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INTRODUCCION

En Meéxico, del total de empresas existentes, el 95% son micro empresas. Sin
embargo, estas microempresas tienen un tiempo de vida muy corto. Los encargados
de proponer y dictar politicas industriales han sefialado multiples causas de su
desaparicion. Pero, a pesar de los multiples intentos de cambiar su situacion e
impulsartas, siguen desapareciendo. La ayuda gubernamental no llega hasta las
esferas de los micro y pequenos empresarios, y cuando llega no se obtienen los
resultados deseados.

En virtud de su importancia como soporte de la actividad empresarial y dado el
volumen de establecimientos, el presente trabajo tiene como objetivo detectar cuales
son los principales problemas de las micro, pequenas y medianas empresas
manufactureras de México; esto se logra a través del analisis de los talleres
impartidos por el Comité Nacional de Productividad e Innovacion Tecnologica A.C.
(COMPITE). En particular se da seguimiento al taller COMPITE de reingenieria de
procesos. Al examinar en qué consiste su estrategia y funcionamiento, tambiéen se
estara en condiciones de poder proponer mejoras a este tipo de talleres. El propdsito
de este estudio es determinar las cualidades de este taller que lo hacen, en primer
lugar, sea aplicable a todas las empresas manufactureras y, en segundo lugar, como
un medio para determinar los problemas que enfrentan las micro, pequefias y
medianas empresas en el pais. Esto es posible porque este organismo cuenta con
un numero considerable de empresas intervenidas, distribuidas en toda la Republica
Mexicana. Es importante destacar que uno de los principales retos en los estudios
sobre las micro empresas, es qué se puede hacer para mejorar su competitividad,
pues aungue son el motor de la economia interna, probablemente en el corto plazo
tengan que participar en los mercados extranjeros.

Asi, esta tesis se centra en identificar los problemas por los que atraviesan las
empresas manufactureras en Meéxico, asi como en examinar formas de intervencion
para mejorar sus condiciones y productividad, particularmente por lo que se refiere al
aplicado por COMPITE. Cabe adverttir que uno de los beneficios que se pueden
obtener, una vez que se conozcan los problemas y se tenga un esquema de
intervencion, se tendra la posibilidad de proponer proyectos y planes concretos que
den solucion a dificultades particulares de ciertas actividades economicas, ramas
industriales o incluso. de todo un subsector economico. Por ejemplo: la falla de las
politicas actuales no es gue sean irrelevantes o mal intencionadas; mas bien el
praoblema fundamental estriba en que no dan solucion a los problemas concretos de
las empresas, estas se siguen quejando del crédito, de capacitacion. etc., es decir,
no existen planes o proyectos que solucionen estos problemas. Las politicas
industriales son muy generales.

Uno de los apoyos para realizar esta investigacion fueron las intervenciones que ha
realizado COMPITE, asociacién no lucrativa que fue creada para dar a conocer la
metodologia para mejorar la productividad cuya autoria es de General Motors (GM).
En 1994 GM cedio los derechos a la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial
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(SECOFI), pero fue hasta enero de 1997 que se constituydé COMPITE como la tnica
institucion autorizada para trabajar con la metodologia

Este trabajo se divide en cuatro capitulos. En el primer capitulo se hace una
descripcion de como se encuentran las PYMES en Meéxico. Asi, en este primer
capitulo se describe la clasificacion de las PYMES, aunque este trabajo es solo para
las empresas del sector manufacturero, dentro de este sector existen subsectores,
ramas industriales y actividades econdémicas, segun la Clasificacion Mexicana de
Actividades y Productos, a la cual hace referencia éste trabajo. También se establece
donde se encuentran las PYMES por entidad federativa y finalmente el empleo por
genero en los establecimientos. Resumiendo, este capitulo muestra una clasificaciéon
de las empresas manufacturas de acuerdo a su actividad econdmica y toma tres
indicadores para senalar el comportamiento de estas empresas en general: el
primero, son las remuneraciones que perciben los obreros de cada subsector; el
segundo, donde se encuentran las PYMES por regiones; y tercero, la distribucion de
los empleos por género en los establecimientos PYMES. Estos son los elementos
que se tomaran en cuenta para el analisis.

En el segundo capitulo se analiza quién es COMPITE, enfatizando qué es y en qué
cosiste el taller COMPITE, asi como los conceptos que los sustentan.
Particularmente, entre los sistemas y teorias de produccidn que se revisan se
encuentra el sistema Jalar, el sistema JIT de produccion, la técnica Kanban, el
método de balanceo de linea como una forma de adaptarse a las modificaciones de
la demanda, reduccion del tiempo de preparacion para disminuir a su vez el plazo de
fabricacion. diferentes formas de distribuciéon de planta (“lay out”), el sistema de
control visual como una forma de autocontrol (basado en el sistema de produccion
Toyota) y eliminacion de la supervisién, mejora de las estaciones de trabajo como
una forma de elevar la productividad, fomento de las actividades grupales para
encontrar soluciones a problemas en planta y la satisfaccion al cliente para alcanzar
la competitividad.

El capitulo tres esta centrado en un caso practico. El taller de reingenieria de
proceso en accion, se describe conio se lleva a cabo y se sigue en detalle paso a
paso. En general, todo el taller esta encaminado a mejorar cuatro topicos de la
industria manufacturera, estos son: la productividad, es decir, hacer mas piezas en
menos tiempo ¢ hacer las mismas con menos recursos; /os niveles de inventario, el
volumen de inventarios en almacén es dinero que no produce utilidades; ahorro en el
espacio en piso, la premisa con la que parte el taller COMPITE es que el espacio
que ocupa la planta puede ser reducido: y el tiempo de respuesta, éste es el tiempo
que tarda un producto en salir desde que entra a la linea de produccion como
materia prima hasta que sale como producto terminado. Cabe aclarar que el nombre
de la empresa (EMPCRO) que aparece en el trabajo es ficticio, esto debido a la
confidencialidad de la informacion.

El cuarto y ultimo capitulo se compone de tres partes. La primera parte muestra un

diserio de base de datos a partir de los expedientes proporcionados por COMPITE,
esto es, se crean las entidades que almacenaran la informacién y sus relaciones. La

o



segunda parte es la programacion en Access de esta base, cabe aclarar que se
eligio Access por la facilidad de manejar el software en diferentes situaciones y por
diferentes usuarios. Finalmente, la tercera parte son algunos cruces de informacion,
para ilustrar la forma en que se pueden obtener los problemas que presentan las
PYMES manufactureras.

A continuacion se muestra el marco conceptual para identificar como se relacionan
los diferentes capitulos:

tarco conceptual

Gararonn® .
¢ Macotasnco
2) ~

{7 Frobtematica ae las
L PYMESI.

" Case practico : el
Jacenamiento de g

ot
o Conclustanes T,
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Asi, en este trabajo se revisa la teoria 0 se plantea un marco conceptual para dar
soluciones encontrados en las micro, pequenas y medianas empresas (PYMES),
estas también se aplican a una empresa en particular, en el capitulo tres se describe
la forma en que se lleva a cabo. De las teorias revisadas, capitulo dos, se sacan
conclusiones que sirven para retroalimentar y mejorar dichas teorias. En el primer
capitulo se revisa la problematica de las PYMES a nivel nacional, esto sirve para
comparar con los resuitados obtenidos en el capitulo cuatro y para clasificar a las
empresas de acuerdo a los productos que fabrican. En el capitulo tres se describe el
caso practico, este sirve para obtener resultados medibles que se pueden analizar,
asi como también para detectar los problemas en las empresas. De los resultados se
puede deducir cierta informacion que permita hacer inferencias sobre las PYMES.
Hacia el ultimo capitulo se toman los resultados obtenidos que permitan comparar
con los datos nacionales.

