciertamente este problema en esta industria es muy grande debido a la
gran cantidad de piezas que se manejan y a los innumerables factores que afectan el
desempeiio de la planta, sin embargo constituyeron el punto de partida de la filosofia
Justo a Tiempeo.

Por otra parte Taiichi Ohno estaba impresionado por el sistema de inventarios

utilizado para los supermercados de los Estados Unidos, donde en la medida en que los
consumidores remueven los articulos de los estantes, los empleados de los supermercados
resurten los estantes para satisfacer las demandas de los consumidores.
De esta manera si el resultado de [os estantes no se cumple de acuerdo a las demandas de
los consumidores y se acumula mucho inventario, los costos fijos y €l riesgo de deterioro
del producto aumentan. Por otro lado si existe muy poco inventario los consumidores se
disgustan porque no se tiene el producto en existencia.

Con base en estas experiencias Taiichi Ohno desarrollo el sistema de manufactura

JIT dentro de la industria automotriz japonesa.

FILOSOFIA DE TRABAJO

De acuerdo con el sistema JIT de manufactura la productividad puede ser definida
como la relacidn que existe entre las ventas de una empresa y los recursos utilizados para
lograrlo . Por lo cual este sistema buscara en todo momento incrementar la productividad

desde este punto de vista,

El sistema de manufactura Justo a Tiempo puede ser definido como una filosofia de
eliminacién de desperdicios, entendiéndose par desperdicio cualquier elemento que no
agregue valor al producto. Por lo tanto para lograr incrementar la productividad de

una empresa manufacturera [a estrategia que se siga debera de estar orientada a eliminar
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estos desperdicios, los cuales pueden ser clasificados de manera general en una de los
siguientes tipos:

1.  Desperdicio causado par una sobreproduccion.
Desperdicio debide al tiempo de espera de una pieza para ser procesada.
Desperdicio debido al transporte de los materiales.
Desperdicio debido al método de produccion si este puede ser mejorado.

Desperdicio debido al exceso de inventario.

O S

Desperdicio debido a los movimientos que se hacen en la fabricacion de una
pieza.

7.  Desperdicio causado par defectos en los productos.

De acuerdo con la filosofia JIT la principal fuente de desperdicio es el inventario,
ya que debajo del nivel de inventarios existen una gran cantidad de problemas, par lo que
es necesario modificar la manera tradicional de operar la planta para poder incrementar su
productividad, mediante la implementacion de las siguientes estrategias:

. Mejorar la relacion con los proveedores.

. La relacion con los proveedores debe de ser de largo plazo asi como
cooperativa, con la firme conviccion de que [a supervivencia de la empresa
depende del buen servicio que proporcione el proveedor a la planta.

e  Modificacion de la distribucion de la planta .
en algunos cases deberd de hacerse una modificacion a la distribucion del
equipo pasando de la tradicional distribucion funcional a la distribucién
enfocada al producto a través de Celdas de Manufactura. Con este cambio
se tendra un manejo mas flexible del operador, wuna inmediata
retroalimentacién de la calidad, se minimizara el manejo de materiales y se
reducira el requerimiento de espacio.

e Reducir el tiempo de preparacion de las maquinas

Tradicionalmente se determinaba el tamafio econémico del lote para eliminar
los efectos de los largos tiempos de preparacion, sin embargo lo que debe de

hacerse es eliminarlos mediante la aplicacién de la metodologia de SMED
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de esta manera se aumentara la flexibilidad y se permitira el manejo de lotes
mas pequefios.

Mantener un autocontrol de la calidad .

Para esto se ha utilizado el concepto de JIDOKA, que quiere decir que el
control de la calidad del producto debe ser responsabilidad de coda operador
que produce una parte 6 componente, y este tiene la autoridad de detener
todo el proceso cuando encuentra alga mal en el producto. Ademas para
evitar la y produccion de partes defectuosas debidas a errores inadvertidos
por los operadores, se propone el uso de herramientas de autoverificacion o
a prueba de errores comunmente conocidas como POKA-YOKE.

Mantener una carga uniforme en la planta.

Con Las modificaciones propuestas dentro de la planta se puede tener la

flexibilidad para mantener una cargo uniforme, lo que significa que se puede

producir todos Los dias toda la mezcla de productos en pequefias cantidades,

asegurando de esta manera que no existan picas de cargo en diferentes areas

de la planta en diferentes etapas del ciclo de produccién.

.

Mantener un sistema de mejora continua

Los japoneses desarrollaron el concepto administrativo de KAIZEN, cuyo
significado es el mejoramiento en marcha que involucra a todos. En €l se
busca mejorar el desemperio de las innovaciones, cuestionando y mejorando
constantemente.

Toma de decisiones par consenso.

La toma de decisiones son tomadas par consenso, lo que toma macho
tiempo, sin embargo la implantacion de las propuestas es mas rapida debido
a la conciencia que se crea de la implantacion del cambio.

Capacitacion y entrenamiento continuo.

Esta filosofia se puede aplicar a cualquier tipo de industria manufacturera,
sin embargo se recomienda para aquellas dedicadas a familias de productes o

partes semejantes, con volumenes de produccion bajos o medios.
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SISTEMA DE MANUFACTURA BASADO EN TEORIA DE
RESTRICCIONES

A principios de los afios ochenta el Dr. Eliyahu M. Goldratt lanzo al mercado un
producto denominado OPT (Optimized Production Teclmology), el cual trataba de
resolver el problema de sincronizacién de las plantas a través de la aplicacion de un
programa computacional, marcando de esta manera el inicio de la Teoria de
Restricciones.

El Dr. Goldratt dice que ain y cuando su producto (OPT) era bueno, este tuvo
poco impacto dentro de la industria. Ante esta situacion y en u" intento por introducir sus
ideas en las empresas manufactureras publicé en 1984 un libro titulado "La mete”, en el
cual plantea la problematica general de las empresas manufactureras en una novela en la
que los personajes desarrollar una serie de principios de administracion de las empresas
mediante la administracion de los cuellos de botella, estableciendo las bases de la Teoria

de Restricciones.

FILOSOFiA DE TRABAJO

La Teoria de Restricciones puede ser defimda como un sistema de administracion
basado en cuellos de botella cuya finalidad es la de mejorar la productividad de la
empresa. Donde desde el punto de vista de esta la productividad puede ser definida como
la relacion que existe entre el troughtput (produccion) y los gastos de operacion - ,.

De acuerdo con esta filosofia la estrategia general para incrementar la
productividad de una empresa debera de estar basada en la administracion de los cuellos
de botella.

Partiendo del hecho de que en una empresa hay pocas maquinas que tienen
capacidad restringida en 1986 él Dr. Goldratt publica el libro de '"La carrera' en el cual
describe la forma de administrar los cuellos de botella en una empresa presentando lo que

se conoce como el rmétodo del tambor, la cuerda y el amortiguador.
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Cuando una empresa manufacturera empieza a trabajar, esta no podra trabajar mas
alla de la capacidad de las maquinas la cual es restringida (cuello de botella). Ante esta
situacion si se trata de optimizar cualquier parte de la planta que no sea un cuello de
botella, se estaran desperdiciando los recursos invertidos en esa optimizacion ya que
esta no contribuira a aumentar la capacidad. Mientras que al optimizar un cuello de
botella se esta incrementando la capacidad de la planta.

Para describir la administracion de los cuellos de botella se hara una analogia entre
una planta manufacturera y la marcha de los soldados. En donde el tamafio de coda
soldado representa su capacidad disponible, el camino a recorrer representa la materia
prima, el camino recorrido par todo el regimiento el producto terminado y la distancia
entre el primer soldado (maquina que bace la primera operacion) y el ultimo (maquina de
la altima operacion), representa el inventario en proceso.

Si coda soldado trata de avanzar a la velocidad que le permita su capacidad se
crearan espacios entre ellos, lo cuales creceran conforme transcurre el tiempo. En otras
palabras se tendra mas inventario en proceso, provocando altos costos debido al
movimiento de los inventarios y un tiempo de respuesta mayor.

Si se buscara tener un sistema de bajos inventarios una solucion seria atar a todos
los soldados, es decir que se pondria a trabajar todo el sistema de produccion a la
velocidad del soldado mas lento o del proceso cuello de botella. Sin embargo al tomar
esta decision (balancear toda la planta) sera que las variaciones en los procesos se
acumularan y par lo tanto la marcha de la tropa serd mas lenta. lo que quiere decir que si
un soldado se detiene porque se le introdujo una piedra en el zapato, todos los soldados
deberan de detenerse y el tiempo perdido nunca podra ser recuperado debido a que se
tiene la limitacion de la capacidad del proceso mas lento.

En una empresa, la piedra en el zapato del soldado seran los pares de las maquinas
debido a fallas, asi como las valuaciones en el proceso y Los problemas de calidad en los
productos:

De esta manera para administrar una planta donde existen procesos de diferentes
capacidades y obtener asi su méxima productividad, es necesario sincronizar la marcha a

la velocidad de la maquina cuello de botella (tambor), atar las primeras maquinas de las
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primeras operaciones con la maquina cuello de botella (cuerda) y proveer una holgura

en la cuerda (amortiguador) para compensar las vaniaciones y asegurar la marcha del

sistema total.

De esta forma un sistema que trabaja bajo Teoria de Restricciones a funcionar de

la siguiente manera.

1.

La velocidad de la tropa estara regulada par el soldado mas lento o par la
velocidad de la demanda en la maquina mas lenta en una planta (El tambeor),
Todos Los soldados de la tropa seran subordinados a la velocidad del
tambor.

De esta manera en una planta las primeras operaciones trabajaran hasta que
la maquina cuello de botella se los permita (holgura de la cuerda), mientras
que las maquinas que se encuentren después de la maquina cuello de botella
trabajaran cuando les llegue material y deberan de detenerse al finalizar de
procesarlo.

La holgura de la cuerda asegura que el elemento critico (El soldado mas
lento

o0 la maquina mas lenta) no se detenga cuando exista una interrupcion en las
operaciones previas dada que tendra un cierto tiempo de material
(amortiguador de tiempo), y las operaciones posteriores simplemente

deberan de procesar el material

Finalmente para incrementar la capacidad del sistema total e incrementar su

productividad se proponen los siguientes pesos:

L.

2
3.
4

Identificar [a restriccion del sistema.

Decidir como explotar la restriccion del sistema.

Subordinar cualquier otra cosa a la decision tomada.

Elevar la restriccion del sistema, buscando la forma de romper con la
restriccion.

Regresar al primer paso y no permitir que la inercia del sistema se convierta

en la maxima restriccion.



Para la implementacion de cualquier cambio el Dr. Goldratt propone el Proceso
Socratico, mediante el cual es posible que coda persona se formule preguntas y encuentre
sus propias conclusiones. De acuerdo con €] la resistencia al cambio es un factor
emocional y par lo tanto no se puede romper ¢on razonamientos logicos, par lo tanto es
necesario una emocion mas fuerte para lograrlo, y esto se puede hacer mediante este
proceso.

Los principios de la Teoria de Restricciones se pueden aplicar a cualquier empresa,
sin embargo debido a que esta nacidé como un algoritmo computacional es utilizada en

mayor proporcion dentro de Las empresas manufactureras.

ANALISIS COMPARATIVO DE LOS SISTEMAS DE MANUFACTURA
TRADICIONAL, JUSTO A TIEMPO Y EL BASADO EN TEORIA DE
RESTRICCIONES

Como se puede observar al hacer una comparacién de Las filosofias de manufactura
coda una tiene una vision diferente de la productividad y par lo tanto Las estrategias que
se siguen para mejorarla son diferentes, al igual que el efecto que tiene coda una de ellas
en la empresa.

La filosofia tradicional de manufacture visualice la productividad de manera
especifica y no de manera global, carece de estrategias de mejora y se concrete a aceptar
que Los problemas que existen en una planta no se pueden resolver y par lo tanto es
necesario mejorar la planeacion y el control de la empresa para lograr ser productivos.

La filosofia de manufactura basada en JIT visualice la productividad de manera
global y sus estrategias de mejora se enfocan a resolver todos Los problemas de la planta
de tal manera que se tenga la capacidad de fabricar cualquier cantidad de productos (sin

sobrepasar la capacidad de la planta) en un tiempo razonable y sin demoras.
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La filosofia de manufactura basada en Teoria de Restricciones visualice la
productividad de una manera global, sin embargo su estrategia de mejora se enfoca
unicamente en los cuellos de botella y no en toda la planta, lo que puede permitir
resultados rapidos.

Cada empresa de manufactura puede visualizar la productividad de diferente
manera, par lo cual seria poco probable que su concepto fuera igual al de una de estas
filosofias de manufactura y por lo tanto no exstiria un conjunto de estrategias definidas
para lograr mejorarla. Sin embargo si coda empresa identifica sus factores criticos de
éxito, los cuales son necesarios para ser productivos, seria posible utilizar algunas de las
estrategias planteadas para estas filosofias de manufactura para que coda empresa logre
merementar su productividad y asi en algiin momento tener la oportunidad de ofrecer una
ventaja competitiva que le permita estar al frente de sus competidores.

Ante esta situacion es importante visualizar la manera en la que coda una de estas
filosofias de manufactura impactan en cada uno de los factores claves de éxito, de tal
manera que sea posible que cualquier tipo de empresa de manufactura< identifique
rapidamente la filosofia mas conveniente de acuerdo con sus factores criticos de éxito.

De Las tres filosofias de manufactura analizadas, la filosofia JIT es la mas
complete, ya que consideran la productividad desde un punto de vista global y es la Gnica
que propone estrategias de mejora para todos los factores claves de éxito de las
empresas. sin embargo cabe recalcar que eso no implica que sea la mejor y por lo tanto
coda empresa debera de evaluar cuando utiliza una u otra filosofia para mejorar su

productividad.
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CAPITULO 4

DESARROLLO PRACTICODE LA
INTERACCION ENTRE CIERTOS
INDICADORES DE DESEMPENO Y LA
PRODUCTIVIDAD (EN EMPRESAS
MANUFACTURERAS CLASIFICADAS

TIPO CGV”’ 66A97 Y 66’1"95.
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CLASIFICACION TIPO: =v», “A” y “T” DE LAS EMPRESAS DE
MANUFACTURA

Para poder realizar un anélisis de las operaciones de un empresa de manufactura
generalmente se desarrolla un diagrama de flujo del producto el cual describe el flujo del
producto por las diferentes estaciones de trabajo, asi como las interacciones que ocurren
durante el proceso. Lo diagramas de flujo son utilizados para entender la planeacion de la
produccién asi como para visualizar los problemas de control dentro de la planta.

La unidad basica en un diagrama de flujo del producto es la estacion, la cual
representa una operacion, en Un producto y con un recurso especifico. Debido a esto la
informacion necesaria para definir un estacion (figura 4.1) es: la identificacion de la pieza,

identificacion del proceso e identificacion del recurso.

IDENTIFICACION DE IDENTIFICACION
LA PARTE DEL PROCESO
IDENTIFICACION DEL RECURSO

Figura 4.1 FORMATO URILIZADO PARA LA REPRESENTACION DE UNA
ESTACION EN UN DIAGRAMA DE FLUYO DEL PRODUCTO

En un diagrama de flujo del producto (figura 4.2) las flechas indican la direccién en
el sentido del flujo del producto. La existencia de a flecha que llega a una estacion indica
la presencia de una estacién anterior y de igual manera la existencia de a flecha que sale
de una estacion indica la presencia de una estacion posterior. De esta manera las
estaciones pueden clasificarse en tres tipos:

1. Estaciones Sin flecha de entrada: representan la entrada de material al proceso

productivo y se les antepone un triangulo conectado por -a flecha que representa

una materia prima especifica.
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2. Estaciones que tienen echas de entrada y salida: representan las operaciones de
manufactura y ensamble que se llevan a cabo en el proceso productivo.

3. Estaciones que no tienen flechas de salida: representan las operaciones finales del
proceso y se les coloca una circulo conectado Con una flecha que representa la

demanda. grupos como:

Por otra parte las plantas manufactureras se pueden clasificar en cuatro grandes:

RUTACEL PROCESOPARAEL
PRODUCTORX] [ o
11
OPERACION RECURSO

01 TORNEADO m wa | o
(2 FRESAD0 112

112

Figura 4.2 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PRODUCTO

1. Productores basicos: utilizan recursos naturales como materias primas y los

refinan o separan en productos que utilizara como insumo de materiales
los productores transformadores.

2. Productores transformadores: utilizan los materiales abastecidos por los
productores basicos a procesos diferentes con el tin de producir bienes de

consumo o articulos que puedan ser utilizados por una mayor variedad de

productores conocidos como fabricantes.
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3. Productores fabricantes: producen bienes de consumo o partes de

componentes para la clase de productores conocidos como ensambladores
o armadores.

4. Productores ensambladores: combinan diferentes componentes fabricados

para producir productos terminados los cuales se venden directamente al
consumidor.

El diagrama de flujo del producto para la mayoria de las operaciones de las
empresas manufactureras tienen una gran variedad de interacciones entre productos y
recursos, sin embargo solo algunas dominan el comportamiento del sistema productivo.

Por lo cual si algunas de las plantas tienen el mismo tipo de interacciones
dominantes tendran caracteristicas y problemas similares y sera posible agruparlas.

De esta manera de acuerdo con el diagrama de flujo del producto todas las
empresas de manufactura se pueden clasificar dependiendo de los productos y procesos
en uno de tres tipos o en una combinacidn de estos, los cuales se designan como V, Ay

T

LAS PLANTAS TIPO “V~,

Las plantas manufactureras conocidas como V estan formadas por productores
basicos, transformadores y fabricantes. Algunos ejemplos de estos los constituyen las
plantas textiles, las productoras de papel y las laminadores de acero.

En este tipo de plantas dominan las interacciones entre recursos y productos donde
un producto terminando de una estacion se puede pasar a procesos distintos y de esta
manera transformarse en productos distintos durante la siguiente etapa. A este tipo de
interacciones entre las estaciones se les conoce como puntos divergentes y son la
caracteristica principal de las plantas tipo V (figura 4.3).

Para comprender de una mejor manera la forma de trabajar de este tipo de planta se
han hecho algunos analisis comparativos los cuales han estableciendo sus caracteristicas,
sus problemas, el comportamiento de sus niveles de inventario, las causas que los generan

asi como algunas acciones correctas tal y como se presenta a continuacion.
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Las caracteristicas de las plantas tipo V son:

Existe un gran numero de productos finales en comparacion con el numero de

materias primas.

Los productos utilizan esencialmente la misma secuencia y los mismos
procesos.

Existe un numero limitado de rutas.

En general cada pieza pasa por un recurso una sola ve

Se pueden producir un gran numero de piezas en poco tiempo.

El espacio total disponible en las instalaciones se convierte en el tinico

limite para acumular el inventario.

Los cambios significativos en los procesos requieren una fuerte inversion de

Tecursos.
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FIGURA 4.3 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PRODUCTO TIPICO DE UNA

PLANTA TIPO “V”.

Los problemas principales que se presentan son:

Para poder ser efectivos se tiene intervalos de productos terminados
demasiado grandes

El servicio al cliente es deficiente.

Los gerentes de produccion se quejan de que la demanda cambia
constantemente.

Los gerentes de ventas se quejan de que la produccién tarda mucho en
responder.

Son comunes los conflictos entre departamentos.

No se puede predecir el tiempo de entrega con exactitud.

Las caracteristicas de los niveles de inventario son:
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Si hay un cuello de botella:

Existe mucho inventario (por lo general de articulos incorrectos) frente al
cuello de botella. Este inventario se debe a la mala asignacion y la
sobreproduccion antes del cuello de botella.

La gerencia culpa a los cambios en la demanda como la causa del inventario
erroneo.

La empresa no puede responder al mercado debido al cambio excesivo.

Se perciben pocas colas después del cuello de botella debido a que existe
exceso de capacidad.

Se acumula inventario de los bienes terminados de productos equivocados.

Si no hay cuello de botella:

Existe mucho inventario de bienes terminado de productos incorrectos.

Las causas de los problemas Son:

Los tamafio de los lotes son demasiado grande, ya que la planta tiene
demasiada inversion en capital y los tiempos de preparacion son demasiado
grandes.

Los materiales son liberados a produccion antes de tiempo para obtener
niveles de utilizacion mnas altos.

Se mide a los supervisores con base en la utilizacion.

Se combinan trabajos para obtener lotes de mayor tamaiio y se agrupan
familias de productos.

Existe mucha produccion pendiente antes de el cuello de botella.

Las acciones correctivas son:

Reducir los tiempos de entrega de produccion. Esto mejora la precision de los
pronosticos y su capacidad para reaccionar ante cambios en la demanda.
Aumentar el servicio a los clientes estableciendo fechas de entrega

confiables y reduciendo las fechas de entrega de la produccién.

Reducir los costos de produccion vendiendo mas productos, reduciendo los

niveles de inventario y centrandose en mejorar la calidad.
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En conclusion las plantas tipo V se caracterizan por un mal servicio al cliente,
entregas deficientes y mucho inventario de producto terminado, lo cual ocurre como
resultado de m esfuerzo exagerado por alcanzar altos niveles de utilizacion, lo que

ocasiona tamafio de lote demasiado grandes.

LAS PLANTAS TIPO “A”. .

Las plantas manufacturas conocidas como A estan formadas por productores
ensambladores. Estas plantas fabrican relativamente pocos productos distintivos, los
cuales estan compuestos por diferentes componentes que solo pueden ser utilizados para
ensamblar un producto. algunos ejemplos de estos los constituyen los productores de
equipo pesado o especializado como generadores o motores para aeronaves.

En este tipo de plantas dominan las interacciones entre recursos y productos donde
un producto terminado de una estacion solo puede pasar a una unica estaciéon donde son
ensamblados dos o mas componentes y de esta manera transformarse en un solo producto
terminado. A este tipo de interacciones entre las estaciones se les conoce como puntos
convergentes y son la caracteristica principal de las plantas tipo A (figura4.4).

Es importante hacer notar que tanto las empresas de manufactura tipo A y T esta
constituidas por productores ensambladores, su diferencia radica en que en las plantas
tipo A el producto de una estacion solo puede ser construida por otra estacion, mientras

que en una planta tipo T este puede ser requerido por varias estaciones.
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FIGURA 4.4 DIACGRAMA DE FLUJO DEL PRODUCTO TIPICO DE UNA

PLANTA TIPOC A

Con el fin de comprender de una mejor mera la forma de trabajar de este tipo de

planta se hall hecho algunos analisis comparativos Los cuales han estableciendo sus

caracteristicas, sus problemas, las causas que los generan asi como algunas posibles

soluciones tal y como se muestra a continyacion,

Las principales caracteristicas de las plantas tipo A son.

La caracteristica dominante es el ensamble de una gran cantidad de piezas en
un numero relativamente pequeiio de productos terminados.

Las maquinas que se utilizan tienden a ser de propositos genéricos.

Tiende a ser largo el tiempo de ensamble.

Los recursos se comparten dentro de las rutas y entre ellas.

La eficiencia de los recursos es menor al 100%, con lloras extraordinarias no
planeadas.

Existen grandes inventarios de productos terminados pero tambi€n existe
escasez de otras piezas.

El tiempo de proceso tipicamente es menor que el tiempo de entrega de
produccton.

Se presentan cuellos de botella flotantes.

El departamento de produccion se queja constantemente de los cambios en la
demanda, lo que ocasiona un caos en la planta y un mal rendimiento de los

proveedores.

Los gastos operativos representan un punto critico (en especial el tiempo

extraordinario no previsto).
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Lo mas probable es que las piezas problematicas no sean comunes para

varios montajes.

Relativamente son pocas las piezas que cruzan el cuello de botelia.

Se considera que el problema principal es la falta de control.

Existen quejas debido a la escasez y a la falta de ajuste de las piezas durante
el proceso.

La produccion se designa en las primeras etapas del proceso (al contrario de
una planta tipo V).

El personal considera el problema como una escasez de piezas.

Pueden variar mucho las rutas, mientras una parte puede requerir muchas
operaciones otra del mismo montaje puede requerir solo unas cuantas.

Dentro de la ruta que sigue una parte puede requerir el uso de la misma
maquina varias veces.

Las piezas dentro del proceso son exclusivas para productos filiales
especificos (a diferencia de las plantas tipo Vy T).

Existén pocas oportunidades de asignar mal las piezas, debido a que son

especificas para los productos filiales.

Estrategias convencionales colectivas en las plantas tipo A:

Reducir el costo unitario por medio una reduccion del tiempo extraordinario
(la gerencia cree que se abusa del tiempo extraordinario, por lo cual la
restriccion de su empleo empeora la situacién), automatizacion del proceso
(esto solo empeora el asunto ya que se pierde flexibilidad con Ia
automatizacion) y por uitimo mejor planificacion de las necesidades de mano

de obra (esto como resultado de la resultado de que existen demasiados

trabajadores).

e Mejorar el control mediante un sistema integrado de produccion (El principal

problema consiste en que las partes de la planta operan de manera diferente, por
lo cual existen pocas probabilidades de que un sistema satisfaga todas las

necesidades).
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e  Las causas reales de los problemas son:

° Los tamafios de lote son muy grandes y se liberan antes de tiempo los
materiales 1o que trae como consecuencia los cuellos de botella flotantes, la
baja utilizacion, el uso frecuente de tiempo extraordinario asi como el hecho
de que no se cuente al mismo tiempo con todas las piezas que son necesarias
para el ensamble y consecuentemente requisiciones urgentes para obtener con
rapidez las piezas faltantes.

Soiuciones:

e  Reducir el tamafio del lote.

En conclusion las plantas tipo A se caracterizan por sus bajas eficiencias en el
equipo de trabajo, los tiempos extra no planeado son muy altos, én las estaciones de
ensamble generalmente se puede agotar un componente, existe la impresion de que
aparecen cuellos de botella en cualquier parte y todo esto trae como consecuencia que se
tenga una imagen generalizada de que el proceso productivo se encuentra fuera de

control.

LAS PLANTAS TIPO “T".

Las plantas manufactureras conocidas como T estan formadas por productores
ensambladores (al igual que las plantas tipo A). Estas plantas se pueden encontrar en
ambientes donde se epsambla sobre pedido, en los que el tiempo de entrega requeridos
por los clientes son relativamente cortos, el abastecimiento de componentes y los tiempos
de proceso son relativamente largos, y la demanda de productos especificos es dificil de
pronosticar. Las plantas tipo 1 incluyen a la mayoria de los fabricantes de
electrodomeésticos, pequefios aparatos y utensilios para el hogar y a las plantas armadores
de automoviles.

En este tipo de plantas dominan las interacciones entre recursos y productos donde
un producto terminado de una estacion puede pasar a varias estaciones donde son

ensamblados dos o mas componentes y de esta manera transformarse en un solo producto
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terminado. A este tipo de interacciones entre las estaciones se les conoce como puntos de

ensamble divergentes y son la caracteristica principal de estas plantas (figura 4.5).

