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INTRODUCCION,

Desde un punto de vista histérico, dificimente puede ignorarse el
considerable desarollo alcanzado por las fuerzas productivas en el mundo
contempordneo, Este desarrollo se acentud a partlr de la segunda mitad
del siglo XVIIl, al tener lugar una compleja interaccion de aconlecimientos
que provocd lo que ahora conocemos como revolucidn industrial, En
Inglaterra, a partir de 1760, las manufacturas cobran cada vez mayor
Importancla, fendmeno al cual se asociaron camblos econdmicos,

tecnoldgicos y sociales que continGan hasta nuestros dias.

El aumento de la productividad es consecuencla de un complejo proceso
soclal compuesto por la mayor acumulacién de capital, el desarrollo de la
clencia, la tecnologia con su aplicacién a los procesos productivos, el
proceso de educacion y capacitacion de'la fuerza de frabajo, el disefio vy
aplicacién de nuevos sistemas de direccidon, el desarollo de las
organizaciones de frabajadores y obreros. El crecimientc ‘de la
productividad constituye el resultado de la intensidad con la que fluyen

estos factores.

Los factores determinantes de la productividad actian con diferente
intersldad, dependiendo del fipo de industria de que se frate. Los
resultados en este campo muestran una asombrosa regularidad, lo cual
nos permite abordar una reflexion tedrica que, frascendiendo los resultados
mismos, nos lleve a un clerto grado de generalizaciéon en las conclusiones,
acerca de la relacldbn que existe entre la productividad y la

industrializacion de palses en desamollo,
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El esfuerzo de una nacion por mejorar su productividad debe comenzar
con las unidades econdmicas basicas, a saber, las organizaciones de

manufactura y servicios.

Para manejar la productividad en el verdadero sentido de la palabra,
deben reconocerse tres etapas formales: medicion, evalisacion y control.
Estas tres etapas canstituyen un proceso continuo de productividad, el
ciclo de productividad. Una vez medido el nivel de productividad de una
organizacidn en el periodo actual, debe compararse con el nivel
esiablecido como meta en el perodo anterior. Con base en esta
evaluacién, se debe planear un nuevo nivel de productividad como meta
para el periodo sigulente. Por Ullimo, segdn la naluraleza y el nivel de la
meta de productividad que se planed, debe llevarse a cabo un
mejoramiento en el periodo que sigue. Para determinar sl de hecho se
alcanzo el nivel planeado, se debe medir la productividad de nuevo en el
sigulente periodo, El proceso ciclico completo se repite mientras la

organizacién maneje formalmente su nivel de productividad.,

La economia mexicana, al atravesar por un proceso de modernizacion en
todos los sectores productivos del pais, ha adoptado los conceptos de
calidad y productividad como objetivos, son tamblén los retos en la
reproduccion del frabajo para contribuir en el desarolio del crecimlento
econdmico , que se ha orientado por la liberizacidn del comerclo y que se
ha complementado con la firma del Tratado de Ubre Comercio v ei

desarrollo de la economia global.
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Para lograr dicho crecimiento, las estrategias econdmicas que el gobierno
ha adoptado, modificaron las relaciones de frabajo y han permeado la
vida colfidiana, tanto, que el gobierno como los sectores productivos
realizan esfuerzos encaminados a incrementar los niveles de produccion,

asi como una cultura naclonal de la calidad y la productividad.

La época en que las empresas basaban sus decisiones en métodos
empiricos, ya se acabd, antes no era tan relevante el poder diigir a la
empresa sin tener un buen sistema de medicion de la productividad,
ahora se debe de manejar a las empresas con mayor capacidad analitica
y sobre todo con mds control , sl a esto se le agrega un enfoque objetlvo
de medicldn, seguramente la empresa en cuestion marchard en orden vy

en la directriz previamente estableclda.

Esta tesis pretende lograr que el lector pueda entender la gran ayuda
que ia medicién, evaluacién y control de la productividad conceden a la
empresa, asi como desarrollar un método eficlente para llegar a
cumplir ios objetivos de produccién de la misma.

Por esio, es necesario estudiar de manera somera los antecedentes
desarrollados tanto en México como en ofros paises; una vez analizado el
desarrollo de los estudios de productividad se fendrd la pauta para decldir
los diversos Indices de conirol con el propésito de avanzar hacla la

eficiencla tolal de cualquier organismo funclonal o empresa.
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CAPITULO 1
ANTECEDENTES GENERALES DEL PROBLEMA

En la monufactura mexicana coexisien industrias de pequefias dimensiones

con establecimientos de gran tamano.
Se clasifican de la siguiente manera:

a) Indusiria artesanal: Incluye todos los establecimienios que emplean sélo
trabgjadores no remunerados y aquelios que ocupan hasta cinco

trabajadores remunerados.

b} Pequefq Industiq: incluye a aquellos establecimientos que emplean

entre sels y clen trabajadores remunerados.

c) Mediana_industia: Incluye a aquetlos establecimientos que emplean

entre clen y guinientos trabdjadores remunerados.

d) Gran Industra: Incluye a aquellos establecimientos que emplean més de

quinientos frabajadores remunerados.

Las diferenclas en el tamaiio de los establecimientos estan relacionadas

con diferenclas en tecnologla en la mayor parte de las empresas.
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1.1 HISTORIA DE LA ESTRUCTURA INDUSTRIAL DE MEXICO.

La industrializacion de México se acelerd a partir de la segunda Guetra
Mundial. De 1940 a 1946, las dificuliades para importar productos
Industriales proporcionaron a las manufacturas domésticas la oportunidad

de abastecer el comercio Interno,

Al mismo llempo, se conquistaron algunos mercados de exportacion,
especiamente de productos textiles. En ese perlodo se preseniaron
tamblén obstdculos a la Importacién de maquinaria, dada su escasa
disponibllidad en los mercados Intemacionales a causa de la guerra, o
que significd en la practica dificuitades para elevar lainversion industrial en

el pafs,

La sltuacidon cambld radicalmente al conclulr la contlenda. B aumento de
la competencia en los mercados de exportacion y el paulatino Incremento
en los Imporaciones, princlpalmente en equipos para la Iindushiaq,
agotaron las reservas de divisas acumuladas en anos anterlores. Para
lograr equillbrio en Ia balanza de pagos, la moneda se devalud en 1948,
1949y 1954,

Hasta 1940 el desarrolio industral se dirgld princlpaimente a sustituir 1a
importacién de bienes de consumo perecederc. A principlos de esa
década el goblerno fomentd los programas de Integracion de algunas

Industiias, principalmente de la automotriz.!

s programas de Inlegracién conslstieron en obligar alas empresas a elevar la pioporclén de los coslos de
oflgen naclonalrespecio a sus cosios lolales.
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Como consecuencia de la politica de industializacion adoptada, «l pafs
reglird elevadas tasas de crecimiento del producto industrial: 6.6% entre

1950y 1960; 9.9% entre 1960 y 1965 y cercadel 13% entre 1965y 1970.

A partir del iniclo de la década de los setenta, el modelo de desarrollo
industrial comenzd a mostrar una paulatina desaceleracion en su
credmlento, caracterizdndose entre 1970 y 1978 por perlodos de recesion
seguido par expanslones de corta duracién: Gnicamente en 1972y 1973 se
reglsiraron tasas de crecimiento del PIB industrial superiores al 8% {Informes
de Banco de México), en los demds ahos fal credmiento no superd el 4%

(ver anexo cuadro 1),

El relativo estancamiento manufacturero registrado en la década pasada

fue consecuencia del modelo de desarrolio adoptado por el pals,

La industria dependid asl de la disponiblidad de divisas generadas por

otros sectores.

Sin embargo, a partr de 1965 se observa un estancamiento en la
produccidn agropecuaria que provoca una disminucion de  sus
exportaciones; a partir de princlplos de la década de los setenta, el pais

llene que recunir a Importaciones cada vez mayores de productos bdsicos.
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CARACTERISTICAS GENERALES DE LA ESTRUCTURA INDUSTRIAL.

Para 1975, la industria mexicana presentaba una estructura diferente a la
gue prevalecia en 1980, La importancia de la produccion de bienes de
consumo final? decrecid del 71% del valor agregado del sector a

solamente el 47%.

Dentro de la produccion de blenes de consumo final, la paricipacion de
cada aclvidad declind en términos relalivos; las reducciones mds

importantes se observan en la industia alimenticla, textlles, ropa y calzado.

Aun cuando su participacion combinada decrecid durante este periodo,

para 1975 eslas tres industrias aportaban 34.5% del valor agregado del
sector Industral.

B camblo en la estructura industial de México siguié de cerca lo previsto
por algunas teorfas de la indushializacidn, las cuales enfalizan el paso de
Industrias productoras de blenes de consumo bdsicos a industrias que
incluyen en su produccion una mezcla de productos intermedios y blenes

de consumo modernos, equipo y maquinaria.

La fransformacion de la estructura Industial es consecuencia de efectos
provenientes de camblos en la oferta y la demanda. Por €} lado de la

oferta, el proceso del aprendizdle capacitd graduaimente al pals @

2 Incluye los slgutentes grupas indusitiales {a nivel de dos digilos): alimeniicia, bebtdas, labaca, textiles, tapay
calzado, madeio, muebles, imprenia, cuero e Industrias diversas.
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infroducir nuevas industrias y productos que emplean tecnologia mdas

complicada y métodoes de produccion mas intensivos en capital.

La primera elapa del proceso se orenté hacia la sustitucion de
imporiaciones de blenes de consumo no durables. Una vez que la
sustifucion de importaciones en estas industrias comienza a agotarse,
liende a reducirse su tasa de crecimiento, dada la baja elasticidad-ingreso

de la demanda de estos productos.

Varics intentos se han llevado a cabo por comparar la estructura de la

Industria mexicana con la prevaleclente en ofros paises.

En un estudic de NAFINSA-CEPAL {1971) se evalla la estructura industrial de
Méxice usando el palrén de crecimiento industrial sugerido por Chenery y
Taylor | 1968). El cuadro I {ver anexo cuadro l) muestra la distribucion

Industrial esperada y la real del sector fabril mexicano en 1967.

Para 1975, la eshuctura industrial del pais mostraba una mayor
pariidpacién de indusirias dindmicas y una mayor diversificaciéon que en las
décadas anteriores.3 Otro elemento que interviene en la explicaclon de la
estructura industrial es e relaclonado con el avance tecnolégico. En este
punic como en el caso de proteccidn efecliva, los problemas

conceptuales y practicos son complicados. El progreso técnico ha sido

3 yna manera de medir el grado de concentraclén o dispersion de la estrucluta induslial es mediante la lamada
magla de enfropla.
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definido y medido usando el conocido conceplo de la funcion de

produccion.

Dada una funcltén de produccion lineal y homogéneaq, y estableciendo
algunos supuestos sobre el comportamiento de los mercados de productos
y factores (por ejemplo el de que los factores retribuyen de acuerdo a su
productividad marginal, que existen rendimlentos constantes a escala y
que el cambio tecnoldgico es neutrdl), el progreso técnico se identifica

con el desplazamiento de ta funcion de produccién."

Durante la década de los ochenlas, la iIndustria mexicana abre fronteras y
desarolla un modelo de apertura comercial, el cual es acompaiado de
un camblo esiructural. Este cambio va desde la forma de produccion
hasia el proceso adminisirativo, se acrecentan las posibiidades de
infercamblo y las empresas mexicanas buscan elevar los fndices de

productividad que fenlan.

Desafortunadamente esie camblo ha costado mucho més esfuerzo de lo
que se pensaba, la indusiria se encontré en algunos casos con un mundo
(léase comerclo internacional) sumamente preparado y fremendamente

eficiente.

Para finales de los 80's, las empresas flenen un camblo radical en sus

estructuras, comienzan con echar un vistazo deniro de su empresa para

4 Eslos enfoques sobre la mediclén de los cambios fecnclégicos descansan sobre la posibiidad de medit una
maneta significativa lanto el produclo como ios insumos.
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luego realizar una autocritica denfro de su desempeno, en comparacion
con la forma de hacer negocios de la compeltencla. Hoy dia, ha sido de
vital importancia el desarrollo de la tecnologia de la informacion. Esto ha
hecho que las empresas tengan una mayor cohesidn con el contorno

estructural del cual dependen.

1.2 DESARROLLO DE LA PLANTA PRODUCTIVA,

Durante la época de los setentas, el sector industrial se encuenira con una
caida en su desarrcllo, es el momente en que realmente se busca la forma

de expandir la planta productiva.
Esto dio como resultado el desamollo de diversos métodos de produccion,

En la Industia alimenticla se contaba con un proceso productivo
relafivamente lento, se dependia demaslado de los proveedores, es declr,
se lenian cuellos de bolella en entregas; en el caso de México, el
problema fundamenlal era el alraso lecnolégico que se tenia, mientras
que en otros paises se utllizaban politicas como el "justo a tiempo" o just In
time {posteriormente se ahondard en el temay}, aqui en México se seguian
politicas basadas en un protecclonismo fotal, que daban como resultado

una ineficlencia operacional costosa.

Se menclona "costosa" debldo a la alta carga presupuesial que conllevan:

los Insumos, el inventario, los desperdicios, elc.
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Todos estos problemas hicieron ver la necesidad de un cambio real y un
estudio conciso en to referente a la investigacion industrial, sobre todo, con

el fin de tener controlada la productividad.

DIAGRAMAS DE PLANTA.

Se obseiva, como en el dagrama 1 {ver anexo} se desarrollaban varios

procesos conjuntos, esto ocastonaba problemas por tiempo en colas.

No se conlaba con lineas automatizadas, por lo tanto se carecia de un
mélodo de conirol de producio ferminado eficlente, se tenian diversos
problemas en el momento de realizar los reportes de fin de tumo lo cual

incidia en un conirol Inefictente de lo acontecldo en planta,

Con el paso de! tlempo y debido a la mejora tecnoldglca establecida se
observa el camblo de estruclura en la linea de produccion (dlagrama 2),

se denofan varios avances:

- Mayor velocidad enlinea,

- Mejora en la organizacion del proceso.

- Mejora para el desarrollo de ruleo operaclonal.
- Mayor control en linea,

- Mejora para detecclon de problemas.

A conlinuaclon se menclonardn los tipos de conlrol de productividad

implantados a lo largo det tlempo.
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1.3 TIPOS DE CONTROL IMPLANTADOS.

Hasta ahora hemos mencionado la manera global del comportamiento
de la planta industial mexicana durante mas de 2 décadas, a
continuacién haremos un bosquejo general denfro de la Industria
alimenficia, de la forma en que se trabajaba para obtener un mejor

control,

Dentro de la industria alimenticia se hacian controles muy ambiguos, eran
realizados por el departamento de Ingenleria de planta , éste era el
encargado de reportar a las demds dreas acerca del funcionamlento de

la operatividad de la planta.
Se usaban los sigulentes parametros:

- Andlisis de métodos.

- Andlisis de operaciones.

Estos pardmetros coadyuvaban a las declsiones posteriores del desarrollo
productivo de la planta; a continuaclon se describen brevemente estos

conceptos.

a) METODOS - Se empleaba para disefiar el centro de trabajo, ayudaba a
tener la Informacién clara y ldglca relacionada con el proceso. Era
realizado bajo la premisa del tiempo, el andlisis de métodos contaba con

alto grado de confiabllidad.
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La manera de segulr el rastreo de los producios en el proceso, era medido
por diagramas de operacion, mediante el diagrama del proceso se

buscaba observar los problemas reales y la cuestion era: 3Cémo solucionar

el prcblemo?5
b) OPERACIONES - Se basa en 10 enfoques:

- finalidad de la operacion.