Finalmente, cabe sefalar que este trabajo fue desarroliado en mi estancia como
becario del instituto de Ingenieria y como participante de un grupo de sistemas
industriales de la Coordinacion de Ingenieria de Sistemas del lI-UNAM.




CAPITULO 1

En México existen una gran variedad de empresas, segtn el censo del INEGI'
1999, de las cuales el 95 % de las empresas son micro empresas. Sin embargo, se
debe reconocer la divergencia que estas empresas tienen entre si. Pero cuando
analizamos la significativa presencia de estas empresas, nos referimos con mayor
énfasis a sus posibilidades y a sus problemas que a la enorme heterogeneidad que
existe entre ellas. Lo anterior es importante en la medida en que se quieran
proponer soluciones globales para las empresas en general.

La Ingenieria Industrial ofrece tecnicas estandar aplicables a todas las empresas,
pero tomando en cuanta su heterogeneidad, parece una tarea dificil de cumplir. Sin
embargo, esta contradiccion aparente, la pone en practica a través de un taller
intensivo, un organismo llamado Comité Nacional de Productividad e Innovacion
Tecnologica, A. C. (COMPITE). Este organismo pone en practica las mismas teorias
industriales a todas las empresas a las cuales les brinda el servicio de consultoria.
Este programa tiene como objetivo elevar la productividad de las empresas.

Para poder determinar los problemas en las Pequeras y Medianas Empresas
(PYMES), en este primer capitulo se hara una descripcion breve de estas en México.
con la ayuda de! censo 1999 proporcionado por el INEGI Las estadisticas
presentadas tienen la intencion de mostrar la importancia de la industria
manufacturera en el pais, la facilidad de crearlas, su aportacion econémica, el nivel
de empleo que generan y la ubicacion de estas por Entidad Federativa o por
regiones. Finalmente abordaré la problematica por la que atraviesan las PYMES en
el pais.

1. Situacion Actual de las PYMES Manufactureras.

Al empezar esta investigacion sobre las micro, pequefias y medianas empresas
manufactureras en nuestro pais es conveniente definir que se entiende por micro,
pequena y mediana empresa a las cuales nos referiremos en lo subsecuente como
PYMES: asi, para llegar a una definicion de que son las PYMES primero revisaremos
que se entiende por empresa.

« Un establecimiento lo define el INEGI como “/a unidad de observacion que en
una sola ubicacion fisica, asentado en un lugar de manera permanente y
delimitado por construcciones e instalaciones fijas, combina acciones y
recursos hajo el control de una sola entidad propietaria o controladora, para
realizar produccion de bienes, actividades de maquila, total o parcial, de uno o

| . - - . - . PR .
Istiato Nacional de Fstadistica Geogratia e Intormatica. Estratilicacion de los establecimientos 1999, Micro,
PequenaMediana 3 Gran Empresa, censos ceonamicos 1999




varios productos, la compraventa de mercancias o prestacion de servicios,
sea con fines mercantiles o no".

« El diccionario Larousse es mas concreto “lugar donde se ejerce una actividad
comercial o industrial’

« El diccionario de la real academia espafola lo define como “lugar donde
habitualmente se ejerce una industria o profesion. Local de comercio”.

Ahora con estas definiciones estamos en condiciones de establecer el téermino de
PYMES, el cual se manejara en todo este trabajo:

PYMES Son unidades economicas con una ubicacion fisica real y permanente,
con recursos propios manejados bajo el control de una sola entidad propietaria o
controladora. realizando actividades de produccion de bienes, compraventa de
mercancias o prestacion de servicioS. sean estos con fines econdomicos o no,
diferencianclose entre ellas como micro. pequeria o mediana empresa dependiendo
del numero de trahbajadores.

PYMES manufactureras, por extension, son las unidades econdmicas que se
dedican a la transformacion de materias primas o produccion de bienes. Las cuales
se pueden clasificar en micro, pequefa y mediana, dependiendo del numero de
trabajadores.

Se partio de la definicion del INEGI porque las estadisticas revisadas a lo largo de
este capitulo han sido generadas por este organismo.

Este analisis se limita a las empresas manufactureras debido a que: a) Estan mas
apegadas a las teorias que se ven en la carrera de Ingenieria Industrial. b) Estan
orientadas a procesos de produccion. c) Se cuenta con la informacion del organismo
COMPITE.

1.1 Clasificacién de las PYMES R

El Diario Oficial de la Federacién? publicado el martes 30 de marzo de 1999
establece la manera como se estratifican las PYMES; el acuerdo se publicé siendo
Secretario de Comercio y Fomento Industrial (SECOFI) el C. Herminio Blanco
Mendoza; aunque, esta ley se promulgo cuando todavia era SECOFI, sigue vigente
hasta la fecha en que se realizo esta investigacion, con todo y el cambio de nombre a
Secretaria de Economia. El acuerdo de ley en el que se fundamenta la clasificacion
de las empresas contempla dos articulos que a la letra dicen:

SARTICULO PRIMERO.- Sc establecen los criterios de  estratiticacion  de
cmpresas de lasiguiente manera:

T ACuendo de estratificacnt de cmprosis nncra. pegoeias vomedianas SECRETARIA DE COMERCIO Y FOMENTO
INDUSTRIAL L na coprrde] diano aparece en elaneso 1 de este trabajo.
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Tabla 1.1 Estratificacion de las empresas de acuerdo al nimero de empleados.
ESTRATIFICACION DE EMPRESAS, PUBLICADA EN EL DIARIO
OFICIAL DE LA FEDERACION 1999

30DEMARZODE 1938 ZRICU, - 5N POR NUMERD DE EMELEAQDS
TAMANO INDUSTRIA COMERCIO SERVICIOS
MICROEMPRESA 0-30 0-5 0-20
PEQUENA EMPRESA 31-100 6-20 21-50
MEDIANA EMPRESA 101-500 21-100 51-100
GRAN EMPRESA 501 en adelante 101 en adelante 101 en adelante

Fuente: Diario Oficial. Martes 30 de marzo de 1999

ARTICULO SEGUNDO.- Las dependencias y organismos empresariales
podran solicitar la inclusion de nuevos criterios de estratificacion para
adaptarla a sus caracteristicas particulares, previa consulta y aprobacion del
Consejo Nacional de las Micro, Pequefia y Mediana Empresa. Una vez que
el Consejo valide la solicitud, la propondra a la Secretaria de Comercio y
Fomento Industrial para su aprobacion y publicacion en el Diario Oficial de
la Federacion.™

Pero, ¢quiénes se pueden considerar empleados de una misma empresa en esta
tabla?. Esta es la pregunta obligada al clasificar. Por lo tanto, es necesario hacer la
precisidon. esta clasificacion se basa en e! personal ocupado y personal
subcontratado. El concepto de personal ocupado considera “aquellas personas gque
trabajan en el establecimiento, cubriendo como minimo una tercera parte de la
jornada laboral diaria; ya sea de planta o de manera eventual, recibiendo o no un
sueldo o salario, asi como a aquellas personas que trabajan fuera del
establecimiento, dependiendo Ilaboral y legalmente de él. Excluye personas
pensionadas (jubiladas)""A El personal subcontratado se refiere a personas que
prestan sus servicios en una empresa pero son suministrados por otra razon social
(son los obreros y empleados que trabajaron en la empresa, pero sin dependencia
administrativa del mismo) o es personal por comisiones y similares, estas son las
personas que trabajaron en la empresa, cubriendo como minimo una tercera parte de
la jornada laboral y que cobraron exclusivamente por honorarios, comisiones, etc.
Incluye: vendedores a comision y personal cuyos ingresos quedan sujetos a
propinas, asi como abogados, medicos, contadores y demas profesionistas que
cobran honorarios por sus servicios.

