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:

RUTATEL PRCCESOFPARAEL i I 0l
PRCDUCTOKX]

CPERACICN RECURSO

01 TORNEAT m e | o
02 FRESACO 2

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 fin 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 dependiende de los productos y procesos
en uno de tres tipos o en una combinacién de estos, los cuales se designan como V, Ay

T
LAS PLANTAS TIPO “V”.

Las plantas manufactureras conocidas como V estin formadas por productores
basicos, transformadores v 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 estacidén 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 prablemas, 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 nimero de
materias primas.

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

. Existe un numero hmitade de rutas.

e En general cada pieza pasa por un recurso una sola ve

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

e  Elespacio total disponible en las instalaciones se convierte en el inico
limite para acumular el inventario.

e  Los cambios significativos en los procesos requieren una fuerte inversién de

reCursos.
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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:

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

. El servicio al cliente es deficiente.

. Los gerentes de produccién 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.

o 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
erréneo.

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 biengs 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, va que la planta tiene
demasiada inversion en capital y los tiempos de preparacién son demasiado
grandes.

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

Se mide a los supervisores con base en la utilizacion.

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

Existe mucha produccidn pendiente antes de el cuello de botella.

Las acciones correctivas son:

Reducir los tiempos de entrega de produccion. Esto mejora la precision de los
prondsticos v 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 conclusién 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 estdn 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 estacion 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 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PRODUCTO TIPICO DE UNA

FLANTA TIPO A

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

planta se hall hecho algunos andlisis 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 continuacion.

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 pequefio 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 también 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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e Lo mas probable es que las piezas problematicas no sean comunes para
varios montajes.

e  Relativamente son pocas las piezas que cruzan el cuello de botella.

» 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 produccién 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.

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

. Existen 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 reduccidon del tiempo extraordinario
(la gerencia cree que se abusa del tiempo extraordinario, por lo cual la
restriccion de su empleo empeora la situacidén), automatizacion del proceso
(esto solo empeora el asuntoc ya que se pierde flexibilidad con Ia
automatizacion) y por ultimo 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 v se liberan antes de tiempo los
materiales lo que trae como consecuencia los cuellos de botella flotantes, la
baja utilizacidn, el uso frecuente de tiempo extraordinario asi como el hecho
de que no se cuente al mismo tiempo con todas las piezas que son necesartas
para el ensamble y consecuentemente requisiciones urgentes para obtener con
rapidez las piezas faltantes.

Soluciones:

e  Reducir el tamaiio 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 aitos, en 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 ensambla sobre pedido, en los que el tiempo de entrega requeridos
por los clientes son relativamente cortos, el abastecimiento de componentes vy los tiempos
de proceso son relativamente largos, y 1a demanda de productos especificos es dificil de
pronosticar. Las plantas tipo 1 incluyen a la mayoria de los fabricantes de
electrodomésticos, 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 estacidn 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 punios 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,

IEiOf G | 0f F'|D1 H 01
RS -

>
A A_| 02 B | o2 c | o D | o2 A
RS R4 R1 R3
|
| ! ! !
A | D1 B8 o1 A D o1
R1 R2

FIGURA 4.5 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PRODUCTO PARA UNA
PLANTA TIPO “T".

Las caracteristicas de las plantas tipo T son:

. Existen dos flujos y procesos distintos: Fabricacion y ensamble.

. Es deficiente el cumplimiento en las fechas de entrega, ya que unas piezas se
entregan antes y otras despugs,

e  Eltiempo extracrdinario es frecuenté e impredecible.

»  Existen una gran cantidad de piezas 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 estuerzo 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 asignacidn intencional de las piezas y el
"canibalismo" en las  areas de trabajo.

Los problemas fundamentales son:

. Es deficiente 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 fabricacién.

. Sincronizar las operaciones.

. Evitar el robo de ptezas 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 vy como se habia mencionado en el capitulo 2 para que un empresa pueda
definir sus indicadores de desempeiio ¢s necesario seguir los siguientes pasos:

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

2. Definir la unidad de anélisis sobre la cual se desarrollara el sistema de
medicién 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 desempefio 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 relacién 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 (iabla 4.2) con ¢l 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 Unicos que pueden ser
utilizados, va que las caracteristicas particulares de cada procesc no han sido
contempladas dentro de esta clasificacion de las empresas, por lo cual deberan de
agregarse los indicadores de desempefio 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, Ay

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

manera diferente.

79



CAPITULO 5

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

PRODUCTIVIDAD.

DESCRIPCION DE LA METODOILOGIA

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 v asi poder orientar a la

organizacion en ese sentido.

[E4TABLECER QEJETIVO: ENTIFICAR EL
D ELIMITAR EL SISTEMA ESTABLECER LA A ESTRATEGIAS Y o II.DDS PROCESOS DE
A ANALIZAR MISION DEL SISTEMA FACTORES CRITICOS TRANSFORMACION
DE BXITQ
FSTABLECER LOS IDENTIFICAR LAS
MEDIR LOS INDICES B [NDICES DE CAUSAS QUE IMPIDEN IDENTIFICAR LAS
INDICADORES PRODUCTIVIDAD EL LOGRO PE LOS PRINCIPALES
EINDICADORES DE OBJETIVOR Y PACTOREY ENTRADAS Y
DESEMPENC CRITICOS DE EXITO SALIDAS DEL PROCESQ

4

SELECCIONAR UN
DICADOR Y TOMAR
P CCIONES CORRECTIVAR

IDENTIFICAR LOS
CAMBIOS EN ENTRADAY
Y sALIDAS

MEDIR LOS INDICES

EVALUAR EL IMPACTO
DEL CAMBIO DEL
INDICATOR EN EL

INDICEDE

PARA CAMBIARLO

il

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 desempeiio 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 punio donde comienza el proceso y el punto donde termina.

Si se analizara una empresa manufacturera mediante un diagrama general de su
proceso de transformacion (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 satisfaccion del cliente o definir el

inicio del sistema como la entrada de insumos vy el final como ias ventas obtenidas.

SATISFACCION
DEL CLIENTRE

INSUMOS PRODUCCION VENTAS
ALMACEN DE

—P PRODUCCION — PRODUCTO — CALIENTE —

TERMINADO

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

Dentro de una organizacion existen diferentes departamentos y niveles jerarquicos
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 organizacion y que representa la razon por la cual fue creada.

La mision de un sistema puede ser definida tomando como base la delimitacion del
mismo. De esta manera si se definid 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 la menor cantidad de recursos.

Con base en la mision serd posible identificar el concepto de productividad del
sistema, el cual serd 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).

A ALTA ADMINISTRACION

A .
OBJETIVOS
METAS
S N MANDOS INTERMEDIOS
/7 ESTRATEGIASD \
FACTORES CRITICOS DE EXITO

V= ——

/ PLANES DE ACCION \ ADMINISTRACION
pl AN FUNCIONAL
/ MEDIDAS DE DESEMPERG \

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

La alta administracion en conjunto 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 gue
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 el status que desea tener

la empresa ante el mercade 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

debera de soportarlos y de proveer informacién para la toma de decisiones administrativa.

IDENTIFICAR EL O LOS PROCESOS DE TRANSFORMACION

Antes de definir el sistema de medicién del desempefio es necesaric 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 clasificacién 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 vy la construccién de un diagrama del proceso ayudara a definir el proceso de
transformaciéon 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 la productividad.

En este punto es se debe recordar que es importante listar la mayor parte de las
entradas y salidas del proceso, sin embargo es posible que el valor agregado de realizar
tal trabajo no tenga una contribucién 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
transformacion que impiden que estos sean alcanzados. En caso de que el sistema de
medicion del desempefio 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 desempefio es realizado 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 el 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 atencion.

ESTABLECER LOS INDICES DE PRODUCTIVIDAD E
INDICADORES DE DESEMPENQ

Con base en las entradas y salidas del sistema, y de acuerdo con ¢l 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 cambio 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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utilizacidn como resultado del cambio en algune 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 descinpeiio 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 desempefio;

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 medicién del desempefio sea exitoso.

2.  Medidas internas y benchmarking externo.

Las medidas internas son aquellas que se evaliian dentro de la

organizacion y que representan aspectos propios del proceso. Sin

embargo es importante que dentro del sistema de medicion del

desempefio 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.

Las 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 (ejemplo; defectos por partes de millén 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 retroalimentacién que se obtiene mediante los indicadores de
desempefio son herramientas que permiten observar la manera en la que
se ha comportado el sistema en el 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
ia cual sostiene el proceso de mejora continua de la organizacion.

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

utilizados buscando 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 €l 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 .

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

utilizada como base para posteriormente evaluar el impacto de cambiar ciertos

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 se debe de monitores las entradas y salidas durante la simulacién del
sistema de acuerdo a las nuevas condiciones de operacion de tal manera que permitan

medir los indices de productividad definidos.

MEDIR LOS INDICES DE PRODUCTIVIDAD

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

simulacién los nuevos indices de productividad para las nuevas condiciones de operacién.

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

En esta ¢tapa se evalua 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 operacion 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

indice 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 administracién 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 anélisis 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 sera considerado como la recepcion de la materia
prima al inicio del primer proceso y el final del sistema serd 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 relacién que existe

entre [0s 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 organizacién 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 vy la calidad, a fin de permutir 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 polipropilene (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 ca.da.una de las magquilas 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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TABLA 6.1 CONDICIONES DE OPERACIONES DE UNA EMPRESA PRODUCTORA DE
CEPILLOS DE POLIPROPILENO (PLANTA TIPC V).

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 indicoO 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 distribucién normal;
el tiempo entre fallas tiene una distribucion exponencial v la duracion promedio de las
fallas tiene 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 sera 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 PROCESQ DE FABRICACION DE CEPILLOS.