Existen evidencias [1, 2, 3, 4] que muestran que se han hecho alguno analisis en

diferentes plantas tipo T,. mediante los cuales se han establecido sus caracteristicas, sus

problemas, las causas que lo generan asi como algunas posibles soluciones tal y como se

muestra a continuacion.

FIGURA 4.5 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PRODUCTO PARA UNA

PLANTA TIPO “T".

Las caracteristicas de las plantas tipo T son:

L]

Existen dos flujos y procesos distintos: Fabricacion y ensamble.

Es deficiente el cumplimiento en las fechas de entrega, va que unas piezas se
entregan antes y otras después,

El tiempo extraordinario es frecuenté e impredecible.

Existen una gran cantidad de prezas comunes.

La asignacion de piezas adicionales ocurre ya cuando se encuentra muy

avanzado el proceso de produccion.
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e  La fabricacion se lleva a cabo en lotes muy grandes.

. Existe una gran cantidad de inventario entre la fabricacion y el ensamble.
Las causas de los problemas son:

. Se intenta mejorar el cumplimiento de las fechas de entrega, con mucho
apoyo en inventarios, tanto de productos en proceso como productos
terminados.

. El esfuerzo por ser productivos en cada estacion anterior al ensamble afecta
los objetivos de las actividades de submontaje de cumplir con las fechas de
entrega y hacer montajes sobre pedidos, afecta el objetivo de las actividades
de fabricacion de compras y produccion de acuerdo con el pronostico y
finalmente ocasiona una mala asignacion intencional de las piezas y el
"canibalismo" en las  4reas de trabajo.

Los problemas fundamentales son:

e Esdeficiente el cumplimiento en las fechas de entrega y al parecer la
gerencia no puede hacer nada al respecto.

Las soluciones son:

e  Reducir los tamaiios de lote en la fabricacion.

. Sincronizar las operaciones.

° Evitar el robo de piezas y componentes durante el montaje.

De esta manera las plantas tipo T se caracterizan porque el ensamble de

componentes se realiza utilizando piezas que son comunes a muchos tipos  de
ensambles, cada ensamble tiene componentes comunes, las rutas de fabricacion de los

componentes son muy distintas y el equipo productivo es del tipo de uso general,
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ANALISIS COMPARATIVO DE LOS TIPOS DE EMPRESAS Y LOS
INDICADORES DE DESEMPENO NECESARIOS PARA

MEJORAR Y CONTROLAR SU PRODUCTIVIDAD.

Tal y como se habia mencionado en el capitulo 2 para que un empresa pueda
definir sus indicadores de desempeiio es necesario seguir los siguientes pasos:

1. Establecer la mision, objetivos, estrategias y factores criticos de éxito.

2. Definir la unidad de analisis sobre la cual se desarrollara el sistema de
medicion del desempefio. Esta puede ser a nivel departamento, planta,
division o corporacion.

3. Identificar el proceso que se lleva a cabo.

4. Identificar las principales causas que afectan al logro de los objetivos,
estrategias y factores criticos de €xito para la unidad de analisis.

5.  Establecer los indicadores de desempefo necesarios de tal manera que
permitan medir los principales factores que afectan el logro de los objetivos,
estrategias y factores criticos de éxito. Buscando en todo momento que
cumplan con las caracteristicas necesarias de acuerdo a la MCM.

Ante esta situacion si la mision de una planta manufacturera se define como el
producir bienes que satisfagan las necesidades del consumidor utilizando la menor
cantidad de recursos, se puede definir el concepto de productividad de las plantas
manufactureras como la relacion que existe entre los productos vendidos y los recursos
utilizados en un periodo de tiempo definido. De esta manera dadas las caracteristicas y
los problemas de las plantas V, A y T es posible identificar de manera general su proceso
asi como las principales causas que impiden el logro de su misién y de sus factores
criticos de éxito (tabla 4. 1 ) y de esta manera establecer los indicadores de desempefio
que pueden ser utilizados por estas plantas (tabla 4.2) con el fin de controlar y mejorar su

productividad.

76



SESNSUSIORIL) SNS € 0p1ande ap ejued ap odn eped ered oirxa P $3AL[D s210158] 50T 9p 0130] [2 uspiduur snb sesmes |y B[qRL

20.1d op soduwn
SO| U2 PEPRIQRUZA »

“(arquiesus 15 £ uoiseotIqey

“(aquresng

12 4 ugroeiqe;

e1 2.0u9) sauotopaado
B[ 3P UQIRZIUGIOU[S

OLIXH 30 HAVTID STIOLIVA

PR »
B[ 21u2) s3uoidesado sy 3p RIIX2
UQIIRZTUOIUTS 3P ¥Jjeg » (3jguivar 0dum) 3p 0533%7 » OALLONAOAd, il 0OdlL
(oquesus 12 A ugraratiqey ¥ anu) OLENB AL OS3o0Ad TV
‘?[quiesus [2 vred 1epunss usioRdlge] o] anua sauotoriada s¥) op 0$300:d [ap 9P 052X «
sBLoduID 3p ENEg « GPOIAIYOS) OTIRILHAUL UQTORZIUCLOWIS AP BT o {ORUOD 3p e8] » ‘000K 15p
seurnbeus 58] 3p P OsPOXY « ‘SepRnW sodwiel] . ‘osa00rd [O[UOD 2P BB »
uowesednsd ap soduwiar] o sozanu soduwsary, « '052301d [ap PLPIQELIZA - |SP PepIIqerIes « SOUDSNW SOAMAT] «
‘sauolsetado
SB| 3P UOIE2IuCIIULS
20:d 9p sodusay Sp Rl -
Sof ua pepijiqeusA « swuoNeado se[ op ‘sa10pasacid OALLONAONA
‘saucroesedo sef op UQIOEZIUOIOULS 3D B[] o SO| 3P OIIAIS |y o 0S300dd TV
saopseacad UQIDRZIUOIONIS 3D 2)[R ] - s2uopasnold ‘soayesado AJOagInoud
SO} 3P OIMAISS [BJA o ‘san0pear0id SOT P OIOIALS JBJN » "osasoid [ap 503528 3p 0sP0XH » TV ‘SVINDRId vV OodiL
‘sewud sepsew op gye. . SO[ 5P O12TALIS [BY] « ‘seunad [onuod 2p ¥R VIIENDAUL SVYIYALVIN
1epUeIS2 Sas30Id K seunid seuojeurop vied » SRUSLRW 3 B11ey] « ‘os3003d SPOSIONT « SYTV
susuodwos ap eye] . 05300.1d [2 U OLRIUIAUY ‘SO sodusa] . 2P PERIIQELIEL, o "0s2501d [2p
ssuinbgw se| ap 3p 0835%7T + ‘osao0sd ‘Splje OGS 3P B[R «
uowneiedsid ap sodwiary o souanw sodwsty, » 12D pepifiqewrey » SB[ 9P pEpPIIed B[N « EOSCLITESL V=T
‘soonpoid
3p Qlfnuey
¥PED 3D EpUELIGD
¥[ ud SRR « ALNAITO TV
soyomposd op QUEIURAUL A
erzy jod sejonpoid IPOSION » OLONAOEE TV
SR PEPLUES afeq » Al ‘OALLONAONd A OdIL
“sopnpoxd ap *001d ap soduien ]2 B3 SOIqUURS .
elnaes sod sepueisa SOLUD PRPIIQRIiRA o ‘0s9501d |ap $0[ ®p 01802 Oy » OSEX0UL TV
SHUBUOTIIAD 3P E2[e.] - "052001d [3 U3 OLEUAULT ‘soyenur sodumai] « [oQues ap 7fe] « ‘053004 [ap
‘seunbeus sef ape P 0520 » ossnoxt 0530010 [9RUCI ap My «
uproesedasd ap sodwialy, « ‘seupnw sodut, - [2P PEPTIQELIEA « ISP PEPIqElLeA « sopmnur sodwat] »
V1SanNdSaAd SVYSNIVO SV'T
QVaITEaxa1d 20 OPGILL OIOIAYES avarivo 0LS00 aaanoong | HNYId

4 OdLL

7



09 9p SAU0J0EF SN Op uQTony we ejue(d op sodi sof sp oun epes Xezipm uspsnd anboyaduasap ap SAAPRSIPH] 7'p BIGRL

¥ Sdatind PP P
L F BHORIATP soptiquese xoanpoxd ap ‘o
SRUELLS |3 ey RO

OPRUIR Pp N 7|1 b adforpad 3p o,
b

P80 0p ugLRTechd BT 3P 08I 00T .
oduo g ap opo U Un 139 VU AP U w3

% wprmadax ] @ 0PeoIPIp OCWR] WP R0Ls

08300 3P OCIDIZ | WPDYES WBTALNY.
FRRLOIWOD N p RjEY

Jod eopequinne ©6 30 S0 U3 203Npod 3D Ol

Jjquesee
{2 £ 11GEy ) 230 QUERM 18 OREIDID

opades £ 0easeud uloLamarTs v apespYD omeday.

wrmyd v
o

3 0P e 063N | oalprpa p 1.
oy 3p ody
00 0p e P oA S on 3cb sotuwTy |

8443 2% Inb ¥ R (Op IWOD dqi
¥ 30b 3psP 0] psuasd odusy Jopmposd
17 RA SERGE % optiat dut] e

upwpaxd ¥p opawad cduril e SOpRILENF 20100040 o
P 9 v apads: T i dop % PoLe
pugoyu o aiﬁk.. EREURA 3p BT iy wma0d 8%&«@ pUmLe

“sope us Soad
Sopapaxd ; odmuin) s sOPME KL ORAPOAT-

Ejiﬁo&oﬁ.!.-guv
450 3p O LA P «

2p Tyes Jod wpud qhests ag
1915238 BUM 121 (ve 3 €90
A 64D |30 O
eprposd

SUpIR ) RI0); (6191
SR10NR0X] ¥ 3 D).
vpponpaxd o

BRI OO j 2pEA 8

anb s37EpLAILD U] W M0
wuaid somen 3 5p opetues
0300  7pra|Ln el
SLOWW 7] 3 0OB0J.

IR 300D RP W Rnpasd
"0 A ‘IR RS
souguadep 1o 3 0RDe

L OdIL

“rpxsasd wunxd nep 9p OUIRALL
200 R U3 oA am(dTIS I e 3 90} ] oprqop wead
apsaseed sod byt sun a0y B P
sopEianIS pepip s moong op 39pPd 3 95 »OW odoon 129 00D
“soppadso| op weprnpasd
“osa3aud ap odion |2p MORED URESNT. w2010 7y W] duns ath saepasacid 3 04 SIPIDIN I THIAN [ WI0L
TIPSR oo 20d vl 3 opavuasd oduot] “ S U250 S U0 upronpast e an cRoge

3 SN/ BNARRD sopumLL) sopnpaxd 2p ON. ] Radendaie Lk g 7] TA SPIRAWIING 2 R0 30 Sip WPEOLE] botapaxd ap Wbanpawde ap V OdIL
MUDRp d eap mpond ou seh sopiped p e PAUR 3% 90D R0 L7Da0 BN DAL P01/ pRpi sianixd 2p sonnpoxd p FPLe o1 0390 ¢ 304 1y B
0 e arb sopme D] 801Npod 3P 0. ‘opETRUD) b3 1pasd 3 £ suid moma % 3nb speap ofpawsad adusy fopnpod. WD J0dd S 6JID I BT o b SxrapLuLe S I CPeD.
“npasdans 30 ‘0E0d T SLIIIAU 7 OPRSDIN oleri. [0 BE> s 18 P Al Odusny WIS ) § CROIY 3P Teud sgems 1 3p opense
ap och 130d xopsfacm 90%00d 3P IN =l e ‘ugiapand 3p opowesd ndum] . £00mpO.d $0f 3P OPatund ervmms spug. 2900/ WD i YR
Ay ) oupsep 0] ol § SATITHGIS [0t odun s ‘o wsIdard of @ opxdsa: aFaguy 13 G VIBY ] 90 9P0e
w3 o arommdaud v) 2 o wad odme g, oAby Jop Femy W 2039r BT TP V| (8 QTPAIIY BPLBLAN D BELTe PRI 87 LD W diomd 2ob rampoatand Jp eg. {30 Somorwpp wpmpard
‘odunn 3p opoLid tm 10 et aon> odua 3p odyy SopE AT iitiond ‘mdss oL sotuon §)
2p ppuwmdaxd & ¥ opeipap odusy 0p ER] . 2 aptpadd B nma mla By ou 20h $5ALRL1 - soimpand /odumi) 8 SOPRmIAN SopRpaLg. BIPNG AP WP T FELOWED P 3G BOLITXA 10| 3P QWO
PG
IP W) e 200 3L apond
23 3> ugiearposd 5y 3p oA 7 veppad
PR 2 WG £ P DEA
U 3] S1IPaE
3 £ (42300 U FOUBRALY 20] 3 DB
SOUOE 0]
A 0DNK R UD OIQUASUN 3 0RGT
wprpad
opep. % 3%1}5\—.
uLorpasd ef 3p 0265

wonpod B{A03 6 ALV IN; WX W GO “wovompaxd v ap A OdIL
ap #1jre; sod sopmun o) wrpos] 3 ON 35 70 apesp arpatuod odumy fopepaid [BX1 01803 / JOpLL sRaita
opnpasd ‘ouz0aid p odusy | 3p mpmEPa VORBABT 204 BT LU U3 DPASAGT O CBY] o >0 $3pBNALE A9 B 0PI
 anme) 10d s2jtampn DA 3P IN. “oen] uscLEMIAAT U BRI Oedey. Tporp ol 9 oxpruxad odums] e TOPEDLGE] 303 PaK] P Al SUOR R 2 OpaKS
awnbyt Ry epansuBaxd of » opodea sams 00/ PRPTTES Bsand 3 sopnpand 3 @R L. 02003/ 9pecngn somad
TR0 I vpLemiaxd ¥ 3 oIpe Ul 0dRL) . » P odm P L Th 3p WPy v ta arponn:d upLpems 30 WU, wrRRasod 0PI pEmal. TR R| ) OO0
odusn 3p 0poIsd N G2 SOy LIRpEs ‘odang ap oy ‘sope wasd RIUOLIRI115d83 63 @ Cpxre ap (90 JORNPIPP mOapad
M spREdaK ¢ 1 Opepap dmeg P FWLe 0d 0p apad w 3o 1 B o evh sodnsTy . 3opapaxd }0ciCH |8 SOPRUIILI SONAPAL . eopnpan sof 3 UPaWRX RIDFLEA 3p g « FOND %0 LONLO sodiN Yy )

SO SO 20 0O

AVaAImgaxatd

V1SANdsad
g0 OdNEFLL

OIDIAYES

avarmwo

OLSOD

OLD 30 JAVTO STI0LOVA

VINVid
HA OdIL

78



Es importante mencionar que los indicadores de desempefio que se proponer para
ser utilizados por cada uno de los tipos de planta no son los tnicos que pueden ser
utilizados, ya que las caracteristicas particulares de cada proceso no han sido
contempladas dentro de esta clasificacion de las empresas, por lo cual deberan de
agregarse los indicadores de desempeiio necesarios de acuerdo a la empresa.

Finalmente cabe recalcar que en la realidad las empresas manufactureras pueden
llegar a tener dentro de su proceso mezclas de los tipos de empresas mencionadas (V, A y

T) y por lo tanto serd necesario que cada parte del proceso evalue su desempefio de

manera diferente.
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CAPITULO 5

DESARROLLO DEL CASO PRACTICO Y
METODOLOGIA PROPUESTA PARA
EVALUAR EL IMPACTO DE
INDICADORES DE DESEMPERNO EN

PRODUCTIVIDAD.

DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA

Esta metodologia consiste en una serie de pasos que ayudaran a cualquier empresa
y cualquiera de los niveles de la organizacion a definir sus indices de productividad e

indicadores de desempefio, asi como a evaluar el impacto de estos indicadores de
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desempefio en la productividad (indices de productividad) del sistema con el fin de
encontrar aquellos cuyo cambio tiene un mayor impacto y asi poder orientar a la

organizacion en ese sentido.

2t

DELIMITAR EL SISTEMA
A ANALIZAR

ESTABLECER LA
MISION DEL SISTEMA

IESTABI.ECER OBJETIVO
ESTRATEGIAS Y

FACTORES CRITICOS
DE EXITO

IDENTIFICAR EL
0L0S PROCESOS DE
TRANSFORMACION

MEDIR LOS INDICES E
INDICADORES

FSTABLECER LOS
INDICES DE
PRODUCTIVIDAD
E INDICADOQRES DE

DESEMPENG

IDENTIFICAR LAS
CAUSAS QUE IMPIDEN
EL LOGRO DE LOS
OBJETIVQS ¥ FACTUREY

CRITICOS DE EXITO
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FIGURA 5.1 METODOLOGIA PARA EVALUAR EL IMPACTO DE ALGUNOS
INDICADORES DE DESEMPENO EN LA PRODUCTIVIDAD DE UNA EMPRESA

MANUFACTURERA

PRODUCTIVIDAD

De acuerdo con la metodologia propuesta, los pasos para evaluar el impacto de

ciertos indicadores de desempefio son los siguientes:

DELIMITAR EL SISTEMA A ANALIZAR

Todo empresa manufacturera, asi como todo departamento debe de generar algo y
para ello debe de utilizar ciertos recursos. Por lo cual es necesario delimitar el sistema a
analizar, identificando el punto donde comienza el proceso y el punto donde termina.

Si se analizara una empresa manufacturera mediante un diagrama general de su
proceso de transformacién (figura5.2) se podria observar que existen varios puntos

donde es posible delimitar el sistema ya que es posible definir el inicio del sistema como
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la entrada de insumos y el final del sistema como las satisfaccién del cliente o definir el

inicio del sistema como la entrada de insumos y el final como las ventas obtenidas.

SATISFACCION
DEL CLIENTE

INSUMOS PRODUCCION VENTAS
ALMACEN DE

—-> PRODUCCION ——’ PRODLUCTO _> CALIENTE _"_‘__>

TERMINADO

FIGURA 52 DIAGRAMA GENERAL DEL PROCESO DE
TRANSFORMACION EN UNA EMPRESA MANUFACTURERA

Dentro de una organizacion existen diferentes departamentos y niveles jerdrquicos
por lo cual cada uno delimitara de una manera diferente su sistema particular, como

consecuencia de que su objetivo dentro de la organizacion sea diferente en cada caso,

ESTABLECER LA MISION DEL SISTEMA

En una empresa la mision se puede definir como el objetivo principal que busca
alcanzar la orgamzacion y que representa la razon por la cual fue creada.

La misidn de un sistema puede ser definida tomando como base la delimitacién del
mismo. De esta manera si se definié que el inicio del sistema era la entrada de insumos y
el final del sistema era la satisfaccion del cliente, su mision podra ser definida como el
satisfacer las necesidades del cliente utilizando Ja menor cantidad de recursos,

Con base en la mision serd posible identificar el concepto de productividad del
sistema, el cual sera de gran utilidad para conocer que tanto se ha avanzado en la

organizacion hacia en el logro de la misma.
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ESTABLECER LOS OBJETIVOS, METAS, ESTRATEGIAS Y
FACTORES CRITICOS DE EXITO

En toda empresa manufacturera la vision que tiene la alta administracion es
trasladada en objetivos y estrategias para los mandos intermedios y factores criticos de

éxito y planes de accion para los mandos basicos (figura 5.3).

@ ALTA ADMINISTRACION

-
oBIETIVOS
METAS
, — AN MANDOS INTERMED]IOS
ESTRATEGIASD
ﬁrronsscmncos DEEXITO \
y.ad B

/ PLANES DE ACCION X ADMINISTRACION
FUNCIONAL

p am— N,

/ MEDIDAS DE DESEMPERG \

FIGURA 53 DESGLOSE DE LA VISION CORPORATIVA A LO LARGO DE
LA ORGANIZACION

La alta administracion en conjunte con los mandos intermedios establecen los
objetivos y las metas. Los objetivos representan aspectos generales de la organizacion
que se desean lograr, mientras que las metas representan los aspectos concretos que
indican hasta donde se desea llegar,

Finalmente la alta dileccion, los mandos intermedios y la administracion funcional
establecen las estrategias y los factores criticos de éxito de la organizacion,

Las estrategias las acciones generales a seguir para lograr cumplir con la misién, objetivos
y metas, mientras que los factores criticos de éxito representan la manera en la que cada
departamento funcional cumplira con las estrategias e indicaran €l status que desea tener

la empresa ante el mercado y sus competidores.
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Estrategias y factores criticos de éxito de la organizacién, es debido a que un
sistema de medicion del desempefio de una empresa manufacturera de Clase Mundial

deberd de soportarlos y de proveer informacion para la toma de decisiones administrativa.

IDENTIFICAR EL O LOS PROCESOS DE TRANSFORMACION

Antes de definir el sistema de medicién del desempefio es necesario conocer el
proceso de transformacion detalladamente con el objetivo de identificar las causas que
impiden el logro de los objetivos, metas, estrategias y factores criticos de éxito.

La clasificaciéon de la empresa manufacturera de acuerdo con su diagrama de flujo
del producto en uno de los tres tipos principales V, A o T, la construccion de dichos
diagramas y la construccion de un diagrama del proceso ayudard a definir el proceso de
transformacion de tal manera que con base en estos se pueda definir un sistema de

medicion del desempefio de acuerdo a las necesidades que se tengan.

IDENTIFICAR LAS PRINCIPALES ENTRADAS Y SALIDAS DEL
PROCESO

Tomando como base los diagramas del proceso o los diagramas de flujo del
producto es posible listar las entradas y salidas del proceso de transformacion, ya que con
base en estas serd posible medir Ia productividad.

En este punto es se debe recordar que es importante listar la mayor parte de las
entradas y salidas del proceso, sin embargoe es posible que el valor agregado de realizar
tal trabajo no tenga una contribucion importante, por lo que cabe recalcar que es posible
identificar inicamente las mas importantes siempre y cuando el impacto que pueda tener

el hecho de no considerarlas sea despreciable.
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IDENTIFICAR LAS CAUSAS QUE IMPIDEN EL LOGRO DE LOS
OBJETIVOS, METAS Y FACTORES CRITICOS DE EXITO

Para poder identificar las causas que impiden el logro de los objetivos, metas y
factores criticos de éxito es necesario primeramente identificar las areas del proceso de
transformacioén que impiden que estos sean alcanzados. En caso de que el sistema de
medicion del desempeiio sea realizado a nivel planta sera posible identificar ciertas partes
del proceso o ciertas maquinas que impiden el logro de estos, mientras que s; el sistema
de medicion del desempeiio es rcalizado a nivel empresa entonces sera posible identificar
ciertas areas funcionales dentro de la empresa.

Una vez identificadas las areas del proceso de transformacion que impiden ¢l logro
de los objetivos y factores criticos de éxito entonces se deben de identificar las
actividades o causas que lo impiden, identificando en todo momento las mas importantes

de la lista ya que sobre estas debera de ponerse mayor atencién.

ESTABLECER LOS INDICES DE PRODUCTIVIDAD E
INDICADORES DE DESEMPENO

Con base en las entradas y salidas del sistema, y de acuerdo con el concepto de
productividad de la empresa, es posible definir un indice global el cual puede utilizar
todas las entradas y salidas (indice total de productividad) o unicamente las principales
entradas y todas las salidas (indice multiple de productividad). Ademas para aquellas
entradas mas importantes es posible definir u dices parcial de productividad para cada una
de ellas y de esta manera mantener un control mas estricto.

Cuando el objetivo que se persigue es simplemente el de identificar dentro de
algunos indicadores de desempefio aquel cuyo ¢ambio tenga un mayor impacto en la
productividad de la empresa, sera posible utilizar un indice multiple de productividad
siempre y cuando dentro de ese indice se consideren aquellos insumos (entradas) y

productos (salidas) del sistema que vayan a presentar un cambio en su consumo o
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utilizacion como resultado del cambio en alguno de los indicadores de desempefio
seleccionado.

Los indicadores de desempeiio deberan de monitores al proceso y las causas que
impiden que este logre cumplir con sus objetivos, metas, estrategias y factores criticos de
éxito, buscando en todo momento controlar [as mas importantes.

Para definir los indicadores desempefio se debe buscar el balancear un conjunto de
caracteristicas y elementos, los cuales son importantes considerar antes de iniciar el
desarrollo de las medidas de desempeiio:

1. Medidas de costos vs. medidas operativas

Las medidas de desempefio deben de proveer una temprana

retroalimentacion de tal manera que si todas las medias reflejan

resultados positivos los resultados financieros deberan de ser positivos,

de lo contrario las medidas de desempefio no seran las adecuadas. Ante

esta situacion se debe de hacer hincapié en la participacion de todos los

niveles de mando de la organizacion con el fin de asegurarse de que el

sistema de medicion del desempefio sea exitoso.

2. Medidas internas y benchmarking externo.

Las medidas internas son aquellas que se evaluan dentro de la

organizacion y que representan aspectos propios del proceso, Sin

embargo es importante que dentro del sistema de medicién del

desempenio existan ciertos indicadores de que permitan a la empresa

compararse Con otras, de tal manera que le sirva de retroalimentacion

para definir nuevamente sus metas y estrategias, y de esta manera

sobrevivir y ofrecer ventajas competitivas al mercado.

3. Medir los resultados y los procesos.

LLas medidas sobre los resultados son las que proveen retroalimentacién

sobre las metas y los objetivos de la empresa. Estos resultados deberan de

ser medidos contra las metas pero balanceados con una medicion del

proceso que los genera (gjemplo; defectos por partes de millon o % de

envios a tiempo).
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Por otra parte medir el proceso es critico ya que en base a este se
obtienen los resultados. Las medidas de los procesos Son indicadores
para los bajos mandos que proporcionan retroalimentacion sobre los
factores criticos de éxito y sobre los planes de accion (ejemplo: capacidad
de maquinaria, consistencia del programa, numero de proveedores,
tiempo de preparacion de las maquinas o tiempos muertos)

4. Retroalimentacion y mejoramiento continuo.

Las retroalimentacion que se obtiene mediante los indicadores de
desempefio son herramientas que permiten observar la manera en la que
se ha comportado el sistema en ¢l logro de sus objetivos, metas y
estrategias, de tal manera que permiten tomar acciones correctivas y/o
asegurar que las areas funcionales estan cumpliendo.

Por lo cual el sistema de medicion del desempeiio se convierte en la base sobre
la cual sostiene ¢l proceso de mejora continua de la organizacion.

Finalmente se deben de definir los indicadores de desempefio que van a ser

utilizados busecando en todo momento monitores y controlar las principales causas que

impiden el logro de los objetivos, las metas y los factores criticos de éxito, asignandole al

area que proporciono esta causa la responsabilidad de monitores y controlar el indicador

definido.

MEDIR LOS INDICES DE PRODUCTIVIDAD E INDICADORES
DE DESEMPENO

En esta etapa se deben de medir los indices de productividad e indicadores de .

desempenio definidos de tal manera que la situacion actual de la empresa pueda ser

utilizada como base para posteriormente evaluar el impacto de cambiar clertos

indicadores de desempefio.