- Disefo del producto.

- Especificaciones.

- Materiales.

- Proceso de manufactura.

. Preparacién,

- Condlciones de trabajo.

- Manejo de materiales.

- Distribucidn del equipo en planta.

~ Movimientos.

Una cantidad excesiva de frabajo innecesario se efectia en ia actualldad.
En ofros casos el trabajo necesario no se puede simplificar, sino que se
debe ellminar por completo. §i un trabgjo se puede suprimir, no hay razén

para gasiar dinero en la implaniacién de éste.

Spor desgracia era demasiado larde para prevent el problema, debido a que éste ya habla sucedido.



CAPHULO | . . e ANECEDENIES GENERALES DEL PROBULIAA

Bl progieso de los sistemas de control computarizados en la actualiclacd
pueden reduck la generacion de forrmmas o medios de frdamite
administrativos con formatoimpreso.

En definitiva, 1a mejor manera para simplificar una operacion consiste en
idear alguna forma de consegulr iguales o mejores resuitados sin ningun
costo en absoluto, aunque ésta afirmacion es bastante dificil de llevar a la

practica hoy dia.

Por ofro lado, se ha observado que la aplicacion de este fipo de
pardmefros fraen consigo varios problemas de indole meramente

operalivo, como son:

La Informaclén carece de exactiiud, no es oportuna debldo al retraso del
tlempo de desarollo de la tareq, la evaivacion y presentacion de los
diversos reportes de productividad son tardadaos, esto es, en numerosas
ocasiones se entregaban los reportes de productividad casi un mes
después de lo que se requeria; ocasionando asi que no se tuviera la
posibilldad de prevenir y replantear la produccion. Definitivamente este
fipo de repertes solo hacian que se pensara que el problema era el
departamenio de produccién, ademds era netorio que careclan de

crediblidad y conflabllidad.

Pero esto no es todo, se manejaban repories globales dentro de la planta,
dando como resullado reportes poco concrefos lo que indicaba la

dificultad de analizarlos.
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Con el paso del tiempo se fue desarrollando mds y mas la tecnologia, eslo
hacia ver la importancia del cambio sobre fodo para poder accesar la
informacion a tiempo; este es el momento en que se empezaron a
implantar sistemas coherenies e in_tegrcdos de informacion y conirol en

fodas las dareas de tos negocios.

A nivel tecnoldgico se conoce que estas industrias trabajan en ambiente

CIM o manufaciura Infegrada por computadora (Computer Integrated

Manufacturing).

En nuestros dias, las empresas que pueden auxlilarse de un sistema CIM,
pueden cubrir sus metas y objetivos mas rdpldo y con mayor controf, (ver

anexo cuadro 3}.

Esto no qulere declr que todas aquellas empresas que no tengan la
posibiidad de manejar este tipo de programas, estén destinadas a morir, lo
que sucede es que, es una heramlenta sumamente poderosa y que en

definitiva da la pauta para opfimar el aparato productivo de la empresa.

En resumen, los Hpos de control Implantados son el modelo para observar
lo, productivo de la empresa, s decir, por medio de un mejor control, existe
mayor cerleza de que se realicen bien todas y cada una de las

operaciones necesarias para el proceso de fabricacion.
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CAPITULO 2

¢QUE ES LA PRODUCYIVIDAD?

2.1 DEFINICION.

Con frecuencla pareciera que el término “productividad” se usa para
promover un producto o servicio, como si fuera una herramienta de
comerclalizacién. Todo esto no estd mal, pero parece existir una gran
confusldn y vaguedad sobre su significado. Vale la sigulente pregunta, sen

ddnde se origind esta palabra?

En este sentido, tenemos que Littre en el afio de 1833 menciona que es la

"facultad de produci”, es declr, el deseo de productr.

Pero no es hasta 1950, cuando la Organizacion para la Cooperacidn
Econdmica Europea (OCEE) ofrece una definldén mas formal de
productividad: "Preductividad es el coclente que se obtiene al dividir la
produccién por uno de los factores de producclon”. De esta forma es
posible hablar de la productividad del capital, de la Inversion o de la
materia prima segun sl lo que se produjo se toma en cuenta respecto al

capltal, alalnversidn o a la cantidad de materia prima, etc.

En 1978 Mall relaciona los términos productividad, efectividad vy eficiencia,

dando como resultado to siguiente:
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indice de productividad = produccion oblenida = efectividad

insumo gastado eficiencia

Sabemos que la defiricién del término productividad varia ligeramente
segln quién la dé: un economista, un contador, un administrador, un
politico, un lider sindical o un ingeniero induskial. Sin embargo, si se
examinan las distintas definiclones e Interpretaclones del término, parece

que surgen tres tipos basicos de productividad.

a) Productividad. parcial.

La productividad parclal es la razén entre la cantidad producida y un solo
tipo de iInsumo. Por ejemplo, la productividad del trabajo (el coclente de la
produccion enire la mano de obra) es una medida de productividad
~ parcial. De manera parecida, la productividad del capital {el coclente de
ia produccién entre el Insumo de capital) y la productividad de materiales
{el coclente de la producclén enfre el Insumo de materas primas) son

elemplos de productividades parclales.

b} Productividad de factor tofal,

La productividad de factor total es la rozén de la produccion neta con la
suma asoclada a los {factores de) Insumos de mano de obra y caplial. Por
"producclén neta” se entlende produccidn total menos serviclos y blenes
Intermedios comprados, Notese que el denominador de este coclente se

compone solo de los factores de Insumo de capital y trabajo.
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c) Produciividad total.

La productividad total es la razén entre la produccion tolal y la suma de
todos los factores de insumo. Asi, la medida de productividad total refleja

el impacto conjunto de todos los insumos al fabricar los producios.

En todas las definiciones anteriores, tanto la producclén como los insumos

se expresan en férminos ‘reales’ o “fisicos”,

2.2 FUNCION FUNDAMENTAL.

En términos generales la productividad es la relacién entfre insumos y
productos. Por elemplo, en este sentido se considera como Insumos el
irabajo, esto es, el total de ias horas trabajadas en el secior privado,
medido por dreas y niveles salarales; sin embargo, este concepto

demaslado genérico no puede ser apiicado a nivel de empresa.

Observemos pues, con un enfoque mds concreto, como podemos

acercarnos mds a la produciividad.

El sistema japonés de produccidn basa su éxito en dos grandes

conceptos:6

6 cobe mencionar o Japén como ejemplo, debido ol repunle econdmico que ha demaslrade a partlr de ta
postguerta.
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' e conceplo AT (Just in Time), juslo a tiempo, eslo es que, para sa
productivo, todas las actividades deben cumplirse y realizarse al momento
justo, de tal manera que no se perjudique la secuencia de! lrabgjo, para lo
cual deberd, en principlo, simplificarse la administracion del trabajo en

todos sus aspectos.

* El concepto TQC (Total Quality Control), conlral total de la calidad, esto
es, la respuesta iddénea en términos de satisfaccién de necesidades y
requerimientos del consumidor, a través de una excelencla en la
producclon y en el servicio, cumpliendo con las normas técnicas de

calldad.

Ambos conceptos se sobreponen de fal manera hasta conformar un todo
integrado que abarca un espacio mayor de acluacion, que comprende

desde el proveedor hasta el consumidor.
Proveedor------Empresa------Consumidor
I
JIT/TQC

El nuevo alcance de la produclividad abarca los siguientes conceptos:

- Incrementar la calidad como consecuencia de una conclentizacion

individual y grupal, sobre una mayor dedicacion y responsabllidad.

- Considerar el circulio de produccion global desde el proveedor, pasando

por el tailer, hasta el consumidor y su respectiva retroalimeniacion.
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- Rexcibir, producir y enfregar los articulos o el servicio justo a tiempo y en

condiciones optimas de calidad.

- Manejar los subensambles, los materiales y los procesos diversos de
fabricaciéon a tiempo, para permitir una tarea de conjunto de caracter

permanenie, evitando acumular costos improductivos.

- Producir menos, pero justo a tiempo y con excelente calldad.

Tamblén se pueden observar relaciones de productividad basicas.

PRODUCTIVIDAD Y UTILIDAD.

Al respecto, se conslderan ires sliuaciones:

A > productividad » utllidad: deberia ser la situaclén normal,

A > productividad < utllidad: reficja > tecnologlia y avance por un lado, y
por otro, mercado de consumo reducldo; en este caso, la ganancla en la
productividad comprende la disminuclén de la utilidad, lo que permite a la

empresa seguir manieniéndose en el mercado y la competencia.

A < productividad > utllldad: esta situacion es muy peligrosa; los recursos
no se utilizan bien y la mata calidad se transmite al consumidor. El éxito en
las ventas es temporal, volviéndose vulnerable a la competencia; esto se
hizo presente en nuestro pais, por ejemplo en los afos ochentas cuando se
‘vendia caroy malo”,
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PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD.

Una parte esencial de la productividad es la calidad. £l téimino calidad
significa en el lengudle comun "lo mejor". A nivel de actividades
produclivas puede definiise como el grado en el cual un producto o
servicio se ajusta a las especificaciones del disefio y a los estandares
predeterminados, relaclonados con las caracteristicas que demanda el
mercado, su rendimlento de acuerdo con el disefio y su valor de acuerdo

con las necesldades y deseos del consumidor.

Esta definicidn permite medir la calidad desde el punto de vista de una
clasificacion dicotomica (binaria), esto es, bueno o malo, aceptable o
inaceptable, o bien desde el punto de vista de una caracteristica

continua, a fravés de la varlacidn en escalas de medicion.

La calidad también se puede medir en términos de atributos funcionales o
estéticos {una valvula obstruida afecta el funclonamiento del automaévll; la

mala pintura suimagen, eic.).

La calldad se puede medir a fravés de clertos atributos, tales como
temperatura, dureza, eic., para lo cual se establecen estandares en
términos de dichas mediciones. Finalmente, puede anadirse la puntualldad

ala calidad como otra caracteristica de ésta.

En los Ultimos afos se han manejado clertos conceptos sobre calldad: en
varias indusiias como en la aeroespacial, desde hace 25 aios

aproximadamente, se Viene aplicando en EU el concepto "Cero Defeclos
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{CD), lo que se infenia obligar a enlender que la calidad  os
responsabilidad de lodos. Ofro conceplo igualmente imporlante es el de
“Circulos de Conirol de Calidad", o grupo de trabajadores conslituido
formaimente para tratar acerca del mejoramiento de la calidad. £l tercery
actual conceplo sobre calidad es el TQC, o Control Total de Calidad, cuyo

atcance va mas allé de los dos conceptos anterores.

Felgenbaum {1961} afiima que: "La obligacién de verificar la calldad recae
en quienes hacen las partes; en el TQC, a responsabilidad de la calidad
recae en los que hacen las partes”. La diferencia estd en que a nivel de
trabajador la primera {obligacién de verlficar) significa una actitud
obligada que obedece a una eshategia defensiva, en lanlo que en la
segunda {responsabllidad) significa una actliud consclente que obedece a

una estrategia ofensiva,

Ello conduce a pensar en redjustar e incldir de manera preferente sobre la
produccldn, reasignando el control de la calidad al trabajador en general
y no al organismo de conltrol de calidad. Con elio se inclde sobre el faclor
principal de produccidn, que debe conllevar de manera Inseparable el
factor calldad, con o cual se evita el desperdicio de los "recursos escasos” -
segun los japoneses- y de fos insumos varlos (llempo, esfuerzo, matericies,
efc.), y por ofro lado se Incremenia el concepto de trabdjo en grupo,
integral y tolal, de todos para todos, romplendo con el esquema egoista
de la especializacion, que no se preocupa del conjunto, Segin

los japoneses, se debe evitar con ello el fendmeno de las tres "M" (Muri=

exceso; Muda= desperdicio; Mura= iregularidad).
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La inlarelacion N/1QC es la estrategia dptima de productividad japonesa
de cara al mercado; el JIT, al reducr liempos y procesos, da lugar a
productos mas baratos, y el TQC, concienlizando al personal sobre la
calidad, estimula el mejoramiento de la misma. A lo anterior debe anadise
el elemento Integrado (CREVI: conclentizacion, responsablidad, eficacia,

voluntad, Integracion) del factor humano.

La calidad y el justo a tiempo de los japoneses puede quedar en lelra
muerta o no alcanzar su cometido sl no se considera la estereotipacién del
individuo en todos los niveles de la organizacidn en tal sentido, a través del
concepto humano CREV!. La productividad asi considerada traspasa las
fronteras de la organizaclén y su alcance llega hasta el consumidor, lo que
obliga a considerar clertas tacticas de mercadeo que permitan acelerar el

clclo JT/TQC + CREVI en el espacio proveedor-consumidor,

Existe una relaclén importante, que es la del mercadeo y la fijacién de

preclos, Esta nos indica:

a) Vender a través de grandes organizaciones especlalizadas en venias y

exportacién para llegar al consumidor "justo a tiempo",

b} Coordinar la inferrelacidén del sistema productivo y comercial de las
organlzaclones con las actividades de venias y de refroalimentacion del
distribuidor,

c) Aceplar pequeiios margenes de ulilidad en la competencla de preclos

a camblo de mayor aceplacién de productos.
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d) No saciificar la productividad por ta taclica de precios  bajos, 1o que

permitird obtener un incremento mayor de venlas.

lo que conduce a pensar que la produclividad y el precio se

correlacionan como binomio rentable a través de la siguiente relacion:

a<P>D--si E - JIT - TQC positivos, o seq,

a > productividad < precio

Estu relacion de incremento en la demanda produce un enfoque colateral
de Igual senfido en la producclon, lo que a su vez obliga al aceleramiento
de la productividad JIT-TQC-CREVI, con lo que el costo de la produccién
baja, ta calldad mejora y el precio de venta cuenta con un mejor margen
para reducllo, lo que facillia la captacldn del mercado al Igual que el
avanzar en la mejora continua de todos los productos realizados en la

planta.

Andlisis del nivel ocupacional.

El objetivo del andlisls del nivel ocupaclonal es determinar las necesidades
y disponibllidades de personal a los distintos niveles de la organlzacldn, y los
medios para solucionar el problema de desequllibrio entre la cantidad de

cargas de trabajo y la mano de obra existentes.
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El frabajo y la ocupacion son dos conceptos infimamente ligados por
razones de consecucion de un objeto final. Bl trabajo como conjunto de
tareas justifica el empleo de un trabajador para redlizarlas; de esta
depandencia nace el empleo, que a nivel general determina la

ocupacion.

