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INTRODUCCION A LA PROBLEMATICA DE
LA PRODUCCION DE PAPEL

JUSTIFICACION DEL TEMA

En los negecics modernos, la dinamica de Tos mercados
requiere del andlisis sistémico para identificar y solucio
nar problemas. En esencia, solucionar adecuadamente los
probiemas de una empresa constituye un reto. Un medio pa
ra hacer frente a este reto es utilizar el enfoque de sis
temas para analizar el problema en relacidn al sistema al

que pertenece y lograr una adecuada toma de decisiones.

Dentro de este marco, el propb6site perseguido por el -

presente trabajo es el de desarrollar una metodologia que

permita analizar 12 preductividad en un sistema producti-

vo.

Para tal efecto se ha seleccionado a una fdabrica de pa
pel, por ser una industria de transformacidn y que cumple
con las consideraciones bdsicas acerca del significado de

un sistema como son:



1.-Los objetivos del sistema considerado comc un todo y -
mas especificamente las medidas de actuacidn del siste

ma completo.

2. El medio ambiente del sistema: Las restricciones fi -

Jas.
3. Los recursos del sistema.

4. Los componentes del sistema, sus actividades, metas y

medidas de actuacidn.
5. La administracion del sistema.

En 1a primera parte de este trabajo se da un panorama
general de la industria papelera, asi como Ja problemdti-

ca de la produccion de papel.

En la secunda parte‘se hace un analisis sistémico de -
como‘debe estar estructurada la empresa con objeto de. K --
aumentar la productividad. Se hace uso de ios nimeros 7p
dice para determinar los indices de productividad, tam --
bién de los diagramas causa-efecto (Hishikawa) en el and-

1isis de productividad.

En consecuencia este trabajo tiene como objetivo el po

der aumentar la productividad en una empresa apoydndose -



en el enfoque de sistemas.
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2.

HISTORIA ANTIGUA DEL PAPEL

Antes de que el papel se inventara, el hombre escul -
pias sus anotaciones en piedra, las inscribia en ldpidas
de arcilla o las escribia en papiro o pergamino. E1 pa-
piro fue precursor del papel y se;hacfa en Egipto desde
gépocas tan remotas como el afio 2400 A.C. Se preparaba -
descortezando las fibras gruesas de la planta de papiro,
dejdndolas entrecruzadas sobre una suberficie dura y 1i-
sa, y comprimiéndolas hasta formar una hoja. La super -
ficie se alisaba frotindola con marfil o con piedra. To-
davia existen muchos manuscritos en papiro. EV1 pergami-
no se hacia de la piel de los animales y actualmente to-
davia encuentra algunos usos para diplomas y ciertos do-

cumentos piblicos.

E1 descubrimiento del arte de fébricar pape] pertene-
ce a los chinos. No se conoce la fecha exacta de este -
descubrimiento, pero la mayorfa de los historiadores 1a
refieren aproximadamente al afio 105 de la Era Cristianea,
puesto que fue en dicho afic cuando Ts'ai Lun, a quien --
usualmente se le acredita, informé de este evento al Em-
perador. Parece que los primeros papeles se hicieron a
partir de la corteza interior de la morera*, en mayor --

escala a partir del bambii. La descripcién del método de

* Morera o Moral.- Es el arbol que produce las moras.



-fabricacidn, que ha llegade hasta nuestros dias a tra -
vés de los manuscritos chinos, es por demas interesan-
te porque es bdsicamente el mismo que se emplea actual
mente en la elaboracién de los papeles hechos a mano,
por 1o gque respecta a las operaciones del formado de -
la hoja. Los tallos de bambl se cortaban cerca del --
suelo, se escogian Jotes de acuerdo con su edad, y lue
go se recogian en pequefios atados. Mientras mds joven
era la planta de bambi, mejor resultaba la calidad del
papel que de ella se obtenia.' lLos atados se arrojaban
dentro de un recipiente con cieno y agua, y se enterra
ban en el fange durante unas dos Ssemanas; ésto se hatia
con objeto deablandarlo. Posteriormente se sacaban, -
se cortaban en trozos de un largo apropiado, y se colo
‘caban dentro de unos morteros con un poco de agua para
machacarlos con grandes piezas de madera hasta conver-
tirlos en pulpa. Esta masa semifluyida, despuds de que
se Je sacaban las partes mis gruesas, se pasaba a una
gran cuba con agua, a la cual se le seguia agregando -
material, hasta que téda Ta masa adquiria la consisten
cia suficiente para formar el papel. Entonces, se ‘ex-
trafa una hoja con un molde 0 marco de dimensiones ade
cuadas, el cual se construia con pequedas tiras del --
bambl, alisadas y redondeadas como alambres, &sto permi
tia que el agua drenara dejando una hoja de fibras entre -
lazadas. A cada lado de la cuba se colocaha un --

horno con un remate fnclinado de arcilla. Se ponia -
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una hoja sobre el horno, quitando el borde del molde --
{bastidor) y dejando el papel en forma plana sobre el -
horno, al cual se adheria. Luego se gquitaba la hoja --
que se habia puesto previamente sobre el otro horno y -
el proceso se repetia. Pasando sobre las hojas, después
de su proceso inicial de manufactura, una ligera capa -
de solucidn de cola de pescado o de alumbre, se obtenia
un papel mas liso. Los papeles finos de escritura se -

pulian frontdandolos con piedras lisas.

Los chinos establecieron una fabrica de papel en --
Samarkanda en algin tiempo del siglo sexto. E1 Asia --
Central, ain desde aquellas remotas épocas, estaba aso-
lada por las guerras, y los arabes capturaron la ciudad
de Samarkanda en 704, y aprendieron el arte de hacer pa
pel. Bajo la proteccidn de los drabes, la industiria --
florecid y Samarkanda fue reconocida por muchos afios, -
como el lugar de origen de la elaboracidon del papel. En
el afio 795 D.C., los drabes introdujercn este arte en -
su‘propio pais llevando obreros thinos a Bagdad y e;ta-
bleciendo una fibrica. Dicha fdbrica operaba como un -
monopolio del estado y su secreto se guardd celosamente
durante 500 afios. Los arabes introdujeron ciertas mejo
ras en dicho arte, la mds importante de 1las cuales fue
1a sustitucidn de trapos de 1ino por fibras de madera.
Es probable que este arte fuera introducﬁdo en Europa

a través de los cruzados, quienes visitaron Palestina y



Siria durante el siglo XII y encontraron en estos paises
orientales, muchas artes y refinamientos por ellos igno-

rados.

Los mores en Espafia manufacturaron el primer papel he
cho en Europa. Ya en el afio 1085 tenifan una fabrica en
Toledo y posteriormente otra mds famosa en Valencia. Una
importante mejora atribuida a los espafoles fue el uso -
de molinos de agua para accionar elementos triturados,
en lugar de la energia manual usada previamente. Hacia
esta €poca, el alambre habia reemplazado a los carrizos

de los chinos, para los moldes,

Por los afos de 1800, todo el papel que se elaboraba
era hecho a mano; es decir, el depf6sito del material fi-
broso a partir de su estado acuoso, se llevaba a cabo so
bre un molde de alambre o colador manipulado por el ope-
rario. Se requerfa cierta habilidad para la operacién,
puesto que el marco o molde podia ser agitado en todas
direcciones, el resultado, si el proceso se efectuaba --
con destreza, era ﬁn papel en el cual las fibras unidas
se entrecruzaban en todos los dangulos. Es a esta cir --
cunstancia a la que el papel hecho a mano, debe muchas -
de sus propiedades superiores, porque en el papel fabri-
cado a maquina, el movimiento obliga a las fibrasaorien
tarse en una direccién. Sin embargo, el papel heche a -

mano no puede elaborarse mds que en hojas de tamafo es -



trictamente limitado. Rollos de papel de unos 6 a 8 km.
de largo, tales como 1os que se emplean para los periddi
cos de hoy en dia, eran inconcebibles para el antiguo fa-
bricante de papel. Basados en los desarrollos de las md
quinas impresoras, hacia fines del siglo XVIII se hicie-
ron esfuerzos para superar las limitaciones de tamafio im
puestas por eiyuso de un molde manual y para proyectar -
una maquina que produjera el papel en hojas o rollos de

longitud practicamente ilimitado.

_ El primero de estos intentos se hizo en Frdncia. En

1798, Lowis Robert, un ayudante de impresor, inventd una
méquina que haria el papel en longitudes de 12 a 15 me -
tros. Estando en dificultades financieras, Robert vendid
su patente a St. lLeger Didot, duefio de una fabrica fran-
cesa. Didot, buscando la capitalizacidn de la patente -
en Inglaterra, entrd en contacto con Henry y Sealy Four-
drinier, dos proésperos comerciantes en papel de Londres,
quienes vieron con simpatfa 1a idea de la miquina de pa-
pet, Ellos emplearon a hn habil y competente ingeniero,
Bryan Donkin, y, después de mucho experimentar y gastar .
dinero, lanzaron e instalaron en 1804, una midquina de pa
pel verdaderamente practica. Los hermanos Fourdrinier,

quienes sufragaron el costo de tas experimentaciones y -
gastaron toda su fortuna particular enla aventura, caye -

ron en bancarrota y murieron en la pobreza.



El invento de la maquina Fourdrinier fue, sin duda,
el mayor acontecimiento individual en la historia de la
fabricacion del papel. Sin &1, no hubiera habido opor-
tunidad para el desarrollo de la maguinaria y de la téc
nica distintivas de los siglos XIX y XX. En 1809, la -
maquina de cilindres fue originalmente perfeccionada en

Inglaterra por John Dickinson.

La historia del papel en Mé&xico nos hace referencia
qué lTos antiguos indigenas hacian papel, y lo mads curio
so era que, también se hacia de la madera. Del papel -
indigena, como se conocia, el cronista de la Congquista
de la Hueva Espaha, Bernal Diaz del Castillo informa: -
"Existian unos librillos hechos de un papel de corteza

de arbol 1lamado "amatl".

El historiador Fray Diego de Landa habla en sus rela
tos de un papel que se hacia de raices de drbol y que -

le daba un tustre blanco y se podia escribir sobre é1.

‘De las crénicas que nos refiere el Dr. Francisco.Heg
nénaez, cuando estuvo en Tepoztlén, Morelos, se habla -
de un papel que hacian los indigenas tambieﬁ a partir -
de 1a madera. Primero cortaban las ramas, las dejaban
reposar en rios o arroyos durante una noche, y al dia -
siguiente los descortezaban sobre una piedra lisa para

hacer que quedard flexible y extendido. Después de és-
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to cortaban en trozos mas pequefivs y, siguiendo el pro-
ceso de golpéo, formaban hojas sobre las cuales escri -
bian la historia de sus héroes y dioses; también ha --
cian adornos en sus festividades religiosas y vestimen-

tas para sus idolos.
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FABRICACION DE PAPEL

1.

en

.1. Materia Prima:

Desde la invencion del papel en China por Ts'ai Lun,

el afio 105 de nuestra era, muchas fibras se han usado

como materia prima para la obtencién de papel. Entre -

éstas se han incluido las fibras de la morera, los ta -

Ylos del bambli y otras gramineas, varias fibras de ho -

jas, 5?'pe10 de 1a semilla de algoddn, el bagazo de ca-

fia, y las fibras lefiosas de los drboles.

Hace poco mas de un siglo que la industria papelera

comenzd a usar la madera como materia prima.

en

E1 proceso mediante el cual la madera se convierte -

celulosa, se puede resumir en las siguientes etapas:

Los troncos de madera se descortezan en los descor
tezadores y se convierten en astillas, ésto se hace

en astilladores de varias cuchillas.

Estas astillas se 1levan, por medio de transportado-
res, desde los silos de almacenamientc hasta los di-
gestores, a los cuales se alimenta la cantidad maxi-
ma de ellas, por la parte superior del digestor. Al

mismo tiempo se agrega el licor de coccidn.
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La relacién de astillas y licor se controla cuidadg
samente, asi como la concentracidon del licer, el --

contenido de humedad, y otras variables.

Las astillas de madera se cuecen, durante el tiempo
prescrito, bajo las condiciones apropiadas de pre -
sién y temperatura. El1 tiempo usual de coccidn es

de unas 2 a 4 horas a una presién aproximada de 7.0
a 7.7 kgs/cmz. Al cocerse la madera, destilan el -
aguarras y otros constituyentes voldtiles, los cua-

1es se condensan para venderse como Subproductos.

A1 final de la coccidén, 1a pulpa y el licor se "so-
plan" dentro del tanque de descarga. E1 vapor a --
presion en el digestor es el propulsor de esta des-
carga, y hace que el digestor quede limpic, listo -
para otra coccion. El vapor de la descarga se uti-

liza en calentar agua para uso de la fabrica.

En el tanque de descarga quedan la pulpa y el licor
negro que contienen los reactivos de coccidn gasta-
dos, asf como la lignina y otros sdlidos extraidos

de la madera. La pulpa y el licor negro se diluyen
con licor negro dilufdo y se bombean, pasando por -
los separadores de nudos, a 1os lavadores de pulpa

sucia, en donde el licor, que contiene el residuoc -

soluble de la coccibén, se separa de la pulpa por la



vado.