“ Diario Oticial. Martes 30 de marzo de 1999, Primera seccion
YINEGL Estratificacion de los establecimientos. Censos Economicos 1999




De lo anterior se desprende:
a) Personal ocupado es aquel que esta bajo la tutela del establecimiento, legal y
laboralmente.

b) Personal subcontratado es aquel que no depende legalmente del
establecimiento. El cual se compone de:
= Personal que presta sus servicios a una empresa a través de otra razén
social.
« Personal por comisiones y similares.

El considerar al personal subcontratado como personal ocupado, podria pensarse
que se contabilizaran dos veces a una misma persona, una en el establecimiento
donde labora y otra en el establecimiento a donde pertenece, pero la razon de
tomarlo asi. es porque los establecimientos que recurren a la modalidad de
subcontratacion de personal, son generalmente las grandes empresas o con
ingresos, gastos de operacion y activos fijos muy aitos, dando como resultado que su
personal ocupado sea cero o muy pequefio. El concepto de subcontratacion es muy
amplio, abarca desde la subcontratacion del personal en las empresas, hasta la
subcontratacion de procesos industriales, actividades de servicios o comerciales.
“Por esta razon, si la estratificacion se realiza exclusivamente con el personal
ocupado con dependencia legal y laboral, como la ley sefala, al generar los
tabulados, la informacion se presentaria con un sesgo debido a los establecimientos
grandes que recurrieron a la subcontratacion det personal™, es decir, el nimero de
establecimientos micro supera en mucho a los establecimientos grandes lo cual
generaria el sesgo, al considerar un mayor numero de grandes empresas como
micro y no a la inversa. Esto se puede constatar en el tabla 1.2.

S INEGL Estratificacion de los establecimientos, Censos Econdmicos 1999




Tabla 1.2 Estratificacién de las empresas manufactureras segtin el lipo de
contratacion del personal.

ESTRATIFICACION CON ESTRATIFICACION CON PERSONAL OCUPADO Y

PERSONAL OCUPADO SUBCONTRATADO
CORTE 2 3 son! o Establecr %  Personal Personat

mientos ocupado o, subcontrat mientos ocupado . subcontrat o Al
ado ado

MANUFACTURA 344118 100 4232322 100 280273 100 344118 100 4232322 100 280273 100
MICRO 328166 G54 1088426 257 171418 612 327280 951 1079220 255 28334 104
Deca2 202080 61.58 DB7EBY 2645 146322 8516 198588 284111 1712
De3as 83079 26.32 299759 27 54 8161 4751 84273 297925 6515
DeGa 10 24950 7603 185648 17 06 6199 3616 25709 184675 6705
De 11a15 8459 2578 107952 9919 3513 2049 8700 107185 4865
De 162 20 4555 1388 81535 74931 2788 1626 4744 81418 3392
De 21a 30 5034 1534 125641 1164 4435 2587 5176 123005 5145
PEQUENA 8147 27 504111 119 14863 53 9567 28 500378 116 26145 93
Oe 31250 4691 184335 5959 4907 183365 89312
De 512 100 Q456 319776 8904 4650 317014 17213
MEDIANA 5431 16 1178509 27.8 23715 85 5806 17 1178433 278 82688 295
De 101 a 250 arrz 596878 13180 4027 596822 39613
De 251 a 500 1659 581631 10535 1779 581611 43075
GRANDE 1374 04 1461276 345 70277 251 1465 D4 1474290 0348 143106  S1.1
De 501 a 1000 902 620237 18861 947 615400 35212
De 1001 y mas 472 641039 51418 518 858890 107894

Fuente INCGI Censos Economicos 1005

examinar la tabla 1.2 resultan interesantes tres aspectos, por los cuales vale la pena
considerar en la clasificacion al personal subcontratado, estos son:

a) El 95.4 de las empresas manufactureras del total nacional corresponden a
las micro, 886 de ellas pasan a una siguiente categoria debido a la
clasificacion tomando en cuenta a los empieados subcontratados, pero
esta cantidad representa un cambio del 0.26% lo cual es casi
imperceptible. Aunque de las 886 empresas reasignadas, el 47.4%
corresponden a las pequenas, el 42.3% a las medianas y el resto a las
grandes, esto nos lleva a una variacion maxima con las medianas
empresas del 6.9%.

b) Con la clasificacion que incluye a los subcontratados. la micro empresa
registra una baja en el personal ocupado de 9.206 personas y de personal
subcontratado de 143.084 los cuales se integran en 100% en la empresa
grande. Esta registra un aumento del 100% en el personal subcontrado y
la mediana empresa un aumento del 248%, es decir, duplica 2.5 veces su
personal subcontrado. En conclusion donde hay mayor movilidad es en el
personal subcontratado, el considerarlo dentro una empresa ayudara a
situar a cada empresa donde corresponde.




c) Finalmente, el considerar una mayor proporcion de grandes empresas
como micro daria como resultado un sesgo a la hora de tabular, en cambio
si consideramos varias micro empresas como pequenas, medianas o
grandes, estas son mucho mas que no afectaria la interpretacion
estadistica.

Por lo tanto, durante la manipulacion de datos en tablas se hara referencia
solamente al personal ocupado pero este incluye al personal ocupado y al
subempleado.

1. 2. Sector Manufacturero

El INEGI con la finalidad de estratificar las diferentes actividades economicas
se ha basado en la Clasificacion Mexicana de Actividades y Productos (CMAP), la
cual tiene como base la Clasificacion Industrial internacional Uniforme (ClIU),
recomendada por la Organizacion de las Naciones Unidas, pero cuenta
adicionalmente, con las caracteristicas del aparato productivo de México.

Asi, un sector es la primera clasificacion que se hace de un establecimiento.
Existen tres grandes sectores de actividad:
- Sector Manufacturero
- Sector Comercio
- Sector Servicios

El sector manufacturero engloba a todas las empresas que se dedlcan ala
transformacion de materiales, es decir, a producir bienes.

La estructuracion del Sistema de la CMAP presenta la informacion con diferentes

niveles de agregacion, es decir, ésta contempla distintos niveles de agregacion
identificados de la siguiente manera: sector (un digito), subsector (dos digitos), rama
(cuatro digitos) y clase de actividad (seis digitos).

Dentro de cada sector existen los subsectores, estos pueden diferenciarse unos de
otros en funcion de las caracteristicas de |os bienes producidos y los servicios
prestados; de los usos a los que se destinan tales bienes y servicios: y del proceso,
la tecnologia y la organizacion con que se efectuan.

Por otro lado, las ramas se definen como “los agrupamientos de actividades
economicas afines, que se desprenden del subsector y constan de un numero no
diferenciado, ya que dependen de Ias materias primas y productos manejado, asi
como de las técnicas implementadas”®

La actividad economica son para un oficio o area en especifico.