Los paises que fienen una alta tasa de crecimlento y nivel de
productividad del trabajo tienden a exhibir un nivet de vida atto. Por
ejemplo, en  Estados Unidos, en términos absolutos, el nivel de
productividad def frabajo todavia sobresale como el mas alto del mundo.
Esto se ha manifestado de distintas maneras incluyendo un costo de vida

relativamente bajo{Sumanth,1990). 7

El nivel del empleo y la productividad del trabgjo tienen una relacién que

con frecuencia se entlende e interpreta en forma endneq,

De alguna manera, atn hoy en dia, después de varas décadas de
practica de la Ingenleria industrial, existe el concepto equivocado de que
las mejoras en la praductividad llevan al despido de trabdjadores. Las
compaiiias blen administradas en cualquler parte del mundo slempre han
asegurado el empleo de sus trabajadores  simplemente no conlrdcndo
y/o dejando que el tiempo se encargue de la situacion. A la larga muchas
sl no la mayor parte de las empresas de hecho aumentan sus niveles de

empleo debldo a aumento en la demanda de productos y/o la

7 patos manejados por el gobleina de Esiados Unidos.
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diversificacién  de los mismos como resultado de mejoras en la

productividad.

McKee (1979) hace notar que, por ejemplo, st con una tasa de crecimiento
de la produlcividad del frabajo de 2% (como en 1978) la tasa de
desenpleo era de 5.7% al duplcar la tasa de crecimienio de la
productividad a 4,0% se reduciia la lasa de desempleo a 1.0% en Estados
Unldos.

En Gran Bretafiq, las 10 industrias que aumentaron su productividad (del
trabajo) més rdpldo en los Ultimos 15 afos, Incrementaron sus niveles de
empleo en un 25%. En Estados Unidos, las Industrias con alta tecnologia
aumentaron su produciividad af doble que las de baja tecnologia, y

expandieron su nivel de empleo nueve veces mas.

Muchos empleados y lideres sindicales comienzan a entender la
Importancla del crecimiento de la productividad. Mds organizaciones
deberian hacer hincaplé en que la productividad no puede ser un
aspecto negativo para los empleados dado que conduce a la seguridad

del frabajo.

Es posible entonces que los sindicatos acepten una mayor cooperacion
con los administradores cuando se convenzan de las intenciones sinceras

de éstos con respecio al mejoramiento de la producﬂvlddd.
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PRODUCTIVIDAD CONTRA INFLAGION.,

Es clerio que el aumento en las tasas de inflaciéon en una economia deben
explicarse por medio del efecio conjunto de varios factores, Esto se debe a
que la inflacién en el preclo de bienes y servicios es resultado del aumento
excesivo en el precio de venta de producios o servicios. Tales aumentos se
deben en gran parte a la intencion de los adminisiradores de alcanzar sus
metas en las gananclas por ventas, aun cuando signifique aumenlar el
preclo de venta para mantener los margenes de ulllidades, También,
como el camino que opone menos resistencla es el repercutir el aumento
del costo de los Insumos en el consumidor, muchas cormparias se atienen
a esa eslrulegla en lugar de aumentar de manera consistente la
produciividad total, practica que de hecho puede reducr el costo total de

manufactura y no sélo mantenerio.

"La fuerza mds apremiante que poseemos para mejorar nuestro nivel
de vida y al mismo tlempo combatir la Inflacién puede muy bien ser: el
aumento de la wmluwllvltlall".8

FACTORES QUE AFECTAN 1A PRODUCTIVIDAD.

Las causas del problema de la baja productividad industrial han sido
estudiadas en Investigaciénes a nivel nacional. Como ésta es un drea
“relativaments” nueva, no se dispone de un material consistente y exacto

de Informacién, El tema es complejo, las diferencias en los puntos de vista y

8 comenlario reatizado por Willard Bulcher direclor del Chase Manhattan Bank en 1979,
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las hipotesis incluidas en los modelos, asi como las diferencias en las
preguntas gue los investigadores se han planteado. A pesar de todo eslo,
vale la pena presentar algunas de las razones que citan con mas

frecuencia.

Aquellos paises que estan experimentando la misma situacion (o similar) en
la productividad, o blen que predicen una tendencia parecida, se puede

beneficiar de la experiencia de Estados Unidos, Japén o Alemania.

Los factores que se presentan a continuacién han sido estudliados por

varias organizaciones e Investigadores,

Inversion.

Parece existir una fuerte comelacion entre ia inversion y et mejoramiento de

la tasa de productividad,

El aumenio en la inverstdn de caplial da por resullado un aumento en la
produclividad, lo que a su vez crea un mayor porcentaje de mercado
captado, una tasa baja de introduccion de productos, alta capacidad de

ulitzaclon, ete.

Bueno, esto hablando en general ya que es en la mayoria de los casos en

los que se cumple el supuesto.
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Razdn capital/trabajo.

Bl retraso en la productividad del lrabajo hace mds pronunciado el
problema, en la Induslria alimenticia se ve truncado en ocasiones el

avance productivo y no se justifica el monto invertido.
Investigacién y desarrollo.

Se dice que la mayor parte de la investigacion y desanollo esi¢ enfocada
al desanollo de producios y a resolver los problemas del amblente mas
que al mejoamiento de la productividad(industial research and
development, 1981). Sin embargo, pocas veces subestima la importancia
que flene aumentar los niveles actudles del gasto dedicado o

investigacién y desanolio.
Utilizacién de ta capacidad.
La ullizacién de la capacidad vy la productividad del trabajo estan muy

figadas, sobre fodo cuando se reallzan cdiculos proyectados o

planeaciones estratéglcas en empresas que busquen mejoras.
En Mexico se observa que esta relaclon toma carninos dificiles en el

momento de hacer reformas por parte del goblemo, o cudl, por lo general

hace que la productividad descienda,
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Cualquier intenfo de reglamenlacion  excesiva causard retrasos e
incertidumbre y por lo general se disiraera dinero que se puede inverlir en

desarrollo para la planta.

La vida de la planta y_el equipo.

Existe una relacion directa en estos elementos, cuando se desarolla la
productividad, es necesario considerar la vida de la plania y el equipo ya
gue de no hacerlo se fendran paros innecesarios que costardn mdas de lo

que puede coslar un andlisls corecto de éstos.

Costos de energia.

En relacldn a los costos filos de la empresa, se ven incrementados con
diferentes tasas y en clerto periodo de tlempo debldo a la relaclén directa

que se tiene entre los insumos de energiay la produccion,

Etica del trabajo,

Se observa como mejorar dentro del conlexlq éfico- usual, es decir

generalmente se paga mds de lo trabajado.

Desde 1965, el Instituto de Investigaclones Soclales de la University of
Michigan ha pedido a la gente que estime el tiempo que pasa frabajando.
De acuerdo con Thomas Juster, el director dei instituto: “El ndmero real de
horas es siempre menor que las horas que se les pagan..La diferencia

entre las horas frabajadas y las horas reporiadas se hace cada vez mayor;
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en 1965 habia sélo un 5% de disparidad, pero en 1975 ya se habia elevado
al 15%'(Newsweek,1980) ?

Aunque muchos han afiimado que la ética protestante sobre el trabajo ha
perdido gran parte de su influencla original, otros no estan de acuerdo con

tal punto de vista.

influencia sindical.

sHan sldo responsables los sindicatos de la  disminucion en la
productividad? Aun cuando serla necesaria mdés evidencla clentifica para
contestar a esta pregunia, una muestra de ejecutivos de 782 empresas
estadunidenses tomada por el Wall Street Journal reveld la influencia

negaliva de los sindicatos sobre varios factores, Incluyendo la

productividad;
EMPRESAS EMPRESAS EMPRESAS
GRANDES MEDIANAS PEQUERAS
EFECTO (3) (2) (%)
Reduccién en la
productividad. 26 23 14
Reglas de trabajo
inflexibles, 17 12 7

Salario y prestaciones
excesivas. 15 12 19

Menor lealtad a la
empresa., 13 12 5

Precios mas altos. 12 18 31

_____________________________ RN, e o e

Fuente: Florida LaboUr Update,enero 1981.

9 se loman los dalos referidos a Estados Unidos.
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De manera muy inleresante, Kohei Goshi, director del Cenlro de
Productividad de Japdn, plensa que la razén mas importante del alto y
continuo crecimiento de la productividad en Japdn es la aclilud de
cooperacidn entre la administracidon y los trabajadores{U.S. News and

world,1980).

2.3 MEDICION DE 1A PRODUCTIVIDAD.

En todo andlisls del proceso de trabajo deben considerarse clertos pasos,

tales como:

- Selecclonar las tareas con base en los cilterios de tlempo, de actividad,
grado de riesgo y disminucién de desperdiclos, desde el punto de visla
administrativo y de produccldn.

- Recopllaclén de Informacién clara, abundante, precisa, segin el tipo de
andlisls empleado, en el que se considera informaclén de y hacla el
exterlor e Informaclon intema para procesos, administracion, etc.

Un andlisis del proceso puede presentar los sigulentes problemas:

1) Andlisls de ia politica de produccién.

2) Inventarlo de los medios materiales.

3) inveniario del personal.
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4) Estudio de las modalidades anteriores de trabajo.
5) Clasificacion de datos.
6) Resumen del funclonamlento y procedimientos empleados.

De aqul se parte para desamollar todo lo que serd el estudio y andlisis
completo de la planta producliva para que por medio de ndmeros indice
se pueda desamollar tabuladores comrectos y viables, los cuales se podran Ir

manejando para oplimar poco a poco el funclonamiento de la planta.

En el andlisis de los niveles y evolucldn de la productividad es costumbre
emplear como medida de ésta la productividad del trabdjo, la cual
representa un Indicador del grado de competitividad de las distintas
empresas que operan dentro de una Industria dada., Diversos estudlos han
mostrado empliicamente la existencia de contrastes en la productividad

laboral de las empresas.

Sin embargo, tales diferenclas en la productividad laboral constituyen tan
s6lo medldas parciales de la eficlencia en el uso de los recursos, en tanto
que no consideran en forma explicita la Intensidad con la que se usa el
capital. Para medir los contrastes en los costos unltarios se requiere de una
estimaclén de los niveles de eficiencia con que se utllizan los factores de la

producclén,
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Una mayor eficlencia por unidad de recursos significa un menor costo
por unidad de producto.Los niveles de eficiencia son, por tanto, inversos a

los niveles de costos unitarios.

El problema de la medicién de las diferencias de eficiencla o
productividad entre empresas deriva de una setie de obstaculos, fanlo de
naturdleza conceptual como de naturdleza empirica, a los cuales la
bibliografia existente ha dado respuestas que no slempre han sido las mas

adecuaddas.

Una evaluaclon comecta de los contrastes de productividad  entre
empresas requiere de un meétodo de medicion adecuado y consistente,
tanto en su base tedrica como en su lmplemenlcclén empiiica. Y ello
reclama de una discusldn del concepto de la productividad, de las formas

para medilria, y de los problemas Implicitos en su cuantificaclon empirica.

La produclividad referida a la asignacion de recursos comresponde al
crterllo de asignar una cantidad fja  de recursos entre sltuaciones
diemativas con el propésito de maximizar la cantidad del producto o
safisfaccion, ya sea que el andlisis se concentre en la esfera de ia
produccion o en la del consumo. Esta es la nocidn del dptimo de Pareto,
princlplo que descansa en &l juiclo de valor que supone que st una persona
mejora su nivel de bienestar y ninguna lo ve disminuido, el blenestar social

se Incrementa.

la efclencla técnlca, por el contrario, se reflere a los niveles de

productividad registrados dentro de la empresa. La feoria supone que |a
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empresa produce de acuerdo a una funcién de produccidn que genera la
mayor cantidad de producto dada una cantidad de insumos. Si no logra
generar el méximo producto establecido por la funcion de producclion,

ello significa que la empresa es iécnicamente ineficiente.

Estas desviaclones en el proceso de maximlzacion han recibldo menos
atenclién del que se ha dado a la eficiencla en la asignacion de

recursos(Walters,1982).

Dos aportaciones independientes ayudaron a enfocar ia atencidn de los
economisias sobre los delerminantes de la eficlencla técnica dentro de la
empresa: la programacion lineal y la teoria de la “Ineficiencla X" postulada

por Lelbenstein (Leibensteln, 1975).

Aungue investigaciones recientes indican que las diferencias de eficiencia

técnica entre empresas pueden ser importanies, el significado de tales

diferenclas no es claro debldo a que el concepto de productividad es

confuso y ambigua su definicion.
Respecio al concepto iedrico, Hall y Winsten (1959) han sefidlado
acertadamente que la deflnicidon de produclividad que se adopte

depende del uso al que se destinan las mediciones de ésta,

El argumento puede ilustrarse mediante una relaclon funclonal que asocle

el monto de los insumos sobre el volumen de producto. Para ilustrar este

punto, confuso a primera Vista, supdngase que un producto Individual se

produce ullizando diversos Insumos, por elemplo:
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Q =1 (x1,x2.,.xm)

en donde Q es el producto, Xi (i = 1...m) son insumos y f es una relacion

fundamental entre insumos y producto.

En la practica, el calculo de las diferenclas de productividad es mas
complicado, ya que es poco probable que todas las empresas poseen &l
mismo conocimiento tecnolégico, es dech, es improbable que operen con

la misma funcldn de produccidn,

£n ese caso se fendra:
Qi = fi(x1i...xni)

donde fl es fa funcién de producclon de la empresa '’ §i fi es ta funcidn de
produccién frontera, entonces el resultado de (@ - @) medifa los efectos
de las diferencias en el conocimlento técnico, slempre y cuando no se
omita ningin otro factor. Donde @ es la produccldn observada y @ la

produccién estimada.,

Sin embargo, existen problemas adiclonales cuando se Intenta una
medicién empirica de la productividad, principalmente por i efecto que
Infroduce la existencla de ernrores de medicidn fanto del producto como
de ios Insumos, y aquellos ofros debido a las desviaciones de corio plazo

de la empresa, fuera de su posicion de equilibrio a large plazo.
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Incluyendo faclores funcionales se obtendria la siguiente expresion:

Qi =fi (xi1...xIn" Ui)

en la cual Ui es un eror estocdstico especifico de la empresa 'i'. Si se
dispone de toda la Informacién relevante, es declr, si todos los insumos
estdn comrectamente especificados, y si se conoce la forma de la funclon
de producclén de cada empresa, entonces la mayor o menor

productividad, se debe sdlo a factores aleatorios.

En la mayor parte de los trabajos emplicos consultados se toman en
consideracién sélo unos cuantos insumos; y se desconoce con frecuencla
la forma de la funcién de producclén. En tales casos, las estimaclones de
productividad son bastante gruesas, y es dfficil precisar el efecto y accién
de los factores no Iidentificados, las diferenclas enfre los conocimientos

técnicos, entre las empresas y los emores aleatorios.
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CAPITULO 3
EVALUACION MEDIANTE INDICES DE PRODUCTIVIDAD.

A continuacién damos paso a la evaluacion, como ya se menciond, se
fomard el enfoque de indices para evaluar la productividad en la
empresa. Cuando se define un nimero indice como un Iindicador de la
tendencia central de un conjunto de elementos que generalmente se
expresa como porcentale, se advieten las limitaciones de fodo

estadigrafo.

El uso cofidiano que se hace de este instrumenio obliga a plantear
previamenie algunas de sus Ilmltcclor)es. Es muy Uil no olvidar que se trata
de un Indicador que pretende reflejar el comportamiento de clertas
variables en forma aproximada; en consecuencia no se irata de una
medicion exacta. Por otra parte es necesario establecer que un nimero
indice planlea una comparacién, ya sea en el tiempo o en el espacio,

respecto de un punto de referencia denominado base del indice.