6. La pulpa lavada se depura y se envia a la fdbrica -
de papel. En la fig. 1.1. se ilustre un diagrama -
de flujo para la obtencidn de celulosa, desde la ma

teria prima hasta el producto terminadc.
1.3.2. Proceso de Fabricacidon de Papel:
A) Preparacion de Pasta.

La preparacion de la pasta se puede definir como la
parte del procesc de fabricacidon de papel en la --
cual la celulosa o pulpa se trata mecanicamente me-
diante el uso de aditivos y asi queda lista para --

formar una hoja en la mdquina de papel.

La pulpa seca junto con la cantidad requerida de --

agua para obtener la consistencia de pasta deseada,
se carga a un pulpeador. En el pulpeador se logra
un grado aceptable de separacidn de fibras, de estel
modo la fibra se pone en suspens{én y puede ser con
venientemente transportada por bombeo. La carga se
pasa, por medio de una bomba, a uno de dos tangues
ciclizadores. Cuando éste se llena, Se arranca una
bomba y la pasta es extraida del tanque, enviada a

los refinadores, En la refinacidn, las fibras se -
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"peinan" y con frecuencia se reducen de longitud --
por corte, con objeto de adaptarlas mejor para la -
formacion sobre la madquina de papel. Posteriormen-
te a 1a refinacidén, la pasta es regresada al mismo

tanque. Este ciclo se continiia hasta que la fase -
de refinacidn haya sido completada y la pasta trata
da al grado deseado. Mientras ésto se estd 1levan-
do a cabo, se trata otra carga en el pulpeador y se

envia al segundo tanque ciclizador.

Después que la refinacidn de la pasta en el primer

tanque se ha completado, se pueden agregar los pro-
ductor quimicos, el color y los diversos aditivos.

En seguida del iltimo paso de refinacién, la pasta
puede descargarse al tanque de vaciado accionando -
la vdlvula de tres pasos que se muestra en la linea
de retorno de los refinadores. Luego, se accionan

las vdlvulas de los tanques ciclizadores, y la pas-
ta del segundo tangue Se pasa pof los refinadores y
se regresa hacia el segundo tanque el niimero de pa-
sos requeridos, hasta completar el tratamientc de -
esta carga. Entretanto, el pulpeador se va dispo -
'niendo con otra carga de pulpa para el primer tan -
que. De esta manera, Tos tanques ciclizadores se -
aiternan con los refinadores, los cuales prictica -

mente trabajan todo el tiempo.
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Posteriormente la pasta Se extrae del tanque de va-
c¢iado por medio de una bomba, se envia a Ja caja --
distribuidora de compartimientos mdltiples, y de --
ahi se descarga hacia los "jordans“, El "jordan" -
consiste en un rotor cénico, equipadoc con barras me
tdlicas a todo su largo, el cual gira en el inte --
rior de una carcasa cOnica, provista también de ba-
rras alrededor de toda su superficie interior. La

suspensign fibrosa entra por el extremo pequefio, pa
sa entre el rotor y la carcasa, y sale por el extreg
mo grande. De esta manera las fibras fluyen parale
las a las barras del conc de la carcasa. Finalmen-
te la pasta se bombea al tanque de Ta mdquina. La

figqura 1.2, ilustra la distribucion del equipo.
Formacién de ta Hoja:

En la parte anterior se describid el proceso de prg
paracidon de pasta, en el cual las fibras se prepa -
ran y, en muchos casos, se mezclan con otros mate -

riales no fibrosos.

En esta parte que se refiere a la formacion de Ta -
hoja, que es ya en si Ta maquina de papel, la cual
estd dividida en las siguientes secciones: Seccidn

Himeda, Prensas, Cilindros Secadores, Enrollador.



Pulpeador

Caja
Distribuidora

T

— o —

I

Bomba

Derramne

Tanques ciclizadores

Bomba

Refinadores

Tanque de vaciado

Bomba

A 1a médquina
de papel

Tanque de la miquina

Figura 1-2

PREPARACION DE PASTA EN UNA FABRICA DE PAPEL
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Seccidn Hiomeda.

En esta seccidn se depositan las fibras en sus -
pensign acuosa sobre una tela metdlica relativa-
mente fina. A través de esta tela drema parte -
del agua. A medida que las fibras se depositan

sobre la tela, se entrelazan generalmente al -~
azar y, de esta manera, ellas mismas forman par-
te del medio filtrante. La longitud de fibra es
de]l mismo orden que las aberturas de la tela me-
tdlica, por 1o que muchas fibras pasan a través

de la "tela" durante las etapas iniciales del --
drenado. Conforme l1a red de fibras comienza a -
" formarse, la velocidad de retencion aumenta pro-

gresivamente.

Prensas.

Después de la& seccidn himeda el papel pasa hacia
la seccion de prensas para seguir perdiendo agua.
La hoja que sale de la tela es una red fibrosa -
parcialmente saturada que puede ser comprimida a
un volumen que no es suficiente para contener to

da el agua originalmente presente.

El 1imite al que se puede reducir el contenido -

de humedad depende de qué tanto se pueda compri-
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mir la hoja. En condicionss estdzicas se pueden
alcanzar contenidos de humesad de, aproximadamen
te- 50%. En las condiciones reales de la fabrica
cion de papel se encuentran los contenidos de hu
medad que se citan en la tabla 1.1. para algunos

tipcs de papel.

ANTES DE DESPUES DE
TIPO DE PAPEL PRENSARSE PRENSARSE
Papel Periddico 82 - 88 62 - 69
Papel Kraft 83 - 96 65 - 70
Papel para Libros 78 - 82 60 - 68
Cartoncillo 76 « 81 62 - 66
Tabla 1.1.

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL PAPEL EN

EL PRENSADO (Z)

Puesto que el prensado es un procedimiento de --
eliminacion de agua mucho mds econdmico que el -
secado, es una operacidn que se debe usar hasta

su 1imite técnico y econdmico.
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Los fieltros realizan varias funciones en la seg
cion de prensas: ayudan a eliminar agua, sopor-
tan la hoja y la transfieren. Todo ésto debe --
ser llevado a cabo con Ja mdxima vida para el --
fieltro y con el minimo de marcas de fieltro y -

de sombreado.

Los fieltros de prensa son estructuras tejidas,

utilizando lana como materia prima basica debido
a sus magnificas propiedades de elasticidad y --
adherencia. Para aumentar su resistencia al des
gaste, estabilidad y resistencia a les ataques -
por agentes quimicos y por bacterias, actualmen-
te Ta mayorfa .de los fieltros se tratan quimica-

mente.

Cilindros secadores,

£1 papel himedo de la seccién de prensas, con un
contenido aproximado de humedad de 65 a 68%, se

pasa por una serie de cilindros calentados a va-
por, de 48 a 60 plg. de didmetro y se seca hasta
contener aproximadamente 6% de agua, 0 94% de fi

bra secs.
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E1 nimero de secadores se determina por la canti
dad de agua que se va a evaporar, sobre 1a base

de una evaporacidn estimada de 2 1b. de agua por
hora por pie cuadrado de superficie total de se-
cador. Esta cifra variard de acuerdo con la pre
sion del vapor, el tipo de papel, el contenido -
final de humedad, y las condiciones generales de

aperacidn.

El papel se mantiene firmemente contra los cilip
dros secadores por medio de un fieltro de algo -
_ don, tlamado fieltro secador, el cual también --
ayuda a pasar el papel a lo largo del banco de -

secadores.
Enrollador.

E1 enrollado consiste en un tambor de gran dia -
metro, cuya velocidad se sincronizé con la trans.
misidn principal de 1la méquinq de papel y unos -
brazos de acero a cada extremo del tambor, con -
silletas dentro de las cuales ajustan las chuma-
ceras del carrete de enrollamiento. En el enro-
1lado, dicho carrete se baja sobre la superficie
del tambor, y por ¢ontacto gira a la misma velo-

cidad de ‘éste,
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Para'basar 1a guia, el papel se‘toma de la Ulti-
ma zona de contacto de los rodillos, y Se pasa -
manualmente entre el carrete de enroilamiento y
e} tambor. La friccidn hace que el papel se ad-
hiera al carrete, y el rollo se enrolle hasta el

diametro requerido.

Conforme se va llegando al didmetro deseado, el

rollo que se estd formando se cambia a una nueva
posicién y se monta otro carrete sobre los bra -
zos de acero. En el momento precise, unos cho -
rros de aire rompen 1; hoja y otra vez la fric -
cién hace gue el papel se empiece a enrollar so-

bre el nuevo carrete.

En la Figura 1.3, se muestra un diagrama simpli-

ficado de flujo de una méquina de papel.
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MERCADO.

No hay firma capaz de 1levar con éxito su negocio, -
si no hace 1o posible por medir la magnitud real de los
mercados presentes y futuros. Las medidas cuantitati -
vas son esenciaies para analizar la oportunidad del mer
cado, la planeacidon de programas y el control del es --

fuerzo comercial,

La competencia es una situacidn en que diversos agen
tes porfian activamente por obtener recursos, poder, ng
gocio, lealtad o algin otro valor. En el campo de los
negocios, €1 2bjeto de la competencia es adquirir impor
tancia y beneficios al satisfacer los deseos y necesida
des de los mercados elegidos. (En la siguiente hoja se

muestra una matriz de las empresas productoras de papel).
1.4.1. Demanda del Mercado.

La demanda del mercado de un producto es el volumen
toial que podria comprar un grupo de clientes en deier-
minada drea geografica, durante cierto perfodo de tiem-
po, en un medioAcomercia] definido, segln un programa -

.

de mercadotécnia determinado.

La medicién de la demanda del mercado requiere una -

definicién adecuada del producto o clase de producto.



MATRIZ DE LAS EMPRESAS PROBUCTORAS DE PAPEL

TESCRIJURA E IMIRLCS [ON] SALGS. JB0LE A% 5110111@5 T TARIO.Y FACLALL  TESPLCIALES)
aclalelrTplLtcelscr] & IsK] k ISk [k |SKigco [PF msqcs DSR_| DR H PR [S [T |T0T|ch|cH (0
ADAMEX, S, A, . —
APIZACO CELULOSA, S. A.

— s JROU U S

CAJAS CORRUGADAS DE MEXICO, S. A. - .
CARTON Y PAPEL DE MEXICO, S. A, DE C. V. ] .
CARTONAJES ESTRELLA, S. A. DE C. V. - :
CARTONERA GUADALUPE, S. A. ‘ m
CARTONERA RIMO, S. A.
CELULOSA UE FIBRAS MEXICANAS, S. A. |
CELULOSA DCL PACIFICO, S. A.

CELULOSA ¥ PAPEL OE MICHOACAN, S. A.
CELULOSA Y PAPEL DE XALAPA, S. A.

CIA. FCAS. PAPEL SAN RAFAEL Y ANEXAS, 5. A.
CIA, INDUSTRIAL ATENQUIQUE, S. A.

CIA. INDUSTRIAL PAPELERA POBLANA, S. A,
CIA, PAPCLERA EL FENIX, 5. A. i »
CIA, PAPELERA MALOONADO, S. A.

COPAL MEXICANA, S. A. DE C. V. o '
CORPORACION PAPELERA GAL. PEL., S. A. 5_
EMPAQUES DE CARTON TITAN, S. A.

EMPAQUES DE CARTON URITED, S. A.

EMPAQUES MOUERNQS SAN PABLO, S. A. DE C. V.

FCA. DE PAPEL COYOACAN, S. A.

FCA, DE PAPEL FINESS, S. A, i m
FCA. DE PAPEL LA SOLEDAD, S. A. ‘

FCA. DE PAPELL MEXICO, S. A. H H

FCA. DE PAPEL MONTERREY, S. A. 1o ]

FCA. DE PAPEL SAN ISIDRO, S. A.

FCA. DE PAPEL SAN JOSE, S. A. ] 3 ““
FCA. DE PAPLL SAN JUAH, S. A,

FCA. DE PAPEL SANTA CLARA, S. A, aaEuN
FCAS. DE PAPEL GUADALAJARA, S. A.

FCAS, DE PAPEL LORETO Y PEAA POBRE, S, A,
FCAS. DE PAPEL TUXTEPEC, S. A.

INDUSTRIAL PAPELERA MEXICANA, S. A. . T
KIMBERLY CLARK DE MEXICO, S. A. DE C. V. e %
KRAFT, S. A,

LAMINADOS TATI, S. A. B -
LAMINAS ACANALADAS INFINITA, S. A,

Lid

i
i

]

i

1

MADRUERD ¥ COMPARIA, 5. A. L] 1 _

MANUFACTURAS GARGD, S. A. B o T [ -
MANMUFACTURERA DE PAPEL BIDASOA, S. A, 111 | l L 11 1.1
SIMBOLUGIA:

A/C - Abrev y copla LT - Libre de Texto LSK - Liner Semikrafl 6 - GCRIS T0T - Toallas de otrus tipos
B - Bond CC - Cartulina Cubicrta o - Blaneo W - Higlénico 6L~ Glassine

£ - Edlciones SR - Cartulina sin recubrir PF - Parafinede PR - Pafuelos CH - China

R - Recubierto K - Kraft €S - {errugads Semikraft S - Servi)letas 0 - Otros

P - Periddico SK - Semikraft Sk - Puplex sin recubrir T - Toallas

N - ety recuhierto
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En el caso del papel se muestra en la grdfica 1.1. la
manera como ha ido aumentando la produccidn a partir del
afio de 1972 y el indice de crecimiento promedio de 1972

a 1981.