“INEGE Estratificacion de los establecimientos. Censos Economicos 1999




Como se menciond en la parte inicial de este trabajo, la investigacion se hara
solamente para la industria manufacturera en el pais. En el anexo 2 (pagina 130) se
presenta una tabla con los nombres y claves de cada subsector, rama industrial y
actividad econémica del sector manufacturero.

Tabla 1.3 Establecimientos por sector

v D Porsonal % Del personal P .
imi % De Ocupado ue trabaja en orsonal por
Sector Establecimientos cstableciminetos pror:udio 9 el sccu‘ar establecimiento
Manufacturero 361609 12 4213566 27.1 11.7
Comercio 1497526 49.3 3790674 24.4 2.5
Servicios 1179409 38.8 7537607 48.5 6.4

Total [ 3038544 | 100.0 | 15541847 | 100.0 |

Poente Revisa Mercado de Valores NATIN Noo Marzo 2001 Pag 39

Asi, de la tabla 1.3 se desprende que las empresas manufactureras en el pais son
361.609 y dan empleo a cerca de 4,213,566 personas, en promedio se emplean
11.65 obreros. Las empresas comerciales suman 1,497,526 y emplean a 3,790,674,
en promedio 2.53 empleados por establecimiento. Las empresas de servicios son
1,179,409 y utilizan a 7,537.607 empleados, en promedio 6.39 por establecimiento.

En conclusion las empresas manufactureras representan el 11.9% del total de las
empresas, pero generan el 27.11% del empleo en el pais. En contraste, las
empresas comerciales abarcan al 49.28 % de las empresas, y soélo generan el
24.39% del empleo. Las empresas de servicios suman el 38.8% de las empresas y
generan el 48.49% del empleo en el pais. Esto se puede observar en la figura 1.2 De
lo anterior se desprende la importancia que guarda la creacion de industrias
manufactureras, pues segun esta estadistica por cada empresa manufacturera
creada se generan 12 empleos, es decir, que este tipo de empresas son las que
generan la mayor tasa de empleo.

En Mexico, el desempleo es uno de los mayores problemas debido a que en los
70s hubo un aumento de la natalidad de la poblacion y es ahora a principios del siglo
XXI cuando se tiene esa mano de obra extra sin emplear, se necesitan crear
oportunidades para los jovenes que se integran al mundo laboral. En las figuras 1.2
y 1.3, se puede apreciar el porcentaje que representa cada sector, asi como el
porcentaje de empleo que generan.
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Figura 1.2 Porcentaje de PYMES por sector.
FFuente: Revista Mercado de Valores,. NAFIN. No. Muarzo 2001,

% De personal Ocupado

B Manufacturero

Ocomercio

OServicios

24%

Figura 1.3. Porcentaje de la poblacion econsmicamente activa que se encuentra laborando
en los diferentes sectores formalmente.
Fuente: Revista Mercado de Valores. NAFIN. No. Marzo 2001

1.3 Subsectores de la industria manufacturera con mayores niveles
remunerativos.

Como se dijo anteriormente los subsectores son el siguiente nivel de
agregacion en la clasificacién. En la tabla 1.4 se pueden apreciar el porcentaje de
establecimientos, el personal ocupado, las remuneraciones por cada individuo, el
valor agregado generado por cada trabajador ocupado (P.O.) y los activos fijos de
que en promedio tiene cada empresa de acuerdo a su tamano. Los datos se

h




calcularon en base a estadisticas del INEGI, asi por ejemplo, para sacar el promedio
de las remuneraciones se divide la cantidad que destinan al rubro de remuneraciones
entre el personal ocupado; para determinar los activos fijos por establecimiento se
divide el monto de los activos fijos registrados en el censo entre el numero de
establecimientos; y finalmente para el valor agregado censal bruto se divide entre el
personal ocupado para determinar el valor agregado generado por personal
ocupado.

Tabla 1.4 Caracteristicas principales de los establecimientos manufactureros por
subsector.

% De personel R.Porf O A F. Por Valar A Por P. G
enabimentes e

TOTAL 1000 1000 aro 29792 13721
NCHRO 951 258 145 20145 41 4
VEQE A 29 M8 410 HTO1 3 107 3
MEDtARA 17 278 827 90002 3 159 1
GRANDE 04 348 £83 ATRALS © 2003

31 ALIM ENTOS, BEBIDAS Y TABACO 3.2 1.7 40.2 1263 6 1536
AICRO 978 40 108 1653 350
PEQUENA ta 53 406 BAR4Y O 124 8
AEDIANA o7 22¢ w2 HO5AH 4 2286
GRANDE 02 258 736 280Bs8 4 %08

12 TESTLES PRENDAS DE VES TN € WOUS TRIA DELCLRAC 16.1 211 7 11238 553
rACRO 920 209 23 1226 W05
PEQUERA a6 153 243 24063 496
LIEDIANA 28 56 308 153139 %8
GRANDE os 283 %69 824477 205

13. MADERA ¥ SUS PRODUCTOS 126 5.1 200 2929 48.0
IICRO 97.8 553 104 144 4 0t
PEQUENA 15 161 25€ 26364 506
PMEDIANA o6 224 333 147993 766
GRANDE oo 62 429 60946 0 770

T4 PAPEL PRODUCTOS DE PAPEL WAPRENTAS Y EDITORIALES 5.7 53 £33 3259.7 1367
14RO 938 31 210 3174 514
PEQUENA 38 172 425 6556 933
TAEDIANA 21 346 652 82650 1 2125
GRANDE 02 140 M54 4157291 2108

14 SUSTANGIAS QUIMCAS ¥ ARTICULOY DE PLASTIGO G HALE 31 113 ms 22188.8 2348
LICRO 762 128 322 103 v m
PEQUENS 139 164 172 14215 5 166 9
MEDIANA 8a 359 780 701547 2443
GRANDE 15 39 126 1 231017 8 N43

36 BIENLS A BASE DE MINERALES NO METALICOS. as 47 441 26588 176.6
MICRO 975 a5 4 123 194 7 s
PEQUENA 16 122 422 139913 1491
1AL DIANA o7 202 784 184079 1 362 1
GRANDE 02 222 787 547001 8 3061

37 INDUSTRIAS METALICAS BASICAS 0.1 14 1036 2644061 6449
AICRO 490 3 405 11600 941
PEQUENA 190 70 544 37848 1 3026
MEDIANA n9 334 70 317437 5 4948
CRANDE 82 563 1208 2214469 5 8093

18 PRODUCTOS METALICOS, MAQUINARIA ¥ EQLIPO. 17.8 3.2 sur 3265.3 1423
MICRO 934 146 186 2416 508
BEQUENA 32 7e 404 43927 136 2
1A DIANE 23 231 550 341386 1380
GRANDE 10 545 807 202169 1 1696

33 OTRAS INDUSTRIAS MANUFACTURERAS 20 16 3438 567.2 €85
HHORO 858 283 103 800 09
PEQUENA 23 132 33 2166 0 555
A DIANA 16 325 482 152550 752
CEANOE o2 250 A9 ERAO4 A 108

Fuente: INEGHL Estratificacion de los bl ientos. Censos Economi 1999. Pag. 34
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De. la tabla 1.4 resulta interesante analizar que. subsectores concentran mas
empresas’y. jcuales generan mas empleo?. En la figura 1.4 se muestran las
empresas por subsector

rcentaje de y de por y tamaiio de la empresa
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Fuente  INEGI Estratrticacion de los establecimientos Censos Feanomicas [999

De la figura 1.4 se desprende: los subsectores que concentran la mayor parte de
los establecimientos son el de alimentos (subsector 31), textiles (subsector 32), el de
la madera (subsector 33), el de bienes a base de minerales no metalicos (subsector
36) y el de productos metalicos (subsector 38). Los otros subsectores se encuentran
rezagados. En cuanto a la generacion de empleo es notorio que las grandes
empresas. de todos los subsectores, tienen un mayor numero de personas
contratadas. También es interesante que las micro empresas no son generadoras de
empleo sino de autoempleo, pues como puede verse en la tabla 1.2 el 61.6% de las
empresas micro tienen hasta dos trabajadores, y si consideramos hasta 5
empleados, las micro empresas suman el 86.8% de estas. Es facil de suponer que la
mayoria de estas empresas son familiares y no son formadas para la generacioén de
capital, sino como una forma de sustento familiar.