IDENTIFICACION DE LAS PRINCIPALES ENTRADAS Y SALIDAS
DEL PROCESO PRODUCTIVO

Las principales entradas del proceso productive son: el capital fijo (maquinas), €l
capital de trabajo (inventaric 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):

™ FACUTORES
CHITICDS
DK EXITO

TIHOCESC QISTO = CALIDAD SERVILIU TIEMPOD DE FLEXIBLIDAD
- RESPUESTA
MEICLAR  EN | -[[XMPDS MUERTOS - +VARIABILIDAD .VARIARILIDAD EN | .TIEMPO DE
REVOLVELORA EXCESD DE ) DEL IROCESD FL TIEMPO DE | FREPARACION
INVENTARLO ~TIEMPOS RESPUESTA
MUERTOS JTIEMEOS
. MUERTOS
INYECLCION STIEMPOS MUEHTOS «FALTA nE +YARIABLLIDAD VARIABILIDAD EN <TIEMFPD DE
SEXTESD DE CONTROL BEL DEL PROGCESO FL. TIEMIO DE TREPARACION
INVENTARID PROCESD «TIEMPOS RESPUENTA
CAMBIOS EN LA MUERTOS ~NEMFOS
DEMANDA DE LOS MUERTOS
FRODUCTOS T1 Y
12
EXTRUSION HEMPOS MUERTOS | JALTA DE | -VARIABILIDAD »VARIABILIDAD EN
EXCESD DE CONTROL LEL TEL FROCESO EL. TIEMFZ DE
INVENTARID TFROCESO ~TIEMPOS RESFUVESTA
MUERTOS <TIEMPOS
MUERTOS
INSERTAR CEP-T1 -TIEMPOS MUERTOS +FALTA DE «VARIABILIDATD « VARIABILIDAD EN
-EXCESD DE CONTROL DEIL DEL FROCESD EL TIEMIr0o DE
TNVENTARIO FROCESQ = TTIEMFPOS RESPUESTA
JCAMIIOS EM LA MUERTOS < TIEMPOS
DEMANDA DE L0OS MUERTOS
FRODUCTOS T1 Y
T2
INSERTAR CEP. T2 “TIEMPOS MUERTOS | +FALTA DE | -VARIABILIDAI +VARIABILIDAD EN -
EXCESO DE | CONTROL ~ DEL | DELFROCESO EL TIEMPO DE
INVENTARID FROCESD JHEMPOS RESPUESTA
ACAMBIOS EN LA . MUERTOS _-TIEMPOS
DEMANDA BE LO§ | MUERTOS

PRODUCIOS 11 ¥ .

T2

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 vy los recursos utilizados, por lo tanto €l
indice de productividad total estard dado por la relactén 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 hacia la mejora de los mismos, es
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posible utilizar un indice de productividad mitltiple mucho mas simple que el indice total

de productividad, de tal manera que incluya en su medicidn Uinicamente aquellos insumos

mas importantes y cuyo uso sera 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 utihzado 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 FJO (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 impidan en una mayor proporcién el logro este

factor de exito

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

FACTORES
CRITICOS
\\ DE EXITO
™, QOSTO CALIDAD SERVICIO TIEMPO DE FLEXIBLIDAD
, RESPUESTA
.
PROCESO \\
[
MEZCTAR EN
REVOLVEBQRA
INYECCION +PROMEDIO DE + TIEMPO
PRODUCTOS FROMEDIO DE
DEFECTUQSOS POR PREPARACION
[T
EXTRUCION FROMEDIO DE
TIEMPQ DE PARO
BOK FALLA POR
DA
INSERTAR CEF. T1 “FROMEDIO DE FROMEDIO DE
VENTAS DE LOS FRODUCTOS TERM.
PRODUCTOS Tl A TIEMPD
POR DIA FREDUCIOS PHOG.
POR DIA
INSERT AR CEF. T2

TABLA 6.3 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
DESEMPENOQO

Para medir los indices de productividad e indicadores de desempefic 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):

DESCRIPUICH . | cosTo EMPESDE
SALIDAS:

CEPLLLOS THO 1 ) ]

CEPILLOS TIrO 2 7
EMITHADAS:

POLLPROPILENO (KG) 2

EIGHMENIO (KG) ?

REVOLVEDORA 70,006

EXTRUSORA L5000

INYECTORA 128000

INSERTADORA 1 300 o

INSERTADORA 2 ) 300 000 )

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

La planta productora de cepillos de polipropilenc serd simulada bajo Ias
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 a excepcion 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 produccion ¢ 14
lotes de block y de monofilamento de tal manera que se absorban los contratiempos que

puedan existir y su produccion sera 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 serd de un

lote y su produccién sera en base a la demanda. Finalmente cuando se frabaja 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 simulo el desempeito de la planta por un pertodo

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

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

de la siguiente manera (tabla 6. 5).

INYECTORA POR DiA

QONCEFTO TRADICIONAL TOC T

INDICE, D ITRODUCTEVIDAD 845 655 3]
FROMEDIO DE VENTAS DE LOS

FRGDUCTOS T1 QR DLA §5,264,000.00 $ 398, 20.00 $ 652800
PROMEINO  DE  TRODUCTOS : -
DEFECTUQSOS  DURANTE 1A 1453 pz/din U prafitia 07paidy .-
INYECCION I'OR DIA g
FROMEDIC CEPILLOS T1 TERM. A

TIEMFYCEPILLOS 11 PROG, FOR A3 52 52

DiA

PROMEDIO DE TIEMPO DE FARO e
POR FALLA EN LA EXTRUSORA 2S5 mipddia 198.8 miin/dia o M6 minddia 3.7
PORDM b i T
TIEMPO  PROMEDIQ DE :

PREFARACION N 1A 3719 minidis’ 6989 min/dia 1099.3 netu/dia

DESEMPENO

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
considerard 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 ttempo de paro por falla en la extrusora se considerard que no existen paros
por falla, para evaluar el impacto del tiempo promedio de preparacion de la extrusora se

considerara que el 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)

CONCEFTO THAPLCIONAL T0C AT
FROMEIHO DE ¥ENTAS DE 105 || Eh$ 542480000 el sanegmns =S 440240000
FRODUCTOS T1 FOR DIA $ 113152180 $/8 1,118,573 55 1084,667.50
- ' : 1 P!‘; : .
PROMEDIO DE PRODUCTOS | [E48 1081540000 {E~4$ 708000000 E=3 13400000
DEFECTUOSOS DURANTE LA | 395191890 375 1,184 45500 S=§9BLSTAT
| MYECCION POR DLA ~
LAY
TROMEDIO CEYULLOS T1 TERM. | ¥ $ 1056240810 B $ 75612000 i $ 657,000.00
A TIEMIO/CEPILLOS T1 IROG. | 548130838902 5-5 120101220 S=S883SBAN <
PORDIA ‘
q',"‘s . .
" FROMEDIO DE TIEMPO DETARD ’..asmmm}.su E»$ 798960000 I-$ 760000 -
FOR FALLA EN LA KXTRUSORA | ‘595 LO0843174 §=5 1256098 SPSIMEHIT -
POR DIA
TEMPO  PKOMEDIO  DE |/E-t106720000 . E= 55,240 80000 B=§.6,701,500.08
IREPARACION BN LA |¢5e5 13105166 S-S LU3SESTT 525 1,160,276.%6
INVECTORA POK DIA i

TABLA 6.6 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 cambiocs en el indice de productividad como consecuencia de los cambios en

los indicadores de desempeiio son (tabla 6.7)

CONCEFTO THRAIMCIONAL ) Toc

PROMEDIC DE VENTAS DE LOS “7y . 4R3 408

FRODUCTODS T1 POR DLA

FROMEDIO DE FRODUCTIOS
DEFECTUOS0S DURANEE LA i 668 . 134

FROMEIMO CEFNLLOS T1 TERM.
A TIEMPOMEFILLOS T FROG, LEi &62 L33
FOR DIA

FROMERIO DE TIEMPO DE PARG
FOR FALLLA EN LA EXTRUSORA 202 B4 145
POR DA

TIEMPO FROMFD10 DE
FREFARACION >y LA &a2 7A2 " . =1
INVECTORA POR DLA .

“TABLA 6.7 CAMBIOS EN EN EL INDICE DE PRODUCTIVIDAD COMO CONSECUENCIA DEL
CAMBEBIO 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):

COMNCEPTDO TRAIMCIONAL TOo o
PHOMEDIO DE VITNTAS DE L0x% e =
PRODUCTOS T1 PO DLa 0% 2627 IO F e
MrdkM iz ey nE TH LM DM

DEFELTIUCSHIN DUKANTE LA B F 1.33% 1A%
INYFOCN POHR DA

FROMEDMO CEFILLOS T1 TERM. -

A TIEMPOVOEPTHLAGT T FROG. A7 1 1.43% - A0
POR DIA "

FROMEFDIO DE TIEMFQ DE PARO

FOH FALLA EMN La EXTROUSORA -0 1345 12 19%
POK DLA e

TIEMFO TROMEDO DE

PRI A T ACIOMN A Eta%e 1333% - A3 wP
INYECTORA FOR ik -

TABLA 6.8 EVALUACION DEL IMPACTO DEL CAMBID DE LOS INDICADORES DE
DESENMPENC 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 correspende a un caso hipotético, sin embargo los datos que se muestran
contribuyen a las condiciones de operacidn 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 ¢s torneado en el torne 1. Los soportes delanteros y
traseros son de hierro gris y son torneados en el torno 2. El embobinado esta hecho de
alambre de cobre en una maquina embobinadora, el cual es colocado dentro del estator y
posteriormente es barnizado dentro del mismo proceso. Posteriormente el cuerpo v el
estator con el embobinado pasan a una prensa donde se ensamblan. Finalmente se
ensaniblan 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 se muestran a continuacion (tabla 6.9). Aqui se puede observar el

tamafio del lote de la materia prima que se recibe en cada proceso.
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TAMANGO DI 16Y 1B TAMARO DL MO TEMPD FRECTRINCIA DHIRAC KN LESPRRDICHY
125 MATERLA PRIMA, LAY 187 FROMEDIO DB BROMENK) 11 LA FALLAS PROMEDIY mi
ESTACION D PRODUCCHIN FROUESO FPREPARACION T LAR PROHNCTOS
TRABARD PO COXRIDA LALLAS
B.00623% DE
. - PROE. DE % HORAS 19%
TORNG L 2@ CUERFOS 1CLERPCG pel.3 MIN FALLA EN |}
(CUERPOS) o=2 MIH HORA
ESPECIFICA
SOF. DEL. =43 MIN pOOU23% DE | 3HRS 2.6 %
e 5 MIN =0 BAIN PRORB. Dt
e SOPORTES orep, 2 M FALLA EN 1
TCANOZ DELANIEROS o L SOPOKTE HCORA
SOPORTES) TRASEROS SOP. TRA. ESFRCIFICA
p=6.5 MIN
=03 MIN
1 CARRETE DE | §ESTAT-EMB. - - - 14 %
ALAMERE DE CORRE | (1 CARRETE | =723 MIN :
EMBOIINADD v PARA LOS 20 omd MIN
20 ESTAYORES ESTATORES)
EREHSA DI .- - 0.5001%: DE 4 LRE
EHSAMBLE 20 ESTAT-EMD. 1 ENSAMELE psA PN FROEG. . DHE
ESTATOR- ¥ 20 COERFOS ESL.LCUERPCG o=0.5 MIN - | FALLA BN 1
CUERPO 5 HORA
20 ENSAM. EST-
CUERPO. 10 - - - 29 %
ENSAMBLE SOPORTES TRAS, 20 1 MOTOR | uel2T-MIN
FINAL SOPORTIS DELY 28 | ELBCTRICO =3 MIN
ROTORGS-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 tamafo 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; ¢l tiempo de preparacion de cada maquina tiene una distribucidn
exponencial; la frecuencia de fallas tiene una distribucion exponencial y la duracién
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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DIAGRAMA DEL PROCESO DHAGRAMA GE FLBJO DEL PRODUCTO

= == ‘E{/hu

0
%&

b\*ﬁ
i

FIGURA 6.3 PROCESO DE FABRICACION DE MOTORES ELECTRICOS.