La demanda del mercado puede medirse en funcidn del -
volumen fisico, del volumen econémico o de ambos. La me
dida del volumen fisico es {itil cuando el producto es re
lativamente homogéneo. Tiene la ventéja de que las ven-
tas histéricas no se desfiguran o pierden su significado
por los ctambios que haya en el valor del dinero. Pero -
si el producto carece de homogeneidad o puede alterarse,
1a medida del volumen fisico pﬁede dar pie a confusiones.
AsT se tiene 1a tabla 1-2 la produccidon de papel por --
grupos y en la gré@fica 1-2 la participaci6n en porcenta-

je por grupos de papel.

E1 mercado debe medirse en relacidn con un deslinde -
geografico bien definido, es decir, con umna drea geogré-
fica determinada. La prediccion de las ventas varfa co-
" mo es natural, si los 1imites del drea son la Repiblica
Mexicana, o si se incluye a Estados Unidos o Guatemala.-
La demanda puede medirse por ciudades, dreas metropolita
nas, estados, regiones o paises. En la tabla 1-3 se --
muestra la produccidn de papel por grupos y por entida -
des federativas y su participacidn respecto del total de

1981,



AROS 72 13 74 75 76 17 18 19 80 81
CONCEPTO
Produccién tons. | 981 1271 112 658 |1 253 688 |1 184 6031 330 9221 453 656 {1 583 084 |1 731 425 |1 896 403 |1 950 264
Variacién tons, | 73 306 131 531|141 030 -69 085| 146 319| 122 734| 129 428| 148 341| 164 978 53 861
Variaci6n % 8.1 13.4 12,7 - 5.5 12.3 9,2 8.9 9.4 9.5 2.8

Indice de crecimiento promedio de 1972-1981: B.f%

FUENTE

batos de las Fabricas,
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AROS 72 73 74 75 76 17 78 79 80 81
GRUPOS DE PAPEL

1. ESCRITURA E IMPRESION | 244 413| 257 978 | 295 828 | 285 858 | 349 087 393 922 434 228 | 501 353 1 559 675 | 6L 321
24.9 .23.2 237 24.1 26.2 211 27.4 29.0 29.5 28.5

1.1 PAPEL 220 616] 228 746] 276 279 | 251 968 | 316 617 | 360 934 397 B17 [ 454 641 | 500 830 | 499 312
22.5 20.6 21.6 21.3 23.8 24.8 25.1 26.3 26.4 25.6

1.2 CARTULINA ] 23 797 29 232 26 548 33 890 32 470 32 988 36 411 46 712 58 845 56 009
2.4 2.6 2.1 2.8 2.4 2,3 2.3 2.7 3.1 2.9

2. EMPAQUE 622 410{ 729 610| B0S 395 | 759 018 | 824 893 | 888 987 | 956 005 | 013 687 |l 108 479 |1 119 659
63.5 65.6 64.2 64.1 62.0 61,2 - 60.4 58.5 58.5 ~57.4

2.1 PAPEL 503 205| 590 015| 653 933 | 619 063 | 665 140 722 318 780 095 | 822 537 | 882 260 | 495 779
51.3 53.0. 52.1 52.3 50.0 49.7 49.3 47.5 46.5 1459

2.2 CARTONCILLO 119 205| 139 595 15% 462 | 139 955 | 159 753 | 166 669 | 175 910 | 191 150 | 226 219 | 223 880
12.2 12.6 12.1 11.8 12.0 1.5 1.1 1.0 12.0 15

3. SANITARIO Y FACIAL 70 985 88 015 9g 752 | 105 176 | 112 491 | 126 324 | 145 483 | 162 363 | 183 834 [ 223 865
7.2 7.9 8.0 8.9 8.5 8.7 9.2 9.4 9.7 1.5

4.  ESPECIALES 43 3B 37 055 51 713 34 551 44 451 44 423 47 368 54 022 44 415 51 419
4.4 3.3 4.1 2.9 3.3 3.0 3.0 i1 2.3 2.6

TOTAL 981 127|1112 658 | 1253 688 [1184 603 |1 330 922 |1 453 656 1583 084 (1731 425 |1 836 403 |1 Y50 264
100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 106.0 100.0 100.0 100.0

CFUENTE: fatos de las Fibricas.
Tabla 1-2: PRODUCCION DE PAPEL POR GRUPOS
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\

\

SANITARIO

ESTADOS sﬁiﬁﬁﬂgi‘éu EMPAQUE T EACT AL ESPECIALES [ T O T AL
CHIHUAHUA 13215 2.4 ] 43632 3.9 { .- --- | 5061 9.9] 61908 3.2
DISTRITO FEDERAL 65 537 11.8 | 161 528 14.4 7425 3.3| 7716 15.1( 242 266 12.4
ESTADO DE MEX1CO 187 971 33.8 | 440 469 39.3 | 122238 54.6 | 13 817 26.9 | 764 495 39.2
GUERRERO | te- --- e | 11653 1.0 | ee -e- S P sl 11653 0.6
JALISCO | mee e ceee | 140 120 12,5 | -o- -e- ceee | 1097 21{ra1217 7.2
M1 CHOACAN 18 169 3.3 4581 0.8 | com -n- oo | 2780 9.2 27800 1.4
MORELOS | mee -e- e | 17502 1.6 | emm —m- SR P weee | 17502 0.9
NUEVO LEON 11 860 2.1 | 211236 18.9 | -n- --- oo | 18 506 28.2 | 237 602 12.2
OAXACA 65 619 11.8 | --- --- I ISR S RS - 65619 3.4
PUEBLA 10965 2.0] 15893 1.4 | e-- --- SN P cee- | 26858 1.4
QUERETARO 11178 2.0 50729 4.5 | 11884 53| 1323 2.6( 750 3.8
SAN LUIS POTOSI 63 33 11.8 | e -e- N I S PR e | 63313 3.2
TLACALA | e - 2014 0.2 | 11292 5.0 %0 0.7 13666 0.7
VERACRUZ 107 494 19.4 ) 20702 1.9 | 71066 31.8| 2739 5.3 202001 10.4
SUMAS 556 321 100.0 | 1119 659 100.0 | 223 865 100.0 | 51 419 100.0 | 950 264 100.0
FUENTE: Datos de las fdbricas.
Tabla 1.3

PRODUCCION DE PAPEL. POR GRUPOS Y POR ENTIDADES FEDERATIVAS Y SU PARTICIPACION RESPECTO DEL

TOTAL DE 1981
( Toneladas )
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La demanda debe medirse también en relacidén con un -
periodo determinado de tiempo. Puede hablarse de la de
manda del afo siguiente, de los cinco préximos, de 1885,
etc. Hablando en términcs generales, cuanto mayor sea
el intervalo de la prediccion, mds débil serd ésta. To
.das las predicciones se basan en un conjunto de supues-
tos sobre condiciones ambientales y comerciales, y la -
probébi]idad de que no sean exactos tales supuestos, au
menta cuanto mayor Sea el periodo cubierto por la pre -
diccion. Se pueden obtener Gtiles puntos de referencia
estudiando con cuidado la historia del producto. Como
se muestra en las graficas 1-3 y 1-4, un andlisis histg

rico de la produccidn de papel por grupos.
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La produccién de papel no alcanza a satisfacer la dg
manda del mercado, como lo revelan las importaciones --

que se han hecho en afios anteriores.

En la tabla 1-4, se muestra la importacion de papel

por tipos.

Por tanto se puede concluir que la denmanda de merca-
do en el pais, es 1a produccidon mds las importaciones -

(tabla 1-5).

El diagrama de dispersidn, se muestra en la Grifica
1-5, donde estan representados en el eje de las X los -

anos y en el eje de las Y, la demanda.

Por el método de mTnimos cuadrados, se ajusta la rec

ta con los datos de la tabla 1-5.
La recta de regresién de Y sobre X, estd dada por --

Yy = Ao + Alx, donde A0 y A1 se obtienen rescolviendo el

sistema de ecuaciones normales.

gy

n

‘AON + A EX

Xy

2
R, € X + A & X°



\\\\\\\\\\\ﬁ HO0S 72 73 74 75 76 77 18 79 ag 81
PAPELES “~._
PERIODICO Y LIBRO
DE TEAYO
Peribdico H. D, 120 717 194 291 220 592 207 745 233 217 | 87 033 N. D. N. D, N, D.
Libro de Texto H. D, 32 498 22 126 28 782 33 839 27 340 | 10 39 N. D. N. D, N, D.
Subtotal 168 R8O 153 215 216 A7 249 374 241 584 250 557 | 97 424 110 036 | 191 730 | 350 319
ESCRITURA E IMPRE-
Slon
Couché 9 841 7 923 9 291 9 007 4 578 4 293 5 158 17430 | 36 sa0t | 26 554!
Para Fabricar Tar-
Jetas Perforables 5 049 5 419 7 820 2 494 2 124 2 639 3132 4 566 3 99} 2 152
Para Cheques y 01~
1letes de Basco 416 660 762 458 425 464 831 741 1715 2 08%
Otros Escritura e
Impresidn 44 13 89 1 677 387 - Bz | 8 19 802 22 256
Subtotal 15 350 14 135 17 962 13 636 7 514 7 396 10 201 23 571 67 088 53 644
EMPAQUE
Cartoncilio - 1 460 925 265 - . - 75182 | 7 319 6 mad
Cartoncitto Sanita
rio 11 714 18 377 24 451 21 000 30 693 4 045 38 452 42 112 53 611 35 535
Kraft con peso su-
perfor a 160 gr. L RIR N. D. H. D. H. D, n.on, H. b, H., 0. 9 327 39 48 25 281
Kraft con peso in-
ferior a 160 gr. t 0. H. D. H. D, N0, H. 0. N, 0. N.D. 23952 {106 542 26 900
Otros para empaque 4 165 1676 10 037 6 431 H.n. B48 2212 2 420 16 045 14 313
Subtotal 15 879 25 613 35 413 27 696 30 693 31 B9} 40 664 RS 386 {222 925 | 108 A68

st v | s [ e | e o L LT LT e e
OTROS PARA USO ES-
PECIAL oooptae | 22573 4 20936 | H1500 ) 5 084 ) 4353 | 12689 | 21 670 | 56 995 | 55 591
JOTAL 221 322 1214025 {292 476|302 206 | 29A BSS ! 297 199 | 160 980 240 663 |534 419 | 568 667
NOTAS : 1. Incluye papeles, cartulinas y cartoncitios

2. Incluye tuplers y Hultipley
NI, Mo existe posibididad e deuglonas

FUEHTES:  Dbatos de las fibricas, Seceetarfa de Loprvein, Seavetarbfa do Programatin y Prosupussto y Birec-

ccifin Goneral de Aduanags.

Tahta 1 4
TRPORTACTON DE PAPLL POR T1PDS [TONS)



aro | PROPUCCTON % IMPORTACION % DEMANDA 3
72 981 127 81.6 221 322 18.4 1 202 449 100.0
73 | 1112 658 83.9 214 025 16.1 1 326 683 100.0
74 1 253 688 81.1 292 476 18.9 1 546 164 100.0
75 1 184 603 79.7 302 206 20.3 1 486 809 100.0
77 1 453 656 83.0 297 199 17.0 1 750 856 100.0
78 | 1583 084 9.8 160 980 9.7 1 74 064 100.0
79 | 1731425 87.8 240 663 12.2 1 972 088 100.0
80 1 896 403 78.0 534 419 22.0 2 430 822 100.0
81 1 950. 264 77.4 568 667 22.6 2 518 931 100.0
Tabla 1-5

DEMANDA DEL MERCADO. (TONS.)
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E1 cédlculo de las sumas se ordena en la tabla 1-6.

X Y %2 XY f
2 1 202 5 184 86 544
73 1 327 |5 320 96 871
74 1 546 5 476 114 404 |
5 1487 5 625 111 525
76 1 616 5 776 122 816
77 1 751 5 929 134 827
78 1 744 6 084 136 032
79 1 972 6 241 155 788
80 2 431 6 400 184 480
81 2 519 6 561 204 039
l
€ X =765 | Y =17 585 X2 = 58-605 | XY = 1357 326
Tabla 1-6
De 1a tabla 1-6 17 595 = A_10 + A 765
1 357 326 = A 765 + R,58 605

de donde se obtiene

por tanto:

Ao = -8726.4 y Ay = 137.07

Y = -8726.4 + 137.07%, que -

es la ecuacion de la recta -

representada en lagrafica 1-5,
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CONTROL DE CALI

40

DAD

1.5,1. Conceptos de Calidad:

Calidad.- ¢

s el conjunto de propiedades que concu -

rren en un objeto a través de los diferentes pasos de -

su procesc de fabricacidn y que determinan que el obje-

to resulta Gtil

0 atractivo.

lLa Calidad del Producto.- puede definirse como las -

caracteristicas
gque determinan

zard los deseos

combinadas de ingenieria y manufactura
el grado en gue el producto en uso alcan

0 necesidades del consumidor.

¢ Qué interesa @l cliente respecto al producto ?.

- Funcionamiento.- el producto debe efectuar la fun --

¢cidn esperada y durante el tiempo planeado.