Sin embargo, la afirmacién anterior podria sonar arriesgada si no tomamos en
cuenta el nivel de salario promedio que reciben los trabajadores y el valor agregado
que generan. Asi, en la figura 1.5 se pueden apreciar el nivel de salario promedio en
cada subsector dependiendo el tamafio de la empresa.

Remuneraciones y valor agregado censal bruta generado por personal acupado de acuerdo s cada subsector
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Figura 1.5. Sulario y valor agregado censal bruto generado por cada persona ocupadea en
wna empresa de acuerdo al subsector al que pertenece.

Fuente INIGT Estratificacion de Jos establecinnentos. Censos T eanomicos 1999

£ TR Tamare e mirpresa

En la figura 1.5, se puede comprobar que los subsectores donde se concentran las
micro empresas (subsectores 31, 32, 33, 36 y 38) son las que menos valor agregado
generan por trabador y reparten la mitad de este en salarios, por lo tanto podemos
estar ciertos que estas empresas son en realidad autoempleos. Algo preocupante es
que los subsectores 31, 32 y 33 que agrupan al 62.2% de las empresas generen muy
poco valor agregado. Si tomamos en cuenta que el Valor Agregado Censal Bruto
(VACB) es el valor que resulta de restar a la produccion bruta total, el importe de los
insumos totales. Se le llama bruto, porque a este valor agregado no se le han
deducido las asignaciones efectuadas por la depreciacién de los activos fijos. entre
otros costos. Es decir, se puede considerar al VACB como la generacion de riqueza
de las empresas.

De lo dicho en los apartados anteriores se puede concluir lo siguiente:

« Las micro empresas son las que menor remuneracion ofrecen a sus
empleados; por ejemplo: El salario de un trabajador en una micro empresa
representa el 35.4% del salario que paga un empresario de una pequefia
empresa a sus trabajadores; o el 27.6% del salario que paga un empresario
de una mediana empresa; o el 21.3% del salario que paga un empresario de
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una empresa clasificada como grande. Es posible que los empleados de las
pequenas, medianas y grandes empresas estén mejor preparados, sin
embargo no deja de sorprender que un obrero en una micro empresa gane
solo la tercera parte del salario de alguien que trabaja en una pequefia
empresa o una cuarta parte de alguien que frabaja en una empresa grande.
En la figura 1.6, se puede ver que porcentaje de salario reciben mas los
obreros de las pequenas, medianas y grandes empresas, tomando como
base el salario de los obreros de las micro empresas. Sera conveniente, en
su momento, saber el genero de las personas que trabajan en las micro
empresas .

Comparativo de los sueldos que reciben los trabajadores de la micro,
pequena, mediana y grande empresa, con base a los salarios que
reciben los empleados de las micro empresas

470.5

500.0 et -
400.0 - . 3629
2826 0% del satario

e 3000 s = - - recibido por
< L U R . e los

2000 100.0 trabajadores

100.0 l——] R S B -

oQ -
MICRO PEQUENA MEDIANA GRANDE

Empresas por tamafio

Figura 1.6 Comparacion de los salarios recibidos por los trabajadores de las micro,
pequenas, medianay v grandes empresas, tomando como base el salario que pagan las
micro empresas.

FFuente: INEGL Estratiticacion de los establecimicntos. Censos Lcondmicos 1999

e Son las micro empresas y las pequefias empresas, y en algunos
subsectores a las medianas a las que se les debe brindar el servicio de
asesoria pues son estas las que menor VACB generan por personal
ocupado.

s Los subsectores 32 de textiles y el 33 de la madera concentran el 28% de
las micro, pequenas y medianas empresas y da empleo al 26.2% de las
personas en todo el sector manufacturero; sin embargo, son los subsectores
que ofrecen los salarios mas bajos del sector, pues escasamente un
trabajador de la industria textil promedia 27 mil pesos al ano y el del
subsector de la madera de 20 mil. Dada la importancia de estos subsectores,
es conveniente brindarles una asesoria integral de como mejorar sus
negocios.

« La mayor parte de las micro empresas son en realidad autoempleo.
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1.4 Ramas del sector manufacturero

A continuacion se presenta en la tabla 1.5 las principales ramas del sector de
acuerdo al tamano de la empresa:

Tabla 1.5 Principales ramas del sector manufacturero

% det VACB

Remuncracion Promedio de VACBPOR  que & dolos A.F.
anual por O ESTABLECIM o tas
RAMA trabajador establecimient IENTO rumuneracione i )
o s en ot 1er aho
MILES DE PESOS
14.52 201.51 136.46 35.09 43.95
765 97 62 97 35 17 57 82 20
981 120 12 103 24 3290 57 66
1013 99 44 77 85 28 88 5568
g 1160 108 52 13272 3176 8346
b A3 4 wareae 1057 159 01 8224 3581 33 z0
entuTas v EiIOmALES 20.91 316.28 213.56 39.59 40.79
et 1463 120 12 198 92 38 40 102 01
coveuro ca v resa 22.24 394.87 2a2.73 32.57 a1.as
seennmanias 788 156 06 9124 2147 4592
e Taens 22.82 486 65 33119 3994 a0 87
Nt sr eawan 1822 3t096 172.76 4193 3226
TOTAL PEQUENA 41.04 6701.26 £609.67 38.26 51.68
cewrecton 20.91 1083 82 2306 93 49.48 107.54
e 36.96 6663.70 5148.93 39 57 46.70
44.31 4567.37 461325 4847 5205
2250 1949 01 221493 §320 5318
39.81 4797 84 15379 51 1359 277 00
eta e300 maneas 26.19 2226 81 3166 90 4203 82 44
s ane tuanoas 3588 6319 42 3646.24 52 39 27.47
Femento caLy et 48.18 19083.22 9434.26 25.26 36.95
it s rQuo e
4428 4791.06 487084 4571 5519
Avuns uecobaros 62.38 10234 41 10384 95 2999 7104
e pn masaz 4872 855061 6042 77 4192 4104
TOTAL MEDIANA 52.70 §0002.32 32283.65 33.13 4317
- 2455 4933 96 7913 16 63 42 58 66
iz 4542 28811 54 2373479 36 46 s2.34
esss o anoss 43.90 44796.82 19287.76 48.98 21.97
o st 54 50 26577 31 3497570 3810 8146
arees utracos 57 16 55367 49 30336 21 3594 3510
et 3ems ayronh T 67 70 64705 75 47075 01 3171 4969
: 58 52 64997 78 58165 79 24 20 67 83
e 50 42 15359 81 2018375 6117 5105
rare. o sus pioou o8 65.01 105467.55 41065.47 31.36 26.73
e e 6560 61935 37 38504 77 2011 4144
e e 59 30 £3190 67 38752 99 30 16 42 83

PFuente: INFGE Lstratiticacion de Tos establecimicntos, Censos Peonomicos 1999

De la tabla 1.5, la rama de muebles de madera de las micro empresas tienen
problemas, pues en un afio no alcanzan a cubrir ni en un 50% el monto de la
inversion inicial, esto en comparacion con las demas micro industrias. Otra de las
ramas con este problema, en la micro industria, es la de cemento, cal y yeso; sin
embargo, ésta es justificada porque paga remuneraciones a sus trabajadores de 7
mil pesos mas que el resto de las ramas en las micro empresas. Un ejemplo del justo
medio son las micro empresas clasificadas en la rama de calzado, estas pagan una




remuneracion casi igual a la promedio dentro de las micro empresas y represenia
esta remuneracion el 40% de las VACB, pero lo importante es que después de un
ano el empresario a recuperado el 100% de su inversion inicial.