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 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 EXIIO
PROCESD COSTO CALIDAD SERVICIO TIEMPO OE FLEXIBLIDAD
RESPUESTA
TORNO 1 TIEMPOS MUERTOS | SFALTA DE | -YARIABILIDAD +YARIATILIDAD EN
(CUERFOS) EXCESO DE | CONTROL DEL | DELTFROCESO EL TIEMPQ DE
INVENTARIQ TROCESQ - TIEMFOS RESPUESTA
. MUERTOS +TIEMPOS ’
) MUERTOS
TGRINO 2 TIEMPOS MUERTGS | <FALTA PE | <VARIABILIDAD VARLABOLIDAD KN | «TIEMIO  DE
(SOPARTES) EXCES0 DE | roNtRol, DPEL | DFE PROCESO El. TIEMPO DE { PREPARACION
LNVENTARIO PROCESD « THEMPOS RKSTLUESTA
MUERTOS STIEMPOR
MUERTUS
EMBOBINADO . -TIEMPOS MUERTOS | FALTA DE | -VARIABILIDAD WWARIABILIDAR EN
EXCESO DE | CONTROL DEL | DELFROCESD ElL, TIEMPO DE
INVENTARIO PROCESO RESPUESTA
PRENSA DK | -TIEMPOS MUERTGS «VARIABILIDAD «VARIABILIDAD EN
ENSAMBLE EXCES0 DE DEL FROCESO El. TIEMPG TE
ESTATOR-CUERPO INVENEARMD SITEMPOS RESPUESTA
MUERTOS STIEMPOS
- . ' MUERTOS
ENSAMBLE FINAL -TIEAPOS MUERTOS | -FALTA VE | -VARIABILIDAD VARIABILIDAD EN
KX(ESO DE | CONTROL DEL | DELROCESH EL  TIEMPO DE
INVENTARIO PRUCESD 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 DESEMPENO

Para este caso la productividad se define como la relacion que existe entre los
productos requeridos de acuerdo a la demanda v los recursos utilizados, por lo tanto el
indice de productividad total estara dado por la relacidn 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 mdltiple mucho mas simple que el indice total de
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productividad, de tal manera que incluya en su medicién tinicamente aquellos insumos
mas importantes y cuyo uso sera modificado con el cambio de los indicadores de
desempefio, cuando todas las demas condiciones de operacion permanecen iguales. Por
tal motivo el indice miltiple de productividad que ser4 utilizado para evaluar el impacto
de algunos indicadores de desempefic en la productividad de la empresa sera:

TOTAL DE MOTORES VENDIDOS
INDICE DE _
PRODUCTIVIDAD MATERIA PRIMA CONSUMIDA +

CAPITAL FIJIO (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 desempeiio por cada factor
critico de éxito para aquella causa que impida en una mayor preporcion el logro este

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

FACTONES
CRITICDS
DE EXITO
CRSTO LALEDAL SERVID TIEMIO DE FLEXIBLIDAL
HESPUESTA
PROCESD
TOHNC1
(CUERPGS) - - . -FROMEDIO DE
. R TIEMFO DE PAROQ
FOK FALEA POR
pri Ly
TORNO 2 -
(SOFGRYES) - . . - STIEMYO
PROMEDIO DE
MREPARACION
EMBOEINADO
FRENSA DE
ENSAMDILE -COSTG FROMEDM)
ESTATOR -CUERTO NLARI DEHING AL,
" PARO OE LA
MAQUINA POR
FALLA
EMNSAMBLE FINAL
«PROMEDIO DE | -FROMEDIO DE
PRODUCTOS YEODUCTOS TERAM
DEFECTUOSOS PoR Fy TIEMTO ]
DIA FRODUCTOS FROG.
FOR DIA

TABLA 6.11 lNDlCADORES DE DESEMPENO SELECCIONlADOS PARA EVALUAR SU
' IMPACTO EN LA FRODUCTIVIDAD 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 COSTC EN PESOS

SALEDAS:
MOTOR, ELECIRICO 500

-_mvrmgs;
CUERYPO 30q
SOPORTE 1H
ROTOR-FLECHA m
ALAMURE DE OUIRE PARA EL EMBOBINADD DEL MOTUR 226
TORNO 1 250,000
TORND 2 7 500,000
EMBOBINADORA 200,000
PHENSA DE ENSAMELE ‘ 70,000
TABLA 6.11 COSTOS DE LAS ENTRADAS Y SALIDAS A UTILIZAR EN LA MEDICICN DE LA
PRODUCTIVIDAD

La planta productora de motores eléctricos sera simulada bajo las condiciones de
operacién 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 posible entre
cada estacion de trabajo sera de un lote, en este caso la estacion cuello de botella que es
el embobinado no tendrda 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 estacidn sera
de un lote vy su produccion sera en base a la demanda. Finalmente cuando se trabaja bajo
el sistema adicional de manufactura el tamafio del lote méaximo 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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Ki
producto en proceso, en este caso el torno que fabrica los soportes producira un dia el
soporte delantero y otro dia el soporte trasero.
De ésta manera después de que se simulé el desempefio de la planta por un periodo
de 1 afioo (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 6.13).

e

CONCErTO TRADICIONAL TOC JT

INDME DE PRODUCTIVIDAD 40 111

COSIO PROMEDIO  DIARIO

| DEBIM) AL PARD DE LA . 2500 5,900

$15,300
FRENSA POR FALLA

FROMEDIO DE FRODUCTOS
DEFECTUOSOS EN ENSAMBLE 5.6 pidia A7 pratdia

w7 prafdin
FINAL POR DIA

FROMED]O DE PRODUCTOS
TERM. A TIEMPOWFRODUCTOS [ 171 as
FROG. POR DIA EN ENSAMBLE
FINAL

052

FROMEDIO DE TTEMPO DY, PAROD
PORFALLA EN KL TORNO § POR 55 mhwdis

4.3 gyt 1.4 mindilin
DIA

TEMPO PROMEDIO DE

PREPARACION EN K). TORNO 2 0.25 min/dia 4.9 mimidia 634 min/din
POR 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 preparacién del torno 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 desempeiio se muestran a continuacion (tabla 6. 14):

CONCEPFTD TRADICIUNAL Toc T
CDSI0 FROMEDIO  DIARIO | Ew=$ 34,233,082 . e M, 173318 E=3 336331
DEBIID AL PARO DE LA | 5=571,9%0000 5= 5 TLAT000 S=8 71,890,008
FRENSA POR FALLA -

FROMEDIO DE FRODUCTOS | E=3 34205509 E=§ M,103516 Er S 33B44,969
DFFECTUOSO8 EN FINSAMBLE | S=5 79830600 3= & 75,560,000 S=£ 79,170,008
FONAL POR DIA

IROMEDIO  DF.  PRODIUCIOS

TEHRM. A TIEMPOIRODICTOS | k= § 3,206,509 E-$ 34,3515 Fa S5 3844469
PREYG. POR DA EN ENSAMBLE | 3=5 728M000 S & 71,680,000 S= § 70,910,000
FINAL

FROMEDIO BF TIEMPO DE PAROQ | B=3 34,3109 = § M09 EmS 33776514
MOK FALLA EN KN EL TORNO | | 8=3 71,190,800 $= 5 70,250,000 &= 3 67,790,000
POR DIA

TIEMIQ PROMEINO DE | E=§ HMI2756T E=35 M.417985 E=5 33865981
PREFARACION EN EL TORNO 1 = 5 71,610,000 3= $ 71,560,000 H= 5 71,590,000 -

TABLA 6.14 CAMBIOS EN LAS ENTRADAS Y SALIDAS DEL PROCESO COMO CONSECUENCIA
DEL CAMBIO EN CADA UNQ 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 desempefio son (tabla 6.15):

CONCEFTS TRADICIONAL TGC JIT

COSTQ  PROMEDIO  DIARIO
DEBIDD AL  PARD DE LA 210 309 114
PRENSA FOR FALLA

PROMEMC DE FRODUCTOS
DEFECTUCOS EN ENSAMBLE .30 .32 ]
FINAL POR DIA

PROMEDIO DE  FRODUCEDS
TERM. A TIEMPOARODUCTOS .10 S U] 2.0
I'ROG. POR DIA EN ENSAMBLE
FINAL

FROMEDIO DE TIEMFPO PE PARO

MOR FALLA EN EN EL TOHNGO 3 207 07 207
PORE DIA

TIEMPO I'HOMEDLD nE 210 0

FREFARACION EN EL TORNG 2 2.14

TABLA 0.15 CAMBIOS EN EN EL INDICE DE PRODUCTIVIDAD COMO CONSECUENCIA DEL
CAMBIO EN CADA UNO DE LOS INDICADORES DE DESEMPENQC
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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):

CONCEFTO THAMCIONAL T0C AT

COSTO FROMEDIO  DIARIC
DEBIDO AL FARO DE LA 0.13% 069% 222%
PRENSA POR FALLA ’

TROMEDIO DE FPRODIXTOS
DEFECTUOSDS EN EMSAMBLE 8% 2M% 11L87%
FINAL POK BLA

FROMEIC DE  PRGPUCTOS ,
TERM. A TIEMEO/FROGBUCTOS 0.15% 419% 4LX%
FROG. POR DIA EN ENSAMBLE
FINAL

PROMEDIO DE TIEMFPO DE PARO

FOR FALLA EN EN EL TORNO 1 LI% 182% L19%
POR WA

TIEMPO  PROMEDIG  DE % .