- Apariencia.-

do y 1o cons

- Duracidn.-

vicio planea

- Barantfa.-

rantia.

que el producto tenga el aspecto desea

erve.,

e} producto debe dar la cantidad de ser-

do y mantenerlo.

que en caso de falla. lo ampere une ga -
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Definiciin Actuzl de Zalidad:

£s el grado en que un producto satisface l¢s raque-

rimientos propios del usc al que se ie destine’.
Importancia de Calidad en el Mercado:

1. La calidad es necesaria para satisfacer las nzcesi-

dades, deseos y agradar al cliente; mantener sy con

fianza y, para conservar el prestigio del prccucto.
g I

2. Un producto que conserva calidad, hace frents & 1

o

competencia de otros articulos similares.

3. Cumplir con las exigencias oficiales de calicdac.

4. Incrementar su participacion en el mercado inizrno.

1.5.2. Objetivo del Control de Calidad.

El objetivo de Control de Calidad es la produccidn -

de articulos o servicios que se rigen por ung especifi-

cacion deseada, sin apartarse de ellas mds alla de:

wi

ra

do de tolerancia permitido.

Para lograr este objetivo, deben de establecerse sit

temas que permitan evaluar los resultados obtenidos en



42

produccién. Al evaluar un producto respecto a sSuUs espg
ficaciones, sabemos si es que estd logrando la calidad
deseada o se deben hacer correcciones o modificaciones
de operaciones, procesos, grados de tolerangja, disefio,

etc.
Evolucién del Control de Calidad.

HistGricamente, el control de calidad ha pasado por
varias etapas, pudiéndose asegurar que cada una de ellas

ha representado un avance en el logro de sus ¢bjetivos.

Las etapas por las que ha pasado, son las siguien ~--

tes:

1. <Lontrol en manos de los mismos operarios.- cada --
quien era responsable de su propio trabajo (siglo -

XIX).

2. (Control en manos de mayordomos.- se reconocia la la
bor del operario mas hdbil y se le estimulaba para

que orientara a sus compaferos (1900 a 1919).

3. Control por inspeccién supervisada.- creacidn de --
cuerpos numerosos de inspectores bajo el mando de -
un supervisor o un superintendente, separados de --

produccion (1920 a 1939).
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4. - Control de Calidad por Inspeccidn Estadistica.- Apli-
caciones matemdticas de estadistica y cdlculo de pro -
babilidades; desarrollo de las tablas de muestreo y de

las grdficas de control (1940 a 1957},

5. Control Integral de Ja Calidad.- Basado en los si --

guientes preceptos:

a) La calidad de la produccidén no es responsabilidad
exclusiva de un individuo, o grupo.

b) La calidad es aféctada durante todo el ciclo in --
dustrial.

¢) Acciones preventivas en vez de correctivas.

d) Que el producto satisfaga los requerimientos del -

cliente.

1.5.3. Pruebas Efectuadas al Papel.

la importancia de las pruebas frecuentemente se pasa -
por alto en la industria del papel. La velocidad de pro -
greso de una industria estd Tntimamente relacionada con la

confijabilidad de sus procedimientos de prueba.

- Pruebas de Humedad.

Usuaimente se separan varias hojas con objeto de redu -
cir al minimo el drea expuesta; las hojas exteriores se

descartan; y las interiores se colocan rapidamente en -
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un recipiente, el cual se cierra de inmediato. El rg
cipiente y su contenido se pesan, l1a muestra se seca
en una estufa a 100%2°C, se enfria en un desecador --
dentro de su recipiente cerrado y posteriormente se -
vuelve a pesar. Se supone que la pérdida de peso es

el peso del agua originalmente .presente.
Pruebas de Peso Base.

Para determinar el peso base, es comiln pesar el papel

en una bdscula especial y se expresa en grs/m2.
Pruebas de Espesor.

E! espesor o calibre, se mide con un micrdémetro que -~

lee en fracciones de milimetros.
Resistencia a 1a Explosién,

La resistencia a la explosibén, medida con un probador
Mullen, 1a prueba se efectla midiendo la presidn nece
saria para romper 1a muestra al ejercer la fuerza por
medio de un liquido que comprime un diafragma de hule
contra la muestra de papel sostenida firmemente en el

cabezal de prueba.
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Resistencia a la Tensidn.

La resitencia a la tensidén y la elongacién al momento
de la ruptura se miden simultaneamente en la mayoria

de los probadores de tensian.
Resistencia al Doblez.

La prueba de resistencia al doblez estd disefiada para
indicar la resistencia a los dobleces repetidos. Pa-
ra €sto, la muestra se sujeta a una cierta tensidn en
la direccién de fabricacidn y las fibras que quedan -
paralelas a ésta, se flexionan hécia adelante y hacia
atrds, hasta que pierden tanta resistencia a la ten -

sién, que la muestra se rompe.
Resistencia Superficial,

La pruéba de la resistencia de la superficie al levan
tamiento es una de las que se aplican con mayor ffe -
cuencia. En esta prueba, diversas ceras, numeradas -
gradualmente seglin su poder adhesivo, se calientan y

se ponen en contacto con el pépel. La cera de nimero
mas alto que no maltrata la superficie del papel al -
separarse de &1 se reporta como el valor de la resis-

tencia de la superficie del papel al levantamiente.
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1.5.4. Especificaciones de Calidad.

Para controlar la calidad de 105 productos y asegurar
que &stos salgan con la calidad necesaria, es indispenss
ble contar con referencias que sirvan para comparar y --
evaluar la calidad de los productos fabricados y en base

de ésto, poder efectuar las acciones de control pertinen

tes.

A ciertas referencias es 10 que en Control de Calidad

se le da el nombre de Especificaciones de Calidad.

La Especificacidn de Calidad.- Las especificaciones
de calidad, no solamente pueden estipular las caracteris
ticas fisicas o gquimicas del producto terminado, sino -~
también estipulan, entre otras cosas: 1a materia prima,
1os métodos de fabricacidn, la calidad propuesta del pro
ducto, Tas tolerancias, que muestran como Se van a efec-
tuar las oﬁeraciones y de qué materiales, partes o suben

sambles se van a hacer los productos, etc.

Cuando se reunen una serie de especificaciones para -

un producto, se tiene una norma,

Por lo tanto, las normas incluyen la definicidon y des
cripcion detalladas de un producto, sus partes componen-

tes, los materiales de que estd hecho y cualguier otra -
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enumeracidn de caracteristicas de calidad particulares -

tales como el tamaho, el grado de calidad, el rendimien-
to y las propiedades adicionales que pueden desearse O -

que tengan aceptacidn entre fabricantes y consumidores.

La especificacién es una herramienta importante del -
Control de Calidad, mediante la cual se obtiene un pro’ -

ducto de calidad aprobada.
1.5.5. Inspecciones.

Inspeccion es la actividad que se lleva a cabo para -
)
separar el producto malo del bueno o verificar que se es

té trabajando dentro de especificaciones.
Las funciones del Departamento de InspecciGn son:

a) Prever posibles fallas o desviaciones.

b) Localizar fallas en produccién:

c) Asegurar que el cliente s6lo reciba productos de calj
dad garantizada.

d) Dar informacion que permita el ajusté o modificacion -

de especificaciones, buscando una mejora del producto.
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ANALISIS SISTEMICO

Si a la compafniia no le qusta el panorama que‘
le presenta 1la t%ayectoria que sigue, necesi-
ta volver a definir a donde quiere ir, y c6mo:
piensa llegar alld. Esto no quiere decir que |
~tenga que cambiar los cbjetivos basicos de su
negocio, aunque es posible que haya también -

algo de eso.

€. MWest Churchlan;

En esta parte se trata de describir desde el punto de vista

cistémico, comg estructurar la empresa para aumentar la produc-

tividad,

£l insumo son las materias primas, en tanto que el producto

g5 el papel ya éempacado.

El enfoque de insumo-producto es una forma de ver a la emprg
sa. También el insumo de la empresa puede considerarse como la
inversign de capital y, derivados de esta fnversidn, surgen va-
rios tipos de productos que son distribuidos a varios consumido

res, asi como también dividendos que se devuelven a 1os inver -
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sionistas. Ahora se podria pensar en el sistema como una "ca-
ja cerrada". En este caso Unicamente se preguntaria qué pro -
ducto produce el sistema para una mezcla dada y la cantidad de
insumo. Pero en este analisis nos interesa la parte interna -
del sistema, o sea la manera en que el contenido del sistema -
opera el insumo (celulosa) para transformarlo en el producto -
(papel). Lo que se trate es de administrar este insumo de tal
manera que sea posible maximizar determinada cantidad del pro-

quctio en proceso.

Recapitulando, 1o que se pretende es explorar la parte. in -
terna de la caja y ceterminar que tipo de actividades deben --
llevarse a cabo dentro del sistema para aumentar la productivi

dad. (Ver fig. 2-1).

E1 problema principal que se presenta en la produccidn de -
papel, es la cantidad de desperdicio (merma) que se produce en

los siguientes procesos:

- Maquinas de Papel.
- Cortadores.
- Guitlotinas.

- Escogido.

Este desperdicio se debe a defectos que trae el papel de pro
cesos anteriores o a defectos causados en el mismo proceso co -

mo consecuencia de una gperacidn deficiente del equipo debido a
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fallas de mantenimiento, descuidos de 1a mano de obra, falta -
de control de calided. Factores que dan una mala imagen de la
empresa al no cumplir con las cantidades y fechas Ze entrega @
Jos clientes. Por lo tanto, 1o que se necesita es controlar -

este desperdicio de papel, de ta) manera que no rebase el mini

me requerido.

Es importante mencionar, que aunque este. desperdicio (mer -

ma) se vuelve a reprocesar, si representa un costo adicional.
2.1. EL PROBLEMA DE AUTOCONTROL

Los sistemas de control deben poder responder frecuen
te y rédpidamente a los cambios que con frecuencia son --
distintos a los experimentados. En consecuencia, los --
sistemas de control se deben adaptar rdpidamente al ocu-

rrir un cambio y aprender ripidamente entre cambios,

Después del andlisis realizado, es posible determinar,
"para el caso particular de esta empresa, que existen 3 -
aspectos a mejorar para resolver el problema de AUTOCON-

TROL, y son los siguientes:

- Control de la Calidad del Producto.
- Planeacién y Control de la Produccifn.

- Instalacifn de un sistema de Mantenimiento Preventivo.



SISTEMA DE COMTROL DE CALIDAD:

E1 cantrol de la calidad implica el establecimientoc -
de un sistema que permite medir y comparar 105 resg]ta -
dos de la produccidn actual y pasada, en relacibn & ias
esperadas 0 especificadas, con el fin de saber si se hea
obtenido el producto de la calidad deseada, 0 bien corre
gir, mejorar el proceso, la operacidn, etc., y/o formy -

lar nuevas especificaciones ¢ corregirlas. (Fig., 2-2}.

Fijacion de Especificaciones:

La especificacidn es una herramienta importante, me -

diante la cual se obtiene un producto de calidad aproba-

da.

E1 disefio y eétab]ecimiento de las especificaciones,
es esencialmente un arreglo entre los requerimientos de!l
consumidor y las posibilidades del productor; debido a -
que, idealmente, al productor le gustaria no tener 1imi-
tes 'y el consumidor desearia que cada uno de los produc-
tos fuera idéntico al anterior, es frecuente gque existan
discusiones continuas en relacidn a los limites; porque
el productor, quisiera limites no razonables. Y el con-
sumidor no se dd cuenta de que los procesos de produc --
cidn tienen limitaciones y si &1 insiste en algo mejor -

de 1o que es capaz el proceso, existe un lindero mads --
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alléd del cual los artizules son rechezetls y 1endré oue
pagar por ellos, ya sea directs ¢ indirectamente. Algu-
nas veces los limites son estrecnos y podrian ser ampiia
dos, sin que se afecte apreciablemente la calidad. y en

cambio poedria resultar un costo més bajec.

En parrafos anteriores se mencionc que se llege & la
seleccidn de 10 que deben ser las caracteristicas de ca-
lidad de un producto, mediante la discusidén entre los de
partamentos. Todos contribuyen en alge, asi: VENTAS da
a conocer la opinidon de los clientes; PRODUCCION, mani -
fiesta las lTimitaciones de costo y de personal, y (OM --

PRAS las de disponibilidad de materiales.

Debe haber una fuente (Gnica autorizadz para emitir --
las especificaciones de calidad del producto. Esto es,
debe ser un departamento Gnico, guien tenga la facultad
y la responsabilidad de publicar las especificacionss --

oficiales del producto.

Este departamento en algunas empresas, es el Departa-
mento de Ingenieria o Disefio, en otros, el Departamento

de Investigacion;, O el Departamento Técnico, etc.

No se debe caer en el error de establecer telerancias
sin tener la suficiente informacion sobre el producto y

con el fin de protegerse sobre posibles quejas de parte
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sel consumidor, se diseben estrechas. Esto puede traer

las siguientes consecuencias:

|. EV personal de Produccion y de Inspeccidn, guarda po-

co respecto a las especificaciones y tolerancizs.
2. Se aumenta el costo de fabricacitn del producio.