A medida que se vayan Introduciendo los distintos conceptos que se
refieren al conjunto de los nUmeros indice, se profunidizardn estos
planteamientos primarics, ya que la experiencla aconseja que se tengan
clertas reservas a medida que se avanza en este temeno, para evitar
posteriormente una utilizacién indiscriminada y sin contar con las aludidas

reservas.
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Con objeto de que una empresa sepa a qué nivel de productividad debe
operar, es necesanc conocer a qué nivel estd operando. La medida
muesira la direcclién de las comparaciones dentro de la empresa y dentro

del secior al que pertenece.

La mediclon, evaluacion y e\ contrel de la productividad mediante
Indices en una organizacion puede tener las sigulentes ventajas (Sumanth,
1981):

1. La empresa puede evaluar ia eficiencia de la conversidn de sus recursos
de manera que se produzcan mds blenes o serviclos con una cierta

cantidad de recursos consumidos.

2. Se puede simpilificar la planeacléon de recursos a través de la medicidn

de la productividad, tanto a corto como a largo plazo.

3. Los cbjetivos econdmicos y no econdmicos de la organizacién pueden
reorganizarse por prioridades a la luz de los resultados de la mediclon de la

productividad.

4, Se pueden modificar en forma realista las metas de los niveles de
productlvidad planeadas para el fuluro, con base en los niveles actuales

medidos.

5. Es posible determinar estrateglas para mejorar la productividad segin la
diferencla que exista entre el nivel planeado v el nivel medido de ia

productividad.
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6. La medicién de la productividad puede ayudar a la comparacion de los
niveles de productividad entre las empresas de una categoria especifica,

ya seq a nivel del sector o nacional.

7. Los valores de productividad generados después de una medida
pueden ser Ulles en la planeacién de los niveles de ullidades de una
empiesa.

8. La medicién crea una acclén competitiva,

9. La negoclaclén salaral colectiva puede lograr en forma mas raclonal

una vez que se dispone de estimaclones de productividad.
Los economistas, los Ingenleros, los administradores y los contadores han
adoptado distintos puntos de vista para medir la productividad a nivel de

una organizacién:

Economistas: Enfoque de indices; enfoque de funclon de produccion;

enfoque de insumo-producto,

Ingenieros: Enfoque de indices; enfoque de utlidad; enfoque de servo-

sistema.

Administradores: Enfoque de arreglo.

Contadores: Enfoque de presupuesto de capital.
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Para los fines de esta tesis revisaremos el enfoque de indices.

3.1 DEFINICION DE UN INDICE.

Antes de explicar este punio de vista, se presentard una definiciéon precisa
¥ un buen elemplo de lo que es un “nimero indice", segun lo dan Kendall y

Buckiand:

Un ndmero indice es una cantidad que muestra, por medio de su
varlacion, los camblos a través del tlempo o el espacio de una
magnitud que no es en si susceptible de medida directa o de
observacién directa en la practica.

Por elemplo, supdngase que la produccidn de la linea de embutidos es 40
toneladas en un afic base, digamos 1970, y aumenta a 60 tonen 1977 y a
68 ton en 1978. §i declmos que 40 ton son como el nimero 100 en 1970
(afio base), los Indices de produccldn para 1977 y 1978 serdn,
respectivamente 60/40 X 100 y 68/40 X 100, o seq, 150 y 170. De esta
manerq, se puede declr que la produccidn de la linea se ha incrementado
un 50% en 1977 respecto a 1970 y un 70% en 1978, (Es facil verficar esto:
(60-40) X 100/40 = 50% y (68-40) X 100/40 = 70%).

Como nos damos cuenta, este ejemplo nos deja claramente

conceptualizada la idea primordial de un nUmero indice.
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Tenemas ofro tipo de ejemplos de diversos modelos de andlisis de ndmeros

indice, a continuacion se mencionardn algunos.

Modelo de Kendrick-Creamer.

En su libro Measuring Company Productivily fue el primero de clase

dedicado nada més a la productividad de la empresa. Sus indices son:

indice de productividad total para un periodo dado

producclon del periodo medido en
preclos del periodo base

= e 321)
insumos del periodo medido en
precios del periodo base
Donde:
Produccién del periodo= producclén fisica de la planta,
insumos del perlodo= entrada de recursos a la linea de
producclon.
Indice de factor de produccion neta
productividad total = i {3.2)
Insumos de factor total
En donde:
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Produccion neta = produccion- bienes y servicios intermedios.

Insumos de faclor total = Insumos en horas hambre + capital total del

petiodo. Es decir, mano de obray N$ por recurso.
Produccién neta = Insumos de factor total en el periodo base.

Ganancla en la productividad = Diferencia enire la produccldn neta y los

insumos de factor total,
Indice de factor de productividad parclal (descrita en el capitulo 2).
Kendrick y Creamer adoplaron la postura de que los cambios en la
produciividad de una empresa se oblienen midiendo y analizando fos

indices de productividad total junto con los de productividad parcial,

Las ventajas de utillzar las medidas de productividad total y parcial son las

sigulentes:

1. Cada una de las medidas de productividad parclal. Es Glil para indicar

los ahorros.

2. A corto plazo, un Incremento en la productividad total puede significar

mejores tasas de utiizacldn de la capacidad, hasta la fasa mds eficlente,

A lago plazo, lales avances en la productividad total refiejarian

princlpalmente un progreso tecnoldgico debido a la reduccidn de costos,
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la Inversion en investigacion y desanolto y en la educacion y capacitacion

de ta fuerza de trabajo.

Modelo de Craig-Harris:(Craig, Haris, 1973)

La premisa principal de este modelo es que si se aumenta la productividad
del trabajo de una empresa mejorando la calldad de la materia pima,

pero no se ahoira en, mano de obra, no existird ganacla alguna.,

Definen una medida de productividad total:

ol
PI o —————————————————————— (3.3)

L+C+R+Q

En donde:
Pt = productividad toial,
L = factor de Insumo de mano de obra utilizada.
C =factorde insumo de capital, Se toma en N$.
R = factor de insumo de refacciones compradas y materia

prima. Todo el material de empaque y materia prima para

poder operar.
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Q = factor de insumo de ofros bienes y servicios. Como

elemplo la energiq, los seguros de la planta, elc,

Ot= produccién tolal. Suma de unidades producidas por el

precio.
Llaman al modelo anterior "modelo de fiujo de serviclo”, puesto que los
insumos fisicos se convierten en pesos que son pagos por serviclos que

dichos Insumos proporcionan.

Modelo de Hines.Hines, 1976)

Menciona que dentro de ia ingenieria industial, el érea primordial debe ser

el culdado satisfactorio del nivel de la productividad de la planta.

Las deflniciones de producclén e Insumos en el modelo de Hines son las

sigulentes:
Produccléon: Oliz= SUM (PJULJJuucessimmsenssrisimennsssisinnaesssmmimssssrsssssisssssssns {3.4)
En donde: Ol= produccién por periodo i.

Pj= precio/unldad por articulo | en el periodo base.,

Ulj= nimero de unidades de produccion del

articuio lipo | producidas en €l periodo i.
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Sum= Sumatoria.

Insumos: Li= SUm (NI K X W) (305)
En donde: Li= insumo de mano de obra medido en el perio-
doi.

nik = numero de empleados en la categoria k en

el periodo .

wk= salario del periodo base para la categoria k.

Sum= Sumatoria.

Modelo APC.(Ruch,1981)

El American Produciivity Center (APC) favorece una medida de
productividad que relaciona la rentabilidad con la productividad vy el

factor de recuperacién de precio.

ventas

Vs s < HEE ST (3.4)

costos

=_canlidades de produccion X precios.
canfidades de Insumo X costos uniiarios
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=(produclividad)X{factor de recuperacion de
precio)

Los cambios en el "factor de recuperacion de precios” en el tiempo indica
sl los cambios en el costo de los insumos se absorben, se pasan o se

sobrecompensan en los precios de la produccion de la empresa.

Modelo de Taylor-Davis.(Taylor, Davis, 1977)

TFP= (S 4+ CHMPl=E_ s (3.7)
[W-+B)+{{Kw+Kf) X Fb X df))

= yalor.agregado de la produccion total
insumo total{capital y mano de obra)

En donde:
S=ventas netas facturadas.

C=cambio de inventarios para MP,PT.

MP=planta de manufactura, referente almantenimiento,

magquinaria y equipo que se produzca dentro.
E=exclusiones, esto es, materiales y servicios adquirtdos
fuera de la empresa + depreciaciones + articulos que
inciden en produccién pero se rentan.,

W=Jornadas y salarios.

B=prestaciones, horas extra, vacaciones,etc.
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Kw=capital de frabajo, efectivo + CC + inversidn,

Kf=capital fijo, terreno + edificio + magq.

Fb=contibucién de inversionistas, en porcentale.

df=deflactor de precios.

El modelo de Taylor -Davis no es un modelo de productividad total como

los anteriores; éste es un modelo de productividad de factor total,

La diferencia fundamental es la exclusion de materia prima como insumo
sobre la base de que las empresas consideran la compra de ésta como €l
fruto del trabajo de algulen mds y, como tal, un problema en el esfuerzo

propio de productividad.

Como podemos observar, estos son algunos de los indices usados por

grandes Investigadores de la Ingenleria en €l ambilto productivo,

De aqui parte esta tesis para que a continuacldn se desarmolie la forma
mds adecuada de construir un nimero indice; basdndonos en la
experiencia conjunta de varios expertos en la materia y fratando de ser lo
mas smplistas (sh perder la exactifud) posibles; se logro esquematizar la

construccién de nimeros indice como a continuacion se describe,
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3.2 CONSTRUCCION DE INDICES.

Denlro de este pequeno andlisis de la forma en que se debe conslruir un
nimero Indice, cabe recordar que: un indice no es mdas que una
comparacion de una cantidad con otra y por lo tanto se puede adecuar

a las necesidades particulares de cualquler empresa.

Es interesante e ilustrativo seguir cada uno de los pasos para la
construccién de indicadores, A continuacion se enumerardn los pasos a
segulr con €l fin de qjustar lo mas exacto poslble el manejo de los

requefimientos en planta.

1) OBJETIVO.DEL INDICE:

Es fundamental cdlificar con toda precision et objetivo det indicador, es
necesario especificar a qué esta referido ya que de esto dependerd qué
tlpo de arliculos conformardn la muesira de productos que componen el
indlce. Es Imprescindible el tener muy claro los usos princlpales del

indlcador.

2) DETERMINACION DE LA ESTRUCTURA:

Es conveniente clasificar, de esta manera serd poslble calcular por
separado cada componente. Las ponderaciones para cada componente
se establecen mediante una muestra. Se selecclona una muestra para la
cual se confecclona el indlce, esta muestra en lo posible, debe ser

aleatoria y de un tamafio que asegure fidelidad y garantice conflanza.
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3) SELECCION DE ARTICULOS:

En las anotaciones que se hacen en los registros acerca de los distintos
insumos que se consumen, en general aparecen una gran cantidad de
produclos, aunque muchos de ellos no tengan a veces la importancia de
olros. De aqui que sea mucho mejor seleccionar los productos mas
Importantes, esto es, los mdas representativos (para esto se podrian ayudar
de categoarias ABC‘O).

4) FQRMAS DE VALUACION:

Ofra elapa importante durante el proceso es la decision acerca de los

lipos de blenes que se considerardn.
5) VARIACIONES DE CALIDAD DE LOS BIENES:

En este apartfado se qulere hacer notar que es necesario cierta
homogeneldad dentro de los bienes que van a conformar el indlce, es
declr, no se flene por qué revolver los blenes o articulos que dentro del
mismo esquema productivo, no rednan las caracteristicas simllares como

para homogenelzar los resultados.

10 yar CONIROL DELA PRODUCCION E INVENIARIOS, PLOSSL, PRENTICE HALL. Fsta lesis no prelende profundizar en
la poitica de recursos ABC, sin embargo es recomendable que te Tenga esla poltica de amacén, el conlral as
potle fundumenlal de la produclividad.
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6) ELECCION DE LOS METODOS DE CALCULO:

En general es necesario tomar decisiones sobre fa férmuta de cdiculo, la
decisldn acerca de qué férmula se deberd utilizar estard condicionada al
objetivo que se persigue con el indice y la factibilidad de su diseno desde

el punio de vista del coste y la opertunidad con que se enifreguen

resuttados.

En resumen podemos darnos cuenta que la clave para construir un
nimero indice es el conocer perfectamente el proceso, solo asf se logrard
conjuntar las variables determinantes (objetivo, estructura, selecclon,

valuacion, calidad vy eleccidn) para la construcclon eficlente de un

nUmero indice,

3.3 TIPOS DE INDICES USADOS EN PLANTA.

Dentro de la Industia alimenticia {como en otros sectores) es necesarlo
defink claramente los pardmetros a segulr; asf como los indices correctos.
Con esto se pretende conclentizar en ia correcta seleccién de ios nimeros
indice, de lo contrario se obtendrdn resultados que no se desean o en su

caso que no siven para nada.

Se observa que de los diversos indices que se desarrollardn en esta tesls,
podemos darnos cuenta que se dividen en dos grupos. El primero,
directamente relaclonado con la produccidn y su avance operacional; el

segundo, involucrado en forma directa a costos {N$).
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La forma sugerida de operar el método de medicion, evaluacion y control
de la productividad en la planta por medio de nimeros indice denfro de

la industria alimenticia es el siguiente:

Primero serd necesario que se fenga un sistema de recopilacion
esladistico dentio de la planla, de no poder lener acceso a la
informacién requerda y oportuna, todo esfuerzo paralelo a la

implantacion seria realizado en vano,

Una vez que se tenga loda la informacién, se podid comenzar con la
"canstrucclén” de los indices, los cuales deberdn ser dimensionalmente
consistentes! !, buscando un sslema practico para tener una informacion
uniforme es recomendable que todos y cada uno de los indices sean
adimenslonales lo cual ayudard a un manejo dptimo de los resultados. Es
bdsico entender que los indices representan una informacidn muy valiosa
para las declsiones de la planta por lo que hay que manejarlos con

cuidado.

Es obvio que cada empresa decidird qué tipo de indices usard, esto es,
dentro de la Industia dlimenticia pueden presentarse varaclones de
programacion, distribucion, costos, disponibilldad en lineq, elc, todas las
caracteristicas anteriores hacen que cada planta cuente con diferencias
en el proceso. Por ende se necesita una eleccidn de Indices de primer

nivel.

Wpara mayer informacion acerca del Andlisis Dimensiond, consuliar "Mécdnica de fluidos”, RW, Fox. £d. McGraw
Hill, P.305.
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Como metodologia es bueno tener en consideracion dos indices

esenclales:

1} Productividad por linea.
2) Rentabilidad.

Estos dos Indices darén la pauta para ver ¢l comportamiente general de
las otras variables de la planta. Es deci, si tengo desviaciones en la
productividad por linea, serd necesario que observe los demds indices
{mano de obra, materia prima, etc.) para poder tener la informacion real
de qué estd fallando en la planta. Asi, se obtlene un ahorro en tiempo al
momento de revisar y por otro lado, se puede tener un control de

desviaciones de modo que sereflejen estadisticas confiables.

Este comentario es sélo un acercamlento al proceso de desarollo del
método de productividad que se aplicard con mayor detalle en el caso

practico del capitulo 5.