FREPARACION EN EL TORNO 2 D7% 112%

TABLA 6,16 EVALUACION DEL IMPACTQ DEL CAMBIO DE LOS INDICADQORES DE
DESEMPENOQ 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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[DENTIFICACION DEL PROCESO DE TRANSFORMACION

El proceso de produccién 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, los cuales son cabeceados en
una maquina cabeceadora. Posteriormente son colocados en una lijadora automatica y al
salir de €sta 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 operacién bajo las cuales trabaja cada una de las estaciones
desde de trabajo en este caso se muestran a continuacion (tabla 6.17). Aqui s¢ puede
observar el tamafio del lote de la materia prima que se recibe en cada proceso, el tamafio
del lote de produccion por cada cornda, el tiempo de proceso de cada colada, el tiempo
promedio de preparacién (tiempo para cambiar de producir una pieza a otra), la
frecuencia de fallas (probabilidad de que la maquina falle en una hora especifica), la

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

TAMANO DEL LOTE TAMARO DiEL _ TIEMPO TIEMPO FRECUENCIA IMRACION DESPFERDICIO
TE MATERIA PRIMA TOTH DE FROMEIQ DE PROMEDIO DE DEFALLAS PROMEDIO BE
ESTACION DE PRODUCCION PROCESO PREPARACION TE LAS PRODUCTOS
TRABA IO POR CORRIDA : : FALLAS
[ Tk ) 1
PROI. D10 | 2IKORAS
CADECEADO 30 MANGOS 1 MARCK> p= SHC - FALLA EN 1 -
o83 SEG . MOXA
E3PECHICA
0.0027% DE | 3 M 4%
p=18 8EG - PROE. DE
- 30 MANGOS 1 MANGO w9 SEG FALLA EM 1
LADbG L s ' HORA
SELLADO ESPBCIFYCA
BPLTATO 30 MANGOS ¥ ! MAMGO w=7 SEQ 43 MIM  pPOR
MAMUAL 20 LTS DS PINTURA {60 MANGOS | o=l S6G CADA CAMDIO
ESTACION 1Y 2 POR LITRY DE COLOE,

TABLA 6.17 CONDICIONES DE OPERACION DE UNA EMPRESA PRCDUCTORA DE MANGOS -
PARA ESCOBA (PLANTA TIPO T).
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Para los andlisis posteriores se haran las siguientes consideraciones basadas en
estudios anteriores: la materia prima dentro del proceso se procesara por Jotes tal y como
se indicod anteriormente; la materia prima serd 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
nimero de piezas del lote y una varianza igual a la varianza por pieza por el nimero de
piezas del lote; el tiempo 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 sera 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.

DIAGRAMA 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 (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 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):

FACTORES
CREZICOS
DE EXITO
TROCESO Q0810 © CALIDAD SERVICIO TIEMPO DE FLEXIBLIDAD
) : RESPUESTA
TIEMPOS MUERTOS - « VARIABILIDAD -VARIABILIDAD EN
EXCE30 DE ’ DEL FROCESD il. TEMFO DE
CABECEADO INVENTARIO g «TIEMPOS RESFUESTA
) MUERTOS JTIEMPOS
MUERTOS
_-TIEMPOS MUERTOS. | +FALTA BE | -VARIABILIDAD W VAREARILIDAD EN
EXCESO BE | CONTROL, DfL | DELFROCESD fL TIEMPO DE
LUADO Y SEELADO INYENTARIO PROCESO TIEMFOS RESPUESTA
MUERTOS TIEMFOS
MUERTOS
: -TLIEMIOS MUKRTOS - 1 VARIABILIDAD SVARIABILIDAD EN | JVIEMPO pE
PINTADD MANUAL -EXCESO VE DEL FROCESO EL TIEMPO DE | PREPARACION
ESTACION INVENTARLY RESPUESTA '
-TIEMPOS MUERTOS - «VARIABLRLIDAD YARIADILIDAD EN | .TEMPO BE
EXCESO DE DEL FROCESO EL TIEMPO DE | PREPARACION
PINTADGO  MANUAL | INVENTARID RESPUESTA
ESTACION

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 relacidon que existe entre los
productos requeridos de acuerdo a la demanda y los recursos utilizados, por lo tanto el
indice de productividad total estarda 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 Gnicamente aquellos insumos
mas importantes y cuye uso sera 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 el impacto de
los indicadores de desempefio en la productividad de la empresa sera:

TOTAL DE MANGOS VENDIDOS

INDICE DE
PRODUCTIVIDAD

MATERIA PRIMA CONSUMIDA +
CAPITAL FLIO (MAQUINARIA) +
CAPITAL DE TRABAJO (INVENTARIO EN PROCESQ})
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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 impidan en una mayor proporcién el logro de este

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

FACTORES

CRITICOS
DE EXITO )
© COSTO CALIDAD SERVICIO TIEMFO DE FLEXIBLIDADL
RIESPUESTA
MROCES0
] LCOSTO  FROMEDIO -
DIARIO DERIDO AL
CABECEADO PARD  DE © LA
CABECEATRORA POR
FALLA
-% PUOMEDIO DE | -FROMEDID DIARIO | -PROMERIO [T
TROBUCTOS DK FRODUCTOS | TIRMro DE PANHO
UEFECTUOSOS POR | TERMINADOS A | POR FALLA IOR
LUADO ¥ SELLADG A TIEMIPMO i DIA
TRQBUCTDS
EROGRAMADOS
N - ~TDEMPO
T PINTADD  MANUAL FROMEDIQ RE
ESTACION 1 FREPARACION

TABLA 6.19 INDICADORES DE DESEMPENQ SELECCIONADOS PARA EVALUAR SU
IMPACTO EN LA PRODUCTIVIDAD PE 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 evaluaciéon y de las

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

DESCRPCION COSTO EN PESOS

SALIDAS:
MANGOS DE ESCOBA PINTADOS |

ENTRADAS:
MaNGOS 7 080
PINTURA 26 LITROS) 180
CADECEABOHA 15,000
LLIADORA - 35000

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
operacién presentadas anteriormente y trabajando bajo €l 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 serd 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 v su produccion serd en base a
la demanda. Finalmente cuando se trabajo el sistema tradicional de manufactura el tamafio
del lote maximo permisible entre cada estacion serd de 2 dias de produccion de la

estacion de lijado vy sellado es decir de 116 lotes de producto en proceso.
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De esta manera después de que se simulé el desempeiio 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 medificar los indicadores de desempefic y evaluar su impacto en la
productividad se tomaran las siguientes acciones colectivas en cada caso: para evaluar el
impacto del costo promedic 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 lijado 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 estacién 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 cepilios 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, ¢ésta disminuye en el sistema tradicional v 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

maquinag 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 produccidn.

Por otra parte para este caso, al evaluar el impacto del tiempo de preparacion de la
inyectora se puede observar que bajo €l 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 a 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 representé
el impacto mayor en la productividad en los tres sistemas de manufactura, ya que de ésta
estacion depende directamente el resuitado final. Por otra parte la mejora del resto de los
indicadores de desempefio evaluados corresponden a indicadores de desempefio de las
primeras estaciones, las cuales producen en paralelo 'y 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 el 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
Tierapo 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 ¢ producir algo de tal manera que permite apreciarlo
como igual, mejor ¢ peor a los restantes de su especie, entonces es posible que cada
sistema tendré 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
musion sea la de satisfacer necesidades de dichos clientes, podra saber que e¢s més
productiva en la medida que satisfaga en una mayor proporcién 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 estard en funcidon propiamente de su misiébn. 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 parie aquellas empresas cuyo propésito
& 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 funcién de utilizar la menor cantidad de recursos posibles, por lo cual la
productividad es medida estableciendo la relacidn 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 medicién, 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 segunde lugar por que los clientes requieren cada vez mas 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 administracién de utilizadas
en las plantas productivas han cambiado  significativamente y es imposible e
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
administracién 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 principaimente mediciones no contables ni
financieras, asi mismo 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 el sistema
tradicional de manufactura la productividad es la relacion que existe entre la produccion
obtenida y las maquinas 0 personas utilizadas para ello vy su estrategia de mejora se basa
en controlar la produccidn de tal manera que se aumente la utilizacién de los recursos
(maquinas 6 personas). Por otra parte para €l sistema de manufactura basado en Justo a
Tiempo la productividad es la relacién que existe entre las ventas y los recursos
utilizados, y su estrategia para mejorala se basa en la eliminacion 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 v los gastos
de operacidén 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 dif¢rente que le permitira
a cualquicr empresa, con cualquier misién, con cualquier concepto de productividad y
con cualquier tipo de problemas, identificar la ‘manera de ser mas productivo, es
mediante la aplicacién 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 medicién
del desempefio es el analisis del proceso, ya que en base a este se identificaran las causas
que impiden el logro de los factores criticos de éxito y finalmente se definiran los
indicadores de desempefio. Por lo cual con la construccién de un diagrama del producto
serd posible conocer la secuencia de operaciones y con la construccion del diagrama de
flujo del producto sera 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 planeacién y control de la producciéon 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 éxito v por lo tanto constituyen una herramienta de gran
importancia en el proceso de definicién de indicadores de desempefio.

La clasificacién “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 produccién dentro del proceso, cada una de este tipo de empresas presentan
problemas caracteristicos, por lo cual es posible orientar a ia 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 desempeio 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 esflerzos 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 mejorade 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 operacién
para poder definir el sistema de produccion, ya que bajo ciertas condiciones cada uno

sera mejor que los demas.
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RECOMENDACIONES PARA FUTURAS INVESTIGACIONES

Las recomendaciones para futuras investigaciones son:
1. Utilizar la metodologia propuesta para desarrollar un diagndstico 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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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 dependiende de los productos y procesos
en uno de tres tipos o en una combinacién de estos, los cuales se designan como V, Ay

T
LAS PLANTAS TIPO “V”.

Las plantas manufactureras conocidas como V estin formadas por productores
basicos, transformadores v 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 estacidén 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 prablemas, 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 nimero de
materias primas.

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

. Existe un numero hmitade de rutas.

e En general cada pieza pasa por un recurso una sola ve

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

e  Elespacio total disponible en las instalaciones se convierte en el inico
limite para acumular el inventario.

e  Los cambios significativos en los procesos requieren una fuerte inversién de

reCursos.
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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:

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

. El servicio al cliente es deficiente.