3. Hebra exceso ce cesperdicic y de material o producto

reprocesado.
Yerificacidn o Inspeccion:

Inspeccion es la actividad que se lleva a cabo para -
separar el producto malo del bueno ¢ verificar que s&

esta trabajando dentro de especificaciones.
Las funciones del Departamento. de Inspeccidn son:

3) Prever posibles fallas 0 desviaciones.

b) Localizar fallas en produccion.

c) Asegurar que el cliente sblo reciba productos de
calidac garantizada.

d) Dar informacidon que permita el ajuste o modifica "~
cion de especificaciones buscando una-mejora del

producto.
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Andlisis y Evaluacian:

Si el estado actual de las cosas es comparable a lo -
esperacdo, entonces el sistema na operado con eficien-
cia. En caso contrario. la diferencia de especifica-
ciones es un sintoma de funcionamiento errdneo del --

sistema y se requiere un diagndstico.

Dichas desviaciones pueden deberse a cualquiera de --

las siguientes 3 razones:

a) La informacidn utilizada era incorrecta. Si se
encuentra que es asi el sistema necesita modifi-

carse para que no se cometan los mismos errores.

b) No se cumplieron efectivamente las instrucciones
originadas en quien toma las decisiones. La im-
plantacidon fue defectuosa, 10 que requiere cam -

bios apropiados en el sistema.

é) Que hayan ocurrido cambios no anticipados en el
| sistema 0 en su medio. Sf son cambios permanen-
tes, entonces puede ser necesario modificar algu
no o todos los subsistemas. S1 se encuentra que

los cambios que han producido la desviacidn son
temporales pero sujetos a repeticién, entonces -

se debe cambiar el sistema para tomar en cuenta
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esta posibilidac. £n tgdo caso, 10s cambios in-
ducidos por desviaciones en el control y el sis-

tema controlado, constituyen una adaptacion.
Accidn Correctiva:

La toma de decisiones es un procesc que convierte la
informacidn en instrucciones, Gue son mensajes cuyo -
propisito es afectar el comportamiento del sistema --

controlado en ta)l forma que se mejore su funcionamien

to.

La toma de decisiones requiere de razonamientos, para
ésto se necesita de representaciones estadisticas, so
bre 1o cual se debe decidir. Por medio del manejo de
esas representaciones, el responsable de las decisio-
nes puede determinar las alternativas que tiene y sus

probables consecuencias.
SISTEMA DE PLANEACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION.

Para mejor entender el concepto de Planeacidén y Con -

trol de la Produccign, se definen en primer lugar sus ob

Jjetivos, que pueden ser:

1. Cumplir con las cantidades y fechas de entrega al --

cliente de acuerdo a la politica existente,
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fantener bajos l1os costos de produccidén, haciendo que

10s recursos invertidos sean aprovechados al maximo.

Facilitar el desarrollo del Sistema Productivo propor

cionando la informacidén requerida para que ésta se --

efectie, asi como la requerida para su control en --

otras dreas de la organizacion. Para alcanzar estos

ebjetivos, en la medida que sean especificados, tiene

que, a manera genérica, desempefhar ciertas funciones

bidsicas que a saber son:

b)

Planear.

Esta primera decisidon a tomar consiste en deter -
minar en base a la venta, qué vamos a producir. -

Esta comprende:

- Tipos de Productos.
- Cantidad.

- Fecha en que se necesita.

Esta investigacidn hace que los recursos operen -
flexiblemente. En un caso los recursos disponi -
bles determinardn el plan de produccién y a la in

versa éste hard gque 10s recursos sean ajustados.

Programar,
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En ests fase se determina en qué maquinas o ce --
partamentos se va a producir el producto, el per
sonal con que se cuenta y cOmo se va & procesar
(especificaciones, tiempos, insumos. métodos de

trabajo, etc.)

Despacho de ta Produccion,

La planeacidn y Programacion deben pasar a la --
ejecucidn, y para que ésto suceda es necesario =
hacer una comunicacion de la informacion del Pro
grama de Produccidn, a las dreas operativas.
Ejecucion de la Operacion.

Esta funcion es la que a través del supervisor -
operador, interpretan las Ordenes especificadas y
realizan la fabricacion del producto.
Retroainformacidn.

Como inicio del control de 1a produccidn, ests -
funcion consistira en medir los resultacos en --

canticdad y tiempo. de la produccidn realizada.

Comparacidén y tvaluacidn. —
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~De la comparacion de cantidad y tiempo, S€ apre-
ciardn las desviaciones habidas en el Sistema --
Productivo, evaludndose cuando hay que ejercer -

acciones correctivas.

g) Acciones Correctivas de Activacion y Ajuste.

La evaluacion de las desviaciones permiten tomar
la decisidn de implantar acciones correctivas pa
ra controlar la marcha del sistema productivo. -
£l impulso de estas acciones no sflo servirdn al
sistema operativo, sino que deberdn ser suminis-
tradas a las fases de Planeacidn y Prdgramacién

a fin de que sean utilizadas en la elaboracidn -

de siguientes planes y programas.

Una vez visto lo anterior, podemos resumir que la
Planeacién y Control de la Produccion es el conjunto
de acciones que se realizan con el fin de inte --
grar Tos recursos de la produccidn en un proceso ope-
rante eficiente, y que éste, produzca los resultados
en cuanto a tiempo, cantidad. costo y calidad que se

hayan preestablecido. (Fig. 2-3).

A continuacion se describe como funcionaria el Sis

tema en la fidbrica de papel.
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_En la fivrica existen dos métodos basicos de fabri

cacidn:

Produccidn sobre Almaceén:
a) fon renovacidn de Inventario.

b) Con prondstico de Ventas.

Produccion sobre Pedido:
a) Articulos de Linea.

b} Brticulos ELspeciales.

¢

~

En la Figura 2-3, se describe como funcionaria el

sistema.

A continuacidn se mencionan algunas de las caracte

risticas que los identifican:

Produccidon sobre Almacén:

aj

Se mantiene existancia permanente de articulos en
el -almacén. ©De éstia se abastece la demanda del -

ctliente.

Peridgicamente se ordena la fabricacidn de articu
lgs para reponer el inventaric. En el primer ca-
s0 s& hace cuando la cantidad en existencie fisi-

ta es igual a un volumen qgue Se reconoce como ---
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~"punto-de-~Reposicion®.~-En el sequndo caso el pe -
riodo de renovacidn corresponde a los mismos ci --

‘¢clos del prondgstico dv ventas (semanas, meses, ~-

ete.)

La canticad a fabricarsevse estahlece: &n el pri-
mer caso mediante una cantidad fije minima de pro-
duccion (Lote Econdémico de Produccidn). En el se-
gundo caso la cantidad es igual al pronéstico de -
ventas (descontando el inventaric fisico al inicio
del ciclo a programarse). También se puede incluir
en este caso el concepto de lote minimo, fraccio -
nando el total pronosticado o produciendo el mini-
mo cuando el prondstico sea inferior envidndose el

resto al inventario del siguiente ciclo.

Produccion sobre Pedido:

a) No se mantiene existencia de articulos en el alma-

b

c)

-

cen,

Se ordena 1a fabricacidon cuando el cliente lo de -

manda.

La cantidad a fabricarse es igual a la requerida -
por el cliente. Cuando se establecen cantidades -

minimas de fabricacion, si la cantidad seolicitada



es inferior se procura reunir varios pedidos para -

cubrir este requisito (concentrado de pedidos).
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SISTEMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

E1 fin persecuidc por mantenimiento es el de conservar

en buen estado los edificics, terrenos, la maguinaria e -

instalaciones de fabricacidn.

La tendencia moderna de organizar el trabajo ce mente-

nimiento, es cOnsecuencia de varias cosas:

Las interrupciones de la produccidn puede ser causa =--
del incumplimiento de 10s plazos de entrega convenidos,

con graves consecuencias y pérdidas de clientes.

lLa programacion de las actividades de mantenimientg --
asegurard la existencia en almacén de refacciones v --

piezas de recambio necesarias.

Los castos de servicios auxiliares como vapor, aire, -
electricidac, agua, etc., se reducen mediante un trabe

jo de conservacidn continvo.
La especializacibn en el trabajo de mantenimiento, Cé
como resultado una mayor garantia en el trabajo reali-

zado, al mismo tiempo que se reduce el costo.

De estos puntos mencionados, vemos que el principal ob

jetivo de) mantenimiento, es anticipar e impedir las inte
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‘rrupciones no programadas en la produccibén y conservar la

maquinaria en un estado tal que permita obtener un alto -

rendimiento.

E1 sistema de mantenimiento preventivo depende en gran

parte del establecimiento de un programa adecuado de con-

trol, y el ideal es corregir las fallas de poca importan-

cia antes de que den lugar a la necesidad de hacer repara

ciones importantes.

A continuacidn se hace una descripcidn del funciona ~-

miento del sistema de mantenimiento preventivo.

Las recomendaciones del fabricante se refieren a ilus-
traciones detalladas sobre los elementos que hay que -
inspeccionar, las medidas necesarias y los timites de

tolerancias y servicios.

Regulacidn de las inspecciones en cuanto a frecuencia

ce las mismas y su coordinacién con las operaciones de
mantenimiento. La regulacion de las inspecciones tie-
ne por objeto distanciarlas lo mds posible, con el fin
de reducir e) coste, pero sin salirse de los limites -
de seguridad del tiempo durante el cual no se desarro-
1len los defectos hasta el punto de necesitar atencion.
Debe tratar de combinarse las inspecciones con los tra

bajos de mantenimiento.
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La frecuencia inicial de la inspeccidn se fijearé basan

th

(23}

dose en el criterioc personal y en la experiencia gene-
ral con la maquinaria de que se trate. Los registros
de inspeccidn y conserv>cidn indicardn cuando debe com

binarse la frecuencia.

Las hojas de inspeccidn se refieren & Jas partes que -
hay que inspeccionar periddicamente, por ejemplo: coji
netes, engranes, rodilios, motores, et¢c. Estas hojas

se deben 1levar por tipo de mdquina.

E1 programa es conveniente representario en grdfica de
Gantt para poder llevar un registro de control y un se

guimiento de las actividades.

El programa de mantenimiento debe ser discutido y apro

bado por produccidn.

La mano de obra, materiales y refacciones; se determi-
nan en base a la historia de las mdquinas, recomenda -

ciones del fabricante y del proarama de mantenimiento.

La historia de las maquinas servira de base para justi
ficar su sustitucidn, un mantenimiento mds intenso y/o

una modificacion.

El sistema de mantenimiento debe ser revisade. evaluan

do los resultados, costos, experiencias, etc. De ésto
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se deduce que el sistema no es estdtico, sino que debe

mejorarse continuamente,

Al establecer el ciclo de mantenimiento, se deberd cum
plir con el principio fundamental de determinar el pun
to de economia maxima y aquél en el cual aparecen 10S

riesgos. Estos puntos pueden determinarse solamente -
estudiando la eficiencia de 305 resultados en cuanto a
cantidad, calidad, porcentaje de rechazos, etc. £En la

figura 2-4 se puede ver el sistema de mantenimiento.
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HUMANIZACION.

Asi como reconocimos que los sistemas de produccidn --
caen dentro de la clasificacidn de Sistemas Cerrados, gue
aparentemente son menos complejos, debemos reconocer que
la eficiencia de estos sistemas, se vé afectado por la ag
tuacidn del hombre, que siendo un insumo 0 un recurso de
la produccidn, es a la vez un sistema abierto; sus objeti
vos,.son variables en funcién de 1a persona, en funcidon -
del momento, en funcidén de sus necesidades, etc.; 105 in-
sumos del hombre, son el aire, los alimentos, las informa
ciones que manejan, etc.; yel producto, serd también un --
conjunto variado de aspectos fisiolégicos, reacciones es-
pirituales, y comportahientos que afectardn su rendimien-

to en el trabajo.

Los Psicologos, aceptan que el comportamiento de una -
persona estd sujeto totalmente a la ley causa-efecto, es
decir, estimulo-respuesta; este conocimiento, prdcticamen
te comprobado, permite manejar con cierto éxito Tos recur

sos humanos a través de la motivaciodn.
Comprender la conducta humana seria imposible si no se
consideran dos elementos fundamentales:; las causas (moti-

vos) y sus fines (objetives  metas).

Todo comportamiento humano tiene motivos, es intencio-
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nal y estéd dirigido hacia el logro de una meta. Esta in-

formacién es valida para individuos aislados y grupos hu-

manos (asocisciones, instituciones, a la humanidad total}

' ESTIMULO O gggEgIDAD |
| cAusA " TEnSTON - > NMETA
! i | DESEQUILIBRIO L '

la

de

de

el

De 1o antes visto se puede decir que:

Motivacidén es el impulsoc organizador y encausador de -
conducta humana; es el impulso dirigido para el logro

una meta.

Todo comportamiento tiene una razén.

Toda conducta estd dirigida a satisfacer una necesi -
dad, ' '

E1 grado de motivacidn de¢l individuo, depende de la -

intensidad de sus razones internas o necesidades.

El problema de humanizacién se basa en la conviccidn
que cada sistema debe tomar mayor responsabilidad por
bienestar de sus componentes.

La humanizacidn tiene dos aspectos:

Satisfaccidn.- Es una medida del grado en que el to-
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do-sirve bien a los propésitos de las partes.

- Participacidn.- Que comprende el grado en que partici
pan los individucs en la toma ce decisiones que afec -

tan su satisfaccidn.

En 1a actualidad, se camienza a creer que la mayoria -
de las organizaciones, deberian ser multicabezas y orien-

tadas hacia sus miembros.