87



SELECCIONAR UN INDICADOR Y TOMAR ACCIONES
CORRECTIVAS PARA CAMBIARLO

En esta etapa se debe de seleccionar el indicador del cual se desea evaluar el
impacto de su cambio en la productividad, definir las acciones colectivas necesarias y

simular la operacion del sistema de acuerdo a las nuevas condiciones de operacion.

IDENTIFICAR LOS CAMBIOS EN ENTRADAS Y SALIDAS

En esta etapa s¢ debe de monitores las entradas y salidas durante la simulacion del
sistema de acuerdo a las nuevas condiciones de operacién de tal manera que permitan

medir los indices de productividad definidos.

MEDIR LOS INDICES DE PRODUCTIVIDAD

En esta etapa se obtiene con base en Jas entradas y salidas obtenidas de la

simulacion los nuevos indices de productividad para las nuevas condiciones de operacion.

EVALUAR EL IMPACTO DEL CAMBIO DEL INDICADOR DE
DESEMPENO EN LOS INDICES DE PRODUCTIVIDAD

En esta etapa se evalGa el impacto del cambio del indicador de desempefio en la

productividad del sistema.
Para la evaluacion se deben de comparar los indices de productividad de acuerdo a

las nuevas condiciones de operacidn con los indices de productividad iniciales de la

siguiente manera:
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indice de productividad nuevo % de incremento o decremento
100 -100 = de la productividad

mdice de productividad actual

De esta forma si el resultado es positivo indicara un incremento en la productividad
al modificar el indicador de desempeiio y por lo tanto sera conveniente realizar el cambio.
Por el contrario si el resultado es negativo indicara un decremento en la productividad y
por lo tanto se deberd de monitores dicho indicador y no permitir que este sea
modificado.

De esta manera sera necesario seleccionar otro indicador (regresar al punto 5.2.9) y
repetir el proceso para cada o de los indicadores importantes de la empresa con el
objetivo de que la administracion puede conocer el impacto de estos indicadores y asi

tomar las acciones necesarias para controlarlos y mejorarlos.
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CAPITULO 6

ANALISIS DE LA
INFORMACION DEL CASO PRACTICO
Y APLICACION DE LA METODOLOGIA

PROPUESTA

DELIMITACION DEL SISTEMA A ANALIZAR

En los tres casos que se muestran a continuacion se hace analisis del sistema
productivo de una empresa, por lo tanto la delimitacion del sistema (figura 6.1) sera de la
siguiente manera: el inicio del sistema serd considerado como la recepcion de la materia
prima al inicio del primer proceso y el final del sistema sera considerado como el

producto terminado que es vendido de acuerdo a la demanda.
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FIGURA 6.1 DELIMITACION DEL SISTEMA A ANALIZAR.

ESTABLECIMIENTO DE LA MISION DEL SISTEMA A ANALIZAR

La mision del area productiva de la empresa manufacturera sera la de fabricar los
productos requeridos de acuerdo a la demanda uniendo la menor cantidad de recursos.
Por lo tanto el concepto de productividad que se tiene serd la relacion que existe

entre los productos requeridos de acuerdo a la demanda y los recursos utilizados.

ESTABLECIMIENTO DE LOS OBJETIVOS, METAS, ESTRATEGIAS Y
FACTORES CRITICOS DE EXITO "

El objetivo que se persigue es el de aumentar la productividad de la empresa. La
estrategia que se sigue serd la de identificar el indicador de desempefio que tenga mayor
impacto, a fin de guiar a la organizacion hacia la mejora del mismo. Para lo cual se
considera que los factores criticos de éxito seran el costo, el servicio, el tiempo de
entrega, la flexibilidad y la calidad, a fin de permitir identificar aquel cuyo impacto sea

mayor en la organizacion.
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EL CASO DE UNA EMPRESA TIPO “V”.

En esta seccion analizd el caso de una empresa tipo V para lo cual se ha
seleccionado una empresa productora de cepillos de polipropileno. El caso especifico que
se muestra corresponde a un caso hipotético, sin embargo los datos que se muestran

corresponden a las condiciones de operacion de una empresa fabricante de cepillos de

polipropileno.

IDENTIFICACION DEL PROCESO DE TRANSFORMACION

El proceso de produccién de cepillos de polipropileno (figura 6.2) inicia con la
mezcla de polipropileno y pigmentos, posteriormente esta mezcla pasa a la inyectora ¢ a
la extrusora. La inyectora produce dos tipos de blocks o mangos para los cepillos,
mientras que la extrusora produce un solo tipo de monofilamento. Finalmente la
insertadora 1 utiliza los blocks tipo 1 y monofilamento para producir los cepillos del tipo
1, mientras que la insertadora 2 utiliza los blocks tipo 2 y monofilamento para producir

los cepillos T2.

Las condiciones de operacion bajo las cuales trabaja cada.una de las maquilas en
este caso se muestran a continuacion (tabla 6.1). Aqui se puede observar el tramo del lote
de la materia prima que se recibe en cada proceso, el tamafio del lote de produccién por
cada corrida, el tiempo de proceso de cada corrida, el tiempo promedio de preparacion
(tiempo para cambiar de producir una pieza a otra), la frecuencia de fallas (probabilidad
de que la maquina falle en una hora especifica, la duracion promedio de las fallas, el
desperdicio de productos durante el proceso y el desperdicio de materia prima debido al

proceso de produccion.
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TAMARO DEL | TAMANO DEL TIEMPO TEMPO FRECULBNC) DURACION | DSSPERDKIC DESPEDICIO
LOTE DE LOTE DE FROMEDIO | PROMEDIO DF. ADE PROMEDIO 6 DE MA1ERIA
MAQUENA MATHRIA PRODUCCION DE PREPARACION FALLAS DE LAS TROVUCTON PRIMA
PRIMA POR PROCKSD FALLAS
CORRIDA
4 ¥O DB | % KG DE | peloMN -
REV, - | porw. Y s RO | PoOLIP Y | o=3mm
PE PIGMENTO | Piaa
0 KU DE | DROCK 1) o v =4 HORAS €01% DM | JHRS 4% M LN
TOLIP, ¥ | Irzas H=10 SEQ ot BORA PROD. DE PROCESO DE
PIRA 93 GRSPZA o= SBG PALLA EN 1 FABRICACION
ONYECTORA HORA
BLOCK T2 o ESPECIFICA
IFZAS p70 SEG
9% GREPIA o2 4EG
4 KG D¢ | MONOFRA: #=10 SEQ - 003  DE | SHRS % 1% EN EL
POLIP. v | 1PZA =0 350 PROB. DE | PROCESO DE
EXARUSORA PG 2475 GRY/P2A TALLA BN I BABRICACION
HORA
ESPECIFICA
30 BLOCK ¥l { 2 PZAS | 90 SEG - 0.001% DE | 21ms LS
INSERT. 1 Y 3 PZAS | crruioT ©=20 S8G FROB. DE
@ONOFILA FALLA EN 1
HORA
W BLOCK 12 | 2 FZAS | =90 SEG . wool DE | 25 1% =
INSEKRT. 2 Y 20 pzas | cERMLOTZ o=20 SBG PKUE. DE
MONOFILA FALLA EN 1
HORA

TABLA 6.1 CONDICIONES DE OPERACIONES DE UNA EMPRESA PRODUCTORA DE
CEPILLOS DE POLIPROPILENO (PLANTA TIPO V).

Para los andlisis posteriores se haran las siguientes consideraciones basadas en
estudios anteriores: la materia prima dentro del proceso se procesara por lotes tal y
como se indico anteriormente, la materia prima serd surtida a la primera estacion
conforme ésta lo demande y de acuerdo al tramo del lote; el tiempo de proceso de cada
lote tiene una distribucion normal con una media igual al tiempo de proceso por pieza por
el numero de piezas del lote y una varianza igual a la varianza por pieza por el numero de
piezas del lote; el tiempo de preparacion de cada maquina tiene una distribucion normal;
el tiempo entre fallas tiene una distribucion exponencial y la duracion promedio de las
fallas ttene una distribucion exponencial; los desperdicios de productos ocultos de manera
uniforme; los desperdicios de materia prima ocurriran constantemente en cada corrida; la
demanda de productos serd de un lote del cepillo T1 y un lote del cepillo T2 al mismo

tiempo y toda la produccion que cumpla esta condicion sera absorbida por la demanda.
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FIGURA 6.2 PROCESO DE FABRICACION DE CEPILLOS,

IDENTIFICACION DE LAS PRINCIPALES ENTRADAS Y SALIDAS
DEL PROCESO PRODUCTIVO

Las principales entradas del proceso productivo son; el capital fijo (maquinas), el
capital de trabajo (inventario de materia prima y producto en proceso) y la materia prima

consumida. Mientras que las salidas del proceso productivo son: los cepillos producidos .
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IDENTIFICAR LAS CAUSAS QUE IMPIDEN EL LOGRO DE LOS
OBJETIVOS Y FACTORES CRITICOS DE EXITO

Las causas que impiden el logro de los factores criticos de éxito en cada parte del

proceso se muestran a continuacion (tabla 6.2):

FACTORES
CRITICVS
DE EXITO
ROCESD ISTO - CALIDAD SERVIQU TAEMPO D FLEXIBLIDAD
: RESPUESTA
MEZCLAR KN | -[[EMPDS MUERTOS s +VARIABILIDAD +VARIABILIDAD EN | «TIEMPO DE
REVQLYVEDORA EXCESO DE . DEL FROCESD FL TIEMPO DE | FREPARACION
INVENTARIO TIEMFUS KESPUESTA
MUERTOS +TEMPOS
3 MUERTOS
INVECCION TIEMPOS MUERTOS | ~FALTA VE [ YARIABDLIDAD WARIABILIDAD RN | <TiEMPO bt
KXCESO DE | CONTROL DEL | DEL PROCESO FL TIEMPO D | PREPARACION
INVENTAKIO PROCESD +TIEMPOS RESVUENTA
ACAMBIOS EN LA MUERTOS JTIEMPOS
DEMANDA DE LOS MUERTOS
FRODUCTGS T1 Y
72
EXTRUSION “TIEMPOS MUERTOS | -FALTA DE | -VARIABILIDAD »VARIABILIDAD EN
EXCESO VE | conTROL pxl | DELFPROCESO EL TIEMPQ ODE
INVENTARIO FROCESO «TIEMTOS RESPUESTA
MUERTOS <IEMPOS
MUERTOS
INSERTAR CEP. T1 -TIEMPOS MUERTOS | .FALTA DE | «VARIABILADAD «VARIABILIDAD EN
-EXCESO DE CONTROL DEL DEL FROCESD EL TIEMPO DE
INVENTARIO FROCESQ - TIEMPOS RESPUESTA
CAMLIOS EN LA MUERTOS <T{EMPOS
DEMANDA DE LOS MUERTOS
PRODUCTOS TR ¥
T2
INSERTAR CEP. 12 TIEMPOS MUERTOS | +FALTA DE | -VARIABILIDAD +VARJABILIDAD EN =
EXCESO VE | CONTROL  DEL | DELFPRDCESO EL TIEMPO DE
INVENTARIO FROCESO ~TIEMI0S RESPUESTA
CAMBIOS EN LA : MUERTOS ~TIEMPOS
DEMANDA DE LGS | MUERTOS
PRORUCIOS T1 ¥ :
72

TABLA 6.2 CAUSAS QUE IMPIDEN EL LOGRO DE LOS FACTORES CRITICOS DE EXITO -

ESTABLECIMIENTO DE LOS INDICES DE PRODUCTIVIDAD E
INDICADORES DE DESEMPENO

Para este caso la productividad se define como la relacion que existe entre los
productos requeridos de acuerdo a la demanda y los recursos utilizados, por lo tanto ¢l
indice de productividad total estara dado por la relacion que existe entre los cepillos
producidos y los recursos utilizados (capital de trabajo, capital fijo, mano de obra, etc.).

Sin embargo para cumplir con el objetivo de incrementar la productividad de la
empresa y con la estrategia de identificar aquellos indicadores que tengan un mayor

impacto en la productividad a fin de guiar a la empresa bacia la mejora de los mismos, es
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posible utilizar un indice de productividad multiple mucho mas simple que ¢l indice total

de productividad, de tal manera que incluya en su medicion Unicamente aquellos insumos

mas importantes y cuyo uso serd modificado con el cambio de los indicadores de

desempefio cuando todas las demas condiciones de operacion permanecen iguales. Por tal

motivo el indice multiple de productividad que sera utilizado para evaluar en algunos

indicadores de desempefio en la productividad de la empresa sera:

INDICE DE
PRODUCTIVIDAD

TOTAL DE_CEPILLOS VENDIDOS

MATERIA PRIMA CONSUMIDA +

CAPITAL FIIO (MAQUINARIA) +

CAPITAL DE TRABAJO (INVENTARIO EN PROCESO)

Por otra parte dadas las causas dentro del proceso que impiden el logro de los

faciores criticos de éxito, es posible definir un indicador de desempeiio por cada factor

critico de éxito para aquella causa que impidan en una mayor proporcion el logro este

factor de eéxito

. Estos indicadores de desempeiio se muestran continuacion (tabla 6.3).

FACTORES
‘CRITICVS
\ DE EXITO
5 ©OSTO CALIDAD SERVICIO TIEMPO DE FLEXIBLIDAD
x, RESFUESTA
B
PROCESO \\
I\
MEZCT AR EN
REVOLYEDORA
INYECCION +PROMEDIO DE « TIEMPO
PRODUCTOS FROMEDRIO DE
DEFXCTUOSOS POR PREPARACION
DA
EXTRUCION -FROMEDIC DE
TIEMPO DE PARO
POK FALLA POR
BiA
INSERTAR C&P". T1 -FROMEDIO DE FROMEDBIO DE
VENTAS DE LUS PRODUCTOS TERM.
PRODUCTOS 11 A TEMPO
FOR DIA PRODUCTOS PROG.
POR DIA
INSERTAR CEF. T2

TABLA 6,3 INDICADORES DE DESEMPENO SELECCIONADQS PARA EVALUAR SU IMPACTO

EN LA PRODUCTIVIDAD DE LA EMPRESA
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MEDICION DEL INDICE DE PRODUCTIVIDAD E INDICADORES DE
DESEMPENQO

Para medir los indices de productividad e indicadores de desempefio es necesario
establecer los costos de las entradas que seran consideradas en la evaluacion y de las

salidas del sistema tal y como se muestra a continuacion (tabla 6.4):

DESCRIPCION . .| cosTO ENPESOE
SALIDAS:

CRPILLOS TIFO 1 , : 8

CEFILLOS TIPO 2 "
ENMIRADAS:

POLLFROITLENO (KG) 2

PIGMENID (KG) b

REVOLVEDORA 70,008

EXTRUSORA 15600

INYECTORA 1000

INSERTADORA 1 300,000

INSER TADURA 2 308,000 :

TABLA 6.4 COSTOS DE LAS ENTRADAS Y SALIDAS A U;I‘ILIZAR EN LA MEDICION DE LA
PRODUCTIVIDAD

La planta productora de cepillos de polipropileno sera simulada bajo las
condiciones de operacion presentadas anteriormente y trabajando bajo el sistema de
manufactura tradicional el basado en Justo a tiempo y el basado en Teoria de
Restricciones. Para el sistema basado en Teoria de Restricciones el nivel méaximo de
inventario permisible entre cada estacion de trabajo serd de un lote a excepcidn de la
estacion cuello de botella que esta integrada por las insertadoras en donde se permitira la
existencia de un nivel maximo de inventario igual a 505.8 minutos de produccién o 14
lotes de block y de monofilamento de tal manera que se absorban los contratiempos que

puedan existir y su produccion serd en base a la demanda. Por otra parte para el sistema
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basado en Justo a Tiempo el nivel maximo de inventario entre cada estacion sera de un

lote y su produccion sera en base a la demanda. Finalmente cuando se trabaja bajo el

sistema tradicional de manufactura el tamafio del lote maximo permisible entre cada

estacion sera de 1 semana de produccion de las insertadoras equivalente a 13440 piezas

de producto en proceso y la inyectora cambiara al inicio de cada semana el tipo de block

que fabrica.

De esta manera después de que se simul6 el desempefio de la planta por un periodo

de 1 afio (8760 horas) trabajando bajo cada uno de los sistemas de manufactura

mencionados el indice de productividad y los indicadores de desempefio se comportaron

de la siguiente manera (tabla 6. 5).

{ONCEPTO TRADICIONAL TOC T

INDICY DE IRODUCTEVIDAD §03 655 132

PROMEDI) DE VENTAS DE LOS

FRODUCTOS 11 POR DIA $ 50400000 $3925,200.00 8652800
FROMEDIO DK MRODUCTOS . .
DERECTUGSOS | DURANTE 1A 1488 pz/dia S priifa » Brpvda .-
INYECCION L'OR DIA RS
TROMEDIO CEPI.LOS T1 TERM. A

TIEMPOCEPILLOS T1 PROG, POR Le) 52 52

DA

PROMEDIG DE TIEMPO DE PARO B—
POR FALLA EN LA EXTRUSORA 3125 min/dis 2988 min/dia 00 MSdewivdy D/
POR DIA RIS
TIEATFO PROMEDIO DE :

PREPARACION IN LA 3709 min/dn 658.9 min/dix 1099.3 mnsdia
INYECTORA POR DIA

DESEMPENQ

TABLA 6.5 CONDICIONES INICIALES DEL INDICE DE PRODUCTIVIDAD E INDICADORES DE
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IDENTIFICACION DE LAS ACCIONES CORRECTIVAS PARA
CAMBIAR LOS INDICADORES DE DESEMPENO A ANALIZAR

Para modificar los indicadores de desempefio y evaluar su impacto en la
productividad se tomaran las siguientes acciones correctivas en cada caso: para evaluar el
impacto del promedio de ventas de los productos T1 se considerara que no existe venta
de este producto; para evaluar el impacto del promedio de los productos defectuosos de
la inyectora por dia se considerara que no se producen defectos; para evaluar el impacto
del promedio de los cepillos T1 terminados a tiempo, los cepillos T1 programados se
considerara que todo lo que se programa se termina a tiempo (es decir que no existe
variacion en el tiempo de proceso en la insertadora 1), para evaluar el impacto del
promedio de tiempo de paro por falla en la extrusora se considerara que no existen paros
por falla; para evaluar el impacto del tiempo promedio de preparacion de la extrusora se

considerara que ¢l tiempo de preparacion es cero.
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IDENTIFICACION DE LOS CAMBIOS EN ENTRADAS Y SALIDAS

Los cambios en las entradas y salidas debido al cambio en cada uno de los

indicadores de desempefio se muestran a continuacion (tabla 6.6)

CONCERTO TRABICIONAL 10C I
TROMEDIO DE VENTAS DE LOS |{ 542450000 ' ‘%s 540430076 E=$ 440240000
TRODUCTOS T1 POR DIA $ 113182150 $48 1,118,347, 8§ 1,084,667.50
& i P \ ‘,.‘ B
FROMEDIO DE PRODUCTOS ;fs:jsm,mmm (s 758000080 E=$ 132400000 |
DEFECTUOSOS - DURANTE LA ( 451,296,389 573 L154458.00 S=§98L5740
| INYECCION POR DIA -
(@GR 5
PROMEINO CEYILLOS T1 TRRM. | E) $ 1056240800 £ $7.961,2%0.00 FS G570 -
A TIEMEQICEPILLOS T1 PROG. [ 5*$1,30885902 5.5 1,20101229 §-598357590 ¢
POR DA
1'."\ 1 B
" PROMEDIO DE TIEMPO DEPARO ’.@‘smmﬂnw F=$7.989,600.00 B=STHANM -
POR FALLA EN LA EXTRUSORA | '5w$ 130863174 §=51,0256088 S*59R867497 ¢
POR DIA
TFMPO  PROMEDIQ ~ DE ;fr,'\,vswm.mm . B §9,260,50¢.00 E=$6,201,60008
PREFARACION ~ EN LA (/8=31310516.26 5=§ LUZIBSTT SSL16027%67%6 '
INYECTORA POK DIA 7

TABLA 6.6 CAMBIOS EN LAS ENTRADAS Y SALIDAS DEL PROCESQO COMO CONSECUENCIA
DEL CAMBIO EN CADA UNO DE LOS INDICADORES DE DESEMPERO
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MEDICION DEL INDICE DE PRODUCTIVIDAD

Los cambios en el indice de productividad como consecuencia de los cambios en

los indicadores de desempeiio son (tabla 6.7)

CONCEFTO TRADICIONAL roc I
FRUMEDIQ DE VENTAS DY LOS (%] _dxa 408
PRODUCTOS T1 POR DIA

FROMEDIO DE FRODUCTOS

DEFECTUOSOS DURANEE LA 11 668 1.3¢
INVEOCION POK DIA

PROMENIO CEFILLOS T1 TERM,

A TIEMPOICEMILLOS Tt PROG. 806 662 513
FPOR DIA

PROMEDIO DE TIEMPO DE PARO

POR FALLA EN LA EXTRUSORA 802 6564 148
POR A

TIEMPO PROMFDIO DE

PREPARACION Eré LA 812 742 - 572
INVECEORA POR DLA .

“TABLA 6.7 CAMBIOS EN EN EL INDICE DE PRODUCTIVIDAD COMO CONSECUENCIA DEL
CAMBIO EN CADA UNO DE LOS INDICADORES DE DESEMPENO

EVALUACION DEL IMPACTO DEL CAMBIO DE CADA INDICADOR
EN LA PRODUCTIVIDAD

El impacto del cambio de los indicadores de desempefio en la productividad de la

empresa se muestra a continuacion (tabla 6.8):

CTONCEPTO

TRADMCIOINAL

PROMEDIO DE VIENTAS DE LOS
FRODUCTOS T1 POR DIA

A0

2637 %

PROM DI »¥ IO PRV NS
BRPELTTUOSON  DURANTE LA
INYECXION FOR DIA

L ARD%.

PROMEDIO CRIILLOS T3 TERM.
A TAEMPOVCEMILLOS T1 FROC.
POR LA

' L13%

0%

FROMFDIO DE TIEMIFO DE PARO
FOM FALLA EN LA EXTRUSORA
ok DA

1.34%

12.39%

TOEROPSY TROMMDIO DE
VHRFA RACGION Lol A

L.14%

1333%

3. ¥V

TABLA 6.8 EVALUACION DEL IMPACTO DEL CAMBIO DE LOS INDICADORES DE
DESEMPENQ EN LA PRODUCTIVIDAD
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EL CASO DE UNA EMPRESA TIPO A

En ésta seccion se analiza el caso de una empresa tipo A, para lo cual se ha
seleccionado una empresa productora de motores eléctricos. El caso especifico que se
muestra corresponde a un caso hipotético, sin embargo los datos que se muestran
contribuyen a las condiciones de operacién de una empresa fabricante de motores

eléctricos.
IDENTIFICACION DEL PROCESO DE TRANSFORMACION

El proceso de produccion de motores eléctricos (figura 6.3) inicia con el torneado
del cuerpo, el torneado de los soportes y la fabricacion del embobinado. El cuerpo del
motor es hecho de hierro gris y es torneado en el torno 1. Los soportes delanteros y
traseros son de hierro gris y son torneados en el torno 2. El embobinado estd hecho de
alambre de cobre en una maquina embobinadora, €l cual es colocado dentro del estator y
posteriormente es barnizado dentro del mismo proceso. Posteriormente €l cuerpo y el
estator con el embobinado pasan @ una prensa donde se ensamblan. Finalmente se
ensamblan el cuerpo-estator, el rotor y los soportes para obtener un tipo de motor
eléctrico.

Las condiciones de operacion bajo las cuales trabaja cada una de las estaciones de
trabajo en este caso s¢ muestran a continuacion (tabla 6.9). Aqui s¢ puede observar el

tamafio del lote de la materia prima que se recibe en cada proceso.
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TAMANG DI, 1618 TAMANRO DL MO MEMPMD FRICULUNCTA DURAC KON DESPRRDICK
13 MATLERLA PRIMA LAY PROMIDIODE | PROMEDK) DR IS CALLAS PROMIEDIO ne
ESTACION DI PRODUCCHOIN PROLESO PREPARACION LT LAS FRODUCTOS
TRABAID POR COXRIDA VALLAS
0.00023% DE
- PROB. DE 6 HORAS 293%
TORNO 1 20 CUERFOS 1 CUERPO perl. 3 M FALLA EN 3}
(CUERPOS) o1 MY HORA
ESPECIFICA
SOF, DHL. H=43 MIN 0.00023% LDE 3HRS 2.6%
w=a.3 MIN o=~10 MIN PROS. D&
bl SOPORTES o=0.9 MIN FALLA EN
TCANO 2 DELANIBROS o 1 SOFORTE HORA
«3SOPORTES) TRASEROS SOP, TRA. ESPRUIFICA
& #=0.3 MIN
@=0.3 MIN
} CARBETE  DE | 1ESTAT.-EMB. W z s 1A%
AL AMBRE DE CODRE [ CARREE H=22.3 MIN 5
EMBOBINADO v PARA LOS 20 | ot MIN
20 ESTAYORES ESTATORES)
PREMSA DE i - 08001% DE | ALRS -
CENSAMBLE 20 ESTAT-EMB. 1 ENSAMD LE a4 PN PROB. . DB
ESTATOR- Y 20 COERPOS EST.-CUERFPO o=0.3 MIN ¢ FALLA EN 1
CUERPO ] HORA
20 ENSAM  EST-
CUERPO. 10 - . 2 99%
ENSAMBLE SOPORTES TRAS, 20 1 MOTOR w97 MIN
FINAL SOPORTES DEJ.Y 20 ELECTRICO a=5 MIN
ROTORES-FLECHA

TABLA 6.9 CONDICIONES DE OPERACION DE UNA EMPRESA PRODUCTORA DE MOTORES
ELECTRICOS (PLANTA TIPO A). :

El tamafio del lote de produccion por cada corrida, el tiempo de proceso de cada
corrida, el tiempo promedio de preparacion (tiempo para cambiar de producir una pieza a
otra), la frecuencia de fallas (probabilidad de que la maquina falle en una hora especifica),
la duracion promedio de las fallas y el desperdicio de productos durante el proceso. Para
los analisis posteriores se haran las siguientes consideraciones basadas en estudios
anteriores: la materia prima dentro del proceso se procesara por lotes tal y como se
indicé anteriormente; la materia prima sera surtida a las primeras estaciones conforme
estas lo demanden y de acuerdo al tamaiio del lote; el tiempo de proceso de cada lote
tiene una distribucién normal con una media igual al tiempo de proceso por pieza por el
numero de piezas del lote y una varianza igual a la varianza por pieza por el nimero de
piezas del lote; el tiempo de preparacton de cada maquina tiene una distribucidn
exponencial; la frecuencia de fallas tiene una distribucion exponencial y la duracion
promedio de las fallas tiene una distribucion exponencial; los desperdicios de productos

ocurriran de manera uniforme; la demanda de productos sera igual al total de lotes que

pueda fabricar la planta.
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FIGURA 6.3 PROCESO DE FABRICACION PE MOTORES ELECTRICOS.