. Los gerentes de produccién 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.

o 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
erréneo.

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 biengs 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, va que la planta tiene
demasiada inversion en capital y los tiempos de preparacién son demasiado
grandes.

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

Se mide a los supervisores con base en la utilizacion.

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

Existe mucha produccidn pendiente antes de el cuello de botella.

Las acciones correctivas son:

Reducir los tiempos de entrega de produccion. Esto mejora la precision de los
prondsticos v 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.

69



En conclusién 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 estdn 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 estacion 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 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PRODUCTO TIPICO DE UNA

FLANTA TIPO A

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

planta se hall hecho algunos andlisis 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 continuacion.

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 pequefio 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 también 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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e Lo mas probable es que las piezas problematicas no sean comunes para
varios montajes.

e  Relativamente son pocas las piezas que cruzan el cuello de botella.

» 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 produccién 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.

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

. Existen 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 reduccidon del tiempo extraordinario
(la gerencia cree que se abusa del tiempo extraordinario, por lo cual la
restriccion de su empleo empeora la situacidén), automatizacion del proceso
(esto solo empeora el asuntoc ya que se pierde flexibilidad con Ia
automatizacion) y por ultimo 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 v se liberan antes de tiempo los
materiales lo que trae como consecuencia los cuellos de botella flotantes, la
baja utilizacidn, el uso frecuente de tiempo extraordinario asi como el hecho
de que no se cuente al mismo tiempo con todas las piezas que son necesartas
para el ensamble y consecuentemente requisiciones urgentes para obtener con
rapidez las piezas faltantes.

Soluciones:

e  Reducir el tamaiio 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 aitos, en 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 ensambla sobre pedido, en los que el tiempo de entrega requeridos
por los clientes son relativamente cortos, el abastecimiento de componentes vy los tiempos
de proceso son relativamente largos, y 1a demanda de productos especificos es dificil de
pronosticar. Las plantas tipo 1 incluyen a la mayoria de los fabricantes de
electrodomésticos, 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 estacidn 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 punios 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,
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FIGURA 4.5 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PRODUCTO PARA UNA
PLANTA TIPO “T".

Las caracteristicas de las plantas tipo T son:

. Existen dos flujos y procesos distintos: Fabricacion y ensamble.

. Es deficiente el cumplimiento en las fechas de entrega, ya que unas piezas se
entregan antes y otras despugs,

e  Eltiempo extracrdinario es frecuenté e impredecible.

»  Existen una gran cantidad de piezas 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 estuerzo 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 asignacidn intencional de las piezas y el
"canibalismo" en las  areas de trabajo.

Los problemas fundamentales son:

. Es deficiente 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 fabricacién.

. Sincronizar las operaciones.

. Evitar el robo de ptezas 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 vy como se habia mencionado en el capitulo 2 para que un empresa pueda
definir sus indicadores de desempeiio ¢s necesario seguir los siguientes pasos:

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

2. Definir la unidad de anélisis sobre la cual se desarrollara el sistema de
medicién 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 desempefio 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 relacién 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 (iabla 4.2) con ¢l 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 Unicos que pueden ser
utilizados, va que las caracteristicas particulares de cada procesc no han sido
contempladas dentro de esta clasificacion de las empresas, por lo cual deberan de
agregarse los indicadores de desempefio 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, Ay

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 DESEMPENO EN

PRODUCTIVIDAD.

DESCRIPCION DE LA METODOILOGIA

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 v asi poder orientar a la

organizacion en ese sentido.

[E4TABLECER QEJETIVO: ENTIFICAR EL
D ELIMITAR EL SISTEMA ESTABLECER LA A ESTRATEGIAS Y o II.DDS PROCESOS DE
A ANALIZAR MISION DEL SISTEMA FACTORES CRITICOS TRANSFORMACION
DE BXITQ
FSTABLECER LOS IDENTIFICAR LAS
MEDIR LOS INDICES B [NDICES DE CAUSAS QUE IMPIDEN IDENTIFICAR LAS
INDICADORES PRODUCTIVIDAD EL LOGRO PE LOS PRINCIPALES
EINDICADORES DE OBJETIVOR Y PACTOREY ENTRADAS Y
DESEMPENC CRITICOS DE EXITO SALIDAS DEL PROCESQ

4

SELECCIONAR UN
DICADOR Y TOMAR
P CCIONES CORRECTIVAR

IDENTIFICAR LOS
CAMBIOS EN ENTRADAY
Y sALIDAS

MEDIR LOS INDICES

EVALUAR EL IMPACTO
DEL CAMBIO DEL
INDICATOR EN EL

INDICEDE

PARA CAMBIARLO

il

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 desempeiio 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 punio donde comienza el proceso y el punto donde termina.

Si se analizara una empresa manufacturera mediante un diagrama general de su
proceso de transformacion (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 satisfaccion del cliente o definir el

inicio del sistema como la entrada de insumos vy el final como ias ventas obtenidas.

SATISFACCION
DEL CLIENTRE

INSUMOS PRODUCCION VENTAS
ALMACEN DE

—P PRODUCCION — PRODUCTO — CALIENTE —

TERMINADO

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

Dentro de una organizacion existen diferentes departamentos y niveles jerarquicos
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 organizacion y que representa la razon por la cual fue creada.

La mision de un sistema puede ser definida tomando como base la delimitacion del
mismo. De esta manera si se definid 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 la menor cantidad de recursos.

Con base en la mision serd posible identificar el concepto de productividad del
sistema, el cual serd 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).

A ALTA ADMINISTRACION

A .
OBJETIVOS
METAS
S N MANDOS INTERMEDIOS
/7 ESTRATEGIASD \
FACTORES CRITICOS DE EXITO

V= ——

/ PLANES DE ACCION \ ADMINISTRACION
pl AN FUNCIONAL
/ MEDIDAS DE DESEMPERG \

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

La alta administracion en conjunto 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 gue
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 el status que desea tener

la empresa ante el mercade 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

debera de soportarlos y de proveer informacién para la toma de decisiones administrativa.

IDENTIFICAR EL O LOS PROCESOS DE TRANSFORMACION

Antes de definir el sistema de medicién del desempefio es necesaric 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 clasificacién 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 vy la construccién de un diagrama del proceso ayudara a definir el proceso de
transformaciéon 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 la productividad.

En este punto es se debe recordar que es importante listar la mayor parte de las
entradas y salidas del proceso, sin embargo es posible que el valor agregado de realizar
tal trabajo no tenga una contribucién 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
transformacion que impiden que estos sean alcanzados. En caso de que el sistema de
medicion del desempefio 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 desempefio es realizado 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 el 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 atencion.

ESTABLECER LOS INDICES DE PRODUCTIVIDAD E
INDICADORES DE DESEMPENQ

Con base en las entradas y salidas del sistema, y de acuerdo con ¢l 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 cambio 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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utilizacidn como resultado del cambio en algune 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 descinpeiio 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 desempefio;

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 medicién del desempefio sea exitoso.

2.  Medidas internas y benchmarking externo.

Las medidas internas son aquellas que se evaliian dentro de la

organizacion y que representan aspectos propios del proceso. Sin

embargo es importante que dentro del sistema de medicion del

desempefio 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.

Las 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 (ejemplo; defectos por partes de millén 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 retroalimentacién que se obtiene mediante los indicadores de
desempefio son herramientas que permiten observar la manera en la que
se ha comportado el sistema en el 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
ia cual sostiene el proceso de mejora continua de la organizacion.

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

utilizados buscando 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 €l 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 .

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

utilizada como base para posteriormente evaluar el impacto de cambiar ciertos

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 se debe de monitores las entradas y salidas durante la simulacién del
sistema de acuerdo a las nuevas condiciones de operacion de tal manera que permitan

medir los indices de productividad definidos.

MEDIR LOS INDICES DE PRODUCTIVIDAD

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

simulacién los nuevos indices de productividad para las nuevas condiciones de operacién.

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

En esta ¢tapa se evalua 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 operacion 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

indice 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 administracién 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 anélisis 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 sera considerado como la recepcion de la materia
prima al inicio del primer proceso y el final del sistema serd 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 relacién que existe

entre [0s 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 organizacién 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 vy la calidad, a fin de permutir 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 polipropilene (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 ca.da.una de las magquilas 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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TAMARD PEL | TAMARO DEL TIEMPO TEMPO FRECLAZNCY DURACION | DESPERDICIC DESPEDICIO
LOTE PE LOTE DE FROMEDIO PROMEDIO DF. A DE PROMEDW} DE DE MATERIA
MAQLENA MATHEIA PRODUCCION DE PREPARACION FALLAS DE LAS FROLUCTOS PRIMA
PRIMA PR PROCHSD FAELAS
CORRIDA.
44 ¥g il s Kc DE | pelommw -
REM, N FOLIP. ¥ 3 G PoLIPM ¥ =3 MIN
DE PIGMEMTO | Plaa
MOKG DE | oeOUK T TR 3 1=4 LIOEAS. &% b | 3HES 4% M LN R
TOLIP, ¥ | 3IPZAS p=10 SEQ L HORA EROD. DE PROCESO ©OE
P 93 CRSPZA a=2 SPG FALLA EN 1 EABRICACHON
INYECTORA ) HORA
ELOCK TI: T2 ESPECIFICA
IPZAS =10 SEG
7° GREPIA a1 AFG
W KG DE | MONOFLLA: M=19 SEG - o03%  DE | YHRS k] 1%  EN EHL,
POLIP. v | 1pZa o2 KA PROB. DE | - PROCESO  DE
EXTRUSORA PIGML. 24.13 GR5/PZA TALLA EM 1 BARRICACION
HURA
ESPECIFICA
> BLOCK 1 | 2 rzns | pesesec - 0.001% DE | MRS ™
INSERT. 1 ¥ M PZas | cEPLLOTY =20 BB FROD.  DE
MOMNOFILA FALLA EN 1
HORA
W BLOCK T2 2 PLAS =98 SEG - 0.005% DE 2 HRS 1%
INSEKT. 2 ¥ 2 pzas | cERULOTZ o=20 585G FECB.  DE
MONCFILA FALLA EHN 1
HARA

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

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 indicoO 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 distribucién normal;
el tiempo entre fallas tiene una distribucion exponencial v la duracion promedio de las
fallas tiene 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 sera 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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DIAGRAMA DEL PROCESO DIAGRAMA DE FLUJO DEL PRODUCTO
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FIGURA 6.2 PROCESQ DE FABRICACION DE CEPILLOS.