La organizacidn multicabeza es aquella en que no hay -
una sola autoridad final, por 1o cual las decisicones de -
la misma organizacién requieren de la concordancia entre
dos o mds iguales. Esta organizacidn es aguella en que -
cada miembro tiene la misma voz dentro de las elecciones

de la organizacidn.

La organizacidén orientada a sus miembros es aquélla cu
yo objetivo es servir a los intereses de sus miembros sin

importar cuan diversas sean.

La Bumanizacidn de un: organizacidén requiere qde sus -
objetivos sean compatibles con los de sus miembros jndivi
duales para que se refuercen mutuamente. Cuando se paga
2 un individuo por la cantidad de piezas que produce, se
supone que uno de sus objetivos importantes es maximizar

su ingreso, Si es cierto, el pago hace que los objetivos



de la corporacidon y del individuc estén en armonia; pero
el trabajador puede tener otros objetivos de la misma --
0 mayor importancia que maximizar sus ingresos, objeti -
vos mal servidos por el pago 2 destajo. Si asi sucede,

y ‘hay mucha evidencia que asfi es,.entonces los pagos por

incentivos pueden aumentar el conflicty entre la corpora

cidn y sus empleados.

La actitud del trabajador hacia su patrfn no es cues-
ti6n Gnicamente de incentivos y objetivos a l1os que se -
le sujeta, sino que también depende de la clase de trabsa
jo gue desarrolla, el medio en que 10 hace, la compensa-
cidn que recibe, la ocportunidad de participar en el disg
fio de su trabajo, el medio ambiente de &ste, y 5us pers-

pectivas de promocidrn.

La humanizacién no debe interpretarse como el hecho -

de convertir a las organizaciones en instrumentos cuyo -
(inico propdsito sea satisfacer sus miembros, ya que ha -
cerlo "sacaria del negocio" a muchas oraanizaciones debi
do a que también son responsables dentro del sistema ma-
yor del cual forman parte. Esta responsabilidad origina
el prohlema de la ambientalizacidn, tema del siguiente -

capitulo.



LS

AMBIENTALIZACION.

La ambientalizacidn es la relacién que yuuraa el s5is -
tema con todos los agentes externos que 1o afectan o pue-

den llegar a afectarle.

£s 1o inverso de ta humanizacidn, en gue el sistiema --

tizn: atencidén a sus componentes que lo forman,

Los esfuerzos de humanizacidn se basan en la convic --
cidn de que cada sistema debe tomar mayor responsabilidad
por el bienestar de sus componentes. En la ambientaliza-
cidn hay una conviccidn complementaria de gue los compo -

nentes deben tomar mayor responsabilidad po} el bienestar

del todo.

En el enfoque de sistemas se considera a cada sistema
con un prop6sito contenido dentrb de un medio ambiente ¥
que es parte de uno o mayores sistemas. Por ejemplo, se
puede considerar que una ciudad es parte de un estado, un
estado, ﬁarte de una nacidn, y una nacidn, parte de una -
familia de naciones. Se puede considerér que una compa -~
nia es parte de una industria y que Ja industria es parte
de una economia. Se puede considerar que cada uno de to-
dos los sistemas afecta o es afectado al menos por un sis
tema del‘cua1 forma parte. También interactla con otros

sistemas dentro de su suprasistema. Por ejemplo, Jas ciy
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dades interactlan con otras ciudades; 1o mismo sucede con

los estados, naciones, corporaciones y agencias de gobier

no.

Todo el medio ambiente de un sistema forma parte de --
uno o mas de los sistemas que 1o contienen. Su ambiente
estd formado por todas las cosas fisicas y sociales, ar -
tificiales y naturales que le son externas y que afectan

o son afectados por su comportamiento.

En el caso de una empresa, el medio ambiente que la rp
dea determira sus riesgos y oportunidades. Este medio es
complejo y £s5td constantemente sometido a cambios. Por -
eso se justifice creer que el indice de cambios que se --
operan en e medio ambiénte rebasa el indice de cambhios -
de la organizacién, la cual queda, por tanto, en un esta-
do de inadaptacidén. La empresa tiene que estar constante
mente adapténdose al medio ;mbiente, si no quiere ser ~--

"aplastada" por é}.

E1 concepto de cualquier medio debe explicarse hacien-
do referencia & algin agente. L1 medio ambiente es la to
talidad de fuerzas y entidades que son extrinsecas y po -
tencialmente importantes para el agente de que se trate.
E1 medio deberé definirse de manera distinta cuando el --
agente es una roca, 0 cuando se trata de un pez, una per-

sona, compafiia, nacién, etc.
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Aqui nos interesa la definicidn del medio ambiente de

la industria papelera, o sea, la totalidad de fuerzas y -

entidades que rodean y pueden afectar a la produccidn de

papel. (Ver Fig. 2-5).

E1 medio ambiente de la fabrica de papel estd formado

por los siguientes elementos:

CONSUMIDORES.

La produccidén y distribucidén eficientes dentro de la -
calidad y el precio justo que esten dispuestos a pa --

gar; dar la seguridad de que se trata con una empresa

seria y progresista. Interesa fundamentalmente su ni-

mero, su poder de compra, Sus necesidades y deseos, ¥

sus hdbitos comerciales.
INVERSIONISTAS.

Promover el crecimiento de la empresa y conseguir el
méyor rendimiento posible del capital invertido y de]
qué sea necesario invertir para'desarr011ar el mercado
potencial presente y futuro; considerando este objeti-
vo no sélo a corto plazo, sino por toda la vida de 1a
empresa. Pagar todos los afios en forma consistente un

dividendo razonable a los accionistas.
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MACROAMBIENTE

MEDIO AMBIENTE

CONSUMIDORES ECONOMIA
INVERS IONISTAS TECNOLOGIA
FABRICA PROVEEDORES LEGISLACION
COMPETIDORES SERVICIOS SOCIALES
COMUNI DAD '
Figura 2-5

MEDIO AMBIENTE DE LA FABRICA DE PAPEL
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PROVEEDORES.

Fomentar un mercado de competencia, en cuanto a la ca-
jidad, precio ¥ servicios se refiere, pagando precios

justos y en los pilazus convenidos, manteniendo relacio
nes cordiales con los proveedores ‘actuales y posibies

y propiciande su desarrolla. Los proveedores incluyen
tos gobiernos que proporcionan servicios e instalacio-
nes publicas que paga la compafila a través de sus im -

puestos,
COMPETIDORES.

Colaborar con ellos para el mantenimiento de normas --
justas de competencia basadas en principios éticos y

arientadas al desarrolle del mercado y al beneficio --
del consumidor, a;i cbmo en el logro de otros objeti -
" vos comunes propios del gremio industrial al que perte

nece.
COMUNIDAD.

Contribuir al bien comin de ta localidad y al del pafs
en general, aportacidén al desarrollo econdmico y & la
accién-social y por la consideracidon humana hacia to -

dos los miembros de la sociedad.



B
' Arﬁh nivel de an&lisis mds general todavia, la empresg
pertecene al "macroambiente". El1 macroambiente estd -
integrado por las fuerzas de instituciones que afectan
las transacciones entre la industria y sus mercados. -
El macroambiente puede considerarse a 1a luz de cuatro

elementos principales que son:
MED1IQ ECONOMICO.

En el aspecto econdmico gue rige el comportamiento de

la empresa, deben tenerse presentes 4 factores:

Las actitudes hacia las importaciones.

o w

La estabilidad politica.
¢) Las regulaciones monetarias.

d) La burocracia gubernamental.
MEDIOD TECNOLOGICO.

Ninguna industria puede dar por seguro que Sus produc-
tos y tecnologfa van a ser iguales dentro de veinte -
afos. Actuaimente, se estdn desarrollando innovacic -
nes de trascendencia considerable en todos 10s campos

de actividad.

La industria no debe quedarse pasiva, mientras la com-

petencia busca procedimientos nuevos y mejores para he
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cer las cosas.. la empresa debe-estar-el} dia-respectc 2
Tas grandes oportunidaces que va abriende el cambio tec

noldgico.
MEDIC LEGISLATIVO.

E1 tercer elemento impcrtante del medio ambiente al que
debe prestar atencidn Ia industria es el de la legisla-
cién, opinidn y reglamsntos piblicos, en cuanto tienen

que ver con el mercadec de bienss y servicios y el de -
terioro ambiental. El1 campo de las prdcticas de nego -
cios se presta a muchos abusos, que plantean serias di-

ficultades tanto a las organizaciones come 2 la comuni-

dad.

E1 medio legal estd integrado por un gran velumen de le
yes pdblicas que tratan de eliminar las actividades mo-

nopolisticas y dolosas, que perjudican tanto a los nego
cios como a 1os intereses del consumidor; las leyes mids
recientes tienden concretamente a aumentar la protec --

cidn a los consumidores.
SERVICIOS SOCIALES.

Finalmente, el medio cultural sigue las tendencias ha -

cia la vida fdcil, placentera, social y segura, 10s cua

les ejercen influencias de largo alcance sobre los pro-



ductqs'y servicios que las empresas pueden proporcionar.
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ORGANIZACION DE LA PRODUCCION Y
SU RELACION CON OTROS DEPARTAMENTOS

Las organizaciones de produccion se disefian para generar
una salida. Diferentes secuencias o combinaciones de opera -
ciones estdn involucradas para convertir entradas a salidas.
Si la salida es servicio, el recurso debe ser aprovechado, --
combindndolo con personal bien capacitado para producir el ser-
vicio deseado. Un producto se produce por medio de 1a utili-
zacidn de recursos y de este modo poder incrementar su valor.
En ambas situaciones la salida cuenta con las actividades --

coordinadas de mucha gente.
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FUNCIONES DE UNA EMPRESA INDUSTRIAL.

Las funciones mds importantes de una compafiia relati-

vamente grande son descritas en la Figura 3-1.

Diagramas similares podrian ser desarrollados para --
empresas mds pequefias, actividades gubernamentales, pro
gramas sociales, 0 cualquier organizacidn caracterizada

como un sistema de produccidn.

El circulo central en el diagrama representa las po-
1iticas dentro de la organizacién. En una organizacién
piramidal, este grupo ocuparia la cima. De esta posi -
cidn central la activ%dad se transmite hacia afuera, --
comprendiendo responsabiiidades, toma de decisiones pa-
ra las funciones administrativas, politicas de conducta
con el medio ambiente. El1 comportamiento con el medio
ambiente incluye relaciones con los accionistas, ofici-

nas de gobierno, competidores, y el piblico consumidor,

Los circulos entrelazados que rodean el circulo cen-

tral en la Figura 3-1 representan los servicios adminis

trativos dentro de una organizacién. Instrucciones es-

tablecidas por el grupo directivo son convertidas a ac-
ciones por el grupo administrativo. Las porciones tras
lapadas de los circulos denota la necesaria cooperacidn

de Tos 2 grupos en establecer todas las polfiticas para
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POLITICAS Y FUNCIONES ADMINISTRATIVAS DE UMA ODRGANIZACION
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‘alcanzar los objetivos deseados.

El propdsito de cada funcién y su relacidén a los pro
cesos de produccidn son brevemente discutidos a continug

cidn.
- MANUFACTURA.

Una funcidn fundamental de muchos sistemas de produc-
¢idon es producir una salida fisica. Manufactura in -
tluye las aperaciones y servicios de soporte directos
involucrados con la fabricacién de-un producto. Inge
nieria Industrial estd comprometido con normas de prg
duccidn, ejecuciones estdndar, mejora de ﬁétodos, dis

posicidbn de equipo, y manejo de materiales.

Ingeniria de Planta es responsable de la construccidn,
mantenimiento e instalacidn de equipo dentro de la --
planta, y otros problemas de naturaleza mecéanica, hi-

drdulica o eléctrica.
- PERSONAL.

Se encarga del reclutamiento e instruccibn del perso-
nal necesario para operar los sistemas de produccidn.
La contratacidn de gente en la organizacidn incluye -

salud, seguridad y administracidén de salaries. Rela-
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“ciones de trabajo, servicios de emplec y beneficios -

son factores de gran importanciz.
INGENIERIA DE PRODUCTO.

Algunas compaifas incluyen en su organizacion la in -
vestigacidn y desarrollo de nuevos productos. En to-
da compafiia es de gran interés el desarrollo del pro-
ducto, el disefio e investigacidn de nuevos productos,

y la utilizacién de productos de desperdicic.
MERCADOTECNIA.

Muchas ideas pare Ingenieria de Producto vienern a tra
vés de la funcidn de Mercadoténia. Prondsticos de --
ventas y estimaciones de la demanda futura son dese -
rrolladas para auxiliar otras funciones de direccién.

Las ventas son el principal interés de Mercadotécnia.

E1 trabajo promocional es una actividad altamente es-
pecializada, incolucrando publicided y relacionres con
el consumidor., 1 contacto con consumidores suminis-
tra la retroalimentacién acerca de Ta calidad espera-
da de 'a compafiia y opiniones sobre que tean bien 10s

productos cumplen con los estdndares de celidad.
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FINANZAS.

E1 Departamento de Finanzas se encarga de 10s progra-
mas y presupuestos para las secciones operativas, eva
10a las proposiciones de inversidn para facilitar la

produccidn, prepara informes financieros tales como -
Balances, Estados de Resultados. La actividad funda
mental es ver que tan bien estan funcionando la compa

nfa y sus departamentos.
COMPRAS.

En un sentido limitade, Compras se encarga de la ad -

quisicidn de material de fuentes externas.