IDENTIFICACION DE LAS PRINCIPALES ENTRADAS Y SALIDAS
DEL PROCESO PRODUCTIVO

Las principales entradas del proceso productivo son: el capital fijo (méaquinas) el
capital de trabajo (inventario de materia prima y producto en proceso) y la materia prima

consumida; Mientras que las salidas del proceso productivo son: los motores producidos.
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IDENTIFICACION DE LAS CAUSAS QUE IMPIDEN EL LOGRO DE
LOS OBJETIVOS Y FACTORES CRITICOS DE EXITO

Las causas que impiden el logro de los factores criticos de éxito en cada parte del

proceso se muestran a continuacion (tabla 6.10):

FACTORES
CRITICOS
DE EXIT0
PROCESO COSTO CALIDAD SERVICIO TIEMPO OF FLEXIBLIDAD
: RESPUESTA
TORND 1 TIENMPOS MUERTOS | < FALTA DE | «YARIABILIDAD +VARIADILIDAD EN'
(CUERTOS) EXCESO DE | CONTROL DEL | DELFROCESO EL TIEMPO DE
INVENTARIO TROCESO »TIEMTOS RESPUESTA
* MUERTOS « TIEMPOS
) MUERTOGS
TORNO 2 -TIEMPOS MUERTOS | +FALTA PE | +VARIABILIDAD «VARIABIIDAD EN | -TIEMI'G - DE
(SOFARTES) -EXCFS0 DE | wuNtRrOl, DEL | DFELIROCESO El. TIEMPO DE { PREPAKACION
INVENTARIO THOCESD “FIEMPOS RESPUENTA
MUERTOS STIEMPGS
MUERTOS
EMBOBINADO . -JIEMIOS MUERTOS [ .FALTA DE | =VARIABILIDAD +VARIABLLIDAD EN
EXCESO DE | TONTROL DEL | DELFPROCESO ElL, TIEMPO DE
INVENTARIO PROCESO RESPUESTA
PRENSA DE | -TIEMP0S MUERTOS - +VARIABILIDAD «VARIABILIDAD EN
ENSAMBLE -EXCESO DE DEL PROCESQ El. TIEMPO DE
ESTATOR-CUERPO INVENEARIO «<HIEMPOS RESPUESTA
MUEKTOS TTIEMPOS
; MUERTOS
ENSAMBLE FINAL “TIEMPOS MUERTOS | -FALTA VE | +VARIABILIDAD +VARIABILIDAD EN =
-EX(ESO DE | CONIROL DEL | DEL¥ROCES) EL  TIEMPO DE
INVENTARIO PROCESD RESPUESTA

TABLA 6.10 CAUSAS QUE IMPIDEN EL LOGRO DE LOS FACT ORES CRITICOS DE EXITO

ESTABLECIMIENTO DE LOS INDICES DE PRODUCTIVIDAD E
INDICADORES DE DESEMPENQO

Para este caso la productividad se define como la relacidn que existe entre los
productos requeridos de acuerdo a la demanda y los recursos utilizados, por lo tanto el
indice de productividad total estara dado por la relacion que existe entre los motores

producidos y los recursos utilizados (capital de trabajo, capital fijo, mano de obra, etc.).

Sin embargo para cumplir con el objetivo de incrementar la productividad de la empresa y
con la estrategia de identificar aquellos indicadores que tengan mayor impacto en la
productividad a fin de guiar a la empresa hacia la mejora de los mismos, es posible utilizar

un indice de productividad maltiple mucho mas simple que el indice total de
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productividad, de tal manera que incluya en su medicion tinicamente aquellos insumos
mas importantes y cuyo uso sera modificado con el cambio de los indicadores de
desempeiio, cuando todas las demas condiciones de operacion permanecen iguales. Por
tal motivo el indice multiple de productividad que sera utilizado para evaluar el impacto
de algunos indicadores de desempefio en la productividad de la empresa sera:

TOTAL DE MOTORES VENDIDOS
INDICE DE _

ERODUCTTVERAD MATERIA PRIMA CONSUMIDA +
CAPITAL FLJO (MAQUINARIA) +
CAPITAL DE TRABAJO (INVENTARIO EN PROCESO)

Por otra parte, dadas las causas dentro del proceso que impiden el logro de los
factores criticos de éxito, es posible definir un indicador de desempefio por cada factor
critico de éxito para aquella causa que impida en una mayor proporcion el logro este

factor de éxito. Estos indicadores de desempefio se muestra continuacion (tabla 6.11).

FACTONES
DE KXITO
COSTO CALIDAD sEEVICI0 TIEAMI'O DE FLEXIBLIDAL
HESPUESTA
EROCESO
TORNO 1
(CUERFOS) - - . FHOMEDIO DE
[ ” TIEMPO DE PARO
POR FALLA FOR
DA
TORNO 2 -
BOFOKYES) - . - . *TIEMPO
FROMEDIO DE
PREPARACION
EMBOBINADO
PRENSA DE
ENSAMBLE 0510 TROMEDMO
ESTATOR-CUERFO DLARKY DEBRIDG AL
g YARO DE LA
MAQUINA POR
FaLLA
ENSAMBLE CUNAL
«~FRONMEDIO DE | -PROMEDIO DE
FRODICTOS ERODUCTOS TERM.
DEFECTUOS0S POR A TIEMTPO ’
=TV PRDDLCTOS PROG.
FOR DIA

TABLA 6.11 INDICADORES DE DESEMPENO SELECCIONADOS PARA EVALUAR Sl:l
IMPACTO EN LA PRODUCTIVIDAD DE LA EMPRESA
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MEDICION DEL INDICE DE PRODUCTIVIDAD E INDICADORES DE
DESEMPENO

Para medir los indices de productividad e indicadores de desempefio es necesario
establecer los costos de las entradas que seran consideradas en la evaluacion y de las

salidas del sistema tal y como se muestra a continuacion (tabla 6.12):

DESCRIPCION COSTO KN PESQS
SALIDAS:
MOTOR. ELECIRICO 3500
—ENI'IMDAS
CUERPO 300
SOPURTE 100
ROTOR-FLECHA _160
ALAMURE DE COSIKE PAKA EL EMBOBINADO BEL MOTOR 573
TORNO 1 350,000
TORND 2 600,000
EMBOBINADORA 200,000
PRENSA DS ENSAMELE 000
TABLA 6.11 COSTOS DE LAS ENTRADAS Y SALIDAS A UTILIZAR EN LA MEDICION DELA
PRODUCTIVIDAD

La planta productora de motores eléctricos sera simulada bajo las condiciones de
operacion presentadas anteriormente y trabajando bajo el sistema de manufactura
tradicional, el basado en Justo a Tiempo y el basado en Teoria de Restricciones. Para el
sistema basado en Teoria de Restricciones el nivel méaximo de inventario posible entre
cada estacion de trabajo sera de un lote, en este caso la estacion cuello de botella que es
el embobinado no tendra inventario dado que la materia prima que requiere esta
disponible en todo momento y sera surtido en base a la demanda. Por otra parte para el
sistema basado en Justo a Tiempo el nivel maximo de inventario entre cada estacion sera
de un lote y su produccion serd en base a la demanda. Finalmente cuando se trabaja bajo
¢l sistema adicional de manufactura el tamafio del lote méximo permisible entre cada

estacion sera de 2 dias de produccion de la estacion de embobinado es decir de 7 lotes de
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g
producto en proceso, en este caso el torno que fabrica los soportes productra un dia el
soporte delantero y otro dia el soporte trasero.
De ésta manera después de que s¢ simuld el desempeifio de la planta por un periodo
de 1 afioo (B760 horas) trabajando bajo cada uno de los sistemas de manufactura

mencionados el indice de productividad y los indicadores de desempeifio se comportaron

de la siguiente manera (tabla 6.13).

e

CONCEFTO ’ TRADICIONAL TOC T

INDXCE DE PRODUCTTVIDAD 20 i

COSTO TFROMEDIO  DIARIO
DEBIDO AL FARD DE LA ’ $9.900 38500 315,100
FRENSA PORTALLA :

FROMEDIO DE FPRODUCTOS

DEFECTUOSOS EN INSAMBLE £6 po/iin 7 poatdia &7 prafdin
FINAL POR DIA )

FROMEDIO DE PRODUCTOS
TERM. A TIEMPO/FRODUCTOS L L7 as
FROG- POR DIA EN ENSAMBLE
FIMNAL

051

IROMEDIO DE TIEMFO D¥. PARO

PORFALLA EN EL TORNO § POR 59 mhddin

4.3 min/itin 1.4 i/ dlw
DIA

TEMPO PROMEDIO DE

PREPARACION EN €L TORND 2 023 min/din 43 win/dia 634 i/ din
FOR DIA

TABLA 6.13 CONDICIONES INICIALES DEL INDICE DE PRODUCTIVIDAD E INDICADORES
DE DESEMPENQ

IDENTIFICACION DE LAS ACCIONES CORRECTIVAS PARA
CAMBIAR LOS INDICADORAS DE DESEMPENO A ANALIZAR

Para modificar los indicadores de desempefioc y evaluar su impacto en la
productividad se tomaran las siguientes acciones corectivas en cada caso: para evaluar el
impacto del costo promedio diario debido al paro de la prensa por falla se considerara
que no existen fallas; para evaluar el impacto del promedio de los productos defectuosos
en ensamble final por dia se considerara que no se producen defectos; para evaluar el
impacto del promedio de partes terminados a tiempo, las partes programadas se
considerara que todo lo que se programa se termina a tiempo (es decir que no existe

variacion en el tiempo de proceso en el ensamble final), para evaluar el impacto del
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promedio de tiempo de paro por falla del torno 1 se considerara que no existen paros por
falla; para evaluar el impacto del tiempo promedio de preparacion del tormo 2 se

considerara que el tiempo de preparacion cero.

IDENTIFICACION DE LOS CAMBIOS EN ENTRADAS Y SALIDAS

Los cambios en las entradas y salidas debido al cambio en cada uno de los

indicadores es de desempefio se muestran a continuacion (tabla 6. 14):

CONCEPTO IRADICIONAL ToC JIT
©ODSTO  FROMEDRIO  DIARIO | E~=$ 34,203,082 & E~5$ 34173918 E=§ 33,633,171
DEBIDO AL PARO DE LA | 8=3571,960000 B=35T1470,000 =15 71,590,008
FRENSA POR FALLA

FROMEDIO DE FPRODUCTOS ‘| E=8$34,295509 E~§ 33,103,516 T $ 33844469
DEFECTUOSOS EN FINSAMBLE | 8=5 73.630,000 S= % 78 560,000 S$= $ 73,178,008
FINAL POR DIA

ROMEDIO DE PROBUCIOS
TEEM. A TIEAMPVIRODUCTOS | K= § M,2378509 E=S 34,803,516 Fa 3 33,844,869

MROG. POR DIA EN ENSAMBLE | S=$ 7983000 S § 71,680 000 £= 5 70,910, 000
FINAL

FROMEDIO DE TIEMPO DE PAROQ | B=8§ 34310914 =S 40364092 Fn $ 33776514
POR FALLA EN EN EL TORND | =3 71,1908 $= $ 70,350,000 §='3 63,750,000
POR INA

TIEMIO PROMEINO DE | E=§34.127567 E=$ MA17988 E= 533665981
PREPARACION KN EL TORNO 3 8= 5 71610 500 8= $ 71,960,000 K= 571,890,000 -

TABLA 6.14 CAMBIOS EN LAS ENTRADAS Y SALIDAS DEL PROCESO COMO CONSECUENCIA
DEL CAMBIO EN CADA UNO DE LOS INDICADORES DE DESEMPENO
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MEDICION DEL INDICE DE PRODUCTIVIDAD

Los cambios en el indice de productividad como consecuencia de los cambios e los

indicadores de desempeifio son (tabla 6.15):

CONCENTO TRADICIONAL TOC Jl'l‘

COSTO  PROMENIO  DIARIO
DEBIDO AL PARD DE LA 10 399 214
PRENSA POR FALLA

PROMEDI* DE FRODUCTOS
DEFECTUOSDS EN ENSAMBLE .30 32 234
FINAL POR DIA

PROMEDIO DE RODUCKOS
TERM. A TIEMPOFRODUCTOS 2.20 s U 2.0
TROC. POR DIA EN ENSABIBLE
FINAL

PROMEDIO DE TLEMPO DF, PARO

IPOR FALLA EN EN EL TORNO 3} 207 207 207
POR DIA

ITEMPD I'ROMEDLD DE 210 209

PREFARACION EN EL TORNG 2 224

TABLA 6.15 CAMBIOS EN EN EL INDICE DE PRODUCTIVIDAD COMO CONSECUENCIA DEL
CAMBIO EN CADA UNO DE LOS INDICADORES DE DESEMPENO
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EVALUACION DEL IMPACTO DEL CAMBIO DE CADA INDICADOR
EN LA PRODUCTIVIDAD

El impacto del cambio de los indicadores de desempefio en la productividad de la

empresa se muestra a continuacion (tabla 6.16):

CONCEPTQ TRADICIONAL TOC a7

COSTC FROMEDIO  DIARIG
DEBIDO AL PARG DE LA 0.18% £.63% 222%
PRENSA POR FALLA ’

TROMEDIO DE PRODUCTOS
DEFECTUOSDS EN ENSAMPLE 982% .M % 1187%
FINAL POK DIA

FROMEDIC DE  PRODUCTOS _
TERM. A TIEMFPO/PRODUCTOS 0.19% 0.19% 020%
FROG. POR DIA EN ENSAMBLE
FINAL

PROMEDIG DE TTEMPO DE PARO

FOR FALLA EN BN EL TOBNO I LI1% 182% A19%
POR DIA

TIEMPO  FROMEDIO  DE % .

PREPARACION EN EL TORNO 2 7% 112%

TABLA 6.16 EVALUACION DEL IMPACTO DEL CAMBIO DE LOS INDICADORES DE
DESEMPENO EN LA PRODUCTIVIDAD

EL CASO DE UNA EMPRESA TIPO T

En esta seccion se analiza el caso de una empresa tipo T, para lo cual se ha
seleccionado una empresa que fabrica mangos para escoba. El caso especifico que se
muestra corresponde a un caso hipotético, sin embargo los datos que se muestra

corresponden a las condiciones de operacion de una empresa fabricante de mangos para

escoba.
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IDENTIFICACION DEL PROCESO DE TRANSFORMACION

El proceso de produccion de mangos para escoba (figura 6.4) inicia con el
cabeceado de los mangos, posteriormente pasa al lijado y sellado y finalmente se pinta.

Los mangos son recibidos en bultos de 50 mangos, Jos cuales son cabeceados en
una maquina cabeceadora. Posteriormente son colocados en una lijadora automatica y al
salir de ésta se aplica un seliador a los mangos. Finalmente los mangos pasan a una de las
dos estaciones de pintura, donde los mangos se pueden pintar en uno de los tres colores
disponibles en cada estacion,

Las condiciones de operacidn bajo las cuales trabaja cada una de las estaciones
desde de trabajo en este caso se muestran a continuacion (tabla 6.17). Aqui se puede
observar el tamafio del lote de la materia prima que se recibe en cada proceso, el tamafio
del lote de produccién por cada corrida, el tiempo de proceso de cada colada, el tiempo
promedio de preparacion (tiempo para cambiar de producir una pieza a otra), la
frecuencia de fallas (probabilidad de que la maquina falle en una hora especifica), la

duracion promedio de las fallas y el desperdicio de productos durante el proceso.

TAMANO DEL LOTE TAMARO DEL . TIEMPO TIEMPO FRECUENCIA DURACION DESPERDICIO
DE MATERIA PRIMA LOTHE DE PRC DE | PROMEDIO DE DE FALLAS PRONEDK DE
ESTACION DE PRODUCCION PRUCESO FREPARACION DE LAS PRODUCTOS
TRADA IO POR CORRIDA 3 TALLAS
0.oDIO™ o
RO, me 2IKIKAS
CABECEADQ 3% MANGOS 1 MANGO = SEG & FALLA EN =
o8, SEG . HORA
ESPECIFICA
0.00T 7% DE 36 MDY 4%
K=13 EQ - PROB. DB
o 30 MANAOS 1 MANGO o=0.3 SEG FALLA EMN
1LUADO ¥ . HORA
SELLADO ESPECIFICA
PRNTADO 50 MANGOS Y I MANGO u=7 SEQ a3 MIN  pOR
MAMUAL 20LTS DR PINTURA 60 MANGOS | el s6G CADA CAMDIO
ESTACION1Y2 POR LITRO) DE COLOM

TABLA 6.17 CONDICIONES DE OPERACION DE UNA EMPRESA PRODUCTORA DE MANGOS
PARA ESCOBA (PLANTA TIPO T).
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Para los analisis posteriores se haran las siguientes consideraciones basadas en
estudios anteriores: la materia prima dentro del proceso se procesaréd por lotes tal y como
se indico anteriormente; la materia prima sera surtida a las primeras estaciones conforme
éstas lo demanden y de acuerdo al tamafio del lote; el tiempo de proceso de cada lote
tiene una distribucion normal con una media igual al tiempo de proceso por pieza por el
numero de piezas del lote y una varianza igual a la varianza por pieza por el nimero de
piezas del lote; el tiecmpo de preparacion de cada maquina tiene una distribucién normal;
el tiempo entre fallas tiene una distribucion exponencial y la duracion promedio de las
fallas tiene una distribucion exponencial; los desperdicios de productos ocurriran de
manera uniforme; la demanda de productos seré igual al total de lotes que pueda fabricar

la planta de tal manera que surta un lote de cada uno de los tres colores al mismo tiempo.

OIAGRAMA DEL PROCESO DIAGRAMA DE FLUJO DEL PRODUCTO

FIGURA 6.4 PROCESO DE FABRICACION DE MANGOS DE ESCOBA.
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IDENTIFICACION DE 1LAS PRINCIPALES ENTRADAS Y SALIDAS
DEL PROCESO PRODUCTIVO

Las principales entradas del proceso productivo son: el capital fijo (maguinas) el

capital de trabajo (inventario de materia prima y producto en proceso) y la materia prima

consumida. Mientras que las salidas del proceso productivo son: los mangos vendidos.

IDENTIFICACION DE LAS CAUSAS QUE IMPIDEN EL LOGRO DE
LOS OBJETIVOS Y FACTORES CRITICOS DE EXITO

Las causas que impiden el logro de los factores criticos de éxito en cada parte del

proceso se muestran a continuacion (tabla 6.18):

FACTOKES
CRITICOS
DE EXITO
ROCESO 00810 CALIDAD SERVIQO TIEMPO DE FLEXIBLIDAD
RESPUESTA
-TIEMPOS MUERTOS » VARJABILIDAD -VARIABILIDAD EN
-EXCESO DE DEL FROCESD El. TEMPGC DL
CABECEADOD EINVENTARIO ° «TIEMPOS RESFUESTA
MUERTOS « JIEMPOS
MUERTOS
-TIEMPOS MUERTOS. | +FALTA DE | -VARIABILIDAD «VARIABILIDAD EN
EXCESQ BE | CONTROL DEL | DPLFROCESD EL TIEMPO DE
LUADO Y SELLADO INVENTARIO PROCESO «TIEMPOS RESPUESTA
MUERTOS =TIEMPOS
MUERTOS
-TIEMPOS MUERTCS «VARIABILIDAD SVARIABILIDAD EN | -TIEMIO DE
PINTADO MANUAL -EXCESO VE DEL TROCESO EL TIEMPO DE | PREPARACION
ESTACION) INVENTARLO RESPUESTA I
TIEMPOS MUERTOS « VARIABILIIAD «YARIADOLIDAD EN { TIEMPO DE
-EXCESO DE DEL FROCESO EL TIEMIC BDE | PREPARACION
PINTADGY  MANUAL [ INVENTARID RESPUESTA
ESTACIOND

TABLA 6.18 CAUSAS QUE IMPIDEN EL LOGRO DE LOS FACTORES CRITICOS DE EXITO
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ESTABLECIMIENTO DE LOS INDICES DE PRODUCTIVIDAD E
INDICADORES DE DESEMPENO

Para este caso la productividad se define como la relacion que existe entre los
productos requeridos de acuerdo a la demanda y los recursos utilizados, por lo tanto el
indice de productividad total estard dado por la relacion que existe entre los mangos
vendidos y los recursos utilizados (capital de trabajo, capital fijo, mano de obra, etc. ).

Sin embargo para cumplir con el objetivo de incrementar la productividad de la
empresa y con la estrategia de identificar aquellos indicadores que tengan un mayor
impacto en la productividad a fin de guiar a la empresa hacia la mejora de los mismos, es
posible utilizar un indice de productividad multiple mucho mas simple que el indice total
de productividad, de tal manera que incluya en su medicion unicamente aquellos insumos
mas importantes y cuyo uso sera modificado con el cambie de los indicadores de
desempefio cuando todas las demas condiciones de operacion permanecen iguales. Por tal
motivo el indice multiple de productividad que sera utilizado para evaluar el impacto de
los indicadores de desempefio en la productividad de la empresa sera:

TOTAL DE MANGOS VENDIDOS

INDICE DE
PRODUCTIVIDAD

MATERIA PRIMA CONSUMIDA +
CARITAL #1730 (MAQUINARIA) +
CAPITAL DE TRABAJO (INVENTARIO EN PROCESO)
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Por otra parte dadas las causas dentro del proceso que impiden el logro de los
factores criticos de €xito, es posible definir un indicador de desempefio por cada factor
critico de éxito para aquella causa que impidan en una mayor proporcion el logro de este

factor de éxito. Estos indicadores de desempefio se muestran continuacion (tabla 6.19).

FACTORES
CRITICOS
DE EXITO )
- COSTO CALIDAD SERVICIO TIEMPO DE FLEXIBLIDAD
RESPUESTA
PROCESO
«COSTQ PROMEDIO
) DIARIO DERIDO AL
CABECEADQ PARO DE © LA
CABECEADORA POR
FALLA
= <% PMOMEDIO DE | -PROMEDIO DJARIO | -PROMEDID DE
FRODUCTOS DK PRODUCIOS | TOMMFO DE PARO
DEFECTUGSOS 1OK | TERMINADOS A POR FALLA POR
LUADO ¥ SELLADD DIA TIEMIN) i paA
FRODUCTOS
FROGRAMADOS
i E u < - TDEMPO
" PINTADD  MANUAL FROMEDIO LE
ESTACION 1 FREPARACION

TABLA 6.19 INDICADORES DE DESEMPENO SELECCIONADOS PARA EVALUAR SU
IMPACTO EN LA PRODUCTIVIDAD DE LA EMPRESA
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MEDICION DEL INDICE DE PRODUCTIVIDAD E INDICADORES DE
DESEMPENO

Para medir los indices de productividad e indicadores de desempefio es necesario
establecer los costos de las entradas que seran consideradas en la evaluacion y de las

salidas del sistema tal y como se muestra a continuacion (tabla 6.20):

LESCRIPCION COSTO EN PESOS

SALLDAS:
MANGOS DE ES&)BA PINTADOS | s

ENTRADAS:
MANGOS - ) 030
PINTURA 20 LITROS) 130
CADECEADORA 15,000
LLIADORA o | =

TABLA 6.20 COSTOS DE LAS ENTRADAS Y SALIDAS A UTILIZAR EN LA MEDICION DE LA
PRODUCTIVIDAD

La planta productora de mangos para escoba sera simulada bajo las condiciones de
operacion presentadas anteriormente y trabajando bajo el sistema de manufactura
tradicional, el basado en Justo a Tiempo y el basado en Teoria de Restricciones. Para el
sistema basado en Teoria de Restricciones el nivel maximo de inventario permisible entre
cada estacion de trabajo sera de un lote, en este caso en la estacion cuello de botella que
es la lijadora y selladora, el inventario maximo permisible serda 2.06 horas 6 10 lotes de
mangos cabeceados. Por otra parte para el sistema basado en Justo a Tiempo el nivel
maximo de inventario entre cada estacion sera de un lote y su produccion seré en base a
la demanda. Finalmente cuando se trabajo el sistema tradicional de manufactura el tamafio
del lote maximo permisible entre cada estacién sera de 2 dias de produccion de la

estacion de lijado y sellado es decir de 116 lotes de producto en proceso.
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De esta manera después de que se simuld el desempefio de la planta por un periodo
de 1 afio (8760 horas), trabajando bajo cada uno de los sistemas de manufactura
mencionados el indice de productividad y los indicadores de desempefio, se comportaron

de una manera especifica.

IDENTIFICACION DE LAS ACCIONES CORRECTIVAS PARA
CAMBIAR LOS INDICADORES DE DESEMPENO A ANALIZAR

Para modificar los indicadores de desempefioc y evaluar su impacto en la
productividad se tomaran las siguientes acciones colectivas en cada caso: para evaluar el
impacto del costo promedio diario debido al paro de la cabeceadora por falla se
considerara que no existen fallas; para evaluar el impacto del promedio de los productos
defectuosos en el proceso de hjado y sellado por dia se considerara que no se producen
defectos; para evaluar el impacto del promedio de partes terminadas a tiempo, las partes
programadas en el proceso de lijado y sellado se considerara que todo lo que se
programa se termina a tiempo (es decir que no existe variacion en el tiempo de proceso
de lijado y sellado); para evaluar el impacto del promedio de tiempo de paro por falla en
el proceso de lijado y sellado se considerara que no existen paros por falla; para evaluar el
impacto del tiempo promedio de preparacion en la estacion 1 de pilotado manual se

considerara que el tiempo de preparacion es cero.

ANALISIS DEL IMPACTO DE LOS INDICADORES DE DESEMPENO
EN LA PRODUCTIVIDAD

En el caso de la empresa productora de cepillos de polipropileno (planta tipo V) se
puede observar que al evaluar el impacto del cambio de las ventas de los cepillos T1 en la
productividad, e€sta disminuye en el sistema tradicional y en el sistema basado en
Teoria de Restricciones, sin embargo aumenta drasticamente bajo el sistema basado en
Justo a Tiempo. Este hecho se debe principalmente a que las preparaciones de la

maquina inyectora de plastico, bajo el sistema Justo a Tiempo, se hacen después de
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producir un lote lo que disminuye la produccion del sistema, mientras que en los otros
casos se trataba de amortiguar la preparacion con inventario en proceso, lo que
aumentaba la produccion.

Por otra parte para este caso, al evaluar el impacto del tiempo de preparacion de la
inyectora se puede observar que bajo el sistema basado en Justo a Tiempo se incrementa
drasticamente su productividad comparado con los otros dos. Este resultado se debe
principalmente a la cantidad de cambios necesarios que se deben de hacer bajo este
sistema para producir en base 4 la demanda y sin generar exceso de inventario dentro del
proceso.

Finalmente los indicadores de desempefio restantes para este caso tiene impacto
mucho menor en la productividad y por lo tanto el cambio de estos mediante proceso de
mejora resulta menos importante.