A continuacion se citan los indices que para efectos de la Investigacién se
conslderan con mayor importancla dentro de ta industia alimenticla
debido a la ponderaclén de recursos ulilizados en cada uno.

3.3.1 PRODUCTIVIDAD POR LINEA.

Para poder llevar un mejor conirol dentro de la linea de produccién, se

recomienda:
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a} Se mida el desempeno por turno o en cierto periodo que permita

oblener los datos con mayor exactitud.

b} Se tenga un reporte corecio del producto terminado real.

El indice ulilizado es:

PTT

Donde: ind = Indice.
PIR = Producto terminadoreal.  [CJ)
PTI = Producto terminado tedrico. [CH
[Cl)= Cdjas producldas.

Como ya se menclond, hay gue cuidar que sea dimensionalmente
conslstente. Con este Indice se podrdn tener los pardmelros del
comporiamiento global de ia linea de producclon. Ya gue en el momento
de comparar los valores del producto terminado real contra los del
producto terminado tedico se analizan de mdnera Intema los demds
componentes de cada producto producido, de aqul nace el comentario

acerca de tener un especial culdado en el uso y mediclon del indice,

3.3.2 PRODUCTIVIDAD EN MANO DE OBRA.

Hasta este momento, no hay problema en el sentido del andlisls, denlro de

los indices subsecuentes serd necesario el siguiente planteamiento: Se
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CAYIMOD .

debe tomar en cuenta el andlisis dimensional, Esto invariablemente de las

diferencias que se deban fener en cada plania.

Para la mano de obra el indice es:

INd = __PIR v (3.9)
MO

Donde:
Ind = Indice,
MO =Mano de obrareal. [Horas Hombre)

PTR = Producto terminadoreal, [Horas Hombre}

Este [ndice nos indica la eficlencla de la mano de obra. Esto es, en el
momento en que el gerenie de produccidn tenga una comparacion de la
utillzacién real de los recursos humanos que laboran en la planta, podra
observar y decldr sl los camblos reallzados en la linea han ayudado, o no,

a que se tenga una mejora en la productividad real,

3.3.3 PRODUCTIVIDAD EN MATERIA PRIMA,

Deniro del andlisls de productividad se requiere un control eficlente, pero
sobre todo en la materia prima, como sabemos, deniro ds la Industria
alimenticla se cuenia con un nimero muy grande de recursos que son

perecederos, por lo que si se llega a tener un uso incomecto de éstos se
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presentaria una pérdida grandisima {M$} asi como una ineficiencia en las

especialivas hechas por el departamento de programacion de la

produccion.

Elindice a controlar en la materia prima es:

INd = _PIR oonrvirninessiinnnsssssssannnens {3.10}
MP

Donde:
Ind = indice.
MP = Materia primareal. [Kg]
PTR = Producio terminadoreal.  [Kgj

Se usan los kilogramos como unidad dimensional, debido a que es mucho

mds practico que usar cualquler otra medida.

Este Indice nunca deberd pasar el valor de 1, al momento de pasar dicho
valor, se tendrd que revisar inmediatamente el origen de la falla, ya que es
lIglco que se produzca mds con una cantidad de materia prima que no

cubre la cantidad utilizada en el producto terminado redl.

3.3.4 PRODUCTIVIDAD EN MATERIAL DE EMPAQUE.

Para el material de empaque es de gran utilldad usar la unidad de medida

que maneja nuesiro proveedor, esto con el fin de llevar una mejor
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administraclon de los recursos. Podemos Indicar que el indice de material
de empaque nos indicard ta aproximacion que se tiene en los recursos
ulllizados. De alguna u ofra forma los recursos utilizados en el empaque se
llegan o desperdiclar en cantidades conslderables por diversos motivos,
entre los que podemos sefialar los sigulentes: linea de produccion en mal

eslado, ellquetadora trabdjando deficientemente, etiquela mal acabada,

etc.

De aquf que sea necesaro tener el pardmetro de control {indice} en un

nivel en el que no sea tan problemdtico en todos los senfidos {economia,

operativo,eic.)

£t Indice utilizado es:

Ind=_PIR _ . (3.11)
ME

Donde:
ind = Indice.
ME = Matericl de empaquereal,  [ML]
PIR = Producto terminadoreal, ML}
[ML]= Millares.

NOTA: Pueden tomarse millares, cajas, etfc.
Este Indice nos Indlca la eficiencia en el uso del material de empaque.

Este indice nunca deberd pasar ei valor de 1, al momento de pasar dicho

valor, se tendrd que revisar Inmedialamente el origen de la falla, ya que es
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llégico que se produzca mds con una canfidad de material de empaque

que no cubre la cantidad utllizada en el producio terminado real.

3.3.5 ANALISIS DE DESPERDICIOS.

Para tener un mejor confro!l de los desperdicios que se presentan en la
linea de produccién, es recomendable que se lleve éste de acuerdo a
cada orden de produccién, de lo confrario causard confradicciones

operativas con el indice de productividad en planta.

El indice ulilizado es:

INA = _PE .vincimnisessssensnsions {3.12)
PP

Donde:
ind = Indice.
PE = Producto envasadoreal.  [Kgj

PP = Producto preparado real.  [Kg]

NQOTA: Recordar que el producto preparado no es lo mismo que el

producto tedrico.

&l indice que anaiiza el desperdiclo acumulado en fa linea de produccion
serd de gran ullidad en el sentido de que podremos observar sl los
modelos de produccion son correctos en cuanto a los desperdicios que se

tienen estimados para cada uno.
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3.3.6 ANALISIS DE TIEMPOS MUERTOS.

Lo primordial para el cdlculo y andlisls de este indice es que se tenga un
seguimlento real y conclensudo del tiempo muerto dentro de la empresa.
Es inutil tratar de llevar un control de tiempos muertos, paralelo al de

indices, si no se tiene una cultura de ruteo en la linea.

El indice utilizado es:

INA = _IM_ .o {3.13)
D
Donde:
ind = Indice.
IM = Tiempo muerto. {Hr)

D =Tiempo disponible.  [Hr]

[Hr)= Horas.
NOTA: Es recomendable que se lleve el rutec de tiempos muertos por turno
y tomando en cuenta que cada empresa tendra el tiempo muerto que
considere oportuno.

3.3.7 ANALISIS DE RENTABILIDAD.

Como ya se menciond, estos 3 Ulimos apartados nos dardn la pauta para

poder controlar con alencién los costos.
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El andlisis de rentabilidad pretende entregar un panorama concreto de los

resultados de la produccion en planta, todo esto reflejado en dinero (N$).

El indice utilizado es:

INA = _PTIR evvnreermremrmnerecmssiessasecmasssssssenses (3.14)
INS
Donde:
Ind= indice.
INS= Insumos (MO,MP.ME} [N$]
PTR= PRODUCTO TERMINADO REAL. [N$]
3.3.8 ANALISIS DE COBERTURAS.

Indica el movimiento real del inventario, es decir, cudnias veces liene
rotacién, pero sobre todo refleja el costo financiero de fenencia de

Inventario para clerto periodo de tiempo.

£l indice utliizado:

Ind=_IR . s (3.15)

DONDE:
Ind= Indice.
IR = Inventario real. (N$)

iP = Inventario planeado. [N$]
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Nola- es recomendable que se tome en periodos de tiempo

relalivamente largos, como lo es un mes.

Recordando que mientras mds "vuellas* se le pueda dar al inventario, se
tenga una linea operando al 100%, con un nivel de eficiencia optimo y se

aprovechen los recursos al maximo, se estard trabajando un buen ciclo.

3.3.9 EXACTITUD DE INVENTARIOS.

Este apartado, como tal, ne es un nimero indice pero se debe empezar
por tener en orden los inventarios para que todo lo anterior tenga validez y
se tenga conflanza en que la informacidn que se estd manejando es

clerta.
Para éste fin se recomlenda:

a)Tener una poliica de inveniarios ABC!2, (BASADA EN EL OPTIMO DE :
PARETO).

b)Desarrollar conteos ciclicos de los inventarios tomando en cuenta
prioridades (en recursos ABC), este mélodo ayuda sobre todo cuando la
cantidad de resursos que se ulllizan en planta es muy grande vy resulta

poco practico e imposible contar diariamente todos.

12paia mayor Infornaclon se puede consullar bibliogratia de investigacién de operaciones o contiol de
invenlarios, por ejernplo Taha, Hondy Operalions Research, 1992, pp 480,
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CAPHULOD. o e o

3.4 EVALUACGION.

Una vez que se han obtenido los nimeros indice, es necesario que se
evalle el comportamiento que han ido desarrollando los factores de la
produccion, En este senfido, serd necesario que se tenga una base de
datos que permita recopilar, en cualquler momento, todos los datos que
sean Indispensables para el gerente de planta o la persona que esté a

cargo de elaborar la administracion de la planta productiva.

Para obtener un mejor resultado en el método de trabajo, la forma de
evaluar serd dictada de acuerdo a cada empresa, es decir, en clertas
empresas se lendrd mayor disponibiidad de recursos que sean
aprovechables para la obtencion de un mayor nimero de Indicadores,
pero en ofras no se contard con la infraestructura sificiente como para

mantener un nivel de control tan exacto.

La forma de evaluar serd dictada a través de ios reportes de produccion,
se fendra una cantidad planeada y una cantidad real, en el momento de
que dentro de la linea de produccion no cuadren éstas cantidades, se
deberd hacer el andlisls de la situacion; esto se observara con claridad en

el caso praciico del capitulo 5.

En el momento que se tengan las desviaciones, se deberd tener
una refroalimentadédn con los pardmetros de control que requiera cada
madelo de produccion, o cual entregard como resultado una correccion

del proceso en linea.
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Demos paso al estudio de los parametros de control en plantaq, los cudles
dardn la pauta para poder llevar un sistema integral de control; es decir,
en el momento que se pueda establecer el método propuesto, se tendrd

uniformidad y exactitud en todo el proceso productivo.
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CAPITULO 4

CONTROL DE LA PRODUCTIVIDAD.

4.1 PARAMETROS DE CONTROL.

A continuaclén se andllza un tema medular, el contrel de la productividad,

s decir, 3Como escoger los pardmetros de confrol correctos?

Bueno, pero squé es un pardmetro de control?, dentro de los diferentes
definiciones que se pueden Hegor a dar referentes a un pardmetro
podemos conclulr lo sigulente; un parimetro de control es un valor
numérico de alguna caracleristica de una poblacién estadistica
obtenido a través de una muestra representativa.

Una vez expuesta esta idea, podemos acotar que &l porc’:_metro de control
es el que nos dard la pauta del funclonamiento de nuestra planta. Como
se va a observar, el estudio de los indices y su relacion con los pardmetros '
de control, nos dardn el comportamlento caraclerislico de ia produccién
gue se Hlene; ésle serd analizado por la gerencia de plantay se decidird sl
es corecto o no, en caso de obtener una respuesta negativa se tendran

las herramlentas para poder responder dos preguntas:

SPor qué existe esa desviacién? y
JComo evitarla en un futuro?
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Para este fin serd necesario encontrar los limites de la dishibucion, es decil,
los limites de conlrol que se oblengan del andlisis de los datos previamenle

recoleclados.

Para esto nos podemos valer de una henamlenta estadislica llomada
gréfico de control de shewhart!3, el cual nos proporciona fres fipos de
informacion, cuyo conocimiento es imprescindible para formar un criterio

de actuacién. Esta informacion es:

-Nos da el intervalo de varlacion en el que se mueve la caracleristica de la

produccion.
-Nos entrega la consistencia de larealizacion.
-Nivel medio de la caracteristica del material, su calidad y alcances.

Cuando se especifican los valores mdximo y minimo de una caracteristica
de calidad o cuando se observa que no se obfienen las toleranclas
adecuadas {ya sea en cantidad, medidaq, etc) enfra el proceso del grafico

de Shewhart. Podemos resumir el método con los sigulentes pasos:

i) Lo primero que se tiene que hacer es obtener los datos que se reportan
en el deparfamento de produccidn, es obvio que la veracidad de ta

Informacién serd el pilar del andlisis; de no tener un buen confrol en los

135 pesa de lo simplicldad de esie mélode muchos ingenieros jeles de produccidn e Inspeclores lo ulllizan
debtido a que se adquiere un criferlo diferente de evaluacién y control. Para imbuit més en el lema se puede
consultar Conlrolesladislico de la caidad de €. Granl, pp 87.
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reportes del departamento todo lo que se realice serd@ indtil debido a que

no exisle confianza en los datos.

#i) verificar que se comportan como una distribucion normal, pues en fa
mayoria de los procesos de produccidn se pueden encontrar
caracteristicas que tienen una distribucion de este tipo. Este
comportamiento es requisiio indispensable para poder utilizar el método

de Shewhart, de lo contrario se tendrdn resultados incorrectos.

M) Una vez que se recolectaron los datos, se deben encontrar la media

del conjunto de datosy el rango de éstos. Lo media estd dada por:

X = SUMIXerrsrrererssssessessene 1)
n

Donde:
SUM{X]= sumatoria de datos obtenidos.

n= numero de observaciones.

M) Por olro lado, el range estard dado por la diferencla de los valores

superior e Inferior de todos los datos obtenidos en la produccién.

¥) Posteriormente es necesario graficar la media y todos los pintos
obtenldos, una vez realizado ésto,se busca el patrén de comportamiento
de la distibuclén estadistica,{consultar anexo cuadro V) lo que nos dard

una visién gréfica de la cometacion existente en el proceso productivo.
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M) Es en este momento cuando se pueden calcular los limites de control

de la siguiente manera:

Se tiene el rango v la media de los datos de la producclén, se obtiene la

desviaclén estandar de la muesira; la cual estd dada por:

S= R e e (4.2)
dn2
Donde:

dA2= factor de estimacién (ver anexo cuadro V)

Una vez que se ha encontrado la desviacién estandar de la muestra, se
deberd obtener el factor de los limites 3-sigma (35X) el cud resulia de la

férmula:

35X =__3§ s 43)
(niA1/2

Donde:

s = Desviacion estdndar.
n = NUmero de observaciones.
Una vez encontrado el factor 3-sigma los limites estan dados por:

Limite de control superloi- =X + 38X ; (4.4)
Limite de control inferior = X - 38X . (4.5)
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Cabe mencionar que esle mélodo es muy usado debido a que la mayoria
de las distibuciones en un proceso de produccion se comportan de forma
normal (como se ha podido observar) y la base del método de grdfico de
control es ésa precisamente. En el caso prdctico se observard con
detenimiento la forma de aplicarlo aunque es necesario destacar que
cualquier método de control que se decida utilizar deberd contar con la
normatividad de llevar un avance de lo generat alo particular, es dect, de
desviaciones grandes a un conjunto de desviaciones cuyo
comportamiento vaya reduclendo el rango diferencial de los indices'4,
todo esto con el fin de aumentar la productividad paulatinamente
lomando en cuenta los procesos de mejora continua y bajo un conjunto

de normas de control previamente determinadas.