IDENTIFICACION DE LAS PRINCIPALES ENTRADAS Y SALIDAS
DEL PROCESO PRODUCTIVO

Las principales entradas del proceso productive son: el capital fijo (maquinas), €l
capital de trabajo (inventaric 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):

™ FACUTORES
CHITICDS
DK EXITO

TIHOCESC QISTO = CALIDAD SERVILIU TIEMPOD DE FLEXIBLIDAD
- RESPUESTA
MEICLAR  EN | -[[XMPDS MUERTOS - +VARIABILIDAD .VARIARILIDAD EN | .TIEMPO DE
REVOLVELORA EXCESD DE ) DEL IROCESD FL TIEMPO DE | FREPARACION
INVENTARLO ~TIEMPOS RESPUESTA
MUERTOS JTIEMEOS
. MUERTOS
INYECLCION STIEMPOS MUEHTOS «FALTA nE +YARIABLLIDAD VARIABILIDAD EN <TIEMFPD DE
SEXTESD DE CONTROL BEL DEL PROGCESO FL. TIEMIO DE TREPARACION
INVENTARID PROCESD «TIEMPOS RESPUENTA
CAMBIOS EN LA MUERTOS ~NEMFOS
DEMANDA DE LOS MUERTOS
FRODUCTOS T1 Y
12
EXTRUSION HEMPOS MUERTOS | JALTA DE | -VARIABILIDAD »VARIABILIDAD EN
EXCESD DE CONTROL LEL TEL FROCESO EL. TIEMFZ DE
INVENTARID TFROCESO ~TIEMPOS RESFUVESTA
MUERTOS <TIEMPOS
MUERTOS
INSERTAR CEP-T1 -TIEMPOS MUERTOS +FALTA DE «VARIABILIDATD « VARIABILIDAD EN
-EXCESD DE CONTROL DEIL DEL FROCESD EL TIEMIr0o DE
TNVENTARIO FROCESQ = TTIEMFPOS RESPUESTA
JCAMIIOS EM LA MUERTOS < TIEMPOS
DEMANDA DE L0OS MUERTOS
FRODUCTOS T1 Y
T2
INSERTAR CEP. T2 “TIEMPOS MUERTOS | +FALTA DE | -VARIABILIDAI +VARIABILIDAD EN -
EXCESO DE | CONTROL ~ DEL | DELFROCESO EL TIEMPO DE
INVENTARID FROCESD JHEMPOS RESPUESTA
ACAMBIOS EN LA . MUERTOS _-TIEMPOS
DEMANDA BE LO§ | MUERTOS

PRODUCIOS 11 ¥ .

T2

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 vy los recursos utilizados, por lo tanto €l
indice de productividad total estard dado por la relactén 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 hacia la mejora de los mismos, es
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posible utilizar un indice de productividad mitltiple mucho mas simple que el indice total

de productividad, de tal manera que incluya en su medicidn Uinicamente aquellos insumos

mas importantes y cuyo uso sera 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 utihzado 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 FJO (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 impidan en una mayor proporcién el logro este

factor de exito

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

FACTORES
CRITICOS
\\ DE EXITO
™, QOSTO CALIDAD SERVICIO TIEMPO DE FLEXIBLIDAD
, RESPUESTA
.
PROCESO \\
[
MEZCTAR EN
REVOLVEBQRA
INYECCION +PROMEDIO DE + TIEMPO
PRODUCTOS FROMEDIO DE
DEFECTUQSOS POR PREPARACION
[T
EXTRUCION FROMEDIO DE
TIEMPQ DE PARO
BOK FALLA POR
DA
INSERTAR CEF. T1 “FROMEDIO DE FROMEDIO DE
VENTAS DE LOS FRODUCTOS TERM.
PRODUCTOS Tl A TIEMPD
POR DIA FREDUCIOS PHOG.
POR DIA
INSERT AR CEF. T2

TABLA 6.3 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
DESEMPENOQO

Para medir los indices de productividad e indicadores de desempefic 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):

DESCRIPUICH . | cosTo EMPESDE
SALIDAS:

CEPLLLOS THO 1 ) ]

CEPILLOS TIrO 2 7
EMITHADAS:

POLLPROPILENO (KG) 2

EIGHMENIO (KG) ?

REVOLVEDORA 70,006

EXTRUSORA L5000

INYECTORA 128000

INSERTADORA 1 300 o

INSERTADORA 2 ) 300 000 )

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

La planta productora de cepillos de polipropilenc serd simulada bajo Ias
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 a excepcion 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 produccion ¢ 14
lotes de block y de monofilamento de tal manera que se absorban los contratiempos que

puedan existir y su produccion sera 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 serd de un

lote y su produccién sera en base a la demanda. Finalmente cuando se frabaja 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 simulo el desempeito de la planta por un pertodo

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

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

de la siguiente manera (tabla 6. 5).

INYECTORA POR DiA

QONCEFTO TRADICIONAL TOC T

INDICE, D ITRODUCTEVIDAD 845 655 3]
FROMEDIO DE VENTAS DE LOS

FRGDUCTOS T1 QR DLA §5,264,000.00 $ 398, 20.00 $ 652800
PROMEINO  DE  TRODUCTOS : -
DEFECTUQSOS  DURANTE 1A 1453 pz/din U prafitia 07paidy .-
INYECCION I'OR DIA g
FROMEDIC CEPILLOS T1 TERM. A

TIEMFYCEPILLOS 11 PROG, FOR A3 52 52

DiA

PROMEDIO DE TIEMPO DE FARO e
POR FALLA EN LA EXTRUSORA 2S5 mipddia 198.8 miin/dia o M6 minddia 3.7
PORDM b i T
TIEMPO  PROMEDIQ DE :

PREFARACION N 1A 3719 minidis’ 6989 min/dia 1099.3 netu/dia

DESEMPENO

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
considerard 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 ttempo de paro por falla en la extrusora se considerard que no existen paros
por falla, para evaluar el impacto del tiempo promedio de preparacion de la extrusora se

considerara que el 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)

CONCEFTO THAPLCIONAL T0C AT
FROMEIHO DE ¥ENTAS DE 105 || Eh$ 542480000 el sanegmns =S 440240000
FRODUCTOS T1 FOR DIA $ 113152180 $/8 1,118,573 55 1084,667.50
- ' : 1 P!‘; : .
PROMEDIO DE PRODUCTOS | [E48 1081540000 {E~4$ 708000000 E=3 13400000
DEFECTUOSOS DURANTE LA | 395191890 375 1,184 45500 S=§9BLSTAT
| MYECCION POR DLA ~
LAY
TROMEDIO CEYULLOS T1 TERM. | ¥ $ 1056240810 B $ 75612000 i $ 657,000.00
A TIEMIO/CEPILLOS T1 IROG. | 548130838902 5-5 120101220 S=S883SBAN <
PORDIA ‘
q',"‘s . .
" FROMEDIO DE TIEMPO DETARD ’..asmmm}.su E»$ 798960000 I-$ 760000 -
FOR FALLA EN LA KXTRUSORA | ‘595 LO0843174 §=5 1256098 SPSIMEHIT -
POR DIA
TEMPO  PKOMEDIO  DE |/E-t106720000 . E= 55,240 80000 B=§.6,701,500.08
IREPARACION BN LA |¢5e5 13105166 S-S LU3SESTT 525 1,160,276.%6
INVECTORA POK DIA i

TABLA 6.6 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 cambiocs en el indice de productividad como consecuencia de los cambios en

los indicadores de desempeiio son (tabla 6.7)

CONCEFTO THRAIMCIONAL ) Toc

PROMEDIC DE VENTAS DE LOS “7y . 4R3 408

FRODUCTODS T1 POR DLA

FROMEDIO DE FRODUCTIOS
DEFECTUOS0S DURANEE LA i 668 . 134

FROMEIMO CEFNLLOS T1 TERM.
A TIEMPOMEFILLOS T FROG, LEi &62 L33
FOR DIA

FROMERIO DE TIEMPO DE PARG
FOR FALLLA EN LA EXTRUSORA 202 B4 145
POR DA

TIEMPO FROMFD10 DE
FREFARACION >y LA &a2 7A2 " . =1
INVECTORA POR DLA .

“TABLA 6.7 CAMBIOS EN EN EL INDICE DE PRODUCTIVIDAD COMO CONSECUENCIA DEL
CAMBEBIO 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):

COMNCEPTDO TRAIMCIONAL TOo o
PHOMEDIO DE VITNTAS DE L0x% e =
PRODUCTOS T1 PO DLa 0% 2627 IO F e
MrdkM iz ey nE TH LM DM

DEFELTIUCSHIN DUKANTE LA B F 1.33% 1A%
INYFOCN POHR DA

FROMEDMO CEFILLOS T1 TERM. -

A TIEMPOVOEPTHLAGT T FROG. A7 1 1.43% - A0
POR DIA "

FROMEFDIO DE TIEMFQ DE PARO

FOH FALLA EMN La EXTROUSORA -0 1345 12 19%
POK DLA e

TIEMFO TROMEDO DE

PRI A T ACIOMN A Eta%e 1333% - A3 wP
INYECTORA FOR ik -

TABLA 6.8 EVALUACION DEL IMPACTO DEL CAMBID DE LOS INDICADORES DE
DESENMPENC 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 correspende a un caso hipotético, sin embargo los datos que se muestran
contribuyen a las condiciones de operacidn 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 ¢s torneado en el torne 1. Los soportes delanteros y
traseros son de hierro gris y son torneados en el torno 2. El embobinado esta hecho de
alambre de cobre en una maquina embobinadora, el cual es colocado dentro del estator y
posteriormente es barnizado dentro del mismo proceso. Posteriormente el cuerpo v el
estator con el embobinado pasan a una prensa donde se ensamblan. Finalmente se
ensaniblan 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 se muestran a continuacion (tabla 6.9). Aqui se puede observar el