En el caso de la empresa productora de motores eléctricos (planta tipo A) el
cambio en el promedio de productos defectuosos por dia en el ensamble final represento
el impacto mayor en la productividad en los tres sistemas de manufactura, ya que de ésta
estacion depende directamente el resultado final, Por otra parte la mejora del resto de los
indicadores de desempefio evaluados corresponden a indicadores de desempeiio de las
primeras estaciones, las cuales producen en paralelo v como consecuencia la mejora de
una de estas estaciones no elimina los desperdicios de la otra y por lo tanto no contribuye
al resultado final.

En el caso de la empresa productora de mangos de escoba (planta tipo T) el
indicador que tiene un mayor impacto en la productividad es sin lugar a duda ef promedio
de productos defectuosos en el lijado y sellado por dia, en cualquiera de los sistemas de
manufactura ya que ésta estacion es la estacion cuello de botella por lo cual cualquier
mejora en la efectividad de la misma se puede ver reflejada en una mejora en la
productividad global de la empresa. La mayoria de los indicadores de desempefio
restantes tienen un impacto mucho mayor en el sistema de manufactura basado en Justo a
Tiempo y en el basado en Teoria de Restricciones ya que el inventario en estos sistemas

esta restringido y cualquier problema se refleja en el resultado final.
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CAPITULO 7

CONCLUSIONES FINALES Y

RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

El concepto de productividad en las empresaé de manufactura a evolucionado con
el paso de los afios. Si se parte del hecho de que la productividad se define como la
propiedad de un sistema de generar 6 producir algo de tal manera que permite apreciarlo
como igual, mejor O peor a los restantes de su especie, entonces es posible que cada
sistema tendra una manera de apreciarse que es diferente a los restantes de su especie ya
que la mision de cada uno puede ser diferente. En otras palabras una empresa cuya
mision sea la de satisfacer necesidades de dichos clientes, podrd saber que es mas
productiva en la medida que satisfaga en una mayor proporcidn las necesidades de
dichos clientes, por otra parte una empresa cuya mision sea la de fabricar productos,
apreciara que es mas productiva en la medida en la que fabrique una mayor cantidad de
productos. De esta maner a el concepto de productividad que tenga cada empresa

sera diferente y estara en funcion propiamente de su mision. Una empresa buscard
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compararse con aquellas empresas que tengan su misma mision, en virtud de que dichas
empresas representaran su competencia. Por otra parte aquellas empresas cuyo propdsito
O mision sea diferente no pondran comparase a traves de su medicion de productividad
respectiva, debido a que no persiguen lo mismo y por lo tanto no representan
competencia alguna entre si, lo cual indica que no tendran necesidad de compararse.

Actualmente la mision de las empresas manufactureras esta enfocada a producir
algo en funcion de utilizar la menor cantidad de recursos posibles, por lo cual la
productividad es medida estableciendo la relacién entre el output (salidas) y el input
(entradas) del sistema que se este analizando, en un periodo determinado de tiempo.

Por otra parte la manera de administrar la productividad en las empresas de
manufactura a cambiado radicalmente. Dicha administracion de la productividad se debe
de llevar a cabo mediante el proceso de medicion, evaluacion, planeacién y
mejoramiento. Bajo el esquema tradicional la administracion de la productividad es
llevada a cabo mediante el uso de indices de productividad, sin embargo esto constituye
un gran obstaculo para aquellas empresas que desean convertirse en empresas de clase
mundial. Primeramente porque la administracion tradicional basada en informacion
contable y financiera ya no es, del todo, relevante ni de utilidad para este tipo de
empresas. En segundo lugar por que los clientes requieren cada vez mds altos niveles de
calidad, desempefio y flexibilidad, teniendo que los sistemas tradicionales de medicion
no evalian estos puntos y finalmente por que las técnicas de administracion de utilizadas
en las plantas productivas han cambiado  significativamente y es imposible ¢
improcedente utilizar los sistemas tradicionales de administracion para lograr una
mejora continua y rapida, lo cual es la base fundamental para lograr que una empresa
sea considerada de clase mundial. De acuerdo con la manufactura de clase mundial la
administracion de la productividad debe de hacerse mediante un sistema de medicion de
desempefio, basandose precisamente en indicadores de desempefio. Dichos indicadores
se encuentran directamente relacionados con la estrategia de manufactura y con los
factores criticos de éxito, utilizando principalmente mediciones no contables ni
financieras, asi musmo son diferentes para cada empresa, cambiando con el tiempo de

acuerdo a las necesidades que se tengan, siendo simples y faciles de utilizar 6 poner en
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practica, proporcionando informacion rapida al personal operativo asi como a los
directivos para propiciar la mejora continua y no solo para monitorearla.

Las tres filosofias de manufactura actuales proporcionan tres conceptos diferentes
de productividad y por lo tanto tres maneras diferentes de mejorarla. Para ¢l sistema
tradicional de manufactura la productividad es la relacién que existe entre la produccion
obtenida y las maquinas 6 personas utilizadas para ello y su estrategia de mejora se basa
en controlar la produccion de tal manera que se aumente la utilizacion de los recursos
(maquinas ¢ personas), Por otra parte para el sistema de manufactura basado en Justo a
Tiempo la productividad es la relacion que existe entre las ventas y los recursos
utilizados, y su estrategia para mejorala se basa en la eliminacién de todos los
desperdicios. Finalmente para el sistema de manufactura basado en Teoria de
Restricciones la productividad es la relacién que existe entre el troughtput y los gastos
de operacién y su estrategia de mejora se basa en la administracion de los cuellos de
botella. Sin embargo debido a que cada empresa tiene una mision diferente, un concepto
diferente de productividad y problemas diferentes, es casi imposible que trate de aplicar
por completo una de estas filosofias, por lo que una alternativa diferente que le permitira
a cualquier empresa, con cualquier mision, con cualquier concepto de productividad y
con cualquier tipo de problemas, identificar la manera de ser mas productivo, es
mediante la aplicacion de la metodologia para evaluar el impacto de ciertos indicadores
de desempefio en la productividad de las empresas manufactureras que se muestra en
este trabajo de Tesis.

Una de las partes mas importantes en el establecimiento de un sistema de medicion
del desempeiio es el analisis del proceso, ya que en base a este se identificardn las causas
que impiden el logro de los factores criticos de éxito y finalmente se definiran los
indicadores de desempeiio. Por lo cual con la construccion de un diagrama del producto
sera posible conocer la secuencia de operaciones y con la construccién del diagrama de
flujo del producto seré posible conocer el flujo del producto por las diferentes estaciones
y las interacciones que ocurren durante el proceso, identificando de esta manera los
problemas de planeacion y control de la produccion que existe en la planta. Con ambos

diagramas del proceso es posible identificar mas facilmente las causas que impiden el
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logro de los factores criticos de €xito y por lo tanto constituyen una herramienta de gran
importancia ¢n el proceso de definicion de indicadores de desempeiio.

La clasificacion “V”, “A” y “T™ de las empresas manufactureras de acuerdo con su
diagrama de flujo del producto permite visualizar los problemas de control y planeacion
de la produccion dentro del proceso, cada una de este tipo de empresas presentan
problemas caracteristicos, por lo cual es posible orientar a la organizacion de una manera
mas sencilla durante el proceso de definicion de indicadores de desempefio.

La metodologia propuesta en esta Tesis permite a las empresas manufactureras
definir su concepto de productividad, identificar los indicadores de desempefio de
acuerdo a sus caracteristicas particulares, identificar aquellos indicadores de desempefio
cuyo cambio tiene un mayor impacto en su productividad y finalmente ayuda a las
empresas manufactureras a orientar sus esfuerzos de mejora de la productividad.

En los casos especificos que analizaron de las empresas “V”, “A” y “T” se puede
observar que es posible que el cambio en un indicador de desempefic disminuya la
productividad bajo cierto sistema de produccion y la aumente bajo otro sistema de
produccion, por lo cual el hecho de que un indicador de desempefio sea mejorado no
implica que se mejore en todos los casos, de aqui la importancia de evaluar el impacto del
cambio de los indicadores de desempefio en la productividad a fin de guiar a la
organizacion en la obtencion de resultados.

Cabe recalcar que existen dos factores muy importantes que a fin de cuentas
determinan la productividad en una planta manufacturera; las condiciones de operacion y
el sistema de produccion. De aqui la importancia de conocer las condiciones de operacion
para poder definir ¢l sistema de produccion, ya que bajo ciertas condiciones cada uno

sera mejor que los demas.



RECOMENDACIONES PARA FUTURAS INVESTIGACIONES

Las recomendaciones para futuras investigaciones son:

1. Utilizar la metodologia propuesta para desarrollar un diagnéstico general a la medida

para una empresa especifica.

2. Definir una nueva metodologia para evaluar el impacto de los indicadores de
desempefio en la productividad de empresas de servicio, basado en la metodologia

propuesta para empresas manufactureras.

3. Utilizar la metodologia propuesta en casos diferentes.

124



FIGURAS

20

2.3

24

25

2.6

FIGURAS Y TABLAS

CAPITULO 2

Representacion del concepto actual de
productividad y su relacién con los enfoques
de manufactura y servicios.

desglose de la divisién corporativa a lo largo
de la organizacion.

Los factores clave de éxito mas importantes
en la industria manufacturera de los ultimos
afos.

El proceso de administraciéon de la
productividad.

Principales mediciones de efectividad y
eficiencia en una empresa manufacturera.

Caracteristicas de los indicadores de
desempefio utilizados en la manufactura de
clase mundial a medida que estos son
utilizados en un nivel mas bajo de Ia
organizacion.

18

22

24

27

30

44

125



2.7

2.8

4.1

4.2

43

44

4.5

5.1

5.2

5.3

6.1
6.2
6.3
6.4

Esquema tradicional de desgiose de la mision
de la empresa y de control de la productividad
en una empresa manufacturera.

Esquema de clase mundial de desglose de la
misién de la empresa y de control de la
productividad en una empresa manufacturera.

CAPITULO 4

Formato utilizado para la representacion de
una estacion en un diagrama de flujo del
producto.

Diagrama del producto.

Diagrama de flujo del producto tipico de una
planta tipo “V™,

Diagrama de flujo del producto tipico de una
planta tipo “A”.

Diagrama de flyo del producto para una
planta tipo “T™,

CAPITULO 5

Metodologia para evaluar el impacto de
algunos indicadores de desempefio en la
productividad de una empresa manufacturera.
Diagrama  general del proceso de
transformacion en una empresa .

Desglose de la vision corporativa a lo largo de
la organizacion.

CAPITULO 6

Delimitacion del sistema a analizar.
Proceso de fabricacion de cepillos.
Proceso de fabricacion de motores eléctricos.
Proceso de fabricacion de mangos de escoba.

46

47

64

65
68
71

74

81

82

83

91
94
104
113

126



TABLAS

2.1

2.3

24

3.1

3.2

4.1

42

CAPITULO 2

El concepto de productividad a lo largo del
tiempo en una empresa de manufactura en
funcién de su mision.

Las mediciones de productividad en una
empresa de manufactura en funcion de sus
factores clave de éxito y de mision en el
enfoque de servicio y manufactura.

Los indices de productividad, sus
caracteristicas y los autores que Iniciaron su
desarrollo.

Indicadores de desempefio propuestos por
algunos autores en funcion de los factores
clave de éxito.

CAPITULO 3

Las filosofias de manufactura, su ¢oncepto de
productividad, sus estrategias de mejora y su
efecto.

La relacion entre las estrategias para mejorar
la productividad propuestas por las filosofias
de manufactura y los factores clave de éxito
de las empresas.

CAPITULO 4

Causas que impiden el logro de los factores
clave de éxito para cada tipo de planta de
acuerdo a sus caracteristicas.

Indicadores de desempefio que pueden utilizar
cada uno de los tipos de planta en funcion de
sus factores de éxito.

20

30

34

43-44

60

62

77

78

127



6.1

6.2

6.3

6.4

6.5

6.6

6.7

6.8

6.9

6.10

6.11

6.12

6.13

CAPITULO 6

Condiciones de operaciones de una empresa
productora de cepillos de polipropileno
(planta tipo “V™),

Causas que impiden el logro de los factores
tipicos de éxito.

Indicadores de desempefio seleccionados para
evaluar su impacto en la productividad de la
empresa.

Costos de las entradas y salidas a utilizar en la
medicion de la productividad.

Condiciones 1iciales del indice de
productividad e indicadores de desempeiio.
Cambios en las entradas y salidas del proceso
como consecuencia del cambio en cada uno
de los indicadores de desempeiio.

Cambios en el indice de productividad como
consecuencia del cambio en cada uno de los
indicadores de desempefio.

Evaluacion del impacto del cambio de los
indicadores de  desempefio en la
productividad.

Condiciones de operaciones de una empresa
productora de motores eléctricos (planta tipo
“A”).

Causa que impide ¢l logro de los factores
criticos de éxito.

Indicadores de desempeiio seleccionados para
evaluar su impacto en la productividad de la
empresa.

Costos de las entradas y salidas a utilizar en la
medicion de la productividad.

Condiciones  iniciales del indice de
productividad e indicadores de desempefio.

93

95

97

98

99

100

101

101

103

105

106

107

109

128



6.14

6.15

6.16

6.17

6.18

6.19

6.20

Cambios de las entradas y salidas del proceso
como consecuencia del cambio en cada uno
de los indicadores de desempefio

Cambios en el indice de productividad como
consecuencia del cambio en cada uno de los
indicadores de desempefio.

Evaluacion del impacto del cambio de los
indicadores de  desempefio en la
productividad.

Condiciones de operacion de una empresa
productora de 112 mangos para escoba
(planta tipo “T™)

Causas que impiden el logro de los factores
tipicos de éxito.

Indicadores de desempeiio seleccionados para
evaluar su impacto en la productividad de la
empresa.

Costos de las entradas y salidas a utilizar en la
medicion de la productividad.

109

110

111

112

114

116

117

129



BIBLIOGRAFIA

1. Diccionario de la Lengua Espaiiola, editorial Real Academia Espafiola, 1982

2. Brand David, Productividad: La solucion a los problemas de ia empresa, editorial
Mc Graw Hill, 1987.

3. Dieck Antonio, Moras Rafael, Industrial aplications of JIT : lessonsto be learned,
Production and Inventory management Journal third quarter, 1992,

4. Edosomwan Johnson A, The meaning and mensurement of productivity at the
company level, Peopeland product managment in manufacturin, editorial elsevir, 1990.

5. Edosomwan Jonshon A. Pull and Push Low-Velume Production System, People and
product management in manufacturing, editorial elsevir, 1990.

6. Ciik P. David, A Simulation Comparison of Traditional, JIT, and TOC
Manufacturing Systems in 4 Flow Shop whit Bottlenecks, Production an Inventory
Management Journal, Frist Quarter, 1994.

7. Sumanth D. J., Ingenieria y Administracion de la productividad, editonial Mc Graw
Hill, 1990.

8. Cristopher William F., Thor Carl G., Hanbokk for Productivity and Improvement,
editorial Productivity Press, 1993.

9. Schonberger Richard J., Building a chain of constumers, editorial The free press, 1990.

10.Maskell Brian H., Performance measurement for world class manufacturing,
editorial Productivity Press 1991.

11.Kaplan Robert, Measures for manufacturing excellence, editorial Harvard Business
School Press, 1990,

12.Riggs James L., Production Systems: Planing, Analysis and Control, editorial
Waveland Press Inc., 1987.

13 Mail Paul., Improving Total Productivity, editorial Wiley intercience, 1978.

14 Mundel Marvin E., Improving Productivity and Efectivencess, editorial Prentice Hall,
1983.

130



15.Norsworthy J. R. Jang S. L., Empirical measurement and analysis of productivity
and tecnologgical change, editorial Elsevier Science, 1992.

16. Hayes Robert H., Eheelwrigth Steven C., Clark Kim B., Dynamic manufacturing,
editorial The Free Press, 1988. ‘

17.Edosomwan Johnson A., The meaning and measurement of productivity at the
company level, People and product management in manufacturing, editorial Elsevir
Siencie, 1990.

18.Dogramaci Ali, Adam Nabil R., Managerial issues in productivity analysis, editorial
Kluwer - Nijhoff, 198S.

19.Schonberger Richard J., World Century Manufacturing, editorial The Free Press,
1986.

20.Gunn, Thomas G, 21" Century Manufacturing: Winning Busines Performance,
editorial Harvard Nusiness School Press, 1992.

21. Schonberger Richard, The Kanban System, IFS Publications .td, 1987.

22 Hay Edward J., Juste a Tiempo, Editorial Norma, 1988.

23 Wantuck A. Kenneth, The Japanese Approach te Productivity, The Bendix
Corpoeration, 1981

24 Wantuck A. Kenneth, Just in Time for America, Primera edicion, Editorial KWA
Media, 1989.

25.Shingo, Shingeo, A Revolution in Manufacturing: The SMED System, Productivity
press, 1985,

26.Shingo, Shingeo, Zero Quality Control: Source Inspection and the Poka Yoke System,
Productivity press, 1985.

27.Imai, Masaaki, Kaizen: La Clave de la Ventaja Competitiva Japones, editorial
Continental, 1989.

28 Japan Management Association, Tokio, Kanaban Just in Time at Toyota,
Productivity press 1986.

29.Goldratt, Eliyahu M., Teory of Constrains, North River Press Inc, 1990.

30.Chase Richard B y Aquilano Nicolas J., Direccion y administracién de la produccion

y de las operaciones, Editorial Iberoamericana S.A. 1994.

131



RESUMEN AUTOBIOGRAFICO

Candidato para el Grado de :

Maestria en Ciencias de la Administracion

Tésis : PRODUCTIVIDAD EN LA MANUFACTURA E IMPACTO

DE CIERTOS INDICADORES DE DESEMPENO.

Campo de Estudio 6 rama Profesional :

Licenciatura en Ing. Mecanico Administrador.

Lugar y fecha de nacimiento :

Monterrey, Nuevo Ledn, México, el 29 de Septiembre de 1952.

Nombre de los Padres ;

Sr. Enrique Alvarado Paredes (+) y la Sra. Olimpia Ramirez Garza.

Escuela y Universidad cursada :
Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica, de la Universidad Autonoma de Nuevo

Leon.



Grado de Estudios y Titulo obtenido :

Licenciatura, Ingeniero Mecanico Administrador

Experiencia Profesional :

Experiencia Practica de 18 afios, en las siguientes areas de desempeifio de la Industria
Privada : 1) Produccion, 2)Control de Calidad,3)Control de Produccion,4)
Mantenimiento General de Planta, 5)Mantenimiento de Equipo de Transporte (ligero y
Pesado), 6)Seguridad Industrial, 7)Asuntos Viales, 8)Infraestructura y Construccion
(Obra Civil y Electromecanica), 9)Ingenieria, Fabricacion, Instalaciéon y Mantenimiento
de Equipo de Refrigeracién y 10) Disefio y fabricacion de partes y equipos especiales

(Maquinado, Paileria y Soldadura)

Experiencia Docente de 6 afios, en las siguientes areas de desempeiio de la FIM.E.-
U.AN.L.: Clases de 1)Taller Eléctrico y Mecanico, 2)Introducciéon a la Ingenieria,
3)Control de Produccion, 4)Fisica I, 5)Fisica III, 6)Algebra, 7)Estadistica I,
8)Administracion de Mantenimiento.

Clase y Laboratorio de : a)Procesos de Manufactura y b)Administracion de la
Produccion.

Cursos Técnicos en el D.E.C. ' a)Electricidad Basica y b)Instalaciones Eléctricas .

Organizaciones Profesionales a que pertenezco:

Asociacion de Ingenieros Mecanicos Administradores.






3. Productores fabricantes: producen bienes de consumo o partes de

componentes para la clase de productores conocidos como ensambladores
o armadores.

4. Productores ensambladores: combinan diferentes componentes fabricados

para producir productos terminados los cuales se venden directamente al
consumidor.

El diagrama de flujo del producto para la mayoria de las operaciones de las
empresas manufactureras tienen una gran variedad de interacciones entre productos y
recursos, sin embargo solo algunas dominan el comportamiento del sistema productivo.

Por lo cual si algunas de las plantas tienen el mismo tipo de interacciones
dominantes tendran caracteristicas y problemas similares y sera posible agruparlas.

De esta manera de acuerdo con el diagrama de flujo del producto todas las
empresas de manufactura se pueden clasificar dependiendo de los productos y procesos
en uno de tres tipos o en una combinacidn de estos, los cuales se designan como V, Ay

T

LAS PLANTAS TIPO “V~,

Las plantas manufactureras conocidas como V estan formadas por productores
basicos, transformadores y fabricantes. Algunos ejemplos de estos los constituyen las
plantas textiles, las productoras de papel y las laminadores de acero.

En este tipo de plantas dominan las interacciones entre recursos y productos donde
un producto terminando de una estacion se puede pasar a procesos distintos y de esta
manera transformarse en productos distintos durante la siguiente etapa. A este tipo de
interacciones entre las estaciones se les conoce como puntos divergentes y son la
caracteristica principal de las plantas tipo V (figura 4.3).

Para comprender de una mejor manera la forma de trabajar de este tipo de planta se
han hecho algunos analisis comparativos los cuales han estableciendo sus caracteristicas,
sus problemas, el comportamiento de sus niveles de inventario, las causas que los generan

asi como algunas acciones correctas tal y como se presenta a continuacion.
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Las caracteristicas de las plantas tipo V son:

Existe un gran numero de productos finales en comparacion con el numero de

materias primas.

Los productos utilizan esencialmente la misma secuencia y los mismos
procesos.

Existe un numero limitado de rutas.

En general cada pieza pasa por un recurso una sola ve

Se pueden producir un gran numero de piezas en poco tiempo.

El espacio total disponible en las instalaciones se convierte en el tinico

limite para acumular el inventario.

Los cambios significativos en los procesos requieren una fuerte inversion de

Tecursos.
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FIGURA 4.3 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PRODUCTO TIPICO DE UNA

PLANTA TIPO “V”.

Los problemas principales que se presentan son:

Para poder ser efectivos se tiene intervalos de productos terminados
demasiado grandes

El servicio al cliente es deficiente.

Los gerentes de produccion se quejan de que la demanda cambia
constantemente.

Los gerentes de ventas se quejan de que la produccién tarda mucho en
responder.

Son comunes los conflictos entre departamentos.

No se puede predecir el tiempo de entrega con exactitud.

Las caracteristicas de los niveles de inventario son:
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Si hay un cuello de botella:

Existe mucho inventario (por lo general de articulos incorrectos) frente al
cuello de botella. Este inventario se debe a la mala asignacion y la
sobreproduccion antes del cuello de botella.

La gerencia culpa a los cambios en la demanda como la causa del inventario
erroneo.

La empresa no puede responder al mercado debido al cambio excesivo.

Se perciben pocas colas después del cuello de botella debido a que existe
exceso de capacidad.

Se acumula inventario de los bienes terminados de productos equivocados.

Si no hay cuello de botella:

Existe mucho inventario de bienes terminado de productos incorrectos.

Las causas de los problemas Son:

Los tamafio de los lotes son demasiado grande, ya que la planta tiene
demasiada inversion en capital y los tiempos de preparacion son demasiado
grandes.

Los materiales son liberados a produccion antes de tiempo para obtener
niveles de utilizacion mnas altos.

Se mide a los supervisores con base en la utilizacion.

Se combinan trabajos para obtener lotes de mayor tamaiio y se agrupan
familias de productos.

Existe mucha produccion pendiente antes de el cuello de botella.

Las acciones correctivas son:

Reducir los tiempos de entrega de produccion. Esto mejora la precision de los
pronosticos y su capacidad para reaccionar ante cambios en la demanda.
Aumentar el servicio a los clientes estableciendo fechas de entrega

confiables y reduciendo las fechas de entrega de la produccién.

Reducir los costos de produccion vendiendo mas productos, reduciendo los

niveles de inventario y centrandose en mejorar la calidad.
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En conclusion las plantas tipo V se caracterizan por un mal servicio al cliente,
entregas deficientes y mucho inventario de producto terminado, lo cual ocurre como
resultado de m esfuerzo exagerado por alcanzar altos niveles de utilizacion, lo que

ocasiona tamafio de lote demasiado grandes.

LAS PLANTAS TIPO “A”. .

Las plantas manufacturas conocidas como A estan formadas por productores
ensambladores. Estas plantas fabrican relativamente pocos productos distintivos, los
cuales estan compuestos por diferentes componentes que solo pueden ser utilizados para
ensamblar un producto. algunos ejemplos de estos los constituyen los productores de
equipo pesado o especializado como generadores o motores para aeronaves.

En este tipo de plantas dominan las interacciones entre recursos y productos donde
un producto terminado de una estacion solo puede pasar a una unica estaciéon donde son
ensamblados dos o mas componentes y de esta manera transformarse en un solo producto
terminado. A este tipo de interacciones entre las estaciones se les conoce como puntos
convergentes y son la caracteristica principal de las plantas tipo A (figura4.4).

Es importante hacer notar que tanto las empresas de manufactura tipo A y T esta
constituidas por productores ensambladores, su diferencia radica en que en las plantas
tipo A el producto de una estacion solo puede ser construida por otra estacion, mientras

que en una planta tipo T este puede ser requerido por varias estaciones.
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FIGURA 4.4 DIACGRAMA DE FLUJO DEL PRODUCTO TIPICO DE UNA

PLANTA TIPOC A

Con el fin de comprender de una mejor mera la forma de trabajar de este tipo de

planta se hall hecho algunos analisis comparativos Los cuales han estableciendo sus

caracteristicas, sus problemas, las causas que los generan asi como algunas posibles

soluciones tal y como se muestra a continyacion,

Las principales caracteristicas de las plantas tipo A son.

La caracteristica dominante es el ensamble de una gran cantidad de piezas en
un numero relativamente pequeiio de productos terminados.

Las maquinas que se utilizan tienden a ser de propositos genéricos.

Tiende a ser largo el tiempo de ensamble.

Los recursos se comparten dentro de las rutas y entre ellas.

La eficiencia de los recursos es menor al 100%, con lloras extraordinarias no
planeadas.

Existen grandes inventarios de productos terminados pero tambi€n existe
escasez de otras piezas.

El tiempo de proceso tipicamente es menor que el tiempo de entrega de
produccton.

Se presentan cuellos de botella flotantes.

El departamento de produccion se queja constantemente de los cambios en la
demanda, lo que ocasiona un caos en la planta y un mal rendimiento de los

proveedores.

Los gastos operativos representan un punto critico (en especial el tiempo

extraordinario no previsto).
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Lo mas probable es que las piezas problematicas no sean comunes para

varios montajes.

Relativamente son pocas las piezas que cruzan el cuello de botelia.

Se considera que el problema principal es la falta de control.

Existen quejas debido a la escasez y a la falta de ajuste de las piezas durante
el proceso.

La produccion se designa en las primeras etapas del proceso (al contrario de
una planta tipo V).

El personal considera el problema como una escasez de piezas.

Pueden variar mucho las rutas, mientras una parte puede requerir muchas
operaciones otra del mismo montaje puede requerir solo unas cuantas.

Dentro de la ruta que sigue una parte puede requerir el uso de la misma
maquina varias veces.

Las piezas dentro del proceso son exclusivas para productos filiales
especificos (a diferencia de las plantas tipo Vy T).