Dentro de la pequena empresa la rama de confeccion es importante no sélo porque
paga el 50% de su VACB en forma de remuneraciones a sus trabajadores, sino que
ademas después de un afio ha recuperado la inversion inicial.

En las empresas pequeias, medianas y grandes las inversiones son a largo plazo
por lo que dificilmente se ven resultados al termino de un ano.

1.5. Donde se encuentran las PYMES

Segun el INEGI el pais se divide en 5 regiones para localizar a las PYMES,
dichas regiones son:

« Region Centro: Distrito Federal, México, Puebla, Hidalgo, Morelos y Tlaxcala

* Region Centro-Norte: Guanajuato, Querétaro de Arteaga, San Luis Potosi,
Durango. Aguascalientes y Zacatecas.

e Region Frontera Norte: Nuevo Ledn, Chihuahua, Baja California, Coahuila,
Tamaulipas y Sonora.

» Region del Pacifico: Jalisco, Michoacan de Ocampo, Oaxaca, Guerrero,
Chiapas, Sinaloa, Nayarit, Colima y Baja California Sur.

» Region del Golfo: Veracruz, Yucatan, Tabasco, Quintana Roo y Campeche

En la tabla 1.6 se pueden ver el total de empresas agrupadas en cada region, y el
porcentaje que representan del total nacional.

Tabla 1.6 Estratificacion de las empresas manufactureras por regiones

ESTABLECIMIENTOS DEL SECTOR MANUFACTURERO. POR REGIONES

TOTAL MICRO PEQUNA MEDIANA GRANDE
REGION
Absoluto % Absoiluto % Absoluto % Absoluto % Absaluto %

NACIONAL 344118 100 327280 100 9567 100 5806 100 1465 100

CENTRO 144075 4187 107563 232.87 3870 40.45 2240  38.58 402 27 44

CENTRO.NORTE 43574 1266 40971 1252 1533 1602 897 15.45 173 11.81

onTERA 45894 1334 41245 1260 2199 22.99 1767  30.26 693  47.30

PACiFICO 101387 29.46 99070 30.27 1519 1588 666 1147 132 901

GoLFo 39188 1139 38431 1174 446 4 66 246 424 65 4 44

Foente, INEGH stratiticacion de fos establecimientas Censos Leanomicos 19949

Se encuentran el 32% de las empresas micro en el centro y el 30% de ellas en el
pacifico, sumadas hacen el 62% del total de las micro empresas manufactureras. Sin
embargo, las empresas micro en la frontera norte generalmente son proveedoras de




un insumo de las empresas grandes, no asi en el centro donde la mayoria de las
empresas venden sus productos directamente al publico.

Las pequenas empresas se concentran en la regidén del centro y la frontera norte,
estas dos suman el 63% del total de las empresas. También en estas dos regiones
se concentran el 68% de las empresas medianas.

Es interesante saber que la mayoria de las empresas micro, pequenas y medianas
se concentran-en la region del centro y la frontera norte porque como dijimos antes
estas son el tipo de empresa donde se puede aplicar un programa para elevar la
productividad.

Las grandes empresas se concentran casi en un 50% en la frontera norte. Sin
embargo, las empresas grandes que ahi se encuentran son generalmente empresas
transnacionales. Estas empresas se sitian ahi debido a la cercania con Estados
Unidos, esta cercania les permite reducir costos de transporte de mercancias.

1.6. Empleo por genero en los establecimientos micro, pequeiios y
medianos de las principales entidades federativas

Para cerrar este analisis estadistico es conveniente determinar la proporcién
de mujeres y hombres que trabajan en las micro, pequenas y medianas empresas. A
continuacion se presenta la tabla 1.7 con el personal ocupado en cada una de las
empresas por género:

Tabla 1.7 Personal ocupado en las empresas manufactureras segun el
tamano de la empresa
PERSONAL OCUPADO POR GENERO, SEGUN ESTRATO

ESTABLECIMIEN PERSONAL OCUPADO
CORTE TOS TOTAL HOMBRES MUJERES
ABSOLUTO % ABSOLUTO % ABSOLUTO % ABSOLUTO %
TOTAL 344118 100 4232322 100 2809396 6638 1422926 33.62
MICRO 327280 951 1079220 1000 761381 705 317839 295
PEQUENA 9567 28 500379 1000 338101 676 162278  32.4
MEDIANA 5806 17 1178433 1000 771579 G55 406854  34.5
GRANDE 1465 04 1474200 1000 938335 636 535955 364

Fuenie: INFOT Faratitivacian de fos establecimientos Censos Fconomicos 1999

Como se puede apreciar, México sigue siendo un pais muy conservador, los
hombres siguen dominando el mercado laboral con el 66.4% de los empleos en el
sector manufacturero.

Las micro empresas son los establecimientos que menos pagan a sus
trabajadores y este tipo de establecimientos esta ocupada mayoritariamente por
hombres. Es importante notar que las mujeres avanzan en las empresas mejor
remuneradas, el 36.4% de los empleados en las grandes empresas son mujeres.
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Generalmente las grandes empresas son maquiladoras o ensambladoras
transnacionales que requieren personal de dos tipos:

1. Personal que pueda hacer trabajo repetitivo y rapidamente.
2. Personal preparado para hacer investigacion o estudios para el desarrollo de la
empresa.

Segun el libro de Ingenieria industrial de Nibel sefiala que las mujeres son mas
habiles con las manos que los hombres en su estudio sobre tiempos y movimientos.
Si le anadimos que las mujeres son menos conflictivas que los hombres y se aburren
menos rapido de los trabajos monotonos, por lo tanto no es de sorprender que las
mujeres sean buscadas para ocupar estos puestos en las grandes empresas. Otro
dato importante es que en los uitimos anos los varones estan abandonando la
escuela en mayor proporcion que las mujeres. Segun una encuesta realizada por
Reforma las seforitas alcanzan 1 ano de preparatoria, mientras los jovenes solo
llegan a 2 afno de secundaria. La mayor desercidn esta en los afios de la secundaria.
Aqui podemos inferir dos caracteristicas del personal ocupado

a) Las mujeres son habiles con las manos y es una caracteristica por la que son
contratadas en las empresas grandes
b) Las mujeres se estan preparando mas que los hombres

Quiza no sea conveniente generalizar, pues hay que recordar, el analisis es
solamente sobre las industrias manufactureras. La siguiente grafica marca la
tendencia del personal ocupado en las empresas

Personal ocupado en el sector manufacturero por género, segiin estrato
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Figura 1.7 Porcemaje de la poblacion econdmicamente activa que trabaja en
establecinientos manufactureros
Fuente: INVGE Estratificacion de los establecimientos. Censos Feonomicos 1999

Las mujeres se estan desarrollando en las grandes empresas y los hombres se
estan replegando hacia las micro empresas. Esto se debe, seguramente, a que los
hombres son mas dinamicos, pueden emprender un negocio propio, aunque esto
requiera imprimirle una mayor cantidad de esfuerzo. Otro factor importante es la
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flexibilidad del tiempo, los hombres tienen mucha mayor oportunidad de dedicarle
mas tiempo al trabajo que las mujeres, debido a sus obligaciones matrimoniales, etc.