4.2 PRONOSTICOS.

Los prondsticos servirdn para tener la planeacidn de todos los
requerimientos dentro de la planta. Es por esto que se debe elegir un buen
método para calcular con certeza la forma en la cual se van a comportar
los factores de la producclon y cdmo se desarrollard el uso de maleriales

en la empresa,

14l menos en la mayoria de fas empresas de ia industiia alimenlicia se observa que la producclén fiene un
comportamlenlo en el que los procesos cuentan con diferenclas considerables en el rango de compottamienlo;
as necesallo irlos reduclendo paulatinomente.
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De aqui que se crea que el mejor mélodo a usar seria el flamado "Mélodo
BOX-JENKINS'!S. Esta lesls no prelende avanzar en la proyeccion de
prondsiicos, tan sdlo intenta flegar a tener los paramelros de control
adecuados para obtener un nivel de productividad y eficiencia correclos,
pero es bueno menclonar que una vez que se ha mejorado en el proceso,
es Oplimo controlario mediante aigin método de prondstico. Los métodos
de prondsiico exigen una mejora intrinseca deniro del proceso, exigen que
las desviaclones se reduzcan y que paulalinamenie se vaya acreceniando
la productividad; sin lugar a dudas es un método de evaluacién y conirot
de la productividad muy provechoso. A continuaclén se menclona la

metodologla del modelo Box-Jenkins:
- Postular los modelos.
- identificar el modelo.
- Estimar pardmetros.

- Checar sl el modelo es adecuado.
(De no serlo, se vuelve a Iniclar).

- Usar el modelo para pronesticar.

lsEsta modelo s uno de los mdés usados en jo metodalogla de andiisis de sefles de tiempo, prondsticos y procesos
de conhiol. Es muy popuiar debido a su generalidad, puede manejor cualquier setle, ya sea estaclonara o no, y
sobre todo, exisien muchos progromos a compuladors que fo manejon.
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Cabe mencionar que una vez que se ha obtenido el modelo correcto, se
podran utilizar los pardmetros creados por el Box-Jenkins para delinear el

comportamiento a seguir de la produccion.

En la bibllografia de consulta se pueden encontrar varios libros que hablan
acerca de este fema (e} Maddala G.), el lector interesado puede

profundizar si asi lo desea.

Por ahora sélo pademos mencionar a grandes razgos el funcionamiento

adecuado para pronosticar una vez que se tenga identificado el modelo.

La clase general de los modelos Box-Jenkins se representa como (p,d,q),
en donde p se reflere al orden de términos autoregresivos en el modelo, q
representa el orden de los promedios méviles y d el numero de diferenclas
sucesivas necesario para ellminar cualquler tendencla existente; muy rara

vez alguna de las variables tomard algin nimero mayor a dos.

Posterior a la Identificaclon del modelo, se estiman los pardmetros de éste
mediante el método de minimos cuadrados. Se prosigue @ hacer una
revlsion de diagndstico donde se comprueba que el modelo se adecie a

los datos medlante al andlisls de los reslduales.

Finalmente, de ser aceptado el modelo, se generan predicciones de

valores futuros con los cudles se tendrd una mejor perspectiva de control.
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En conclusion, la aceptacion de este tipo de modelos se debe a la
proliferacion de programas de cémputo que se han generado con
respecto al tema, pero sobre lodo a la cerleza que eniregan los resuitados

al Ingeniero que declde utilizar ei programa.
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CAPITULO 5

CASO PRACTICO.

A conlinuacién se ejemplificarad el mélodo de control, mediante un caso

practico.

Con el fin de tener una lacil lectura, se han desarrollade fablas de
produccién simples, es decl, en la realidad muchas veces se encuenliran

problemas mas complejos de los que aqui se van a desarrollar,

En los repories de produccldon que se muestran al final del capilulo, el

leclor se dard cuenta de lo siguiente:

- Son reportes con cantidades uniformes en algunos casos, esto en la vida
real es complicado que suceda, sobre todo en nuesiro pais en donde nos

encontramos rezagados en materia de sistemas de informacion.

- Solamente aluden a las cantidades necesarias para la elaboracion del

{ndice.

- El periodo que se toma es de 30 dias, lo cual depende direclamente de
los lapsos de tlempo que en el departamento de produccién se quieran

tomar.

- Los canfidades plasmadas en cada reporte representan canfidades

producidas por diguna empresa en particular.
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- Bl andlisis se basa en lo mencionado en el capitulo 4, en la obtencion de

los parametros de confrol.

Podemos observar que los repertes presentados cuentan, de anlemano,
con el resultado det indice en cuestion; cabe mencionar que de no tener
la posiblidad de obfener el indice direclamenle, se deberan realizar los
cdleulos pertinentes para dicho fin, esto conleva la elaboracidn de andlisis

comparalivos que no Incumren en cdlculos muy complejos.

Una vez que se han recopilado los datos, se debe verificar si la muestra se

comporia como una distibuclédn nermal.

En el momento que se ha comoborado que la distribucion es normal, se
obtendrd la medla de los indices; después serd necesario fener el resuliado

del rango de la muesira.

A confinuaclén, se podran graflear tanto la media como los puntos de la
distibucion, esto nos dard una idea general de la ublcacion de ia
productividad en nuestro proceso (es obvio que se buscard que el Indice
sealgual a1 é al digito que se crea factible dentro del deparfamento de

programacion de la produccion).

Posieriormenle a la grdflca se buscardn fos pardmetros de control 6, los
cudles senrdn para darfe seguimiento al comporfamiento de la

produccion.

Y6para esle elemplo se observa que la muestia es de 30 dias. eslo con el lin de analizar cotrectamenle el
compartanienlo de nueslra producelon a través del llempo; de no haceilo asi, se lendrén Hucluaciones y dotos
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Finalmenle, s¢ podran graficar los limites de controt obtenidos, es
preferible que éstos sean plasmados en el diagrama donde se presenta fa

media y la distibucidn,

Esta Ultima gréfica serd la herramienta de rabajo del gerenle de planla o
andlista del proceso, ya que dependerd del andlisis de ésta para la toma

de decisiones.

Como se ha menclonado, la importancla del reporte de producto

lerminado (productividad por linea) es muy grande. Esle reporte, asi

como el de rentabilidad, serdn los gue se estardn checando diarlamente

para evitar que se fengan desviaciones de consideracion,

En esta revisddn diaria se debe tener mucho cuidado, en caso de
encontrarse dlgin comportamiento que salga de los pardmetros de
control, se deben tomar las medidas necesatias con el fin de comeglr el

problema.

También ayudardn a gue el ingeniero de planta o el encargado de
desarollar y afender lo productividad en la empresa revisen
periddicamente los modelos de produccidn, esto es necesario debido
principaimenlie a que en muchas empresas fa realidad en sus programas
de produccldn no concuerda con la teoria, es declr, a veces se tienen
producciones tedricas muy elevadas para ia capacidad de ta planta o se

pueden enconirar ofro fipo de problemas con caracteristicas similares.

que na tepresentan cotraclomenle nuesta producclén.
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Tenicndo en cuenta fo mencionado, se puede comenzar con el andlisis.
5.1 DESARROLLO,

Con la findlidad de tener una aplicacion sencilla y didactica del método,

se lomard el reporte de producto terminado como base del ejemplo 17,

#) Para este caso se ha obtenido el indice por cada dia, se observa que la

operacion ya estd realizada en el reporte.

f) A continuaclén se verlfica s la muestra se comporta como normal.
Como ya se menciond, la mayoria de las distribuclones que se tienen en
producclén se comportan de dicha manera, de hecho, la generalidad de

las distribuciones de la vida cotldiana se comportan asi.

Debldo a esto, el lector asumird que la distribucldn en este caso prdctico se
comporta como hormdl, sin embargo, de estar interesado en andlizar el
procedimiento, deberd consultar el anexo cuadro VI, en éste se presenta
el resullado que confima que se estd manejando una muestra cuya
distribuclén se comporia de manera normal, lo cual hace posible el uso del

grdfico de Shewhart,

i) De los datos tenemos que la media de los indices es:
X=08161

17 Recordenios que la base del mélodo es el ieporle de produclo letminado y el de rentabilidad, independiente-
menle de que la decisién del analisla sea ullizar algin olio tepoile por razones de requesiimientos especicles en
ese¢ monento.
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v} Eirango de los indices es:
R =0.8679

¥) Posteriormente graficamos la media y los puntos de la distribucidn, con
lo cual podremos identificar en qué nivel se estd trabdjando, es dec,

existen 2 pardmetros de importancia:
a) La uniformidad de nuestra produccién diaria.

b) Qué tan lejos estamos de la productividad 100%, esto es, del valor
unltarlo  esperado por el departamento de programacién de la

produccién.
M) Se realiza el calculo de los limites de control.
Tenemos que para la muestra, el factor d2 {ver anexo cuadro V) es:
d2=4.086
A confinuacién se obllene S de acuerdo a la férmula 4.2
$=08679/4.086=0.2124
Ahora se obtlenen los ifmites 3-Sigma basandonos en la fdrmula 4.3, esto es:

35X =3(0.2124) / (30})A1/2=0.1163
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Usando las farmulas 4.4 y 4.5 abtenemos los limites de control:

LCS = Limite de control superior=0.8161+0.11463 = 0.9324
LC! = Limite de controt inferior=0.8161-0.1163 = 0.6998

vi) Finalmente se introducen a la grafica del punto ¥)los valores obienidos
para los limifes de control superior {obteniendo de ésta manera ta grafica

del anexo).

Para este ejemplo, se puede concluir con Ias sigulentes reflexiones:

- Las canlidades planeadas a producir distan mucho de ias
cantlidades reales de producclon, es necesaro analizar los modelos de
produccldén, No es difich que en la Industria alimenticia ocura que en ej
departamento de programacién de la produccidn se hagan planeaciones
cuyas proyecciones carecen de sustento redl, esto es, que la experiencia
nos Indique que no podemos llegar al punio de produccidn que se ha
planeado y sin embargo se siga creyendo faclibie ese nivel. Lo Unico que
ocaslonard esta actitud serd que se manejen indices bdjisimos de

produciividad.

- Se debe poner mucha atencién en el andilisls de los diferenies
reportes, el lector puede observar que en el reporte de mano de obra, se
tlenen variaciones similares a las del producto terminado, pero en los
reportes subsecuentes {materia prima, material de empaque) se tienen
desviaclones de consideraclén que deben alenderse de inmediato, zpor

queé?, por la sigulente razdn: cuando se menciond en a pagina 90, " para
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obtener un ahkorro considerable de tiempo, e¢s bueno tlener como
norma, el andlisis diario de los reportes de producto terminado y
factibilidad ". Esto indica que en el momento de observar una variacion
brusca {observacién directa del analista), se deberd checar en el dia en
que pasd en los reportes subsecuentes {MO,MP,ME,TM,DESPERDICIOS etc.)
e Investigar la razdn de la desviacion en el factor de produccidn que
presente un comportamiento incorrecto con base al gréfico de control,
Podemos hacer una breve observacion a las demds grdficas de los

reportes, esto es, la gréfica 2y subsecuentes del anexo.

- Ofro punio es que en los reportes de desperdicios vy flempos
muettos, se debe observar que las cantidades estdn acordes y uniformes,
es decir, que no se observan Incoherencias dentro de los resultados, de

darse un comporiamiento ldglco se debera investigar su origen 18,

- En el momento que se realice el andlisls a los reportes de
coberturas y rentabliidad, se observard que hay probiemas en inventarios y

el indice de rentabiildad tiene una desviacidn de consideracion.

Anilisis:

Para concluir este capitulo se puede menclonar que, en el ejlemplo que se
ha fomado, el principal problema es que nuestra cantidad planeada de

producto terminado no es la comecla, ya que tener los limites en 0.9 y 0.6

B (o industio aimenlicia se presenta con lrecuencia el pioblema de que fos obreros no repoitan
cotreclamente lo que ocasiona distorsione s considerables en {a informacion.
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es un problema que genera rezagos en toda la planta. Los retardos se dan
debido a que se estd Irabajando con informacion poco confiable, es
decir, el ingenlero de planta esperara resultados mucho mayores a los

que puede obtener.

Otro factor que afecia es que realmenie se esté frabajando con
productividad muy bdja; sl tomamos en cuenta que las proyecciones
Iniciales se hacen de acuerdo a un estudio conclenzudoe de la capacidad
de la planta, nos encontraremos con el problema de estar trabajando por

debdajo del estandarrequerido,

En resumen, el ingeniero de planta en el momento de estar observando
los indices del reporte de produccién y haber checado el resultado en €

dlagrama de control de los indices nota lo sigulente:

-} En el dia 14 se tiene una productividad balisima debldo principalmente a
un mal reporte de la maneo de obra, ya que supuestamente se alcanza
una productividad en éste de 1.4, lo, cual es lldgico, sl a dicho problema se
le agrega qUe. el tlempo muerto fué altlsimo, el resultado es una

rentabllidad sumamente pobre de 0.33.

Es asi como el ingenlero de planta puede Identlficar | lacénicamente ) los
problemas presentados en planta, aqul solo se menclona de manera
concreta y simpie uno de tantos problemas que se pueden llegar a

presentar en la vida diaria. dentro de la industria.
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Cabe mencionar, que dento del andlisis, es pieza fundamental el
momento en el que se redlice éste, Como se menciond en el capitulo 2,
de nada servird que una vez que se tengan los pardmetros de control, el
andlisis sea hecho una vez al mes o una vez a la semana. Este método es
para una mejora continua y paulalina denlro de la productividad de la

planta,

De la empresa dependerd que poco a poco se vayan acercando al nivel
ldéneo de operacién, para que una vez perfeccionado el método,
procedan al manejo de prondsticos de produccton; como se acota en el

capitulo 4,

A continuacién se pueden observar los reportes de producclon referidos

anteriormente,
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LINEA DE PRODUCCION.- 1
CONCEPTO Reporie de

Donde:

REPORTE DE PRODUCCION

terminado.