Existén pocas oportunidades de asignar mal las piezas, debido a que son

especificas para los productos filiales.

Estrategias convencionales colectivas en las plantas tipo A:

Reducir el costo unitario por medio una reduccion del tiempo extraordinario
(la gerencia cree que se abusa del tiempo extraordinario, por lo cual la
restriccion de su empleo empeora la situacién), automatizacion del proceso
(esto solo empeora el asunto ya que se pierde flexibilidad con Ia
automatizacion) y por uitimo mejor planificacion de las necesidades de mano

de obra (esto como resultado de la resultado de que existen demasiados

trabajadores).

e Mejorar el control mediante un sistema integrado de produccion (El principal

problema consiste en que las partes de la planta operan de manera diferente, por
lo cual existen pocas probabilidades de que un sistema satisfaga todas las

necesidades).
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e  Las causas reales de los problemas son:

° Los tamafios de lote son muy grandes y se liberan antes de tiempo los
materiales 1o que trae como consecuencia los cuellos de botella flotantes, la
baja utilizacion, el uso frecuente de tiempo extraordinario asi como el hecho
de que no se cuente al mismo tiempo con todas las piezas que son necesarias
para el ensamble y consecuentemente requisiciones urgentes para obtener con
rapidez las piezas faltantes.

Soiuciones:

e  Reducir el tamafio del lote.

En conclusion las plantas tipo A se caracterizan por sus bajas eficiencias en el
equipo de trabajo, los tiempos extra no planeado son muy altos, én las estaciones de
ensamble generalmente se puede agotar un componente, existe la impresion de que
aparecen cuellos de botella en cualquier parte y todo esto trae como consecuencia que se
tenga una imagen generalizada de que el proceso productivo se encuentra fuera de

control.

LAS PLANTAS TIPO “T".

Las plantas manufactureras conocidas como T estan formadas por productores
ensambladores (al igual que las plantas tipo A). Estas plantas se pueden encontrar en
ambientes donde se epsambla sobre pedido, en los que el tiempo de entrega requeridos
por los clientes son relativamente cortos, el abastecimiento de componentes y los tiempos
de proceso son relativamente largos, y la demanda de productos especificos es dificil de
pronosticar. Las plantas tipo 1 incluyen a la mayoria de los fabricantes de
electrodomeésticos, pequefios aparatos y utensilios para el hogar y a las plantas armadores
de automoviles.

En este tipo de plantas dominan las interacciones entre recursos y productos donde
un producto terminado de una estacion puede pasar a varias estaciones donde son

ensamblados dos o mas componentes y de esta manera transformarse en un solo producto
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terminado. A este tipo de interacciones entre las estaciones se les conoce como puntos de

ensamble divergentes y son la caracteristica principal de estas plantas (figura 4.5).

Existen evidencias [1, 2, 3, 4] que muestran que se han hecho alguno analisis en

diferentes plantas tipo T,. mediante los cuales se han establecido sus caracteristicas, sus

problemas, las causas que lo generan asi como algunas posibles soluciones tal y como se

muestra a continuacion.

FIGURA 4.5 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PRODUCTO PARA UNA

PLANTA TIPO “T".

Las caracteristicas de las plantas tipo T son:

L]

Existen dos flujos y procesos distintos: Fabricacion y ensamble.

Es deficiente el cumplimiento en las fechas de entrega, va que unas piezas se
entregan antes y otras después,

El tiempo extraordinario es frecuenté e impredecible.

Existen una gran cantidad de prezas comunes.

La asignacion de piezas adicionales ocurre ya cuando se encuentra muy

avanzado el proceso de produccion.
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e  La fabricacion se lleva a cabo en lotes muy grandes.

. Existe una gran cantidad de inventario entre la fabricacion y el ensamble.
Las causas de los problemas son:

. Se intenta mejorar el cumplimiento de las fechas de entrega, con mucho
apoyo en inventarios, tanto de productos en proceso como productos
terminados.

. El esfuerzo por ser productivos en cada estacion anterior al ensamble afecta
los objetivos de las actividades de submontaje de cumplir con las fechas de
entrega y hacer montajes sobre pedidos, afecta el objetivo de las actividades
de fabricacion de compras y produccion de acuerdo con el pronostico y
finalmente ocasiona una mala asignacion intencional de las piezas y el
"canibalismo" en las  4reas de trabajo.

Los problemas fundamentales son:

e Esdeficiente el cumplimiento en las fechas de entrega y al parecer la
gerencia no puede hacer nada al respecto.

Las soluciones son:

e  Reducir los tamaiios de lote en la fabricacion.

. Sincronizar las operaciones.

° Evitar el robo de piezas y componentes durante el montaje.

De esta manera las plantas tipo T se caracterizan porque el ensamble de

componentes se realiza utilizando piezas que son comunes a muchos tipos  de
ensambles, cada ensamble tiene componentes comunes, las rutas de fabricacion de los

componentes son muy distintas y el equipo productivo es del tipo de uso general,
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ANALISIS COMPARATIVO DE LOS TIPOS DE EMPRESAS Y LOS
INDICADORES DE DESEMPENO NECESARIOS PARA

MEJORAR Y CONTROLAR SU PRODUCTIVIDAD.

Tal y como se habia mencionado en el capitulo 2 para que un empresa pueda
definir sus indicadores de desempeiio es necesario seguir los siguientes pasos:

1. Establecer la mision, objetivos, estrategias y factores criticos de éxito.

2. Definir la unidad de analisis sobre la cual se desarrollara el sistema de
medicion del desempefio. Esta puede ser a nivel departamento, planta,
division o corporacion.

3. Identificar el proceso que se lleva a cabo.

4. Identificar las principales causas que afectan al logro de los objetivos,
estrategias y factores criticos de €xito para la unidad de analisis.

5.  Establecer los indicadores de desempefo necesarios de tal manera que
permitan medir los principales factores que afectan el logro de los objetivos,
estrategias y factores criticos de éxito. Buscando en todo momento que
cumplan con las caracteristicas necesarias de acuerdo a la MCM.

Ante esta situacion si la mision de una planta manufacturera se define como el
producir bienes que satisfagan las necesidades del consumidor utilizando la menor
cantidad de recursos, se puede definir el concepto de productividad de las plantas
manufactureras como la relacion que existe entre los productos vendidos y los recursos
utilizados en un periodo de tiempo definido. De esta manera dadas las caracteristicas y
los problemas de las plantas V, A y T es posible identificar de manera general su proceso
asi como las principales causas que impiden el logro de su misién y de sus factores
criticos de éxito (tabla 4. 1 ) y de esta manera establecer los indicadores de desempefio
que pueden ser utilizados por estas plantas (tabla 4.2) con el fin de controlar y mejorar su

productividad.
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Es importante mencionar que los indicadores de desempefio que se proponer para
ser utilizados por cada uno de los tipos de planta no son los tnicos que pueden ser
utilizados, ya que las caracteristicas particulares de cada proceso no han sido
contempladas dentro de esta clasificacion de las empresas, por lo cual deberan de
agregarse los indicadores de desempeiio necesarios de acuerdo a la empresa.

Finalmente cabe recalcar que en la realidad las empresas manufactureras pueden
llegar a tener dentro de su proceso mezclas de los tipos de empresas mencionadas (V, A y

T) y por lo tanto serd necesario que cada parte del proceso evalue su desempefio de

manera diferente.
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CAPITULO 5

DESARROLLO DEL CASO PRACTICO Y
METODOLOGIA PROPUESTA PARA
EVALUAR EL IMPACTO DE
INDICADORES DE DESEMPERNO EN

PRODUCTIVIDAD.

DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA

Esta metodologia consiste en una serie de pasos que ayudaran a cualquier empresa
y cualquiera de los niveles de la organizacion a definir sus indices de productividad e

indicadores de desempefio, asi como a evaluar el impacto de estos indicadores de
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desempefio en la productividad (indices de productividad) del sistema con el fin de
encontrar aquellos cuyo cambio tiene un mayor impacto y asi poder orientar a la

organizacion en ese sentido.

2t

DELIMITAR EL SISTEMA
A ANALIZAR

ESTABLECER LA
MISION DEL SISTEMA
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FIGURA 5.1 METODOLOGIA PARA EVALUAR EL IMPACTO DE ALGUNOS
INDICADORES DE DESEMPENO EN LA PRODUCTIVIDAD DE UNA EMPRESA

MANUFACTURERA

PRODUCTIVIDAD

De acuerdo con la metodologia propuesta, los pasos para evaluar el impacto de

ciertos indicadores de desempefio son los siguientes:

DELIMITAR EL SISTEMA A ANALIZAR

Todo empresa manufacturera, asi como todo departamento debe de generar algo y
para ello debe de utilizar ciertos recursos. Por lo cual es necesario delimitar el sistema a
analizar, identificando el punto donde comienza el proceso y el punto donde termina.

Si se analizara una empresa manufacturera mediante un diagrama general de su
proceso de transformacién (figura5.2) se podria observar que existen varios puntos

donde es posible delimitar el sistema ya que es posible definir el inicio del sistema como
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la entrada de insumos y el final del sistema como las satisfaccién del cliente o definir el

inicio del sistema como la entrada de insumos y el final como las ventas obtenidas.

SATISFACCION
DEL CLIENTE

INSUMOS PRODUCCION VENTAS
ALMACEN DE

—-> PRODUCCION ——’ PRODLUCTO _> CALIENTE _"_‘__>

TERMINADO

FIGURA 52 DIAGRAMA GENERAL DEL PROCESO DE
TRANSFORMACION EN UNA EMPRESA MANUFACTURERA

Dentro de una organizacion existen diferentes departamentos y niveles jerdrquicos
por lo cual cada uno delimitara de una manera diferente su sistema particular, como

consecuencia de que su objetivo dentro de la organizacion sea diferente en cada caso,

ESTABLECER LA MISION DEL SISTEMA

En una empresa la mision se puede definir como el objetivo principal que busca
alcanzar la orgamzacion y que representa la razon por la cual fue creada.

La misidn de un sistema puede ser definida tomando como base la delimitacién del
mismo. De esta manera si se definié que el inicio del sistema era la entrada de insumos y
el final del sistema era la satisfaccion del cliente, su mision podra ser definida como el
satisfacer las necesidades del cliente utilizando Ja menor cantidad de recursos,

Con base en la mision serd posible identificar el concepto de productividad del
sistema, el cual sera de gran utilidad para conocer que tanto se ha avanzado en la

organizacion hacia en el logro de la misma.
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ESTABLECER LOS OBJETIVOS, METAS, ESTRATEGIAS Y
FACTORES CRITICOS DE EXITO

En toda empresa manufacturera la vision que tiene la alta administracion es
trasladada en objetivos y estrategias para los mandos intermedios y factores criticos de

éxito y planes de accion para los mandos basicos (figura 5.3).

@ ALTA ADMINISTRACION

-
oBIETIVOS
METAS
, — AN MANDOS INTERMED]IOS
ESTRATEGIASD
ﬁrronsscmncos DEEXITO \
y.ad B

/ PLANES DE ACCION X ADMINISTRACION
FUNCIONAL

p am— N,

/ MEDIDAS DE DESEMPERG \

FIGURA 53 DESGLOSE DE LA VISION CORPORATIVA A LO LARGO DE
LA ORGANIZACION

La alta administracion en conjunte con los mandos intermedios establecen los
objetivos y las metas. Los objetivos representan aspectos generales de la organizacion
que se desean lograr, mientras que las metas representan los aspectos concretos que
indican hasta donde se desea llegar,

Finalmente la alta dileccion, los mandos intermedios y la administracion funcional
establecen las estrategias y los factores criticos de éxito de la organizacion,

Las estrategias las acciones generales a seguir para lograr cumplir con la misién, objetivos
y metas, mientras que los factores criticos de éxito representan la manera en la que cada
departamento funcional cumplira con las estrategias e indicaran €l status que desea tener

la empresa ante el mercado y sus competidores.
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Estrategias y factores criticos de éxito de la organizacién, es debido a que un
sistema de medicion del desempefio de una empresa manufacturera de Clase Mundial

deberd de soportarlos y de proveer informacion para la toma de decisiones administrativa.

IDENTIFICAR EL O LOS PROCESOS DE TRANSFORMACION

Antes de definir el sistema de medicién del desempefio es necesario conocer el
proceso de transformacion detalladamente con el objetivo de identificar las causas que
impiden el logro de los objetivos, metas, estrategias y factores criticos de éxito.

La clasificaciéon de la empresa manufacturera de acuerdo con su diagrama de flujo
del producto en uno de los tres tipos principales V, A o T, la construccion de dichos
diagramas y la construccion de un diagrama del proceso ayudard a definir el proceso de
transformacion de tal manera que con base en estos se pueda definir un sistema de

medicion del desempefio de acuerdo a las necesidades que se tengan.

IDENTIFICAR LAS PRINCIPALES ENTRADAS Y SALIDAS DEL
PROCESO

Tomando como base los diagramas del proceso o los diagramas de flujo del
producto es posible listar las entradas y salidas del proceso de transformacion, ya que con
base en estas serd posible medir Ia productividad.

En este punto es se debe recordar que es importante listar la mayor parte de las
entradas y salidas del proceso, sin embargoe es posible que el valor agregado de realizar
tal trabajo no tenga una contribucion importante, por lo que cabe recalcar que es posible
identificar inicamente las mas importantes siempre y cuando el impacto que pueda tener

el hecho de no considerarlas sea despreciable.
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IDENTIFICAR LAS CAUSAS QUE IMPIDEN EL LOGRO DE LOS
OBJETIVOS, METAS Y FACTORES CRITICOS DE EXITO

Para poder identificar las causas que impiden el logro de los objetivos, metas y
factores criticos de éxito es necesario primeramente identificar las areas del proceso de
transformacioén que impiden que estos sean alcanzados. En caso de que el sistema de
medicion del desempeiio sea realizado a nivel planta sera posible identificar ciertas partes
del proceso o ciertas maquinas que impiden el logro de estos, mientras que s; el sistema
de medicion del desempeiio es rcalizado a nivel empresa entonces sera posible identificar
ciertas areas funcionales dentro de la empresa.

Una vez identificadas las areas del proceso de transformacion que impiden ¢l logro
de los objetivos y factores criticos de éxito entonces se deben de identificar las
actividades o causas que lo impiden, identificando en todo momento las mas importantes

de la lista ya que sobre estas debera de ponerse mayor atencién.

ESTABLECER LOS INDICES DE PRODUCTIVIDAD E
INDICADORES DE DESEMPENO

Con base en las entradas y salidas del sistema, y de acuerdo con el concepto de
productividad de la empresa, es posible definir un indice global el cual puede utilizar
todas las entradas y salidas (indice total de productividad) o unicamente las principales
entradas y todas las salidas (indice multiple de productividad). Ademas para aquellas
entradas mas importantes es posible definir u dices parcial de productividad para cada una
de ellas y de esta manera mantener un control mas estricto.

Cuando el objetivo que se persigue es simplemente el de identificar dentro de
algunos indicadores de desempefio aquel cuyo ¢ambio tenga un mayor impacto en la
productividad de la empresa, sera posible utilizar un indice multiple de productividad
siempre y cuando dentro de ese indice se consideren aquellos insumos (entradas) y

productos (salidas) del sistema que vayan a presentar un cambio en su consumo o
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utilizacion como resultado del cambio en alguno de los indicadores de desempefio
seleccionado.

Los indicadores de desempeiio deberan de monitores al proceso y las causas que
impiden que este logre cumplir con sus objetivos, metas, estrategias y factores criticos de
éxito, buscando en todo momento controlar [as mas importantes.

Para definir los indicadores desempefio se debe buscar el balancear un conjunto de
caracteristicas y elementos, los cuales son importantes considerar antes de iniciar el
desarrollo de las medidas de desempeiio:

1. Medidas de costos vs. medidas operativas

Las medidas de desempefio deben de proveer una temprana

retroalimentacion de tal manera que si todas las medias reflejan

resultados positivos los resultados financieros deberan de ser positivos,

de lo contrario las medidas de desempefio no seran las adecuadas. Ante

esta situacion se debe de hacer hincapié en la participacion de todos los

niveles de mando de la organizacion con el fin de asegurarse de que el

sistema de medicion del desempefio sea exitoso.

2. Medidas internas y benchmarking externo.

Las medidas internas son aquellas que se evaluan dentro de la

organizacion y que representan aspectos propios del proceso, Sin

embargo es importante que dentro del sistema de medicién del

desempenio existan ciertos indicadores de que permitan a la empresa

compararse Con otras, de tal manera que le sirva de retroalimentacion

para definir nuevamente sus metas y estrategias, y de esta manera

sobrevivir y ofrecer ventajas competitivas al mercado.

3. Medir los resultados y los procesos.

LLas medidas sobre los resultados son las que proveen retroalimentacién

sobre las metas y los objetivos de la empresa. Estos resultados deberan de

ser medidos contra las metas pero balanceados con una medicion del

proceso que los genera (gjemplo; defectos por partes de millon o % de

envios a tiempo).
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Por otra parte medir el proceso es critico ya que en base a este se
obtienen los resultados. Las medidas de los procesos Son indicadores
para los bajos mandos que proporcionan retroalimentacion sobre los
factores criticos de éxito y sobre los planes de accion (ejemplo: capacidad
de maquinaria, consistencia del programa, numero de proveedores,
tiempo de preparacion de las maquinas o tiempos muertos)

4. Retroalimentacion y mejoramiento continuo.

Las retroalimentacion que se obtiene mediante los indicadores de
desempefio son herramientas que permiten observar la manera en la que
se ha comportado el sistema en ¢l logro de sus objetivos, metas y
estrategias, de tal manera que permiten tomar acciones correctivas y/o
asegurar que las areas funcionales estan cumpliendo.

Por lo cual el sistema de medicion del desempeiio se convierte en la base sobre
la cual sostiene ¢l proceso de mejora continua de la organizacion.

Finalmente se deben de definir los indicadores de desempefio que van a ser

utilizados busecando en todo momento monitores y controlar las principales causas que

impiden el logro de los objetivos, las metas y los factores criticos de éxito, asignandole al

area que proporciono esta causa la responsabilidad de monitores y controlar el indicador

definido.

MEDIR LOS INDICES DE PRODUCTIVIDAD E INDICADORES
DE DESEMPENO

En esta etapa se deben de medir los indices de productividad e indicadores de .

desempenio definidos de tal manera que la situacion actual de la empresa pueda ser

utilizada como base para posteriormente evaluar el impacto de cambiar clertos

indicadores de desempefio.
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SELECCIONAR UN INDICADOR Y TOMAR ACCIONES
CORRECTIVAS PARA CAMBIARLO

En esta etapa se debe de seleccionar el indicador del cual se desea evaluar el
impacto de su cambio en la productividad, definir las acciones colectivas necesarias y

simular la operacion del sistema de acuerdo a las nuevas condiciones de operacion.

IDENTIFICAR LOS CAMBIOS EN ENTRADAS Y SALIDAS

En esta etapa s¢ debe de monitores las entradas y salidas durante la simulacion del
sistema de acuerdo a las nuevas condiciones de operacién de tal manera que permitan

medir los indices de productividad definidos.

MEDIR LOS INDICES DE PRODUCTIVIDAD

En esta etapa se obtiene con base en Jas entradas y salidas obtenidas de la

simulacion los nuevos indices de productividad para las nuevas condiciones de operacion.

EVALUAR EL IMPACTO DEL CAMBIO DEL INDICADOR DE
DESEMPENO EN LOS INDICES DE PRODUCTIVIDAD

En esta etapa se evalGa el impacto del cambio del indicador de desempefio en la

productividad del sistema.
Para la evaluacion se deben de comparar los indices de productividad de acuerdo a

las nuevas condiciones de operacidn con los indices de productividad iniciales de la

siguiente manera:
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indice de productividad nuevo % de incremento o decremento
100 -100 = de la productividad

mdice de productividad actual

De esta forma si el resultado es positivo indicara un incremento en la productividad
al modificar el indicador de desempeiio y por lo tanto sera conveniente realizar el cambio.
Por el contrario si el resultado es negativo indicara un decremento en la productividad y
por lo tanto se deberd de monitores dicho indicador y no permitir que este sea
modificado.

De esta manera sera necesario seleccionar otro indicador (regresar al punto 5.2.9) y
repetir el proceso para cada o de los indicadores importantes de la empresa con el
objetivo de que la administracion puede conocer el impacto de estos indicadores y asi

tomar las acciones necesarias para controlarlos y mejorarlos.
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CAPITULO 6

ANALISIS DE LA
INFORMACION DEL CASO PRACTICO
Y APLICACION DE LA METODOLOGIA

PROPUESTA

DELIMITACION DEL SISTEMA A ANALIZAR

En los tres casos que se muestran a continuacion se hace analisis del sistema
productivo de una empresa, por lo tanto la delimitacion del sistema (figura 6.1) sera de la
siguiente manera: el inicio del sistema serd considerado como la recepcion de la materia
prima al inicio del primer proceso y el final del sistema sera considerado como el

producto terminado que es vendido de acuerdo a la demanda.
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FIGURA 6.1 DELIMITACION DEL SISTEMA A ANALIZAR.

ESTABLECIMIENTO DE LA MISION DEL SISTEMA A ANALIZAR

La mision del area productiva de la empresa manufacturera sera la de fabricar los
productos requeridos de acuerdo a la demanda uniendo la menor cantidad de recursos.
Por lo tanto el concepto de productividad que se tiene serd la relacion que existe

entre los productos requeridos de acuerdo a la demanda y los recursos utilizados.

ESTABLECIMIENTO DE LOS OBJETIVOS, METAS, ESTRATEGIAS Y
FACTORES CRITICOS DE EXITO "

El objetivo que se persigue es el de aumentar la productividad de la empresa. La
estrategia que se sigue serd la de identificar el indicador de desempefio que tenga mayor
impacto, a fin de guiar a la organizacion hacia la mejora del mismo. Para lo cual se
considera que los factores criticos de éxito seran el costo, el servicio, el tiempo de
entrega, la flexibilidad y la calidad, a fin de permitir identificar aquel cuyo impacto sea

mayor en la organizacion.
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EL CASO DE UNA EMPRESA TIPO “V”.

En esta seccion analizd el caso de una empresa tipo V para lo cual se ha
seleccionado una empresa productora de cepillos de polipropileno. El caso especifico que
se muestra corresponde a un caso hipotético, sin embargo los datos que se muestran

corresponden a las condiciones de operacion de una empresa fabricante de cepillos de

polipropileno.

IDENTIFICACION DEL PROCESO DE TRANSFORMACION

El proceso de produccién de cepillos de polipropileno (figura 6.2) inicia con la
mezcla de polipropileno y pigmentos, posteriormente esta mezcla pasa a la inyectora ¢ a
la extrusora. La inyectora produce dos tipos de blocks o mangos para los cepillos,
mientras que la extrusora produce un solo tipo de monofilamento. Finalmente la
insertadora 1 utiliza los blocks tipo 1 y monofilamento para producir los cepillos del tipo
1, mientras que la insertadora 2 utiliza los blocks tipo 2 y monofilamento para producir

los cepillos T2.

Las condiciones de operacion bajo las cuales trabaja cada.una de las maquilas en
este caso se muestran a continuacion (tabla 6.1). Aqui se puede observar el tramo del lote
de la materia prima que se recibe en cada proceso, el tamafio del lote de produccién por
cada corrida, el tiempo de proceso de cada corrida, el tiempo promedio de preparacion
(tiempo para cambiar de producir una pieza a otra), la frecuencia de fallas (probabilidad
de que la maquina falle en una hora especifica, la duracion promedio de las fallas, el
desperdicio de productos durante el proceso y el desperdicio de materia prima debido al

proceso de produccion.
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TAMARO DEL | TAMANO DEL TIEMPO TEMPO FRECULBNC) DURACION | DSSPERDKIC DESPEDICIO
LOTE DE LOTE DE FROMEDIO | PROMEDIO DF. ADE PROMEDIO 6 DE MA1ERIA
MAQUENA MATHRIA PRODUCCION DE PREPARACION FALLAS DE LAS TROVUCTON PRIMA
PRIMA POR PROCKSD FALLAS
CORRIDA
4 ¥O DB | % KG DE | peloMN -
REV, - | porw. Y s RO | PoOLIP Y | o=3mm
PE PIGMENTO | Piaa
0 KU DE | DROCK 1) o v =4 HORAS €01% DM | JHRS 4% M LN
TOLIP, ¥ | Irzas H=10 SEQ ot BORA PROD. DE PROCESO DE
PIRA 93 GRSPZA o= SBG PALLA EN 1 FABRICACION
ONYECTORA HORA
BLOCK T2 o ESPECIFICA
IFZAS p70 SEG
9% GREPIA o2 4EG
4 KG D¢ | MONOFRA: #=10 SEQ - 003  DE | SHRS % 1% EN EL
POLIP. v | 1PZA =0 350 PROB. DE | PROCESO DE
EXARUSORA PG 2475 GRY/P2A TALLA BN I BABRICACION
HORA
ESPECIFICA
30 BLOCK ¥l { 2 PZAS | 90 SEG - 0.001% DE | 21ms LS
INSERT. 1 Y 3 PZAS | crruioT ©=20 S8G FROB. DE
@ONOFILA FALLA EN 1
HORA
W BLOCK 12 | 2 FZAS | =90 SEG . wool DE | 25 1% =
INSEKRT. 2 Y 20 pzas | cERMLOTZ o=20 SBG PKUE. DE
MONOFILA FALLA EN 1
HORA

TABLA 6.1 CONDICIONES DE OPERACIONES DE UNA EMPRESA PRODUCTORA DE
CEPILLOS DE POLIPROPILENO (PLANTA TIPO V).

Para los andlisis posteriores se haran las siguientes consideraciones basadas en
estudios anteriores: la materia prima dentro del proceso se procesara por lotes tal y
como se indico anteriormente, la materia prima serd surtida a la primera estacion
conforme ésta lo demande y de acuerdo al tramo del lote; el tiempo de proceso de cada
lote tiene una distribucion normal con una media igual al tiempo de proceso por pieza por
el numero de piezas del lote y una varianza igual a la varianza por pieza por el numero de
piezas del lote; el tiempo de preparacion de cada maquina tiene una distribucion normal;
el tiempo entre fallas tiene una distribucion exponencial y la duracion promedio de las
fallas ttene una distribucion exponencial; los desperdicios de productos ocultos de manera
uniforme; los desperdicios de materia prima ocurriran constantemente en cada corrida; la
demanda de productos serd de un lote del cepillo T1 y un lote del cepillo T2 al mismo

tiempo y toda la produccion que cumpla esta condicion sera absorbida por la demanda.
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FIGURA 6.2 PROCESO DE FABRICACION DE CEPILLOS,

IDENTIFICACION DE LAS PRINCIPALES ENTRADAS Y SALIDAS
DEL PROCESO PRODUCTIVO

Las principales entradas del proceso productivo son; el capital fijo (maquinas), el
capital de trabajo (inventario de materia prima y producto en proceso) y la materia prima

consumida. Mientras que las salidas del proceso productivo son: los cepillos producidos .