Ampliando mds la funcidn de Compras, ésta tiene otras
actividades comp son, la investigacion de formalidad

de Tos proveedores, determinandc que materiales son -
necesarios, coordinando entregas con inventarios de -
produccidn, buscar nuevos materiales. Puesto que la

funcidn de Compras sirve a otras dreas funcionales. -
A1gunas veces extiende sus actividades tales como con
trol de inventarios, inspeccidn de materiales, embar-

gue y recepcién, y transportacidn interna.
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FUNCIONES DE UN PROCESQ DE PRODUCCION.

Otra manera de ver las funciones de los distintos de-
partamentos que forman una organizacidn, e€s conforme a -
sus posiciones relativas en un proceso de produccibn. El
arreglo secuencial mostrado en la Figura 3-2 es mas sim-
pilificado, ain para una compafila pequena. En esta figu-
ra se indica el fiujo de informacidn.y de los materiales
~ve relacionan las funciones de direccién a la produc --
cidn del producto. La informacidn indicada y reportes -
de progrese ilustran fnicamente trayectorias formales. -
Si todo lo¢ verbal y memordndums informales de informa --
cidn fueran mostrados, el diagrama asemejaria una tela -

de araha.
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DIAGRAMAS CAUSA-EFECTO (ISHIKAWA)

£1 valor de ayudas visuales para entender un problema es muy
grande. Diagramas, cartas, y otras representaciones graficas
contribuyen a mejorar la comunicacion para organizar datos y en
focar 1a atencidn a conciusiones especificas. Un diagrama CAU-
SA-EFECTO es un retrato de un problema. Muestra las entradas -

que atectan el problema y Tos resultades por anticipado.

Los diagramas CAUSA-tFECTO estdn usualmente asociados con in
vestigaciones, ellos son solamente valuables para presentacio -

nas.

Estos diagramas fueron originados por el profesor Kaoru - -
Ishikawa en 1953, en su trabajo de Control de Calidad, también

son conocidos como diagramas Ishikawa.
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4.1. USOS.

- Los diagramas CAUSA-EFECTO pueden servir para generar
ideas en un grupo. Cuando un individuo estéd bﬁscando
ideas, las entradas en un diagrama CAUSA-EFECTO indi-
ca similitudes adicionales. Un foriato CAUSA-EFECTO
puede servir como un registro del plan para generar -

ideas en grupo.

- Ppiagramas de un lado, cualquiera de causa 0 de efecto,
pueden ser utilizados para investigar el origen de un
problema o los resultados esperados de un curso de agc

cion.

Otro aspecto de los diagramas CAUSA-EFECTO es la faci
lidad con que puede ser evaluada su construccién. Un
andlisis puede ficilmente decir hasta que punto un --
problema fue resuelto por la construccifn del diagra-
ma. Una abundancia de detalle, inﬂica un exhaustivo

esfuerzo, un simple esbozo significa que el problema

u objetivo fue poco importante o la soluciﬁn no fue -

completa.
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CONSTRUCCION.

ET1 primer paso para construir un diagrama CAUSA-EFEC-
TO es desarrollar una eficaz exposicién del problema u -
objetivo, “Este‘objetivo en el diagrama se representa --
por un rombo. Como se muestra eﬁ ia figura 4-1, una fle
cha entrando por 1a izquierda representa los factores --
que causan el problema y una flecha saliendo por el lado
derecho representa la composici6n de efectos debido a la
solucidon a suministrar. En la parte inferior del rombo
se anota la fecha de la implantacifn para fijar el punto

donde las causas toman efecto,

Después la estructura bdsica se forma con la identifi
cacidn de 1os}factores dominantes. Estos son denotados
en el diagrama por ovalos, de la parte izquierda del rom
bo, de los ovalos salen flechas de causa dirigidas al --
eje de la causa espinal, y del lado derecho del rombo, -
salen flechas del eje espinal de efectos dirigidos a los
ovalos de efectos. Flechas mds pequefias identifican sub
factores. También flechas de sub-subfactores pueden di-
rigirse a o de estos. Cada clase adicional de flechas -

suministra grandes detalles.
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DIAGRAMA CAUSA-EFECTO EN LA FABRICACION DE PAPEL.

E1 objetivo se tiene bien definido y es el aumento de

'productividad empleando el enfoque sistemico.

Como se vié en el capitulc anterior para aumentar la
productividad en la fabrica de papel es necesario implan

tar los siguientes sistemas:

- SISTEMA DE CONTROL DE CALIDAD.
- SISTEMA DE PLANEACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION.
- SISTEMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

Se propusieron estos tres sistemas por las condicio -
nes especificas del andlisis en esta fibrica, pero esto
no quiere decir que sea la norma para otro centro produc

tivo, ya que cada empresa presenta condiciones muy parti

culares.

Teniendo el antecedente de 1a construccidn de los dia -
gramas CAUSA-EFECTO. €1 diagrama para-la fdbrica de pa-

pel se muestra en la figura 4-2.
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5.1.

S

METODOLOGIA PARA EL USO DE LOS
INDICES DE PRODUCTIVIDAD

NUMEROS INDICE.

Un nimero Tndice es una medida estadistica disefiada -
para mostrar los cambios en una variable o un grupo de -
variables relacionadas con'respecto al tiempo, situacidn
geogrdfica u otra caracteristica. Una coleccidn de ndme
ros indice para diferentes afios, meses, situaciones, --.

etc., se Tlama a veces una serie indice.
- APLICACICNES DE LOS NUMERDS INDICE.

Con los nimeros indice se puede, por ejemplo, compa -
rar el costo de alimentos u otros costos de vida en -
.una ciudad durante un afio con los del afio anterior, o
se‘puede comparar 1a produccién.de un producto duran-
te un afio determinado en una parte del pais con la ha
bida en otra ﬁarte. Aunque su aplicacién principal -
se encuentra en negocios y economias, los nimeros in-

dice pueden aplicarse en otros muchos campos.
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Muchos departamentos gubanamentaTes y privados estén
encargados del cdlculo de nimeros indice o indices,

como a menudo se 1laman, con propésitos de prediccidn
en negocios y condiciones econf6micas, suministrando -
informacion general, etc. AsT, se tienen indices de

salarios, Tndices de produccidén, indices de desempleo
y muchos otros. Quizd el mds conocido sea el indice

de costo de vida o indice de precios. En muchos con-
tratos laborales aparecen ciertas clausulas que dan -
incrementos automaticos de saiarios de acuerdo con --

los incrementos en el indice de costo de vida.

En este trabajo interesa principalmente los nimeros -
indice que muestran cambios con respecto al tiempo, -
aunque los métodos descritos pueden aplicarse a otros

casos.

A continuacidn se obtienen los indices de papel defec
tuoso que se producen en los diferentes procesos, 10s
indices de produccién y finalmente el fndice de demo-

ras debidas a fallas de mantenimiento.
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INDICE DE PAPEL RECHAZADO.

En la tabla 5-1 se muestran las cantidades de produc-
cidn y rechazos de papel en cada uno de los procesos du

rante el afio de 1982.

- NOTACION : Rn - Rechazos en el mes dado --
(ton}.
Gn - Cantidages procesadas en el
mes dado (ton).
90 - Media aritmética de las can
tidades procesadas de enero

a noviembre (periodo base).

Como ejemplo se obtiene el Tndice de rechazos utili -
zando la media aritmética de relativos simple pars el
mes de diciembre tomando como base la media de enero

a2 noviembre.



PROCESO | CONCEPTO | ENE FEB MAR ABR MAY t JUH JUL AGO SEP 0CcT NOV DIC
PRODUCCION {1998,311921.0]2188.2{2089.7 |2404.8{2478.311447.0{1786.5{1943.2{2049.8(2012.8 {1927.6
MAOS. DE PAPEL
RECHAIO 97.91 125.4}) 130.G1 117.0} 91.3] 131.9} 99.0} 182.3] 111.5} 132.6] 99.3 }| 125.7
PRODUCCION | 813.11 738.2]128B.5] 779.3 | 891.7(1221.3]1308.911277.0{1298.2| 912.61192.8 j1128.0
CORTADORES
RECHAZO 63.81 100.5] 124.5] 54.5] 92.4] 145.61 143.4] 106.6] 137.9] 156.6{ 164.3 | 149.4
PRODUCCION { 174.0} 155.1} 180.2§ 119.51 182.6 253.91 314.7§ 274.1{ 302.7] 311.8} 249.9 | 302.4
GUILLOTINAS
RECHAZO 6.6 6.7 B.5 4.7 9.3] 15.71 1B.6] 14.3] 14,5 16.8 9.5 14.2
PRODUCCION | 162.2{ 97.3] 142.4} 105.7} 96.2| 137.2{ 97.3| 69.9{ 79.6] B6.6] 79.3 | 104.8
ESCOGIDO )
RECHAZO 42,41 26.3) 35.8} 28.4§ 26,3} 42.7; 28.4) 21.4f{ 17.1| 20.4| 20.3 26.4
Tabla 5-1

PROUDUCCION Y RECHAZ0S DE PAPEL POR PROCESO (TONELADAS) 1982,
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Media Aritmética de rechazos relativos:

Rn
€50 51.6
N = .‘—d_— = 12-9 %

Media Geométrica de rechazos relativos:

| (6.2)(14.0)(6.2)(25.2) \ = 10.°
A continuacifn se procede a calcular Jos fndices de re
chazo por el método de agregacibén ponderada que vienen

a ser los Tndices de LASPEYRES y PAASCHE.

INDICE DE LASPEYRES = Indice de rechazos de agrega -
cidon ponderada con las cantidades del periodo base =

€ Rndo _ € RnQo
€909 ~ g Qod

INDICE DE PAASCHE = Indice de rechazos de agregacidn
ponderada con las cantidades del mes dado = S-R0dN

£ dofn

Para un mejor entendimiento, 1o0s calculos se presentan
en la tabla 5-2, donde el subindice n se emplea para -
el mes dado (diciembre) y el subindice "o" se emplea -
para el periodo base (media aritmética de enero a no -
viembre) y R y 9 denotan rechazos y’qantidades, respec-

tivamente,.



P R OCES O Rn 90 i Qn Rngo {4a)2 Rntn Goln
MAQUINAS DE PAPEL 125.7 2 029.1 1927.6 | 255 057.9 | 4117 246.8 | 242 299.3 | 3911 293.1
CORTADORES 149.4 1 065.6 1128.0 | 159 200.6 | 1135 503.3| 168 523.2 | 1201 996.8
GUILLOTINAS 14.2 229.0 302.4 3 251.8 52 441.0| 4 294.1 |  69249.6
ESCOGID0 26.4 104.9 104.8 2 769.4 11 004.0] 2 766.7 10 993.5
TOT AL 420 279.7 | 5316 195.1| 417 883.3 | 5193 633.0
Tabla 5-2

. £ Rndo 420 279.7

INDICE DE LASPYRES s e-358-413-1 7.91 4
- - £ RolQn 417 883.3

INDICE DE PAASCHE R 195 Eayy < 8.05%
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Al caicular el indice cs taspeyres, la cantidad produci
da en 21 periodo base ng cambia de un mes a otro. 5S01a
mente es necesario la informacidn sobre los {1timos re-

chazos.

En la prdctica es deseable que el periodo base elegido
con propdsitos de comparacidn sea un periodo de estabi-
lidad, que no sea muy anterior al momento actual. De -

vez en cuando, por consiguiente, es necesario cambiar -

este periodo base.

Al calcular el Tndice de Paasche, la (ltima informacidn
sobre las cantidades debe obtenerse al igual que los re
chazos. Asi, pues el cdlculo del indice de Paasche 1lg

va consigo una mayor labor en la toma de datos.

INDICE IDEAL DE FISHER.

Este indice es la media geométrica de los ndmeros indi-

ce de Laspeyres y Paasche,

#
Lo

Indice ideal de Fisher

& Rngo € Rnan ‘“
% do4p £ 4090

por lo tanto F = ,’LP Vo= ,117.91) (8.05)\ = 7.98%

Notese que el indice ideal de Fisher se encuentra entre

los .indices de Laspeyfes y Paasche.
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Se deduce en seguida el hecho de que F =\ LP' se encuen
tra entre L y P, puesto que L y P son numeros positivos.

Ya que si L = P, entonces F = L = P.
INDICE DE MARSHALL - EDGEWQRTH.

E1 indice de Marshall - Edgeworth empiea el método de ~
agregacidon ponderada con la media aritmética de las can

tidades del periodo base y del mes dado, es decir, - -

%= = (% + an)

Por 1o tanto:

Indice de Marshall - Edgeworth =

£ (Rndo + Rnan)
£ (JoZ + qon)

' De la tabla 5-2

420 279.7 + 417 883.3 _ 5 gp o
5316 195.1 #5193 533.0 '

Indi;e de M-E =
También como en el caso del indice ideal de Fisher, el
indice de Marshall - Edgeworth se encuentra entre los -

nimeros indice de Laspeyres y Paasche.

Por consiguiente se puede concluir que el indice de pa-
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pel defectuoso producido es un 7.98% de la produccidn -

total.



5.
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1l

INDICE DE PRODUCCION.

Como en el caso anterior, la tabla 5-3 muestra las pro
gucciones y 1o0s presupuestos de produccidn en cada uno de

los procesos, para 10s meses de enero & diciembre de 19BZ.