FECHA.-XXXXX

{ D!A MODELO DE PRODUCC!ON TIPO . U.M. [CANTIDAD PLANEADA CANTIDAD REAL! \L'VARIACION: INDICE:
I MAYONESA L-1 PT | CJ | 14006 11980 2020 {0.8557
L2 MAYONESA L-1 PT | CJ | 14060 12250 1750__ 1 0.875
. 3 MAYONESA L-1 PT ( CJ | 14000 14560 560 i 1.04 |
{4 MAYONESA L-1 PT | CJ | 14000 13589 411 10.9706 |
15 | MAYONESA L-1 PT | CJ 14000 13360 640 10.9543
& MAYONESA L-1 PT | CJ 14000 12256 1744 10.8754
7 MAYONESA L-1 PT | CJ 14000 10580 | 3440 '0.7543
8 MAYONESA L-1 PT | CJ 14000 2000 i 5000 06429
9 MAYONESA L-1 PT | CJ ; 14000 14300 i 300 i1.0214:
110 . MAYONESA L-1 PT | CJ 14000 11700 2300 ;0.8357:
T MAYONESA L-1 PT | CJ | 14000 14063 63 11.0045
12 MAYONESA L-1 PT . CJ ¢ 14000 9000 5000 _ .0.6429
{13 MAYONESA L-1 PT i CJ ¢ 14000 8500 5500 _ 106071
P14 MAYONESA L-1 PT | CJ | 14000 4145 | 9855 0.2961
i 15 | MAYONESA L-1 PT | CJ | 14000 8510 . 5490 _ .0.6079 !
116 MAYONESA L-1 PT | CJ . 14000 9500 i 4500 _ |0.6786
(17 MAYONESA L-1 PT | CJ | 14000 9862 T 4138 [0.7044
i 18 MAYONESA L-1 PT | CJ ! 14000 8900 " 5100 '0.6357
‘19 - MAYONESA L-1 PT | CJ 14000 10500 | 3500 075
t20 MAYONESA L-1 PT | CJ ¢ 14000 11962 | 2038 i0.8544
21 MAYONESA L-1 PT | CJ ! 14000 13236 764 10.9454
L 22 MAYONESA L-1 PT | CJ | 14000 13524 . 476 0.966 '
123 MAYONESA L-1 PT | CJ | 14000 14300 ;300 1.0214
24 MAYONESA L-1 PT | CJ ¢ 14000 12002 : 1998 0.8573
25 MAYONESA -1 | PT | CJ ¢ 14000 12256 1744 __0.8754
26 MAYONESA L-1 PT  CJ | 14000 10890 3110 _0.7779
i 27 MAYONESA L-1 PT | CJ | 14000 9500 | 4500 ,0.6786
T28 MAYONESA L-1 PT | CJ | 14000 11500 2500 ‘0.8214
29 © MAYONESA L-1 PT | CJ ¢ 14000 12560 "1440 _0.8971.
1 30 MAYONESA L-1 PT . CJd 14000 14500 500 1.0357

U.M.= unidad de medida (cagjas).
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REPORTE DE PRODUCCION
LINEA DE PRODUCCION-- 1
CONCEPTO.- Reporte de mano de obra,

. CASQ PRACTICO

FECHA.-XXXXX
'DIA M, DE PRODUCCION|TIPO]UM.; P. T. REAL M. OBRA REAQV.ARIA_CJQN‘ |ND|CE
HH 1436.0724361 | 424.1502121 | 11.9222;

2 AL | PT | HH [445.9004450 | 435.6262178 |

3| MAYONESA L1 | PT | HH | 520.98453 | 5338002669 (3.81573682 (0,99:
4 | MAYONESAL-1 | PT | HH [484.6400046 | 4025327463 [2.10734837 {1.0043
5 | MAYONESA L-1 | PT | HH [486.3044863 | 482.800241.
6 MAYONESA L-\__| PT | HH (446.1188461 | 435.8802179 82 {1,0235
7 MAYONESA L-1_ | PT | HH [384.3843844 | 3638001819 “I20. 5842025 |1.0566
B | MAYONESA L4 | PT | HH [327.6003276| 207.5001488 |30,1001788 /11012
9 | 'MAYONESA L-1 | PT | HH [520.5205205 | 522.7502614 |2.22074085 |0.9957
10 | MAYONESA L1 | PT | HH [425.8804258 | 412.2502061 |13.6302168 |1.0331
11 | MAYONESA L | PT | HH [511.8037119| 512,6777563 |0.78404445 [0,0085
12 \L-1 | PT | HH 1327.6003276 | 267.5001488 |30.1001789 11.1012
13 | MAYONESA L1 | PT | HH |309.4003094 | 276.2501381 [33.1501713 | 1.12_
14 | MAYONESA L-1_ | PT | HH |150.8781509 | 91.18254558 [50.7156053 | 1,655
15 | MAYONESA L1 | PT | HH [300.7643088 | 276.6751383 133,0891714 |1.1196
116 | MAYONESA L-1__| PT | HH [345.8003458 | 318.7501504 |27,0501864 |1,0849
17 | 'MAYONESA L-1__| PT | HH |358.077150 | 334.1351671 |24,8419919 |1.0743
16 | MAYONESA L-1_ | PT | HH |323.980324 | 203.25014668 30.7101773 [1.1047
19 MAYONESA L-1 PT | HH [382.2003822 | 381.2501806 ;20.8502016 { 1.058
|20 | MAYONESA L-1 | PT | HH 4354172354 | 423.3852117 |12.0320237 1,0284
21 MAYONESA L-1 PT | HH [481.7008818 | 477.5302388 {4.26064303 (1.0089
22 MAYONESA L-1 PT { HH (492,2740923 | 480.7702449 - {2,.50384738 (1.0051
23 MAYONESA -1 PT { HH (520.5205205 522.7502614 {2.22074085 (0.8957
24 | MAYONESA L1 | PT | HH 438.8732380 | 425,0852125 |11.7880243 {1.0277
25 | MAYONESA L4 | PT | HH [446.1188481 | 435.8802179 |10.2388282 (1.0235
26 | MAYONESA L1 | PT | HH [306.3063964 | 377.8251889 |18.5712075 1.0482
27 MAYONESA L-1 PT | HH [345.8003458 | 318.7501584 |27.0501864 {1.0849 |
28 | MAYONESA L1 | PT | HH|418.6004186| 4037502019 |14.8502167 (1.0368
120 | MAYONESA L1 | PT | HH [457.1844572| 4488002244 (8.38423278 10187
1 30 | MAYONESAL-1 | PT | HH [527.8005278 | §31.2502656 [3.44973782i0.9935

Donde:;

U.M.= unidad de medida (Horas - Hombre).
P.I. Real= producto terminado real.
M. Obra Real= mano de obrareal,
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REPORTE DE PRODUCCION
LINEA DE PRODUCCION.- 1
CONCEPTO.- Reporte de materia prima.
FECHA.- XXXXX

. CASQPRACHCO

DIA MODELO DE PRODUCCIONTIPO]UM.! P. T. REAL. M. P, REAL | IVARIACION| |ancc:
1| MAYONESAL | PT|KG |55617.4550 | 60520 ‘4902 5441, 0919 |
2| MAYONESAL:1 | PT | KG [56870.93778| ¢ 1632906221 10,8099 |
3 _ MAYONESAL-1_ | PT | KG |67505.17177| 65210 |2385.17177 |1.0386
4 | MAYONESA L | PT | KG [63087.27948| 45620 [17467.2785 |1.3820
5 | 'MAYONESAL-1 | PT | KG |62024,14113 125434,1411 [1,6051_
;] " MAYONESA L-1 | PT | KG |56808.79204 " l4101.20706 |0.9328
7.1 MAYONESA L-1 PT | KG |49025.06064 | 14184.9304 0.7756
8 _MAYONESAL-1 | PT | KG 41782.72081/ 40245 _ 11537.72081 11,0382
8 1. _MAYONESAL-1 | PT | KG 66388.11513) 6 ..]1811.88487 |0.9763 |
10 MAYONESA L-1 PT | KG [54317.54875 22217.5487 [1.6921 |
11 | __MAYONESAL-1 | PT | KG [85287.83658) 21456 143831.6366 |3.0429
12 MAYONESA L-1. | PT | KG |41782.72081] 20102 _|21880.7208 |2.0785
13 |  MAYONESA L1 PT | KG |30461.48704| 38560  901,487038 |1.0234
14 | MAYONESAL-1 | PT | KG [19243.26834| 18790 |453.268338 [1.0241
15 | MAYONESAL-1 | PT | KG |38507.80220| 36490  [3017.80229 |1.0827
16 |  MAYONESAL-1 | PT | KG |44103.09257| 44150 |46.007428 | 0.899
17 1 MAYONESA L1 PT | KG [45784.58682| 43200 [2584.58682 {1.0508
18 | MAYONESAL-1 | PT | KG 41318.47725| 38700 2818.477251.0677
18 M_MAYONESA L-1 PT | KG 48748.51811| 36000 |8837.51811 {1.2214
20 _MAYONESA L-1 PT | KG |55533.80044| 52345 |3188.80044 |1.0800
21 MAYONESA L-1 PT | KG (61446487097 23650 37708.488 12.5862
22 MAYONESA L-1 PT | KG |62785.51532| 58000 [3885.51532 | 1.066
23 _MA_\_YONESA L-1 PT | KG [66388.11513| 61020 [5388.11513 | 1.088
24 MAYONESA L-1 PT | KG 155719.59146 52700  13010.50148 {1.0573
25 MAYONESA L-1 PT | KG |56808.70204| 57410 _ !511.207057 {0.9911
26 | MAYONESA L-{ PT | KG |50557.10308] 62333  |11775.8960 /0.8111
27 | MAYONESAL-1 _ | PT | KG |44103.90257| 41245 _ |2858.99257 |1.0893
28 |  MAYONESA L-1 | PT | KG |53389.04384| 55410  2020.95838 [0.9635
201  MAYONESAL | PT | KG [58310.12071; 65210 _(8899.87820 |0.8842
30 _MAYONESA L1 PT | KG |67316.62024| 66900 ‘416 620241 /1.0082
Donde:

U.M.= unidad de medida (kilogramos).
P.I. Real= producio terminado redl.
M. P. Real= materia prima real.
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CAMIO b

REPORTE DE PRODUCCION
LINEA DE PRODUCCION.- 1
CONCEPTO.- Reporte de material de empaque.

FECHA.-XXXXX
| DIA MODELO DE PRODUCCIONTIPOfUM | PT. REAL {M. E. REAL VARIACION INDICE
1| MAYONESAL-t | PT | ML 103506968; 800 235.060681 1.2038
‘2| 'MAYONESAL-t | PT|ML|1058.39763; 920  [138.397629 11 1so4|
(3.1 MAYONESALJ | PT| ML [1257.08118] 1200  |57.98118211.0483
4 | MAYONESAL-1 | PT|ML[117408697| 1080 | 84.08687 |1.0771'
5 | MAYONESAL-A | PT | ML 1115430141 1020 134301414 1.1317,
6 MAYONESA L1 PT | ML 105891603, 050  |208.916028 |1.2458 |
7. MAYONESAL-1_ | PT | ML 912381956 630  (282.381956 1.4482
8 | MAYONESAL- PT | ML {777.696258] 240  |537.508258 f..@?.t
9 | T MAYONESAL-1 | PT ML 123551723, 1038 1199.5172321.1926
10| MAYONESAL-1 | PT | ML |1010.87774| 1005  |5.8777356311.0058
1| MAYONESAL:1 | PT ML |1215.04048] 560  626,040478 2.0629
12| MAYONESAL-1 PT | ML [777.508258| 600  |87.5082582'1.127 .

14 Pt IML 1" a1 lap2riers (14227
15 | MAYONESAL- PT | ML [735.262353| 500  |235.262353!1.4705

18| MAYONESAL-1 | PT | ML |920.798181 | 350  |470.798161 23451,
17 | __MAYONESAL1 780 (72.0748914 1.0024

13| MAYONESAL-1 | PT | ML [734.398355| 890 _ |155.601645 0.6252
(o]

AAAAAAAA 278 11.6087

19 'MAYONESA L1 PT | ML 907, 197968 876 [31.1979679!1.0356
20 | _MAYONESAL-1 | PT | ML {1033,51448 874 4485 (1.1825

(21| MAYONESALA | PT | ML |1743.56784| 890 8|1.2849
221 MAYONESAL-{ | PT | ML 1116847008 L. 1£ 2.2427
2 MAYONESA L-1 PTIML 123551723 696 1238.517232 (1.2405
24 MAYONESA L-1 PT | ML 1038.97048| 580  |467.970477]1.8224
25 | _MAYONESAL-1 | PT | ML |1058.91803| 365  |692.916028 |2.8011
26 | MAYONESAL-1 PT | ML 940803802 789 |151.8938621.1925

27 .. MAYONESAL-1 | PT | ML 820.768181| 780 _ |3 1.039

28 | T MAYONESALA | PT| ML |003507774| 856  |137.507774 11.1807 ;

25 | MAYONESAL-1 | PT| ML 108518157, 658  [127.1815691.1328
30 MAYONESAL-1 | PT | ML (1252.79719 ggg__},sa2797194f140761
Donde

UM.:= unldad de medida {millares).
P.I. Real= producto terminado real.
M. E. Real= material de empaque real.



GAPLIULO 5 CASOPRAGICO

ANALISIS
LINEA DE PRODUCCION.- 1
CONCEPTO .- Reporte de desperdicios.
FECHA.- XXXXX

DIA MODELO DE PRODUCCIONTIPO UM., P. P. REAL P. E. REAL‘VARIACION INDICE
1 MAYONESA L1 | PT ; KG r57320 5742 54331.0658 | 2989.5084 10.9478 .
2 MAYONESA L-1 | PT | KG |58612.4402 55555 5556 |3056.68464 [0.9478 |
3 MAYONESAL-1 | PT | KG 189665. 0718 66031.746 13633.32574 f0 9478l
4 |  MAYONESAL1 [ PT|Ke 65019 1388 '618261179 3391 02034‘0 9475,
5 ... .MAYONESALA __ 1\ PT ..KG..:63923 445 ,50589 5682 3333.67582 09476
8 | MAYONESA L-1 T 5 3 55682.7664 |3058.36189 [0.9476 '
7] . MAYONESAL-1 | PT |KG. 47691.1565 [2635.15933 |0.9478
8 | MAYONESAL-1  |PTIKG| 43062 201 140816.3265 |2245.67443 [0.8476
|9 | MAYONESAL- | PT | KG (884210528 |84852,6077 |3588.44492 .0.9478
10 | MAYONESAL-l _ | PT | KG |55980.8612 153061.2245 [2919.63875 |0.9478
1 MAYONESA L-1 | PT [ KG |67287.0813 |63777.7778 |3500.30356 |0.8476
12 | MAYONESAL:1 | PT | KG | 43062201 (40816.3265 (2245.87443 [0.9478
13 | MAYONESAL-1 | PT | KG |40889.8565 [38548.7528 |2121.10382 ;0.9478
14 | MAYONESAL-l _ | PT | KG |19832.5359 [18708.1850 |1034.34994 |0.94768
15 | MAYONESAL-1 | PT | KG [40717.7033 38504.1043 |2123.50904 |0.9478
18 | MAYONESAL-1_ _ | PT | KG |45454.5455 430839002 [2370.64523 |0.9478
17_ _MAYONESA L-1 PT | KG [47186.8029 |44725.8236 |2480.97929 |0.9476
18 | _MAYONESAL __|PT KG (42583.7321 403628118 |2220,92027 09478
19 | T MAYONESAL-1 | PT | KG [50239.2344 [47818.0476 12820.18683 [0.9478
20 | MAYONESAL-1 _ | PT | KG [57234,4498 |54249.4331 [2085.01665 [0.0478
21 _.MAYONESAL-1 1 PT. T.EG..}83330 1435 80027.2100 {3302.93268 0,478
122 | MAYONESA L | PT | KG {64708.134 [81333 3333 {3374.80064 |0.9476
23 | MAYONESAL | PT | KG /684210528 |84852.8077 1356844492 10,8478
24 | MAYONESA L-1 PT | KG |57425.8373 | 54430.830 |2804.99832 |0.9476
25 | MAYONESA L-1 PT | KG [58641.1483 155582,7664 [3058.38189 |0.9478
28 | MAYONESAL-1 | PT | KG [52105.2632 49387.75512717.50806 |0.8478
27 | MAYONESA L1 | PT | KG |45454.5455 |43083.9002 237064523 [0.9478
|28 ~ MAYONESAL1 | PT { KG[55023.9234 | 52154.195 12869.72843 10.9478
28 - MAYONESA L1 | PT | KG 60095.8938 [56061.4512 3134.24253 10.9478_
130, MAYONESAL-1 | PT | KG [89377.9904 65759.6372|3618.35324 |0.9478
Donde:

UM.= unldad de medlda (kllogramos).
P.P. Real= producto preparado real.
P.E. Real= producio empacado real.
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ANALISIS
LINEA DE PRODUCCION.- 1
CONCEPTO.- Reporle de tiempos muertos.
FECHA-XXXXX

| DIA {VIODELO DE PRODUCC!ONTIPO UM T Disp. T MUERTO. VARIACION INDICE,

MAYONESAL-t | PT | Hr ;16 14 i 0.125
14 5 0.0838 ]

147 100813 ‘

2

MAYONESAL1 | PT| Hr | 18 15

© MAYONESAL-  [PT|Hr| 18 | 13
" MAYONESAL-1 PT M| 18 13 147 0.0813
CMAYONESAL  [PT!H | 16 | 25 | 135 Joses]
MAYONESA L-1 Pr w18 ] 2 1 14 lodes !