tamafio del lote de la materia prima que se recibe en cada proceso.
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TAMANGO DI 16Y 1B TAMARO DL MO TEMPD FRECTRINCIA DHIRAC KN LESPRRDICHY
125 MATERLA PRIMA, LAY 187 FROMEDIO DB BROMENK) 11 LA FALLAS PROMEDIY mi
ESTACION D PRODUCCHIN FROUESO FPREPARACION T LAR PROHNCTOS
TRABARD PO COXRIDA LALLAS
B.00623% DE
. - PROE. DE % HORAS 19%
TORNG L 2@ CUERFOS 1CLERPCG pel.3 MIN FALLA EN |}
(CUERPOS) o=2 MIH HORA
ESPECIFICA
SOF. DEL. =43 MIN pOOU23% DE | 3HRS 2.6 %
e 5 MIN =0 BAIN PRORB. Dt
e SOPORTES orep, 2 M FALLA EN 1
TCANOZ DELANIEROS o L SOPOKTE HCORA
SOPORTES) TRASEROS SOP. TRA. ESFRCIFICA
p=6.5 MIN
=03 MIN
1 CARRETE DE | §ESTAT-EMB. - - - 14 %
ALAMERE DE CORRE | (1 CARRETE | =723 MIN :
EMBOIINADD v PARA LOS 20 omd MIN
20 ESTAYORES ESTATORES)
EREHSA DI .- - 0.5001%: DE 4 LRE
EHSAMBLE 20 ESTAT-EMD. 1 ENSAMELE psA PN FROEG. . DHE
ESTATOR- ¥ 20 COERFOS ESL.LCUERPCG o=0.5 MIN - | FALLA BN 1
CUERPO 5 HORA
20 ENSAM. EST-
CUERPO. 10 - - - 29 %
ENSAMBLE SOPORTES TRAS, 20 1 MOTOR | uel2T-MIN
FINAL SOPORTIS DELY 28 | ELBCTRICO =3 MIN
ROTORGS-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 tamafo 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; ¢l tiempo de preparacion de cada maquina tiene una distribucidn
exponencial; la frecuencia de fallas tiene una distribucion exponencial y la duracién
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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DIAGRAMA DEL PROCESO DHAGRAMA GE FLBJO DEL PRODUCTO
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FIGURA 6.3 PROCESO DE FABRICACION DE MOTORES ELECTRICOS.

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 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 EXIIO
PROCESD COSTO CALIDAD SERVICIO TIEMPO OE FLEXIBLIDAD
RESPUESTA
TORNO 1 TIEMPOS MUERTOS | SFALTA DE | -YARIABILIDAD +YARIATILIDAD EN
(CUERFOS) EXCESO DE | CONTROL DEL | DELTFROCESO EL TIEMPQ DE
INVENTARIQ TROCESQ - TIEMFOS RESPUESTA
. MUERTOS +TIEMPOS ’
) MUERTOS
TGRINO 2 TIEMPOS MUERTGS | <FALTA PE | <VARIABILIDAD VARLABOLIDAD KN | «TIEMIO  DE
(SOPARTES) EXCES0 DE | roNtRol, DPEL | DFE PROCESO El. TIEMPO DE { PREPARACION
LNVENTARIO PROCESD « THEMPOS RKSTLUESTA
MUERTOS STIEMPOR
MUERTUS
EMBOBINADO . -TIEMPOS MUERTOS | FALTA DE | -VARIABILIDAD WWARIABILIDAR EN
EXCESO DE | CONTROL DEL | DELFROCESD ElL, TIEMPO DE
INVENTARIO PROCESO RESPUESTA
PRENSA DK | -TIEMPOS MUERTGS «VARIABILIDAD «VARIABILIDAD EN
ENSAMBLE EXCES0 DE DEL FROCESO El. TIEMPG TE
ESTATOR-CUERPO INVENEARMD SITEMPOS RESPUESTA
MUERTOS STIEMPOS
- . ' MUERTOS
ENSAMBLE FINAL -TIEAPOS MUERTOS | -FALTA VE | -VARIABILIDAD VARIABILIDAD EN
KX(ESO DE | CONTROL DEL | DELROCESH EL  TIEMPO DE
INVENTARIO PRUCESD 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 DESEMPENO

Para este caso la productividad se define como la relacion que existe entre los
productos requeridos de acuerdo a la demanda v los recursos utilizados, por lo tanto el
indice de productividad total estara dado por la relacidn 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 mdltiple mucho mas simple que el indice total de
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productividad, de tal manera que incluya en su medicién tinicamente aquellos insumos
mas importantes y cuyo uso sera modificado con el cambio de los indicadores de
desempefio, cuando todas las demas condiciones de operacion permanecen iguales. Por
tal motivo el indice miltiple de productividad que ser4 utilizado para evaluar el impacto
de algunos indicadores de desempefic en la productividad de la empresa sera:

TOTAL DE MOTORES VENDIDOS
INDICE DE _
PRODUCTIVIDAD MATERIA PRIMA CONSUMIDA +

CAPITAL FIJIO (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 desempeiio por cada factor
critico de éxito para aquella causa que impida en una mayor preporcion el logro este

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

FACTONES
CRITICDS
DE EXITO
CRSTO LALEDAL SERVID TIEMIO DE FLEXIBLIDAL
HESPUESTA
PROCESD
TOHNC1
(CUERPGS) - - . -FROMEDIO DE
. R TIEMFO DE PAROQ
FOK FALEA POR
pri Ly
TORNO 2 -
(SOFGRYES) - . . - STIEMYO
PROMEDIO DE
MREPARACION
EMBOEINADO
FRENSA DE
ENSAMDILE -COSTG FROMEDM)
ESTATOR -CUERTO NLARI DEHING AL,
" PARO OE LA
MAQUINA POR
FALLA
EMNSAMBLE FINAL
«PROMEDIO DE | -FROMEDIO DE
PRODUCTOS YEODUCTOS TERAM
DEFECTUOSOS PoR Fy TIEMTO ]
DIA FRODUCTOS FROG.
FOR DIA

TABLA 6.11 lNDlCADORES DE DESEMPENO SELECCIONlADOS PARA EVALUAR SU
' IMPACTO EN LA FRODUCTIVIDAD 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 COSTC EN PESOS

SALEDAS:
MOTOR, ELECIRICO 500

-_mvrmgs;
CUERYPO 30q
SOPORTE 1H
ROTOR-FLECHA m
ALAMURE DE OUIRE PARA EL EMBOBINADD DEL MOTUR 226
TORNO 1 250,000
TORND 2 7 500,000
EMBOBINADORA 200,000
PHENSA DE ENSAMELE ‘ 70,000
TABLA 6.11 COSTOS DE LAS ENTRADAS Y SALIDAS A UTILIZAR EN LA MEDICICN DE LA
PRODUCTIVIDAD

La planta productora de motores eléctricos sera simulada bajo las condiciones de
operacién 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 posible entre
cada estacion de trabajo sera de un lote, en este caso la estacion cuello de botella que es
el embobinado no tendrda 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 estacidn sera
de un lote vy su produccion sera en base a la demanda. Finalmente cuando se trabaja bajo
el sistema adicional de manufactura el tamafio del lote méaximo 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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Ki
producto en proceso, en este caso el torno que fabrica los soportes producira un dia el
soporte delantero y otro dia el soporte trasero.
De ésta manera después de que se simulé el desempefio de la planta por un periodo
de 1 afioo (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 6.13).

e

CONCErTO TRADICIONAL TOC JT

INDME DE PRODUCTIVIDAD 40 111

COSIO PROMEDIO  DIARIO

| DEBIM) AL PARD DE LA . 2500 5,900

$15,300
FRENSA POR FALLA

FROMEDIO DE FRODUCTOS
DEFECTUOSOS EN ENSAMBLE 5.6 pidia A7 pratdia

w7 prafdin
FINAL POR DIA

FROMED]O DE PRODUCTOS
TERM. A TIEMPOWFRODUCTOS [ 171 as
FROG. POR DIA EN ENSAMBLE
FINAL

052

FROMEDIO DE TTEMPO DY, PAROD
PORFALLA EN KL TORNO § POR 55 mhwdis

4.3 gyt 1.4 mindilin
DIA

TEMPO PROMEDIO DE

PREPARACION EN K). TORNO 2 0.25 min/dia 4.9 mimidia 634 min/din
POR 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 preparacién del torno 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 desempeiio se muestran a continuacion (tabla 6. 14):

CONCEPFTD TRADICIUNAL Toc T
CDSI0 FROMEDIO  DIARIO | Ew=$ 34,233,082 . e M, 173318 E=3 336331
DEBIID AL PARO DE LA | 5=571,9%0000 5= 5 TLAT000 S=8 71,890,008
FRENSA POR FALLA -

FROMEDIO DE FRODUCTOS | E=3 34205509 E=§ M,103516 Er S 33B44,969
DFFECTUOSO8 EN FINSAMBLE | S=5 79830600 3= & 75,560,000 S=£ 79,170,008
FONAL POR DIA

IROMEDIO  DF.  PRODIUCIOS

TEHRM. A TIEMPOIRODICTOS | k= § 3,206,509 E-$ 34,3515 Fa S5 3844469
PREYG. POR DA EN ENSAMBLE | 3=5 728M000 S & 71,680,000 S= § 70,910,000
FINAL

FROMEDIO BF TIEMPO DE PAROQ | B=3 34,3109 = § M09 EmS 33776514
MOK FALLA EN KN EL TORNO | | 8=3 71,190,800 $= 5 70,250,000 &= 3 67,790,000
POR DIA

TIEMIQ PROMEINO DE | E=§ HMI2756T E=35 M.417985 E=5 33865981
PREFARACION EN EL TORNO 1 = 5 71,610,000 3= $ 71,560,000 H= 5 71,590,000 -

TABLA 6.14 CAMBIOS EN LAS ENTRADAS Y SALIDAS DEL PROCESO COMO CONSECUENCIA
DEL CAMBIO EN CADA UNQ 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 desempefio son (tabla 6.15):

CONCEFTS TRADICIONAL TGC JIT

COSTQ  PROMEDIO  DIARIO
DEBIDD AL  PARD DE LA 210 309 114
PRENSA FOR FALLA

PROMEMC DE FRODUCTOS
DEFECTUCOS EN ENSAMBLE .30 .32 ]
FINAL POR DIA

PROMEDIO DE  FRODUCEDS
TERM. A TIEMPOARODUCTOS .10 S U] 2.0
I'ROG. POR DIA EN ENSAMBLE
FINAL

FROMEDIO DE TIEMFPO PE PARO

MOR FALLA EN EN EL TOHNGO 3 207 07 207
PORE DIA

TIEMPO I'HOMEDLD nE 210 0

FREFARACION EN EL TORNG 2 2.14

TABLA 0.15 CAMBIOS EN EN EL INDICE DE PRODUCTIVIDAD COMO CONSECUENCIA DEL
CAMBIO EN CADA UNO DE LOS INDICADORES DE DESEMPENQC
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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):

CONCEFTO THAMCIONAL T0C AT

COSTO FROMEDIO  DIARIC
DEBIDO AL FARO DE LA 0.13% 069% 222%
PRENSA POR FALLA ’

TROMEDIO DE FPRODIXTOS
DEFECTUOSDS EN EMSAMBLE 8% 2M% 11L87%
FINAL POK BLA

FROMEIC DE  PRGPUCTOS ,
TERM. A TIEMEO/FROGBUCTOS 0.15% 419% 4LX%
FROG. POR DIA EN ENSAMBLE
FINAL

PROMEDIO DE TIEMFPO DE PARO

FOR FALLA EN EN EL TORNO 1 LI% 182% L19%
POR WA

TIEMPO  PROMEDIG  DE % .