En esta parte se procede a determinar el indice de pro
duccidn contra lo presupuestado para el mes de diciembre,
utilizando como base 1a media aritmética de enero a no --

viembre.

Po —— Media aritmética del presupuesto de produccidn

de enero a noviembre (periodo base).



PROCESDO _CONCEPT(_)- ENE FEB HAR ABR MAY | JUN | JUL | AGO | SEP [ OCT [ NOV | DIC

PRODUCCION | 1998.311921.02188.2 (2089.7 {2404.8 (2478.3}1447.0{1786.5(1943,2|2049.8/2012.8/1927.6
MAQS. DE PAPEL

PRESUPUES. {1905.9| 1811.942154.7 {2071.9 [2378.4 (2422.212196.7 {2288.7(2310.72251.312005.5{2162. 1

PRODUCCION | 813.1 738.2{1288.5 | 779.3 | 891.7 [1221.3]1308.9 [1277.0|1298.2| 912.6{1192.8|1128.0

CORTADORES
PRESUPYUES. | 960.0( 790.0/1390.0 { 940.3 |1140.0 (1390.01524.4|1353.5(1798.6 987.4!1247.4]1156.7
PRODUCCION | 174.0] 155.1| 180.2 | 119.5( 182.9|253.9] 314.7| 274.1|302.7| 311.8| 249.9| 302.4
GUILLOTINAS
PRESUPUES. | 240.0] 180.0'| 230.0 | 150.0 ] 210.0 | 340.0| 370.0| 310.0) 360.0| 375.0] 290.0| 360.6
PRODUCCION | 162.2| 97.3{142.4 |105.7 | 96.2 [137.2] 97.3| 69.9]| 79.6| 86.6] 79.3| 104.8
ESCOGIDO

PRESUPUES. | 168.01 138.0 ) 162.0 | 138.0 } 144.0 [ 156.0} 162.0 | 156.0|144.0| 150.0( 138.0( 138.0

S

Tabla 5-3

PRODUCCIONES Y PRESUPUESTOS DE PRODUCCION POR PRUC[SO (TONELADAS). 1982,
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(TON) [ TT0W) (%) :

PROCESD an
On g Po Po !
|
MAQUINAS DE PAPEL 1927.6 2163.4 89.1 |
!
i
CORTADORES 1128.0 1183.8 95.3 ‘
‘ |
GUILLOTINAS 302.4 YR 108.9 |
T
ESCOGIDO 104.8 150.5  69.6
|
363.2
é

€

Media aritmética de produccifn relativa = an = 362-2 =

90.8%

Como en el caso anterior para calcular los demds indices

se muestran en la tabla 5-4 los cdlculos agrupados.



PROCESO In P‘o ...... t\o-m | inPo inYo M_Pr'ln (an)2
MAQUINAS DE PAREL 1927.6| 2 163.4 2 029.1 14 170 169.8 5 911 293.1{ 4 389 754.9{ 3 715 641.7
CORTADORES 1128.0{ 1 183.8 1 065.6 1335 326.4 | 1201 996.8| 1 261 457.2) 1 272 384.0
GUILLOTINAS 302.4 217.7 229.0 83 976.5 69 249.6 63 593.3 9] 445.8
ESCOGI0D 104.8 150.5 104.9 15 772.4 10 993.5 15 787.5 10 983.0
T s ms e s ]
Tabla 5-4
e oo wnres -+ $0E < DRRRES - wer
Tndice de Paas?hn = -ifgzgx 2 ggg g%g;? 90.82 -

Indice Ideal de Tishor

yoLr

: J(qn.?ﬂ)wn.n:’f S 90,77



" INDICE DE MARSHALL ~ EDGEWORTH

119

£€9nq0 + (qn)?
"€ PpQp + Poln

10 283 987.0 _ .
11 335 836.0 = 90.72%

Se concluye que el indice de produccidn alcanza el - -

90.72% del presupuesto de produccidn.
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INDICE DE DEMORAS ODEBIDAS A MANTENIMIENTO.

En la tabla 5-5 se muestran las demoras debidas a man
tenimiento y el tiempo Gtil o disponible en cada uno de

los procesos.

En dicha tabla se puede observar que ya no aparece el
procesc de escogido como en 1o0s casos anteriores, esto -
es debido a que el escogido 85 un proceso manual, es de-
cir, en esta parte no existe maguinaria y por lo tanto -

no hay mantenimiento.

Como en los casos anteriores se obtiene el indice de
demoras por mantenimiento para el mes de diciembre, to -
mando como base la media aritmética de enerc a noviembre

de 1982,

NOTACTION:

Mn —— Demoras por mantenimiento en el mes dado.

Tn —— Tiempo 0til en el mes dado.

To¢ —~—— Media aritmética del tiempo Util de enero a --

noviembre (periode base).



PROCESDO CONCEPTO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL AGO | SEP 0cT NOV. DIC
MANTENIMIENTO 91.91 136.9| 170.3} 178.2( 178.5] 75.6] 355.8{ 213.6] 199.2 252.9 311,71 195.5
MAQS. DE PAPEL
TIEWPO UTIL 1088.0 [1056.0 | 1298.0{1200.011392.0]1392.0{1248,0 {1344,0[1344.0 [1392.0 {1344.0(1344.0
MANTENIMIENTO 143.41 95.5¢ 65.1] 127.1} 152.8] B83.0j 172.2] 90.3| 192.2 66.6 96.0 95,2
CORTADORES
TIEMPD UTIL 1152,0{1104.0 ] 1152.0]1248.01296.0 [1246.0|1296.0 [1248,0{1152,0 {1200.0 | 1104.0 | 1104.0
MANTENIMIENTO --- 16.0) --- 64.0| 16.0) ««- 16.0f 64.0{ 24.0 32.0 - 20.0
GUILLOTINAS .
TIEMPO UTIL 384.0] 368.0| 432.0| 368.0| 384.0} 416.0| 432.0{ 416.0f 384.0 400.0 368.0 ) 368.0
Tabia 5-5

DEMORAS POR MANTENIMIENTO Y TIEMPO UTIL POR PROCESO

{HORAS) 19a2
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PROCESO (hOV’BS) (hOY‘&S) M/cn) f

Mn To Yo !

| l

MAQS. DE PAPEL 195.5 ! 1280.7 15.3 f
CORTADORES 85.2 -1186.9 8.0
GUILLOTINAS 20.0 ! 395.6 ! 5.0

.

28.3

Media Aritmética de demoras por mantenimiento de relati-

vos simple

JE Mn
To - 28.3 . 9.4¢

N

A

3

En la tabla 5-6 se sintetizan los datos como en 10s ca -

s0s anteriores.



PROCESDO Mn n To MnTo (T0)2 MnTn ToTn
MAQUINAS DE PAPEL 195.5 |1 344.0 |1 280.7 250 376.9 640 192.4 | 262 752.0 | 1 721 260.8
CORTADORES 95.2 |1 104.0 |1 186.9 112 992.9 408 731.6 | 105 100.8 [ 1 310 337.6
GUILLOTINAS 20.0 368.0 395.6 7 912.0 156 499.4 7 360.0 145 580.8
T 0T A L 371 281.8 | 3 205 423.4 | 375 212.8 | 3 177 179.2
Tabla 5-6
- £ MnTo 371 281.8 _
Indice de Laspeyres = ¥ ToTo TP05 4538 - 11.58
. _ € MnTn 375 212.8 _
Indice de Paasche = £7o0Tn 71771799 © 11.81%

Indice ldeal de Fisher

\JT;"\ =\l.(11.58)(11.81)\ = 11.69%
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£ Mn{To + Tn}
£ To(To + Tn)

Indice de Marshall-tEdgeworth

746 494.6 _ .
T®r 6028 - L1.70%

En este caso como el.los casos anterijores se puede ob -
servar que los Tndices de Fischer y Marshail-Edgeworth es~-

tan entre los indices de Laspeyres y Paasche.

£E1 indice de demoras debidas a mantenimiento es ] ~---

11.70% del tiempo Gtil.

En la Tabla 5-7 se observan los indices de los 3 casos

anteriores.

(%)
FO NCEPTO INDICE RESPECTO
PAPEL DEFECTUOSO . 7.98 PRODUCCION
PRODUCCION 90.72 PRESUPUESTOD
MANTENIMIENTO 11.70 TIEMPO UTIL

Tabla 5-7
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CONCLUSIONES

En este trabajo se proporciona una introduccidn completa y

comprensiva de la tecnologia de la celulosz y del papel.

También se hace mencidn de algunos aspectos técnicos de es-

te tipo de industria.

Se inicia el andlisis aplicando el enfogue de sistemas en -
la identificacidn de los problemas que se presentan en un siste
ma productivo. Se consideran aguellos componentes cuyas medi -
das de actuacidn estdn relacionadas con la medida de actuaciodn

del sistema en general.

E1 enfoque de sistemas imp1ﬁca el disefio de un sistema de -
informacidn para la administracidn, ya que registra los aspec -
tos mds importantes para la toma de decisiones, también nos in-
dica 1a optimizacion sobre el uso de los recursos, incluyendo -

1as oportunidades desperdiciadas.

Posteriormente se analizan los tres problemas que se presen

tan en la administracidn y control de sistemas con un propfsito:



como incrementar la efectividad con gque sirven a sus propios --
propbsitos, los propisitos de sus componentes, y los propdsitos
de los sistemas de los que forma parte. Respectivamente son --

los problemas de autocontrol, humanizacidn y ambientacidn.

También se hace uso de 1os Diagramas CAUSA-EFECTO, en donde
se muestran los efectos debidos a la aplicacion del enfoque de

sistemas.

La aplicacion de los niameros indice sirvié como herramients
para cuantificar el indice de productividad sobre el cual se es

td trabajando.

La conclusidn més importante respecto a este trabajo es que
en base al enfoque de sistemas se puedan tomar acciones a fin -

de aumentar la productividad.

Como se pudo observar en el capitulo anterior se obtuvieron
los indices que tienen mayor efecto en ia baja productividad, -
los cuales se muestran 3 continuacifn:

Indice de Papel Defectuoso 8.0% de la Produccién,

Indice de Produccidn ‘ 9.3% abajo del presu -
puesto de produccidn.

Indice de demoras por mantenimiento 11.7% del tiempo Gtil.

La suma de estos indices representa un indice de 29.0%, es
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decir que la productividad en esta empresa estd a un indice de

71.0%.

Esta baja productividad es debido entre otros a 10s siguien

tes aspectos:

1. Las pruebas efectuadas al papel en el laboratorio en ocasio

nes no son tomadas en cuenta.

2. Las cargas maestras de 1a materia prima constantemente se -

modifican.

3. No existe un control de las cantidades de material QUe se -

adiciona en la preparacién de pasta.

4, La inspeccidon no comunica de las fallas encontradas en el -

papel al Jefe de Turno.

5. Existe negligencia por parte del trabajador para corregir -

fallas en el producto.

6. Las especificaciones de calidad (cuando 1as hay) constante-

mente no se toman en cuenta.

En 1o referente a la Programacién de Produccién se pudo ob-

servar lo siguiente:
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Se hace un programe de produccién mensudil Onicamente del -
p

proceso de mdquina de papel.

Este programa rara vez se cumple por tener fabricaciones -

de urgencia.
Todos los demds procesos no se programan.

E1 programa constantemente se modifica por el Departamento

de Ventas.

Frecuentemente se cambia de fabricacidn por falta de algin

material.

Todo Yo anterior ocasiona fabricaciones incompletas, desor
den en los inventarios, médquinas paradas, rotacién de mano

de obra, etc.

En 1o referente a Mantenimiento se tiene lo siguiente:
No se 1leva un registro de las reparaciones.
Se corrige la falla hasta la descompostura total.

Algunas parte importantes del control de operacidon automa-

tica del proceso van quedando inoperantes.



tas operaciones relativas & iimpieze » iubricacicn de Ta -
mdguina no se efectlian sistemdticamenze. La segunda sélo
se lleva a cabo cuando se efectua alguna rensracifdn que im

plica un paro de la maquina.

Mo se efectlan inspecciones de las paries importantes de -

Ta maquinaria.

E1 personal carece de preparacidon para ciertos trabajos es

pecializados (no hay capacitacidn).

Como se ha podido observar, tcdo lo antericor contribuye a)

bajo indice de productividad antes mencionado. Este indice --

puede mejorarse a partir del enfoque de sistemas, con la inte-

gracién de tres subsistemas que ya han sido mencionados en el

capftulo 2 y que son:

Sistema de Control de Calidad.
Sistema de Planeacidén y Control de la Produccidn.

Sistema de Mantenimiento Preventivo.

Estos subsistemas no se espera que actuen independientemen

te, ya que un sistema depende de 1o bien que las partes ajus -

ten y trabajen entre s1, y no solamente de la forma en que ca-

da subsistema trabaje cuando se le considere por separado.

£l enfoque de sistemas nos dice que un problema no se re -



suelve desarticuldndolo, sino que se le considera parte de un -

problema mayor.

Con este estudio he querido mostrar una metodologia que per
mita analizar la productividad en un sistema productivo aplicap

do el enfoque de sistemas.

Considero que este trabajo puede servir como prototipo para
cualguier otra empresa ern donde se desee aumentar 1a producti -

vidad.

NOTA : Los datos referidos a este trabajo corresponden al
aho de 1982.
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