2

15

0.5

05

DD NPT BN -

_MAYONESAL | PT | Hr | 18 14 0125

1 15 | 145 10.0938
8 | MAYONESAL-t  |PTIHry 16 | 05 | 155 100313
10| MAYONESALA | PT|Hr . 18 | 05 | 155 100313
11 MAYONESAL-1 | PT | Hr| 16 05 | 155 00313
12 | MAYONESAL-1 [ PT|Hr| 16 03 | 157 |oo1ss’
131 MAYONESAL1  [PT|Hr| 16 | 03 | 157 00188,
14 | . MAYONESAL-1 | PT Hr, 18 . 45 | 115 102813
15| MAYONESAL4 [ PT| Hr A 10.0375
16 | _MAYONESAL4 | PT i Hr| 16 | 10.0625
17 MAYONESALt | PT|Hr| 18 | 1
18|  MAYONESALY | PT|Hr| 16 | 2
0 [ MAYONESAL | PT i Hri 16 | 03

NESA L

| MAYONESA L1 | PT| Hr| 16

23| MAYONESAL-
24 | MAYONESAL: P Hr| 18
25 | . _MAYONESAL-1 PT | Hr |

: L1485 0.0
26 |  MAYONESALA | PT | Hr| 18 | 08 154 |0,
27|  MAYONESAL1 | PT|Hr| 16 | 08 | 154 |0.0375.

26| MAYONESAL- PT W | 16 | 1 | 15
28 MAYONESALA | PT | Hri 18 | 13 1 147

30 . MAYONESAL-1  [PT i Hrj 18 | 16 | 144

U.M.= unidad de medida (Horas).
1. Disp.= tiempo disponible.
T. Muerto= flempo muerto,
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ANALISIS.

LINEA DE PRODUCCION.- 1
CONCEPIO.- Reporte de rentabilidad.
FECHA -XXXXX

TIPO | INSUMOS. | P. T. REAL VARIACION/INDICE
| 239% | 0104 09584

1245 | 005 | 0
2912 | 0412 1164t
27178 | 02178 108

2872 | 0172 110
24512 | 00488
iz

| . MAYONESALA | PT
.. MAYONESAL-T

.. MAYONESAL-1 .
...MAYONESAL-1 1 PT | 28

; (ONESA L
.. MAYONESAL-1

, MAYONESA L-1
A1 MAYONESAL-t

T T T
SOV @ NP GBI -

|16 | . . MAYONESAL-1

17 | MAYONESA L-1

18 | MAYONESA L-1

19 MAYONESA L-1

20 | MAYONESAL1
21 | MAYONESA L-1
2 MAYONESA L-1
23 | MAYONESA L-1
24 | MAYONESA L1
25 | MAYONESAL-1
2 MAYONESA L-1
27 | . MAYONESAL-1
28 | MAYONESA L1
120 | MAYONESAL-1
{30 | MAYONESA L1

Donde:

Insumos y producto terminado se miden en millones de pesos.



CAP O e+ CASQ PRACRCO

ANALISIS,

LINEA DE PRODUCCION.- 1
CONCEPTO.- Reporte de coberturas.
FECHA.- XXXXX

DIA MODELO BE PRODUCCION INV. PLANEADO | INV. REAL 'VARIACION;INDICEI
fﬂ MAYONESAL4 | 315 | 4 | 085 12608
 MAYONESAL-t | ats | 4 1,05 [1.3333
CMAYONESALS | ats | 8 | 0i5 loose)
MAYONESAL-1 .35 | 289 | 026 00175
T MAYONESAL- | 3.15 4,36 121 [1.3841]
MAYONESA L1 _ 3.15 0.7397 '
 MAYONESAL-1 | 5 |1.1420]
_ MAYONESA L-t jr.oes2

~lo.san2

{1335

1619

... MAYONESAL-t .85 .
... _MAYONESA L-1 10317
13 1 MAYONESAL 106349
14| MAYONESAL- | 315 " ") "3ge’ | 064 112607
15| MAYONESAi-1 315 125 | 065 0 7937
16 [ MAYONESA L-1 3.15 .8 3 9”8‘251
A7 1 MAYONESA L-1 . 315 131 1 _ 005 08841
18 .. MAYONESA -1 SRR 1 SN -~ S

] IR P A
ﬁziga!mzo;qm:m;&.!u,m;dv

. ONESAL-1 10478

19 | MAYONESAL 1 a5 1 Ts 18515673
20| MAYONESA -1

21| MAYONESAL-1
22 MAYONESA L1
23| MAYONESAL-1_
24| T MAYONESA L-1

25 MAYONESA L-1
26 T MAYONESALA | 315
27 | U MAYONESAL |
_MAYONESA LA

Los Inventarios se miden en millones de pesos.

Donde:
inv.= inventario.
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CONCLUSIONES.

Paraddjicamente en México no se lleva este tipo de seguimientos en la
mayoria de las empresas de la industria alimenticia. A partir de la apertura
comercial, se ha observado que ciertas empresas han tratado de
desarrallar una cultura de productividad, sin ser lo suficientemente sdlida

para poder aumentar los indlces de eficlencla dentro de la industria.

En definltiva, en nuestro pais debe haber un cambio radical en la cultura
de productividad, de no darse y continuar con la politica desarollada
hasta este momento, México enfrentard problemas muy graves en cuanto

al desarrollo de la economia y de la planta Industrial naclonales.

Si observamos, un factor que puede determinar qué tan Idéneas han sido
las politicas (en materla Industrial) desarrolladas por los diferentes paises, es
sin duda la productividad relativa de cada nacién. En este factor se puede
comparar la capacidad que tiene cada pais para enfrentarse con los

problemas econdmicos que vengan del exterior.

Si no somos capaces de aumentar ia productividad relativa, tendremos
(como hasta el momento) que seguir con una dependencia muy grande
en materia industrial. Continuaremos

cayendo en el error de mantener una bdja eficlencla, lo que nos llevard a
la Imperiosa necesidad de importar blenes y serviclos que anteriormentie se

~ haclan en nuestro pas.
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. CONCIUSIONES

Debemos aprovechar que en el seclor de la industia alimenticia,
contamos con una gran variedad de productos de primera necesidad que
no necesitamos importar. S a esto le agregamaos una politica Industrial que
ransforme y fomente la invesligacion y el desarrollo dentro del sector
alimenticio, sin lugar a dudas podremos obtener grandes beneficios en un

mediano plazo.

Por ofro lado, serd fundamental que se tenga el seguimiento de todo
aquel programa que se implante, se debe tener cuidado de observar con
detenimiento el desanollo de las diferentes variables que se involucran en
éste, recordando que de un buen andllsis de los reportes de produccldn se
podrd obtener el resuitado dptimo que aumente la capacidad y eficlencia

de la planta.

Es necesario menclonar que se debe tener en cuenta el valor que otorga
la Informacién, en todo el documento se hizo hincaplé en este sentido.
Todo el desanollo de control se basa en la clardad y certidumbre de los
reportes, de no tener a la mano esa Informacion, se tendrd que presclndir
de una parte fundamental dentro de la forma de control de todas

aquellas variables involucradas en la planta.

En fin, esta tesls no es mdas que un acercamiento hacia la forma en que se
puede empezar a crear una fllosofia de productividad real, que mas alla
de manejar la productividad basdndose en lo que se qulere obtener (en
alucién a la producclén), busque las variables reales que Influyen en el

comportamiento caracteristico de la planta (via indices) y redlice el andlisis
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para que se pueda redlizar una mejora confinua dentro de lodo el

aparalo productive de la empresa,

Se ha pretendido mostrar un método en el que el gerente de planta se
pueda basar para realizar mas eficientemente sus funciones, tomando
en cuenta que es un proceso a largo plazo, es necesario un
seguimiento minucloso para cada indice.

Sdlo resta apuntar o sigulente; alcanzar un nivel elevado de productividad
no es sencillo, requiere de muchos faciores entre los cudles destacan: la
dedicaclén, el seguimiento, el compromiso, la comunicacién, pero sobre
todo, que se qulera fener un camblo que lleve a la empresa a la
productividad 100%, a no ser unc empresa del montén, a tener un
camblo de actitud general en el que se tenga como objetivo la mejora
continua y recordar que el esfuerzo de todos y cada uno de los elementos
de la empresa hard posible que dia a dia se superen los problemas que se
presenten,

En el momento que todo esto se logre, pasaremos de observar mejoras
individuates a presenciar mejoras colectivas,
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CUADRO |

de la transformacion.

{Por cientos)

Participacidn del PiB en la industria

industria_ 1950-6011960-65]1965-70.1970-7111971-72:1972-7311973-7411974-751975-76 1976-77:1977-78
Perecederos 5.2 7.5 9.8, 23 68! 6.1 3. 360 3.1, 6 53
Infermedios ;| 9.6 129 136. 621 122! 105 6.5| 22 62 19 98
Bienes-capital  10.7:  14.7. 19.5. 4.1 671 1391 11.5 56, 0% 0.4 161
Ind. manufact. 6.6, 99! 124 38! 83’ 89! 56 3.6 36, 36 88

Fuente: Elaborado con base en los informes Anuales dei Banco de México.
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Estructura actual y esperada de la industria

CUADRO_Hi

manufaciurera mexicana en 1967.

{Porcentqjes)

icédigo del CMAE

; Industria

o

st. Actual % Est. Esperada ¢ !

202

Alimenios, beridas y tabazo

i

31.8 .
:23 Textiles 8.3 !
’34 fveszido 7.3 %
bzs Mazera v ruebles i 2.5 1
27 : 3.3 1
2 : 2.5
2 ! 3.5 1
= : 2
3132 Quimica y petroauimica 11.3 4
f<<] Minersies no metslices i 4.5 i
34 ":{e:éxica basica | T.4 E
l& Productos metllicss y egulpe } 3 !
2038 ‘Toral }

Fuente: NAFINSA-CEPAL, 1971, p.8%.
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CUADRO §ff

Mejoras que se pueden obtener mediante el uso del sistema CIM.

Generqgles:

+ Aumentar el volumen de produccién para mejorar el nivel de servicio a
clientes.

+ Mejorar el prondstico de ventas.

+ Mejorar el servicio de distribucion.

+ Incrementos en los margenes de utilidad.

+ Establecimiento de un sistema de medicidn de la actuacion de los
proveedores.

+ Disminucidn de las cargas ae frabgjo.

Operativos:

+ Disminucién de fallas de calidad.

+ Disminucion de retrabajos.

+ Obtencidn de informes de produccion completos y exactos.

+ Actualizacién de est@Gndares de produccion.

+ Disponibilidad de informes de rendimiento y tasas de produccién por
lineq, diarios y por programa.

+ Medicion de los desperdicios y determinacién de las causas, en el
momento que suceden.

+ Medicidn y andlisis de los tiempos muertos en cada linea de produccion
cada vez que suceden.
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+ Racionalizacién de mano de obra directa e indirecta.

+ Programacion eficiente de la produccion.

+ Establecer un sisitema de simulacion para determinar el mejor escenario
de produccién.

+ Disminucion de paros de produccion por falta de materiales.

+ Conocimiento de los factores de memma y material danado y sus razones.

+ Contar con un sistema para el manejo de la caducidad de los materio-
les.

+ Eficieniacion del proceso de revision de calidad.

inventarios:

+ Mejoramiento en la confiabilidad de la informacién de los inventarios.
+ Mejoramiento en los métodos de conteo de inventario.

+ Reduccién en los efrores en captura de la informacién de inventarios.
+ Control de la rotacion del inventario.

+ Eliminacion de duplicidad en los conteos del inventario.

+ Optimizacién del espacio de los almacenes.

+ Disminucion de los materiales obsoletos.

+ Disminucion de la inversion del inventario.
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CUADRO IV

Patrones de comportamiento.

1. Comida:

Es una serie de punios consecutivos por aniba o por abgjo de la linea central y que no la
cruzan. Una conida de mas de siete puntos hace que el proceso se considere anormal.

2. Tendencia:

Es una serie de puntos consecutivos en forma ascendente o descendente que amenaza con
salir fuera de los limites de conftrol.

3. Adhesidén g los limites de control:

Se divide de la linea ceniral hacia los limites de control en tres partes iguales, los puntos que
caen en el Oltimo tercio pegadoe a los limites se consideran con adhesién; més de tres punios
seguidos se considera un proceso anomal.

4. Adhesién a la lineag central:

Se divide de la linea ceniral hacia los limites de control en dos partes iguales, todos los puntos

gue caen en la parte central se consideran con adhesion. Si este patrén se presenta en toda la
grdfica, se considera un proceso anormal.
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5. Periodicidad:

Es cuando los puntos muestran un patrén de comportamiento muy parecido. Cuando la
periodicidad se presenta en parte de la grdfica, se dice que es nomal, pero si se presenta en
toda la gréfica el proceso se considera anormal.

6. Puntos fuerg de conirol:

Es cualquier punto que queda fuera de los limites de control, cuando esto se presenta se
considera que en el proceso existe una causa especial y tenemos que eliminaria.

FUENTE.- Control estadistico de la calidad, GRANT.
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CUADRO.Y.
FACTORES PARA ESTIMAR § (GRANT,1972).

. NUMERO
OBSERVACIONES

| o2.534

_ FACTOR
. PARA =
_ESTIMAR s
L..42
l.128
1,693
2,059
2,326

2,708 "

.. ANLXOS
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CUADRO VI
DISIRIBUCION NORMAL

Se demostrard que se comporta como nomal la distribucion de
produccién del ejemplo citado. Usando como base fa regla empirlca,
tenemos que una varable se distibuye como nomal cuando:

Dada una distribucidn de tas observaciones el intervalo

(X£S) conliene aproximadamente al 68% de las observaciones.
(X £25) contiene aproxmadamente al 95% de las observaciones.
(X £35 ) conliene casl todas las observaciones, esto es, cerca de 99%.

La distribucién acampanada se conoce como [a disteibucion normal.

Sl la distribuclon es aproximadamente normai, serd simética y la media la
dividird en 2 pasando por la mitad. {Marshall, Et. Al., pp 48). Para el elemplo
. contamos con que fos Intervalos obtenidos son:

1} (0.603,1,028) dentro del que se encuentran 58% de las observaciones.
2} (0.39,1.245) dentro del que se encuentran 6% de las observaciones.
3) (0.173,1.453) dentro del que se encuentran 97% de las observaciones,

De aqul que quede comprobado empiicamente el comportamiento
normal de la muestra tomada.
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DIAGRAMA 1.
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DIAGRAMA 2.
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