94



IDENTIFICAR LAS CAUSAS QUE IMPIDEN EL LOGRO DE LOS
OBJETIVOS Y FACTORES CRITICOS DE EXITO

Las causas que impiden el logro de los factores criticos de éxito en cada parte del

proceso se muestran a continuacion (tabla 6.2):

FACTORES
CRITICVS
DE EXITO
ROCESD ISTO - CALIDAD SERVIQU TAEMPO D FLEXIBLIDAD
: RESPUESTA
MEZCLAR KN | -[[EMPDS MUERTOS s +VARIABILIDAD +VARIABILIDAD EN | «TIEMPO DE
REVQLYVEDORA EXCESO DE . DEL FROCESD FL TIEMPO DE | FREPARACION
INVENTARIO TIEMFUS KESPUESTA
MUERTOS +TEMPOS
3 MUERTOS
INVECCION TIEMPOS MUERTOS | ~FALTA VE [ YARIABDLIDAD WARIABILIDAD RN | <TiEMPO bt
KXCESO DE | CONTROL DEL | DEL PROCESO FL TIEMPO D | PREPARACION
INVENTAKIO PROCESD +TIEMPOS RESVUENTA
ACAMBIOS EN LA MUERTOS JTIEMPOS
DEMANDA DE LOS MUERTOS
FRODUCTGS T1 Y
72
EXTRUSION “TIEMPOS MUERTOS | -FALTA DE | -VARIABILIDAD »VARIABILIDAD EN
EXCESO VE | conTROL pxl | DELFPROCESO EL TIEMPQ ODE
INVENTARIO FROCESO «TIEMTOS RESPUESTA
MUERTOS <IEMPOS
MUERTOS
INSERTAR CEP. T1 -TIEMPOS MUERTOS | .FALTA DE | «VARIABILADAD «VARIABILIDAD EN
-EXCESO DE CONTROL DEL DEL FROCESD EL TIEMPO DE
INVENTARIO FROCESQ - TIEMPOS RESPUESTA
CAMLIOS EN LA MUERTOS <T{EMPOS
DEMANDA DE LOS MUERTOS
PRODUCTOS TR ¥
T2
INSERTAR CEP. 12 TIEMPOS MUERTOS | +FALTA DE | -VARIABILIDAD +VARJABILIDAD EN =
EXCESO VE | CONTROL  DEL | DELFPRDCESO EL TIEMPO DE
INVENTARIO FROCESO ~TIEMI0S RESPUESTA
CAMBIOS EN LA : MUERTOS ~TIEMPOS
DEMANDA DE LGS | MUERTOS
PRORUCIOS T1 ¥ :
72

TABLA 6.2 CAUSAS QUE IMPIDEN EL LOGRO DE LOS FACTORES CRITICOS DE EXITO -

ESTABLECIMIENTO DE LOS INDICES DE PRODUCTIVIDAD E
INDICADORES DE DESEMPENO

Para este caso la productividad se define como la relacion que existe entre los
productos requeridos de acuerdo a la demanda y los recursos utilizados, por lo tanto ¢l
indice de productividad total estara dado por la relacion que existe entre los cepillos
producidos y los recursos utilizados (capital de trabajo, capital fijo, mano de obra, etc.).

Sin embargo para cumplir con el objetivo de incrementar la productividad de la
empresa y con la estrategia de identificar aquellos indicadores que tengan un mayor

impacto en la productividad a fin de guiar a la empresa bacia la mejora de los mismos, es
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posible utilizar un indice de productividad multiple mucho mas simple que ¢l indice total

de productividad, de tal manera que incluya en su medicion Unicamente aquellos insumos

mas importantes y cuyo uso serd modificado con el cambio de los indicadores de

desempefio cuando todas las demas condiciones de operacion permanecen iguales. Por tal

motivo el indice multiple de productividad que sera utilizado para evaluar en algunos

indicadores de desempefio en la productividad de la empresa sera:

INDICE DE
PRODUCTIVIDAD

TOTAL DE_CEPILLOS VENDIDOS

MATERIA PRIMA CONSUMIDA +

CAPITAL FIIO (MAQUINARIA) +

CAPITAL DE TRABAJO (INVENTARIO EN PROCESO)

Por otra parte dadas las causas dentro del proceso que impiden el logro de los

faciores criticos de éxito, es posible definir un indicador de desempeiio por cada factor

critico de éxito para aquella causa que impidan en una mayor proporcion el logro este

factor de eéxito

. Estos indicadores de desempeiio se muestran continuacion (tabla 6.3).

FACTORES
‘CRITICVS
\ DE EXITO
5 ©OSTO CALIDAD SERVICIO TIEMPO DE FLEXIBLIDAD
x, RESFUESTA
B
PROCESO \\
I\
MEZCT AR EN
REVOLYEDORA
INYECCION +PROMEDIO DE « TIEMPO
PRODUCTOS FROMEDRIO DE
DEFXCTUOSOS POR PREPARACION
DA
EXTRUCION -FROMEDIC DE
TIEMPO DE PARO
POK FALLA POR
BiA
INSERTAR C&P". T1 -FROMEDIO DE FROMEDBIO DE
VENTAS DE LUS PRODUCTOS TERM.
PRODUCTOS 11 A TEMPO
FOR DIA PRODUCTOS PROG.
POR DIA
INSERTAR CEF. T2

TABLA 6,3 INDICADORES DE DESEMPENO SELECCIONADQS PARA EVALUAR SU IMPACTO

EN LA PRODUCTIVIDAD DE LA EMPRESA
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MEDICION DEL INDICE DE PRODUCTIVIDAD E INDICADORES DE
DESEMPENQO

Para medir los indices de productividad e indicadores de desempefio es necesario
establecer los costos de las entradas que seran consideradas en la evaluacion y de las

salidas del sistema tal y como se muestra a continuacion (tabla 6.4):

DESCRIPCION . .| cosTO ENPESOE
SALIDAS:

CRPILLOS TIFO 1 , : 8

CEFILLOS TIPO 2 "
ENMIRADAS:

POLLFROITLENO (KG) 2

PIGMENID (KG) b

REVOLVEDORA 70,008

EXTRUSORA 15600

INYECTORA 1000

INSERTADORA 1 300,000

INSER TADURA 2 308,000 :

TABLA 6.4 COSTOS DE LAS ENTRADAS Y SALIDAS A U;I‘ILIZAR EN LA MEDICION DE LA
PRODUCTIVIDAD

La planta productora de cepillos de polipropileno sera simulada bajo las
condiciones de operacion presentadas anteriormente y trabajando bajo el sistema de
manufactura tradicional el basado en Justo a tiempo y el basado en Teoria de
Restricciones. Para el sistema basado en Teoria de Restricciones el nivel méaximo de
inventario permisible entre cada estacion de trabajo serd de un lote a excepcidn de la
estacion cuello de botella que esta integrada por las insertadoras en donde se permitira la
existencia de un nivel maximo de inventario igual a 505.8 minutos de produccién o 14
lotes de block y de monofilamento de tal manera que se absorban los contratiempos que

puedan existir y su produccion serd en base a la demanda. Por otra parte para el sistema
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basado en Justo a Tiempo el nivel maximo de inventario entre cada estacion sera de un

lote y su produccion sera en base a la demanda. Finalmente cuando se trabaja bajo el

sistema tradicional de manufactura el tamafio del lote maximo permisible entre cada

estacion sera de 1 semana de produccion de las insertadoras equivalente a 13440 piezas

de producto en proceso y la inyectora cambiara al inicio de cada semana el tipo de block

que fabrica.

De esta manera después de que se simul6 el desempefio de la planta por un periodo

de 1 afio (8760 horas) trabajando bajo cada uno de los sistemas de manufactura

mencionados el indice de productividad y los indicadores de desempefio se comportaron

de la siguiente manera (tabla 6. 5).

{ONCEPTO TRADICIONAL TOC T

INDICY DE IRODUCTEVIDAD §03 655 132

PROMEDI) DE VENTAS DE LOS

FRODUCTOS 11 POR DIA $ 50400000 $3925,200.00 8652800
FROMEDIO DK MRODUCTOS . .
DERECTUGSOS | DURANTE 1A 1488 pz/dia S priifa » Brpvda .-
INYECCION L'OR DIA RS
TROMEDIO CEPI.LOS T1 TERM. A

TIEMPOCEPILLOS T1 PROG, POR Le) 52 52

DA

PROMEDIG DE TIEMPO DE PARO B—
POR FALLA EN LA EXTRUSORA 3125 min/dis 2988 min/dia 00 MSdewivdy D/
POR DIA RIS
TIEATFO PROMEDIO DE :

PREPARACION IN LA 3709 min/dn 658.9 min/dix 1099.3 mnsdia
INYECTORA POR DIA

DESEMPENQ

TABLA 6.5 CONDICIONES INICIALES DEL INDICE DE PRODUCTIVIDAD E INDICADORES DE
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IDENTIFICACION DE LAS ACCIONES CORRECTIVAS PARA
CAMBIAR LOS INDICADORES DE DESEMPENO A ANALIZAR

Para modificar los indicadores de desempefio y evaluar su impacto en la
productividad se tomaran las siguientes acciones correctivas en cada caso: para evaluar el
impacto del promedio de ventas de los productos T1 se considerara que no existe venta
de este producto; para evaluar el impacto del promedio de los productos defectuosos de
la inyectora por dia se considerara que no se producen defectos; para evaluar el impacto
del promedio de los cepillos T1 terminados a tiempo, los cepillos T1 programados se
considerara que todo lo que se programa se termina a tiempo (es decir que no existe
variacion en el tiempo de proceso en la insertadora 1), para evaluar el impacto del
promedio de tiempo de paro por falla en la extrusora se considerara que no existen paros
por falla; para evaluar el impacto del tiempo promedio de preparacion de la extrusora se

considerara que ¢l tiempo de preparacion es cero.
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IDENTIFICACION DE LOS CAMBIOS EN ENTRADAS Y SALIDAS

Los cambios en las entradas y salidas debido al cambio en cada uno de los

indicadores de desempefio se muestran a continuacion (tabla 6.6)

CONCERTO TRABICIONAL 10C I
TROMEDIO DE VENTAS DE LOS |{ 542450000 ' ‘%s 540430076 E=$ 440240000
TRODUCTOS T1 POR DIA $ 113182150 $48 1,118,347, 8§ 1,084,667.50
& i P \ ‘,.‘ B
FROMEDIO DE PRODUCTOS ;fs:jsm,mmm (s 758000080 E=$ 132400000 |
DEFECTUOSOS - DURANTE LA ( 451,296,389 573 L154458.00 S=§98L5740
| INYECCION POR DIA -
(@GR 5
PROMEINO CEYILLOS T1 TRRM. | E) $ 1056240800 £ $7.961,2%0.00 FS G570 -
A TIEMEQICEPILLOS T1 PROG. [ 5*$1,30885902 5.5 1,20101229 §-598357590 ¢
POR DA
1'."\ 1 B
" PROMEDIO DE TIEMPO DEPARO ’.@‘smmﬂnw F=$7.989,600.00 B=STHANM -
POR FALLA EN LA EXTRUSORA | '5w$ 130863174 §=51,0256088 S*59R867497 ¢
POR DIA
TFMPO  PROMEDIQ ~ DE ;fr,'\,vswm.mm . B §9,260,50¢.00 E=$6,201,60008
PREFARACION ~ EN LA (/8=31310516.26 5=§ LUZIBSTT SSL16027%67%6 '
INYECTORA POK DIA 7

TABLA 6.6 CAMBIOS EN LAS ENTRADAS Y SALIDAS DEL PROCESQO COMO CONSECUENCIA
DEL CAMBIO EN CADA UNO DE LOS INDICADORES DE DESEMPERO

100



MEDICION DEL INDICE DE PRODUCTIVIDAD

Los cambios en el indice de productividad como consecuencia de los cambios en

los indicadores de desempeiio son (tabla 6.7)

CONCEFTO TRADICIONAL roc I
FRUMEDIQ DE VENTAS DY LOS (%] _dxa 408
PRODUCTOS T1 POR DIA

FROMEDIO DE FRODUCTOS

DEFECTUOSOS DURANEE LA 11 668 1.3¢
INVEOCION POK DIA

PROMENIO CEFILLOS T1 TERM,

A TIEMPOICEMILLOS Tt PROG. 806 662 513
FPOR DIA

PROMEDIO DE TIEMPO DE PARO

POR FALLA EN LA EXTRUSORA 802 6564 148
POR A

TIEMPO PROMFDIO DE

PREPARACION Eré LA 812 742 - 572
INVECEORA POR DLA .

“TABLA 6.7 CAMBIOS EN EN EL INDICE DE PRODUCTIVIDAD COMO CONSECUENCIA DEL
CAMBIO EN CADA UNO DE LOS INDICADORES DE DESEMPENO

EVALUACION DEL IMPACTO DEL CAMBIO DE CADA INDICADOR
EN LA PRODUCTIVIDAD

El impacto del cambio de los indicadores de desempefio en la productividad de la

empresa se muestra a continuacion (tabla 6.8):

CTONCEPTO

TRADMCIOINAL

PROMEDIO DE VIENTAS DE LOS
FRODUCTOS T1 POR DIA

A0

2637 %

PROM DI »¥ IO PRV NS
BRPELTTUOSON  DURANTE LA
INYECXION FOR DIA

L ARD%.

PROMEDIO CRIILLOS T3 TERM.
A TAEMPOVCEMILLOS T1 FROC.
POR LA

' L13%

0%

FROMFDIO DE TIEMIFO DE PARO
FOM FALLA EN LA EXTRUSORA
ok DA

1.34%

12.39%

TOEROPSY TROMMDIO DE
VHRFA RACGION Lol A

L.14%

1333%

3. ¥V

TABLA 6.8 EVALUACION DEL IMPACTO DEL CAMBIO DE LOS INDICADORES DE
DESEMPENQ EN LA PRODUCTIVIDAD
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EL CASO DE UNA EMPRESA TIPO A

En ésta seccion se analiza el caso de una empresa tipo A, para lo cual se ha
seleccionado una empresa productora de motores eléctricos. El caso especifico que se
muestra corresponde a un caso hipotético, sin embargo los datos que se muestran
contribuyen a las condiciones de operacién de una empresa fabricante de motores

eléctricos.
IDENTIFICACION DEL PROCESO DE TRANSFORMACION

El proceso de produccion de motores eléctricos (figura 6.3) inicia con el torneado
del cuerpo, el torneado de los soportes y la fabricacion del embobinado. El cuerpo del
motor es hecho de hierro gris y es torneado en el torno 1. Los soportes delanteros y
traseros son de hierro gris y son torneados en el torno 2. El embobinado estd hecho de
alambre de cobre en una maquina embobinadora, €l cual es colocado dentro del estator y
posteriormente es barnizado dentro del mismo proceso. Posteriormente €l cuerpo y el
estator con el embobinado pasan @ una prensa donde se ensamblan. Finalmente se
ensamblan el cuerpo-estator, el rotor y los soportes para obtener un tipo de motor
eléctrico.

Las condiciones de operacion bajo las cuales trabaja cada una de las estaciones de
trabajo en este caso s¢ muestran a continuacion (tabla 6.9). Aqui s¢ puede observar el

tamafio del lote de la materia prima que se recibe en cada proceso.
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TAMANG DI, 1618 TAMANRO DL MO MEMPMD FRICULUNCTA DURAC KON DESPRRDICK
13 MATLERLA PRIMA LAY PROMIDIODE | PROMEDK) DR IS CALLAS PROMIEDIO ne
ESTACION DI PRODUCCHOIN PROLESO PREPARACION LT LAS FRODUCTOS
TRABAID POR COXRIDA VALLAS
0.00023% DE
- PROB. DE 6 HORAS 293%
TORNO 1 20 CUERFOS 1 CUERPO perl. 3 M FALLA EN 3}
(CUERPOS) o1 MY HORA
ESPECIFICA
SOF, DHL. H=43 MIN 0.00023% LDE 3HRS 2.6%
w=a.3 MIN o=~10 MIN PROS. D&
bl SOPORTES o=0.9 MIN FALLA EN
TCANO 2 DELANIBROS o 1 SOFORTE HORA
«3SOPORTES) TRASEROS SOP, TRA. ESPRUIFICA
& #=0.3 MIN
@=0.3 MIN
} CARBETE  DE | 1ESTAT.-EMB. W z s 1A%
AL AMBRE DE CODRE [ CARREE H=22.3 MIN 5
EMBOBINADO v PARA LOS 20 | ot MIN
20 ESTAYORES ESTATORES)
PREMSA DE i - 08001% DE | ALRS -
CENSAMBLE 20 ESTAT-EMB. 1 ENSAMD LE a4 PN PROB. . DB
ESTATOR- Y 20 COERPOS EST.-CUERFPO o=0.3 MIN ¢ FALLA EN 1
CUERPO ] HORA
20 ENSAM  EST-
CUERPO. 10 - . 2 99%
ENSAMBLE SOPORTES TRAS, 20 1 MOTOR w97 MIN
FINAL SOPORTES DEJ.Y 20 ELECTRICO a=5 MIN
ROTORES-FLECHA

TABLA 6.9 CONDICIONES DE OPERACION DE UNA EMPRESA PRODUCTORA DE MOTORES
ELECTRICOS (PLANTA TIPO A). :

El tamafio del lote de produccion por cada corrida, el tiempo de proceso de cada
corrida, el tiempo promedio de preparacion (tiempo para cambiar de producir una pieza a
otra), la frecuencia de fallas (probabilidad de que la maquina falle en una hora especifica),
la duracion promedio de las fallas y el desperdicio de productos durante el proceso. Para
los analisis posteriores se haran las siguientes consideraciones basadas en estudios
anteriores: la materia prima dentro del proceso se procesara por lotes tal y como se
indicé anteriormente; la materia prima sera surtida a las primeras estaciones conforme
estas lo demanden y de acuerdo al tamaiio del lote; el tiempo de proceso de cada lote
tiene una distribucién normal con una media igual al tiempo de proceso por pieza por el
numero de piezas del lote y una varianza igual a la varianza por pieza por el nimero de
piezas del lote; el tiempo de preparacton de cada maquina tiene una distribucidn
exponencial; la frecuencia de fallas tiene una distribucion exponencial y la duracion
promedio de las fallas tiene una distribucion exponencial; los desperdicios de productos

ocurriran de manera uniforme; la demanda de productos sera igual al total de lotes que

pueda fabricar la planta.
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FIGURA 6.3 PROCESO DE FABRICACION PE MOTORES ELECTRICOS.

IDENTIFICACION DE LAS PRINCIPALES ENTRADAS Y SALIDAS
DEL PROCESO PRODUCTIVO

Las principales entradas del proceso productivo son: el capital fijo (méaquinas) el
capital de trabajo (inventario de materia prima y producto en proceso) y la materia prima

consumida; Mientras que las salidas del proceso productivo son: los motores producidos.
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IDENTIFICACION DE LAS CAUSAS QUE IMPIDEN EL LOGRO DE
LOS OBJETIVOS Y FACTORES CRITICOS DE EXITO

Las causas que impiden el logro de los factores criticos de éxito en cada parte del

proceso se muestran a continuacion (tabla 6.10):

FACTORES
CRITICOS
DE EXIT0
PROCESO COSTO CALIDAD SERVICIO TIEMPO OF FLEXIBLIDAD
: RESPUESTA
TORND 1 TIENMPOS MUERTOS | < FALTA DE | «YARIABILIDAD +VARIADILIDAD EN'
(CUERTOS) EXCESO DE | CONTROL DEL | DELFROCESO EL TIEMPO DE
INVENTARIO TROCESO »TIEMTOS RESPUESTA
* MUERTOS « TIEMPOS
) MUERTOGS
TORNO 2 -TIEMPOS MUERTOS | +FALTA PE | +VARIABILIDAD «VARIABIIDAD EN | -TIEMI'G - DE
(SOFARTES) -EXCFS0 DE | wuNtRrOl, DEL | DFELIROCESO El. TIEMPO DE { PREPAKACION
INVENTARIO THOCESD “FIEMPOS RESPUENTA
MUERTOS STIEMPGS
MUERTOS
EMBOBINADO . -JIEMIOS MUERTOS [ .FALTA DE | =VARIABILIDAD +VARIABLLIDAD EN
EXCESO DE | TONTROL DEL | DELFPROCESO ElL, TIEMPO DE
INVENTARIO PROCESO RESPUESTA
PRENSA DE | -TIEMP0S MUERTOS - +VARIABILIDAD «VARIABILIDAD EN
ENSAMBLE -EXCESO DE DEL PROCESQ El. TIEMPO DE
ESTATOR-CUERPO INVENEARIO «<HIEMPOS RESPUESTA
MUEKTOS TTIEMPOS
; MUERTOS
ENSAMBLE FINAL “TIEMPOS MUERTOS | -FALTA VE | +VARIABILIDAD +VARIABILIDAD EN =
-EX(ESO DE | CONIROL DEL | DEL¥ROCES) EL  TIEMPO DE
INVENTARIO PROCESD RESPUESTA

TABLA 6.10 CAUSAS QUE IMPIDEN EL LOGRO DE LOS FACT ORES CRITICOS DE EXITO

ESTABLECIMIENTO DE LOS INDICES DE PRODUCTIVIDAD E
INDICADORES DE DESEMPENQO

Para este caso la productividad se define como la relacidn que existe entre los
productos requeridos de acuerdo a la demanda y los recursos utilizados, por lo tanto el
indice de productividad total estara dado por la relacion que existe entre los motores

producidos y los recursos utilizados (capital de trabajo, capital fijo, mano de obra, etc.).

Sin embargo para cumplir con el objetivo de incrementar la productividad de la empresa y
con la estrategia de identificar aquellos indicadores que tengan mayor impacto en la
productividad a fin de guiar a la empresa hacia la mejora de los mismos, es posible utilizar

un indice de productividad maltiple mucho mas simple que el indice total de
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productividad, de tal manera que incluya en su medicion tinicamente aquellos insumos
mas importantes y cuyo uso sera modificado con el cambio de los indicadores de
desempeiio, cuando todas las demas condiciones de operacion permanecen iguales. Por
tal motivo el indice multiple de productividad que sera utilizado para evaluar el impacto
de algunos indicadores de desempefio en la productividad de la empresa sera:

TOTAL DE MOTORES VENDIDOS
INDICE DE _

ERODUCTTVERAD MATERIA PRIMA CONSUMIDA +
CAPITAL FLJO (MAQUINARIA) +
CAPITAL DE TRABAJO (INVENTARIO EN PROCESO)

Por otra parte, dadas las causas dentro del proceso que impiden el logro de los
factores criticos de éxito, es posible definir un indicador de desempefio por cada factor
critico de éxito para aquella causa que impida en una mayor proporcion el logro este

factor de éxito. Estos indicadores de desempefio se muestra continuacion (tabla 6.11).

FACTONES
DE KXITO
COSTO CALIDAD sEEVICI0 TIEAMI'O DE FLEXIBLIDAL
HESPUESTA
EROCESO
TORNO 1
(CUERFOS) - - . FHOMEDIO DE
[ ” TIEMPO DE PARO
POR FALLA FOR
DA
TORNO 2 -
BOFOKYES) - . - . *TIEMPO
FROMEDIO DE
PREPARACION
EMBOBINADO
PRENSA DE
ENSAMBLE 0510 TROMEDMO
ESTATOR-CUERFO DLARKY DEBRIDG AL
g YARO DE LA
MAQUINA POR
FaLLA
ENSAMBLE CUNAL
«~FRONMEDIO DE | -PROMEDIO DE
FRODICTOS ERODUCTOS TERM.
DEFECTUOS0S POR A TIEMTPO ’
=TV PRDDLCTOS PROG.
FOR DIA

TABLA 6.11 INDICADORES DE DESEMPENO SELECCIONADOS PARA EVALUAR Sl:l
IMPACTO EN LA PRODUCTIVIDAD DE LA EMPRESA
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MEDICION DEL INDICE DE PRODUCTIVIDAD E INDICADORES DE
DESEMPENO

Para medir los indices de productividad e indicadores de desempefio es necesario
establecer los costos de las entradas que seran consideradas en la evaluacion y de las

salidas del sistema tal y como se muestra a continuacion (tabla 6.12):

DESCRIPCION COSTO KN PESQS
SALIDAS:
MOTOR. ELECIRICO 3500
—ENI'IMDAS
CUERPO 300
SOPURTE 100
ROTOR-FLECHA _160
ALAMURE DE COSIKE PAKA EL EMBOBINADO BEL MOTOR 573
TORNO 1 350,000
TORND 2 600,000
EMBOBINADORA 200,000
PRENSA DS ENSAMELE 000
TABLA 6.11 COSTOS DE LAS ENTRADAS Y SALIDAS A UTILIZAR EN LA MEDICION DELA
PRODUCTIVIDAD

La planta productora de motores eléctricos sera simulada bajo las condiciones de
operacion presentadas anteriormente y trabajando bajo el sistema de manufactura
tradicional, el basado en Justo a Tiempo y el basado en Teoria de Restricciones. Para el
sistema basado en Teoria de Restricciones el nivel méaximo de inventario posible entre
cada estacion de trabajo sera de un lote, en este caso la estacion cuello de botella que es
el embobinado no tendra inventario dado que la materia prima que requiere esta
disponible en todo momento y sera surtido en base a la demanda. Por otra parte para el
sistema basado en Justo a Tiempo el nivel maximo de inventario entre cada estacion sera
de un lote y su produccion serd en base a la demanda. Finalmente cuando se trabaja bajo
¢l sistema adicional de manufactura el tamafio del lote méximo permisible entre cada

estacion sera de 2 dias de produccion de la estacion de embobinado es decir de 7 lotes de
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g
producto en proceso, en este caso el torno que fabrica los soportes productra un dia el
soporte delantero y otro dia el soporte trasero.
De ésta manera después de que s¢ simuld el desempeifio de la planta por un periodo
de 1 afioo (B760 horas) trabajando bajo cada uno de los sistemas de manufactura

mencionados el indice de productividad y los indicadores de desempeifio se comportaron

de la siguiente manera (tabla 6.13).

e

CONCEFTO ’ TRADICIONAL TOC T

INDXCE DE PRODUCTTVIDAD 20 i

COSTO TFROMEDIO  DIARIO
DEBIDO AL FARD DE LA ’ $9.900 38500 315,100
FRENSA PORTALLA :

FROMEDIO DE FPRODUCTOS

DEFECTUOSOS EN INSAMBLE £6 po/iin 7 poatdia &7 prafdin
FINAL POR DIA )

FROMEDIO DE PRODUCTOS
TERM. A TIEMPO/FRODUCTOS L L7 as
FROG- POR DIA EN ENSAMBLE
FIMNAL

051

IROMEDIO DE TIEMFO D¥. PARO

PORFALLA EN EL TORNO § POR 59 mhddin

4.3 min/itin 1.4 i/ dlw
DIA

TEMPO PROMEDIO DE

PREPARACION EN €L TORND 2 023 min/din 43 win/dia 634 i/ din
FOR DIA

TABLA 6.13 CONDICIONES INICIALES DEL INDICE DE PRODUCTIVIDAD E INDICADORES
DE DESEMPENQ

IDENTIFICACION DE LAS ACCIONES CORRECTIVAS PARA
CAMBIAR LOS INDICADORAS DE DESEMPENO A ANALIZAR

Para modificar los indicadores de desempefioc y evaluar su impacto en la
productividad se tomaran las siguientes acciones corectivas en cada caso: para evaluar el
impacto del costo promedio diario debido al paro de la prensa por falla se considerara
que no existen fallas; para evaluar el impacto del promedio de los productos defectuosos
en ensamble final por dia se considerara que no se producen defectos; para evaluar el
impacto del promedio de partes terminados a tiempo, las partes programadas se
considerara que todo lo que se programa se termina a tiempo (es decir que no existe

variacion en el tiempo de proceso en el ensamble final), para evaluar el impacto del
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promedio de tiempo de paro por falla del torno 1 se considerara que no existen paros por
falla; para evaluar el impacto del tiempo promedio de preparacion del tormo 2 se

considerara que el tiempo de preparacion cero.