1.7 Problematica de la industria manufacturera en México

El autoempleo es uno de los problemas que enfrentan las empresas manufacturas
actualmente, como puede verse en la tabla 1.2, el 61.1% de las micro empresas
tienen 2 o menos trabajadores. Esto significa que estas empresas operan como una
forma de subsistencia y no como unidades economicas generadoras de capital que
es e! objetivo de una empresa. Estas empresas desaparecerian si las personas
involucradas encontraran un trabajo que satisficiera sus expectativas dejarian de
trabajar por su cuenta. "Lo que sucede es que el autcempleo y la creacion de
microempresas se convierten en un refugio de trabajadores despedidos de las
peguenas, medianas y grandes empresas”’

La corta vida de las microempresas es un verdadero problema, de acuerdo con
datos de Nacional Financiera y del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
(INEGI), "48.4% desaparece antes de cinco aiios de su creacion y solo 30.8% vive
mas de diez anos y se transforma en pequeia’®. “Esto se debe a la deficiente
capacitacion técnica y administrativa". ya que el 61.6% de las microempresas ocupa
menos de dos personas y su propietario generaimente no rebasa el nivel educativo
de primaria. Asi pues, se crean como un refugio al desempleo, que es un problema
cada vez mayor, pero cerca de la mitad no logra consolidarse.

El hecho de que el 12% (Figura 1.2) de los establecimientos sean manufactureros,
es decir, Ia inclinacion de las empresas por el comercio y los servicios no es en
Meéxico consecuencia de una industrializacién madura, como es el caso en los paises
desarrollados, sino que aqui expresa el menor dinamismo y/o retroceso de la
produccion de bienes materiales en beneficio de su importacion.

“Las exportaciones manufactureras, que tanto se han publicitado en los tres ultimos
sexenios, han estado a cargo de las empresas transnacionales, las de la industria
automotriz en primer termino; y de las mayores empresas mexicanas, que forman
parte de grupos financieros, como las cerveceras. cementaras y siderurgicas, entre
otras. Pero aquéllas han incrementado su abastecimiento de insumos de
procedencia externa, frecuentemente de sus filiales, con lo cual no se favorece la
creacion de cadenas productivas internas ni de mas empleos, sino al contrario, se
desintegran las que existian, a la vez que incrementan el déficit en la balanza
comercial al importar mas de lo gue exportan™'®

TRUEDA Peiro Isabel, Las Micro, Pequenias y Medianas Empresas en México en los Afios Noventa. Ed. Textos
breves de Economia, U M. Méxica 2001
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Aunque las grandes empresas dan ocupacion al 35% del personal y pagan
salarios 3.7 y 1.7 veces mas a los que perciben los trabajadores de las pequefias y
micro (ver tabla 1.2 y figura 1.4 respectivamente), “desde la segunda mitad de los
afos ochenta se han convertido en importantes generadoras de desempleo al reducir
su plantilla laboral, para ponerse el dia con los nuevos sistemas de administracion, y
al introducir avances tecnolégicos™’.

“Las camaras empresariales dan cuenta del gran numero de empresas que
desaparecen, principalmente pequefia y micro, estas argumentan que este fenémeno
ocurre debido a la escala, costos mayores de insumos y condiciones de pago mas
exigentes, inventarios proporcionalmente mayores, mercadotecnia costosa vy
anticuada; problemas en las operaciones, como la inadecuada sistematizacion de la
produccion. capacitacion deficiente y mano de obra ineficiente (lo cual se relaciona
con los mas bajos salarios que pueden pagar estas empresas en relacion con las
grandes), maquinaria y equipo modernos inaccesibles; escasa innovacion y
productos con calidad deficiente y/o fuera de moda, escaso poder de negociacion
con los proveedores en cuanto a plazos de entrega, mercados saturados; problemas
relacionados con el entorno como los cambios en las cadenas productivas
tradicionales. problemas para obtener financiamiento, ignorancia de los reglamentos
fiscales y complejidad de éstos asi como de los tramites con el gobierno, falta de
organizacion y liderazgo, entre otros™'?

Un aspecto importante es que cuanto mayor es la empresa generalmente se
incrementan sus posibilidades de acceder al crédito y a la tecnologia mas avanzada.
“Ademas, solo las grandes obtienen financiamiento de fuentes externas, a plazos
mas largos y a menores tasas (pueden cotizar en la Bolsa de Valores), mientras que
para las PYMES mexicanas el acceso al crédito externo es practicamente imposible

y al interno se torna muy complicado desde la segunda mitad de los afios noventa"'®.

Pedro Tello Villagran, funcionario de la Camara Nacional de la Industria de
Transformacion (Canacintra), menciona los siguientes problemas: “La liberalizacion
del comercio exterior; que incrementa la competencia con mercancias provenientes
de otros paises; la eliminacién de los subsidios que recibian las empresas mediante
los precios bajos de los bienes y servicios producidos por el sector publico (gasolina,
electricidad, combustoleo, gas natural, etcétera); supresion de la mayor parte de los
estimulos fiscales; aumento del numero de contribuyentes incorporando a empresas
que antes no pagaban impuestos; la necesidad de cumplir con normas ecologicas,
ademas de las cuotas del Seguro Social, el Fondo Nacional para la Vida de los

v :Z.A Pereda Antonio. Retlexion sobre las causas de mortandad de la miicro, pegquena y mediana empresa. en
1 conel Corona Trevino (coord.). Pequeia y mediana empresa, del diagnostico a las politicas. Universidad
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Trabajadores (Infonavit) y el Sistema de Ahorro para el retiro (SAR); y la influencia de
la aceleracion de las innovaciones tecnologicas”'*

Finalmente, “la mayoria de las micro y pequefas empresas manufactureras se
dedica a la elaboracion de bienes de consumo inmediato, lo cual representa una
debilidad, ya que en estas actividades compiten desventajosamente con las grandes

"l
empresas

A pesar de éstos y otros muchos problemas, la consolidacién de las micro y
pequefias empresas es de suma importancia para mantener los empleos existentes y
para crear nuevos en la medida en que logren crecer. Pero esto requiere de un
programa gubernamental orientado al desarrolio industrial.

1.8 Resumen

Cualquier empresa se puede clasificar de acuerdo al numero de trabajadores que
tienen contratados. Asi, una micro empresa manufacturera puede tener hasta 30
trabajadores para ser considerada dentro de esta categoria; una pequena empresa
manufacturera, de 31 y hasta 100; la mediana de 101 a 500; y finalmente las
grandes de 501 en adelante. Para el caso del sector comercio es considerada
microempresa si tiene hasta 5 trabajadores, pequena de 6 a 20, mediana de 21 a
100 y grade de 101 en adelante. Para el sector servicios tiene una clasificacion
similar. Los trabajadores subcontratados por las empresas, es decir, que no
pertenecen a la razon social donde prestan sus servicios, se consideraron como
parte de las misma con el fin de evitar un sesgo mayor, pues algunas grandes
empresas son consideradas como microempresas y dado su volumen provocan un
sesgo mayor que si se consideraran mas micro empresas como grandes.