FREPARACION EN EL TORNO 2 D7% 112%

TABLA 6,16 EVALUACION DEL IMPACTQ DEL CAMBIO DE LOS INDICADQORES DE
DESEMPENOQ 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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[DENTIFICACION DEL PROCESO DE TRANSFORMACION

El proceso de produccién 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, los cuales son cabeceados en
una maquina cabeceadora. Posteriormente son colocados en una lijadora automatica y al
salir de €sta 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 operacién bajo las cuales trabaja cada una de las estaciones
desde de trabajo en este caso se muestran a continuacion (tabla 6.17). Aqui s¢ puede
observar el tamafio del lote de la materia prima que se recibe en cada proceso, el tamafio
del lote de produccion por cada cornda, el tiempo de proceso de cada colada, el tiempo
promedio de preparacién (tiempo para cambiar de producir una pieza a otra), la
frecuencia de fallas (probabilidad de que la maquina falle en una hora especifica), la

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

TAMANO DEL LOTE TAMARO DiEL _ TIEMPO TIEMPO FRECUENCIA IMRACION DESPFERDICIO
TE MATERIA PRIMA TOTH DE FROMEIQ DE PROMEDIO DE DEFALLAS PROMEDIO BE
ESTACION DE PRODUCCION PROCESO PREPARACION TE LAS PRODUCTOS
TRABA IO POR CORRIDA : : FALLAS
[ Tk ) 1
PROI. D10 | 2IKORAS
CADECEADO 30 MANGOS 1 MARCK> p= SHC - FALLA EN 1 -
o83 SEG . MOXA
E3PECHICA
0.0027% DE | 3 M 4%
p=18 8EG - PROE. DE
- 30 MANGOS 1 MANGO w9 SEG FALLA EM 1
LADbG L s ' HORA
SELLADO ESPBCIFYCA
BPLTATO 30 MANGOS ¥ ! MAMGO w=7 SEQ 43 MIM  pPOR
MAMUAL 20 LTS DS PINTURA {60 MANGOS | o=l S6G CADA CAMDIO
ESTACION 1Y 2 POR LITRY DE COLOE,

TABLA 6.17 CONDICIONES DE OPERACION DE UNA EMPRESA PRCDUCTORA DE MANGOS -
PARA ESCOBA (PLANTA TIPO T).
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Para los andlisis posteriores se haran las siguientes consideraciones basadas en
estudios anteriores: la materia prima dentro del proceso se procesara por Jotes tal y como
se indicod anteriormente; la materia prima serd 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
nimero de piezas del lote y una varianza igual a la varianza por pieza por el nimero de
piezas del lote; el tiempo 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 sera 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.

DIAGRAMA 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 (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 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):

FACTORES
CREZICOS
DE EXITO
TROCESO Q0810 © CALIDAD SERVICIO TIEMPO DE FLEXIBLIDAD
) : RESPUESTA
TIEMPOS MUERTOS - « VARIABILIDAD -VARIABILIDAD EN
EXCE30 DE ’ DEL FROCESD il. TEMFO DE
CABECEADO INVENTARIO g «TIEMPOS RESFUESTA
) MUERTOS JTIEMPOS
MUERTOS
_-TIEMPOS MUERTOS. | +FALTA BE | -VARIABILIDAD W VAREARILIDAD EN
EXCESO BE | CONTROL, DfL | DELFROCESD fL TIEMPO DE
LUADO Y SEELADO INYENTARIO PROCESO TIEMFOS RESPUESTA
MUERTOS TIEMFOS
MUERTOS
: -TLIEMIOS MUKRTOS - 1 VARIABILIDAD SVARIABILIDAD EN | JVIEMPO pE
PINTADD MANUAL -EXCESO VE DEL FROCESO EL TIEMPO DE | PREPARACION
ESTACION INVENTARLY RESPUESTA '
-TIEMPOS MUERTOS - «VARIABLRLIDAD YARIADILIDAD EN | .TEMPO BE
EXCESO DE DEL FROCESO EL TIEMPO DE | PREPARACION
PINTADGO  MANUAL | INVENTARID RESPUESTA
ESTACION

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 relacidon que existe entre los
productos requeridos de acuerdo a la demanda y los recursos utilizados, por lo tanto el
indice de productividad total estarda 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 Gnicamente aquellos insumos
mas importantes y cuye uso sera 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 el impacto de
los indicadores de desempefio en la productividad de la empresa sera:

TOTAL DE MANGOS VENDIDOS

INDICE DE
PRODUCTIVIDAD

MATERIA PRIMA CONSUMIDA +
CAPITAL FLIO (MAQUINARIA) +
CAPITAL DE TRABAJO (INVENTARIO EN PROCESQ})
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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 impidan en una mayor proporcién el logro de este

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

FACTORES

CRITICOS
DE EXITO )
© COSTO CALIDAD SERVICIO TIEMFO DE FLEXIBLIDADL
RIESPUESTA
MROCES0
] LCOSTO  FROMEDIO -
DIARIO DERIDO AL
CABECEADO PARD  DE © LA
CABECEATRORA POR
FALLA
-% PUOMEDIO DE | -FROMEDID DIARIO | -PROMERIO [T
TROBUCTOS DK FRODUCTOS | TIRMro DE PANHO
UEFECTUOSOS POR | TERMINADOS A | POR FALLA IOR
LUADO ¥ SELLADG A TIEMIPMO i DIA
TRQBUCTDS
EROGRAMADOS
N - ~TDEMPO
T PINTADD  MANUAL FROMEDIQ RE
ESTACION 1 FREPARACION

TABLA 6.19 INDICADORES DE DESEMPENQ SELECCIONADOS PARA EVALUAR SU
IMPACTO EN LA PRODUCTIVIDAD PE 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 evaluaciéon y de las

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

DESCRPCION COSTO EN PESOS

SALIDAS:
MANGOS DE ESCOBA PINTADOS |

ENTRADAS:
MaNGOS 7 080
PINTURA 26 LITROS) 180
CADECEABOHA 15,000
LLIADORA - 35000

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
operacién presentadas anteriormente y trabajando bajo €l 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 serd 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 v su produccion serd en base a
la demanda. Finalmente cuando se trabajo el sistema tradicional de manufactura el tamafio
del lote maximo permisible entre cada estacion serd de 2 dias de produccion de la

estacion de lijado vy sellado es decir de 116 lotes de producto en proceso.
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De esta manera después de que se simulé el desempeiio 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 medificar los indicadores de desempefic y evaluar su impacto en la
productividad se tomaran las siguientes acciones colectivas en cada caso: para evaluar el
impacto del costo promedic 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 lijado 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 estacién 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 cepilios 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, ¢ésta disminuye en el sistema tradicional v 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

maquinag 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 produccidn.

Por otra parte para este caso, al evaluar el impacto del tiempo de preparacion de la
inyectora se puede observar que bajo €l 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 a 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 representé
el impacto mayor en la productividad en los tres sistemas de manufactura, ya que de ésta
estacion depende directamente el resuitado final. Por otra parte la mejora del resto de los
indicadores de desempefio evaluados corresponden a indicadores de desempefio de las
primeras estaciones, las cuales producen en paralelo 'y 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 el 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
Tierapo 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 ¢ producir algo de tal manera que permite apreciarlo
como igual, mejor ¢ peor a los restantes de su especie, entonces es posible que cada
sistema tendré 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
musion sea la de satisfacer necesidades de dichos clientes, podra saber que e¢s més
productiva en la medida que satisfaga en una mayor proporcién 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 estard en funcidon propiamente de su misiébn. 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 parie aquellas empresas cuyo propésito
& 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 funcién de utilizar la menor cantidad de recursos posibles, por lo cual la
productividad es medida estableciendo la relacidn 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 medicién, 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 segunde lugar por que los clientes requieren cada vez mas 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 administracién de utilizadas
en las plantas productivas han cambiado  significativamente y es imposible e
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
administracién 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 principaimente mediciones no contables ni
financieras, asi mismo 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 el sistema
tradicional de manufactura la productividad es la relacion que existe entre la produccion
obtenida y las maquinas 0 personas utilizadas para ello vy su estrategia de mejora se basa
en controlar la produccidn de tal manera que se aumente la utilizacién de los recursos
(maquinas 6 personas). Por otra parte para €l sistema de manufactura basado en Justo a
Tiempo la productividad es la relacién que existe entre las ventas y los recursos
utilizados, y su estrategia para mejorala se basa en la eliminacion 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 v los gastos
de operacidén 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 dif¢rente que le permitira
a cualquicr empresa, con cualquier misién, con cualquier concepto de productividad y
con cualquier tipo de problemas, identificar la ‘manera de ser mas productivo, es
mediante la aplicacién 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 medicién
del desempefio es el analisis del proceso, ya que en base a este se identificaran las causas
que impiden el logro de los factores criticos de éxito y finalmente se definiran los
indicadores de desempefio. Por lo cual con la construccién de un diagrama del producto
serd posible conocer la secuencia de operaciones y con la construccion del diagrama de
flujo del producto sera 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 planeacién y control de la producciéon 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 éxito v por lo tanto constituyen una herramienta de gran
importancia en el proceso de definicién de indicadores de desempefio.

La clasificacién “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 produccién dentro del proceso, cada una de este tipo de empresas presentan
problemas caracteristicos, por lo cual es posible orientar a ia 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 desempeio 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 esflerzos 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 mejorade 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 operacién
para poder definir el sistema de produccion, ya que bajo ciertas condiciones cada uno

sera mejor que los demas.
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RECOMENDACIONES PARA FUTURAS INVESTIGACIONES

Las recomendaciones para futuras investigaciones son:
1. Utilizar la metodologia propuesta para desarrollar un diagndstico 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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