IDENTIFICACION DE LOS CAMBIOS EN ENTRADAS Y SALIDAS

Los cambios en las entradas y salidas debido al cambio en cada uno de los

indicadores es de desempefio se muestran a continuacion (tabla 6. 14):

CONCEPTO IRADICIONAL ToC JIT
©ODSTO  FROMEDRIO  DIARIO | E~=$ 34,203,082 & E~5$ 34173918 E=§ 33,633,171
DEBIDO AL PARO DE LA | 8=3571,960000 B=35T1470,000 =15 71,590,008
FRENSA POR FALLA

FROMEDIO DE FPRODUCTOS ‘| E=8$34,295509 E~§ 33,103,516 T $ 33844469
DEFECTUOSOS EN FINSAMBLE | 8=5 73.630,000 S= % 78 560,000 S$= $ 73,178,008
FINAL POR DIA

ROMEDIO DE PROBUCIOS
TEEM. A TIEAMPVIRODUCTOS | K= § M,2378509 E=S 34,803,516 Fa 3 33,844,869

MROG. POR DIA EN ENSAMBLE | S=$ 7983000 S § 71,680 000 £= 5 70,910, 000
FINAL

FROMEDIO DE TIEMPO DE PAROQ | B=8§ 34310914 =S 40364092 Fn $ 33776514
POR FALLA EN EN EL TORND | =3 71,1908 $= $ 70,350,000 §='3 63,750,000
POR INA

TIEMIO PROMEINO DE | E=§34.127567 E=$ MA17988 E= 533665981
PREPARACION KN EL TORNO 3 8= 5 71610 500 8= $ 71,960,000 K= 571,890,000 -

TABLA 6.14 CAMBIOS EN LAS ENTRADAS Y SALIDAS DEL PROCESO COMO CONSECUENCIA
DEL CAMBIO EN CADA UNO DE LOS INDICADORES DE DESEMPENO
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MEDICION DEL INDICE DE PRODUCTIVIDAD

Los cambios en el indice de productividad como consecuencia de los cambios e los

indicadores de desempeifio son (tabla 6.15):

CONCENTO TRADICIONAL TOC Jl'l‘

COSTO  PROMENIO  DIARIO
DEBIDO AL PARD DE LA 10 399 214
PRENSA POR FALLA

PROMEDI* DE FRODUCTOS
DEFECTUOSDS EN ENSAMBLE .30 32 234
FINAL POR DIA

PROMEDIO DE RODUCKOS
TERM. A TIEMPOFRODUCTOS 2.20 s U 2.0
TROC. POR DIA EN ENSABIBLE
FINAL

PROMEDIO DE TLEMPO DF, PARO

IPOR FALLA EN EN EL TORNO 3} 207 207 207
POR DIA

ITEMPD I'ROMEDLD DE 210 209

PREFARACION EN EL TORNG 2 224

TABLA 6.15 CAMBIOS EN EN EL INDICE DE PRODUCTIVIDAD COMO CONSECUENCIA DEL
CAMBIO EN CADA UNO DE LOS INDICADORES DE DESEMPENO
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EVALUACION DEL IMPACTO DEL CAMBIO DE CADA INDICADOR
EN LA PRODUCTIVIDAD

El impacto del cambio de los indicadores de desempefio en la productividad de la

empresa se muestra a continuacion (tabla 6.16):

CONCEPTQ TRADICIONAL TOC a7

COSTC FROMEDIO  DIARIG
DEBIDO AL PARG DE LA 0.18% £.63% 222%
PRENSA POR FALLA ’

TROMEDIO DE PRODUCTOS
DEFECTUOSDS EN ENSAMPLE 982% .M % 1187%
FINAL POK DIA

FROMEDIC DE  PRODUCTOS _
TERM. A TIEMFPO/PRODUCTOS 0.19% 0.19% 020%
FROG. POR DIA EN ENSAMBLE
FINAL

PROMEDIG DE TTEMPO DE PARO

FOR FALLA EN BN EL TOBNO I LI1% 182% A19%
POR DIA

TIEMPO  FROMEDIO  DE % .

PREPARACION EN EL TORNO 2 7% 112%

TABLA 6.16 EVALUACION DEL IMPACTO DEL CAMBIO DE LOS INDICADORES DE
DESEMPENO EN LA PRODUCTIVIDAD

EL CASO DE UNA EMPRESA TIPO T

En esta seccion se analiza el caso de una empresa tipo T, para lo cual se ha
seleccionado una empresa que fabrica mangos para escoba. El caso especifico que se
muestra corresponde a un caso hipotético, sin embargo los datos que se muestra

corresponden a las condiciones de operacion de una empresa fabricante de mangos para

escoba.
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IDENTIFICACION DEL PROCESO DE TRANSFORMACION

El proceso de produccion de mangos para escoba (figura 6.4) inicia con el
cabeceado de los mangos, posteriormente pasa al lijado y sellado y finalmente se pinta.

Los mangos son recibidos en bultos de 50 mangos, Jos cuales son cabeceados en
una maquina cabeceadora. Posteriormente son colocados en una lijadora automatica y al
salir de ésta se aplica un seliador a los mangos. Finalmente los mangos pasan a una de las
dos estaciones de pintura, donde los mangos se pueden pintar en uno de los tres colores
disponibles en cada estacion,

Las condiciones de operacidn bajo las cuales trabaja cada una de las estaciones
desde de trabajo en este caso se muestran a continuacion (tabla 6.17). Aqui se puede
observar el tamafio del lote de la materia prima que se recibe en cada proceso, el tamafio
del lote de produccién por cada corrida, el tiempo de proceso de cada colada, el tiempo
promedio de preparacion (tiempo para cambiar de producir una pieza a otra), la
frecuencia de fallas (probabilidad de que la maquina falle en una hora especifica), la

duracion promedio de las fallas y el desperdicio de productos durante el proceso.

TAMANO DEL LOTE TAMARO DEL . TIEMPO TIEMPO FRECUENCIA DURACION DESPERDICIO
DE MATERIA PRIMA LOTHE DE PRC DE | PROMEDIO DE DE FALLAS PRONEDK DE
ESTACION DE PRODUCCION PRUCESO FREPARACION DE LAS PRODUCTOS
TRADA IO POR CORRIDA 3 TALLAS
0.oDIO™ o
RO, me 2IKIKAS
CABECEADQ 3% MANGOS 1 MANGO = SEG & FALLA EN =
o8, SEG . HORA
ESPECIFICA
0.00T 7% DE 36 MDY 4%
K=13 EQ - PROB. DB
o 30 MANAOS 1 MANGO o=0.3 SEG FALLA EMN
1LUADO ¥ . HORA
SELLADO ESPECIFICA
PRNTADO 50 MANGOS Y I MANGO u=7 SEQ a3 MIN  pOR
MAMUAL 20LTS DR PINTURA 60 MANGOS | el s6G CADA CAMDIO
ESTACION1Y2 POR LITRO) DE COLOM

TABLA 6.17 CONDICIONES DE OPERACION DE UNA EMPRESA PRODUCTORA DE MANGOS
PARA ESCOBA (PLANTA TIPO T).
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Para los analisis posteriores se haran las siguientes consideraciones basadas en
estudios anteriores: la materia prima dentro del proceso se procesaréd por lotes tal y como
se indico anteriormente; la materia prima sera surtida a las primeras estaciones conforme
éstas lo demanden y de acuerdo al tamafio del lote; el tiempo de proceso de cada lote
tiene una distribucion normal con una media igual al tiempo de proceso por pieza por el
numero de piezas del lote y una varianza igual a la varianza por pieza por el nimero de
piezas del lote; el tiecmpo de preparacion de cada maquina tiene una distribucién normal;
el tiempo entre fallas tiene una distribucion exponencial y la duracion promedio de las
fallas tiene una distribucion exponencial; los desperdicios de productos ocurriran de
manera uniforme; la demanda de productos seré igual al total de lotes que pueda fabricar

la planta de tal manera que surta un lote de cada uno de los tres colores al mismo tiempo.

OIAGRAMA DEL PROCESO DIAGRAMA DE FLUJO DEL PRODUCTO

FIGURA 6.4 PROCESO DE FABRICACION DE MANGOS DE ESCOBA.
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IDENTIFICACION DE 1LAS PRINCIPALES ENTRADAS Y SALIDAS
DEL PROCESO PRODUCTIVO

Las principales entradas del proceso productivo son: el capital fijo (maguinas) el

capital de trabajo (inventario de materia prima y producto en proceso) y la materia prima

consumida. Mientras que las salidas del proceso productivo son: los mangos vendidos.

IDENTIFICACION DE LAS CAUSAS QUE IMPIDEN EL LOGRO DE
LOS OBJETIVOS Y FACTORES CRITICOS DE EXITO

Las causas que impiden el logro de los factores criticos de éxito en cada parte del

proceso se muestran a continuacion (tabla 6.18):

FACTOKES
CRITICOS
DE EXITO
ROCESO 00810 CALIDAD SERVIQO TIEMPO DE FLEXIBLIDAD
RESPUESTA
-TIEMPOS MUERTOS » VARJABILIDAD -VARIABILIDAD EN
-EXCESO DE DEL FROCESD El. TEMPGC DL
CABECEADOD EINVENTARIO ° «TIEMPOS RESFUESTA
MUERTOS « JIEMPOS
MUERTOS
-TIEMPOS MUERTOS. | +FALTA DE | -VARIABILIDAD «VARIABILIDAD EN
EXCESQ BE | CONTROL DEL | DPLFROCESD EL TIEMPO DE
LUADO Y SELLADO INVENTARIO PROCESO «TIEMPOS RESPUESTA
MUERTOS =TIEMPOS
MUERTOS
-TIEMPOS MUERTCS «VARIABILIDAD SVARIABILIDAD EN | -TIEMIO DE
PINTADO MANUAL -EXCESO VE DEL TROCESO EL TIEMPO DE | PREPARACION
ESTACION) INVENTARLO RESPUESTA I
TIEMPOS MUERTOS « VARIABILIIAD «YARIADOLIDAD EN { TIEMPO DE
-EXCESO DE DEL FROCESO EL TIEMIC BDE | PREPARACION
PINTADGY  MANUAL [ INVENTARID RESPUESTA
ESTACIOND

TABLA 6.18 CAUSAS QUE IMPIDEN EL LOGRO DE LOS FACTORES CRITICOS DE EXITO
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ESTABLECIMIENTO DE LOS INDICES DE PRODUCTIVIDAD E
INDICADORES DE DESEMPENO

Para este caso la productividad se define como la relacion que existe entre los
productos requeridos de acuerdo a la demanda y los recursos utilizados, por lo tanto el
indice de productividad total estard dado por la relacion que existe entre los mangos
vendidos y los recursos utilizados (capital de trabajo, capital fijo, mano de obra, etc. ).

Sin embargo para cumplir con el objetivo de incrementar la productividad de la
empresa y con la estrategia de identificar aquellos indicadores que tengan un mayor
impacto en la productividad a fin de guiar a la empresa hacia la mejora de los mismos, es
posible utilizar un indice de productividad multiple mucho mas simple que el indice total
de productividad, de tal manera que incluya en su medicion unicamente aquellos insumos
mas importantes y cuyo uso sera modificado con el cambie de los indicadores de
desempefio cuando todas las demas condiciones de operacion permanecen iguales. Por tal
motivo el indice multiple de productividad que sera utilizado para evaluar el impacto de
los indicadores de desempefio en la productividad de la empresa sera:

TOTAL DE MANGOS VENDIDOS

INDICE DE
PRODUCTIVIDAD

MATERIA PRIMA CONSUMIDA +
CARITAL #1730 (MAQUINARIA) +
CAPITAL DE TRABAJO (INVENTARIO EN PROCESO)
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Por otra parte dadas las causas dentro del proceso que impiden el logro de los
factores criticos de €xito, es posible definir un indicador de desempefio por cada factor
critico de éxito para aquella causa que impidan en una mayor proporcion el logro de este

factor de éxito. Estos indicadores de desempefio se muestran continuacion (tabla 6.19).

FACTORES
CRITICOS
DE EXITO )
- COSTO CALIDAD SERVICIO TIEMPO DE FLEXIBLIDAD
RESPUESTA
PROCESO
«COSTQ PROMEDIO
) DIARIO DERIDO AL
CABECEADQ PARO DE © LA
CABECEADORA POR
FALLA
= <% PMOMEDIO DE | -PROMEDIO DJARIO | -PROMEDID DE
FRODUCTOS DK PRODUCIOS | TOMMFO DE PARO
DEFECTUGSOS 1OK | TERMINADOS A POR FALLA POR
LUADO ¥ SELLADD DIA TIEMIN) i paA
FRODUCTOS
FROGRAMADOS
i E u < - TDEMPO
" PINTADD  MANUAL FROMEDIO LE
ESTACION 1 FREPARACION

TABLA 6.19 INDICADORES DE DESEMPENO SELECCIONADOS PARA EVALUAR SU
IMPACTO EN LA PRODUCTIVIDAD DE LA EMPRESA
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MEDICION DEL INDICE DE PRODUCTIVIDAD E INDICADORES DE
DESEMPENO

Para medir los indices de productividad e indicadores de desempefio es necesario
establecer los costos de las entradas que seran consideradas en la evaluacion y de las

salidas del sistema tal y como se muestra a continuacion (tabla 6.20):

LESCRIPCION COSTO EN PESOS

SALLDAS:
MANGOS DE ES&)BA PINTADOS | s

ENTRADAS:
MANGOS - ) 030
PINTURA 20 LITROS) 130
CADECEADORA 15,000
LLIADORA o | =

TABLA 6.20 COSTOS DE LAS ENTRADAS Y SALIDAS A UTILIZAR EN LA MEDICION DE LA
PRODUCTIVIDAD

La planta productora de mangos para escoba sera simulada bajo las condiciones de
operacion presentadas anteriormente y trabajando bajo el sistema de manufactura
tradicional, el basado en Justo a Tiempo y el basado en Teoria de Restricciones. Para el
sistema basado en Teoria de Restricciones el nivel maximo de inventario permisible entre
cada estacion de trabajo sera de un lote, en este caso en la estacion cuello de botella que
es la lijadora y selladora, el inventario maximo permisible serda 2.06 horas 6 10 lotes de
mangos cabeceados. Por otra parte para el sistema basado en Justo a Tiempo el nivel
maximo de inventario entre cada estacion sera de un lote y su produccion seré en base a
la demanda. Finalmente cuando se trabajo el sistema tradicional de manufactura el tamafio
del lote maximo permisible entre cada estacién sera de 2 dias de produccion de la

estacion de lijado y sellado es decir de 116 lotes de producto en proceso.
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De esta manera después de que se simuld el desempefio de la planta por un periodo
de 1 afio (8760 horas), trabajando bajo cada uno de los sistemas de manufactura
mencionados el indice de productividad y los indicadores de desempefio, se comportaron

de una manera especifica.

IDENTIFICACION DE LAS ACCIONES CORRECTIVAS PARA
CAMBIAR LOS INDICADORES DE DESEMPENO A ANALIZAR

Para modificar los indicadores de desempefioc y evaluar su impacto en la
productividad se tomaran las siguientes acciones colectivas en cada caso: para evaluar el
impacto del costo promedio diario debido al paro de la cabeceadora por falla se
considerara que no existen fallas; para evaluar el impacto del promedio de los productos
defectuosos en el proceso de hjado y sellado por dia se considerara que no se producen
defectos; para evaluar el impacto del promedio de partes terminadas a tiempo, las partes
programadas en el proceso de lijado y sellado se considerara que todo lo que se
programa se termina a tiempo (es decir que no existe variacion en el tiempo de proceso
de lijado y sellado); para evaluar el impacto del promedio de tiempo de paro por falla en
el proceso de lijado y sellado se considerara que no existen paros por falla; para evaluar el
impacto del tiempo promedio de preparacion en la estacion 1 de pilotado manual se

considerara que el tiempo de preparacion es cero.

ANALISIS DEL IMPACTO DE LOS INDICADORES DE DESEMPENO
EN LA PRODUCTIVIDAD

En el caso de la empresa productora de cepillos de polipropileno (planta tipo V) se
puede observar que al evaluar el impacto del cambio de las ventas de los cepillos T1 en la
productividad, e€sta disminuye en el sistema tradicional y en el sistema basado en
Teoria de Restricciones, sin embargo aumenta drasticamente bajo el sistema basado en
Justo a Tiempo. Este hecho se debe principalmente a que las preparaciones de la

maquina inyectora de plastico, bajo el sistema Justo a Tiempo, se hacen después de
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producir un lote lo que disminuye la produccion del sistema, mientras que en los otros
casos se trataba de amortiguar la preparacion con inventario en proceso, lo que
aumentaba la produccion.

Por otra parte para este caso, al evaluar el impacto del tiempo de preparacion de la
inyectora se puede observar que bajo el sistema basado en Justo a Tiempo se incrementa
drasticamente su productividad comparado con los otros dos. Este resultado se debe
principalmente a la cantidad de cambios necesarios que se deben de hacer bajo este
sistema para producir en base 4 la demanda y sin generar exceso de inventario dentro del
proceso.

Finalmente los indicadores de desempefio restantes para este caso tiene impacto
mucho menor en la productividad y por lo tanto el cambio de estos mediante proceso de
mejora resulta menos importante.

En el caso de la empresa productora de motores eléctricos (planta tipo A) el
cambio en el promedio de productos defectuosos por dia en el ensamble final represento
el impacto mayor en la productividad en los tres sistemas de manufactura, ya que de ésta
estacion depende directamente el resultado final, Por otra parte la mejora del resto de los
indicadores de desempefio evaluados corresponden a indicadores de desempeiio de las
primeras estaciones, las cuales producen en paralelo v como consecuencia la mejora de
una de estas estaciones no elimina los desperdicios de la otra y por lo tanto no contribuye
al resultado final.

En el caso de la empresa productora de mangos de escoba (planta tipo T) el
indicador que tiene un mayor impacto en la productividad es sin lugar a duda ef promedio
de productos defectuosos en el lijado y sellado por dia, en cualquiera de los sistemas de
manufactura ya que ésta estacion es la estacion cuello de botella por lo cual cualquier
mejora en la efectividad de la misma se puede ver reflejada en una mejora en la
productividad global de la empresa. La mayoria de los indicadores de desempefio
restantes tienen un impacto mucho mayor en el sistema de manufactura basado en Justo a
Tiempo y en el basado en Teoria de Restricciones ya que el inventario en estos sistemas

esta restringido y cualquier problema se refleja en el resultado final.
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CAPITULO 7

CONCLUSIONES FINALES Y

RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

El concepto de productividad en las empresaé de manufactura a evolucionado con
el paso de los afios. Si se parte del hecho de que la productividad se define como la
propiedad de un sistema de generar 6 producir algo de tal manera que permite apreciarlo
como igual, mejor O peor a los restantes de su especie, entonces es posible que cada
sistema tendra una manera de apreciarse que es diferente a los restantes de su especie ya
que la mision de cada uno puede ser diferente. En otras palabras una empresa cuya
mision sea la de satisfacer necesidades de dichos clientes, podrd saber que es mas
productiva en la medida que satisfaga en una mayor proporcidn las necesidades de
dichos clientes, por otra parte una empresa cuya mision sea la de fabricar productos,
apreciara que es mas productiva en la medida en la que fabrique una mayor cantidad de
productos. De esta maner a el concepto de productividad que tenga cada empresa

sera diferente y estara en funcion propiamente de su mision. Una empresa buscard
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compararse con aquellas empresas que tengan su misma mision, en virtud de que dichas
empresas representaran su competencia. Por otra parte aquellas empresas cuyo propdsito
O mision sea diferente no pondran comparase a traves de su medicion de productividad
respectiva, debido a que no persiguen lo mismo y por lo tanto no representan
competencia alguna entre si, lo cual indica que no tendran necesidad de compararse.

Actualmente la mision de las empresas manufactureras esta enfocada a producir
algo en funcion de utilizar la menor cantidad de recursos posibles, por lo cual la
productividad es medida estableciendo la relacién entre el output (salidas) y el input
(entradas) del sistema que se este analizando, en un periodo determinado de tiempo.

Por otra parte la manera de administrar la productividad en las empresas de
manufactura a cambiado radicalmente. Dicha administracion de la productividad se debe
de llevar a cabo mediante el proceso de medicion, evaluacion, planeacién y
mejoramiento. Bajo el esquema tradicional la administracion de la productividad es
llevada a cabo mediante el uso de indices de productividad, sin embargo esto constituye
un gran obstaculo para aquellas empresas que desean convertirse en empresas de clase
mundial. Primeramente porque la administracion tradicional basada en informacion
contable y financiera ya no es, del todo, relevante ni de utilidad para este tipo de
empresas. En segundo lugar por que los clientes requieren cada vez mds altos niveles de
calidad, desempefio y flexibilidad, teniendo que los sistemas tradicionales de medicion
no evalian estos puntos y finalmente por que las técnicas de administracion de utilizadas
en las plantas productivas han cambiado  significativamente y es imposible ¢
improcedente utilizar los sistemas tradicionales de administracion para lograr una
mejora continua y rapida, lo cual es la base fundamental para lograr que una empresa
sea considerada de clase mundial. De acuerdo con la manufactura de clase mundial la
administracion de la productividad debe de hacerse mediante un sistema de medicion de
desempefio, basandose precisamente en indicadores de desempefio. Dichos indicadores
se encuentran directamente relacionados con la estrategia de manufactura y con los
factores criticos de éxito, utilizando principalmente mediciones no contables ni
financieras, asi musmo son diferentes para cada empresa, cambiando con el tiempo de

acuerdo a las necesidades que se tengan, siendo simples y faciles de utilizar 6 poner en
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practica, proporcionando informacion rapida al personal operativo asi como a los
directivos para propiciar la mejora continua y no solo para monitorearla.

Las tres filosofias de manufactura actuales proporcionan tres conceptos diferentes
de productividad y por lo tanto tres maneras diferentes de mejorarla. Para ¢l sistema
tradicional de manufactura la productividad es la relacién que existe entre la produccion
obtenida y las maquinas 6 personas utilizadas para ello y su estrategia de mejora se basa
en controlar la produccion de tal manera que se aumente la utilizacion de los recursos
(maquinas ¢ personas), Por otra parte para el sistema de manufactura basado en Justo a
Tiempo la productividad es la relacion que existe entre las ventas y los recursos
utilizados, y su estrategia para mejorala se basa en la eliminacién de todos los
desperdicios. Finalmente para el sistema de manufactura basado en Teoria de
Restricciones la productividad es la relacién que existe entre el troughtput y los gastos
de operacién y su estrategia de mejora se basa en la administracion de los cuellos de
botella. Sin embargo debido a que cada empresa tiene una mision diferente, un concepto
diferente de productividad y problemas diferentes, es casi imposible que trate de aplicar
por completo una de estas filosofias, por lo que una alternativa diferente que le permitira
a cualquier empresa, con cualquier mision, con cualquier concepto de productividad y
con cualquier tipo de problemas, identificar la manera de ser mas productivo, es
mediante la aplicacion de la metodologia para evaluar el impacto de ciertos indicadores
de desempefio en la productividad de las empresas manufactureras que se muestra en
este trabajo de Tesis.

Una de las partes mas importantes en el establecimiento de un sistema de medicion
del desempeiio es el analisis del proceso, ya que en base a este se identificardn las causas
que impiden el logro de los factores criticos de éxito y finalmente se definiran los
indicadores de desempeiio. Por lo cual con la construccion de un diagrama del producto
sera posible conocer la secuencia de operaciones y con la construccién del diagrama de
flujo del producto seré posible conocer el flujo del producto por las diferentes estaciones
y las interacciones que ocurren durante el proceso, identificando de esta manera los
problemas de planeacion y control de la produccion que existe en la planta. Con ambos

diagramas del proceso es posible identificar mas facilmente las causas que impiden el
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logro de los factores criticos de €xito y por lo tanto constituyen una herramienta de gran
importancia ¢n el proceso de definicion de indicadores de desempeiio.

La clasificacion “V”, “A” y “T™ de las empresas manufactureras de acuerdo con su
diagrama de flujo del producto permite visualizar los problemas de control y planeacion
de la produccion dentro del proceso, cada una de este tipo de empresas presentan
problemas caracteristicos, por lo cual es posible orientar a la organizacion de una manera
mas sencilla durante el proceso de definicion de indicadores de desempefio.

La metodologia propuesta en esta Tesis permite a las empresas manufactureras
definir su concepto de productividad, identificar los indicadores de desempefio de
acuerdo a sus caracteristicas particulares, identificar aquellos indicadores de desempefio
cuyo cambio tiene un mayor impacto en su productividad y finalmente ayuda a las
empresas manufactureras a orientar sus esfuerzos de mejora de la productividad.

En los casos especificos que analizaron de las empresas “V”, “A” y “T” se puede
observar que es posible que el cambio en un indicador de desempefic disminuya la
productividad bajo cierto sistema de produccion y la aumente bajo otro sistema de
produccion, por lo cual el hecho de que un indicador de desempefio sea mejorado no
implica que se mejore en todos los casos, de aqui la importancia de evaluar el impacto del
cambio de los indicadores de desempefio en la productividad a fin de guiar a la
organizacion en la obtencion de resultados.

Cabe recalcar que existen dos factores muy importantes que a fin de cuentas
determinan la productividad en una planta manufacturera; las condiciones de operacion y
el sistema de produccion. De aqui la importancia de conocer las condiciones de operacion
para poder definir ¢l sistema de produccion, ya que bajo ciertas condiciones cada uno

sera mejor que los demas.



RECOMENDACIONES PARA FUTURAS INVESTIGACIONES

Las recomendaciones para futuras investigaciones son:

1. Utilizar la metodologia propuesta para desarrollar un diagnéstico general a la medida

para una empresa especifica.

2. Definir una nueva metodologia para evaluar el impacto de los indicadores de
desempefio en la productividad de empresas de servicio, basado en la metodologia

propuesta para empresas manufactureras.

3. Utilizar la metodologia propuesta en casos diferentes.
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