Para entender como se encuentran distribuidas las empresas en México, se hizo
uso de la Clasificacion Mexicana de Actividades y Productos (CMAP), la cual
propone identificar con un digito a los tres sectores (1 para manufactura, 2 para
comercio y 3 para servicios), dos digitos para los subsectores que son el siguiente
nivel de agregacion dentro de los sectores, cuatro para las ramas economicas y seis
para una actividad economica. Esta investigacion solo abarca el sector
manufacturero. asi como sus subsectores, ramas y actividades economicas. Las
empresas agrupadas en el sector manufacturero representan el 11.9% del total de
las empresas en el pais. sin embargo generan el 27.7 % de! empleo, por cada
empresa manufacturera creada se generan 12 empleos. son las empresas
mantufactureras las que ofrecen una tasa en promedio, tan alta de empleo, de ahi su
importancia por buscar soluciones a sus problemas.

En cuanto a la generacion de empleo es notorio que las grandes empresas, de
todos los subsectores manufactureros. tienen un mayor numero de personas

SRR O NVillagran Pedro. La pequena masorin Retlexiones acerca de su estado actial, en Thomis Calvo y
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contratadas, a diferencia de las microempresas que no son generadoras de empleo
sino de autoempleo, pues el 61.6% de las micro empresas tienen hasta dos
trabajadores, y si se consideran hasta cinco empleados el porcentaje suma el 86.8%,
y si le sumamos que el 95% de todas las empresas son microempresas e€s
inocultable que estamos frente a un fenomeno de autoempleo. Los subsectores
donde se concentran las microempresas son en el de alimentos (31), textiles (32).
madera (33), en el de bienes a base de minerales no metalicos (36) y el de productos
metalicos (38). El 62.2% de las empresas se agrupan en los subsectores 31. 32 y 33,
pero estos subsectores son los que menor valor agregado censal bruto (VACB)
generan por empleado. En particular, los subsectores 32 de textiles y el 33 de la
madera concentran el 28% de las micro. pequenas y medianas empresas y da
empleo al 26.2% de las personas en todo el sector manufacturero. sin embargo. son
los subsectores que ofrecen los salarios mas hajos de todo el sector, un trabajador
de la industria textil promedia 27 mil pesos al aino y uno del subsector de la madera
20 mil. Ademas son las micro empresas !as que menor salario ofrecen a los
trabajadores en comparacion con las grandes. medianas o pequefas empresas.
pues un obrero de una micro empresa recibe la cuarta parte del salaric de un
trabajador de una empresa grande, o la tercera parte de un obrero en una pequena
empresa.

El 32% de las microempresas se encuentran en centro del pais y otro 30% en la
region del pacifico, sumadas hacen el 62%. Las pequefias empresas se concentran
en la region del centro y la frontera norte. estas dos suman el 63% del tota! de las
empresas. También en estas dos regiones se concentra el 68% de las empresas
medianas. Es importante saber que la mayoria de las empresas micro, pequenas y
medianas se concentran en la region del centro y la frontera norte porque son estas
las empresas que muy probablemente necesitan asesoria.

Las mujeres estan avanzando fuertemente en el sector manufacturero, actualmente
el 33.6% de los empleados en el sector son mujeres. el resto son hombres. Esto es
sorprendente porque antiguamente este sector era dominado por los hombres. Sin
embargo, el 36.4% de los empleados en las grandes empresas son mujeres. €s
decir, el sexo femenino esta incursionando mas en las grandes empresas y los
hombres tienen inclinaciéon por las microempresas. Tomando en cuenta la
preparacion y los niveles remunerativos, se puede inferir que las mujeres se estan
preocupando mas por su formacion y probablemente a largo plazo las mujeres
tendran mejores salarios que los hombres.

Un problema de las microempresas es su corta vida, pues el 48.4% desaparece
antes de cinco afos de su creacién y solo 30.8% vive mas de 10 afos y se
transforma en pequefa. Esto se debe a la deficiente capacitacion técnica y
administrativa, ya que el 61.6% de las microempresas ocupa monos de dos personas
y su propietario no rebasa el nivel educativo de primaria. Esto contribuye en parte,
dicen los expertos, a que los microempresarios no tengan acceso al crédito. pues no
saben realizar los tramites para pedir un dinero, no asi las grandes o medianas
empresas que cuentan con una estructura que les permite realizar estos tramites con
relativa facilidad.

Por otra parte, aunque las grandes empresas dan ocupacion al 35% del personal y
pagan salarios 3.7 y 1.7 veces mas a los que perciben los trabajadores de las
pequenas y microempresas respectivamente, desde la segunda mitad de los aros
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ochenta se han convertido en importantes generadoras de desempleo al reducir su
plantilla laboral, para ponerse al dia con los nuevos sistemas de administracién, y al
introducir avances tecnologicos.

Finalmente. la mayoria de las micro y pequefias empresa manufactureras se
dedica a la elaboracién de bienes de consumo inmediato, lo cual representa una
debilidad, ya que en estas actividades compiten desventajosamente con las grandes
empresas.




CAPITULO 2
Deduccion de los fundamentos del taller COMPITE

El tema central de este capitulo es el modelo de intervenciéon de COMPITE. Cabe
aclarar que existen muchos otros métodos en el mercado que ofrecen servicios de
consultoria para elevar la productividad de las empresas y abatir los costos de
produccion. Entonces, ¢por qué analizar el método utilizado por el organismo
COMPITE? La respuesta es sencilla, en mi estancia como becario en el Instituto de
Ingenieria, tuve la oportunidad de tener acceso a los reportes que generan los
consultores del organismo en cada intervencion a las empresas.

E! objetivo de este capitulo es dar el marco tedrico en que se basa el taller aplicado
por los consultores certificados por COMPITE.

El modelo utilizado por COMPITE para dar asesoria, es propiedad intelectual de
General Motors (GM) y por lo tanto se basa en la filosofia de la armadora
transnacional. En 1994, GM cedid los derechos de uso de la Metodologia COMPITE
a la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial (SECOFI) para su aplicacion en la
industria nacional. El Comité Nacional de Productividad e Innovacion Tecnolégica, A.
C. (COMPITE), es la unica empresa privada, autorizada para aplicar la Metodologia a
través de talleres intensivos a las empresas.

Como se analizd en el primer capitulo los problemas detectados en las PYMES
nacionales son los bajos salarios percibidos en las micro empresa; la poca
generacion de Valor Agregado Censal Bruto (VACB) de las micro, pequehas y
medianas empresas; y finalmente el autcempleo.

Es de esperar que al finalizar este capitulo se tenga una idea clara de las teorias
en las que se fundamenta el método de intervencion de COMPITE. Debido a que el
meétodo desarrollado por GM es un producto confidencial, al cual no se tuvo acceso
durante esta investigacion. Entonces es a partir de las visitas a los talleres y del
material de trabajo que utilizan como se pudo desglosar las teorias que sustentan al
mismo. A continuacion se describen dichas teorias, que a juicio del autor, sustentan
al taller.

Ei capitulo se ha dividido en tres partes, la primera habla acerca del organismo
COMPITE. la segunda del taller para elevar la productividad, y la tercera, quiza la
mas importante, porque describe el marco tedrico en que se basa la metodologia
COMPITE, en el que se incluyen ejemplos vistos en el taller COMPITE.



2.1. COMPITE

Este organismo en su pagina de Internet se define asi mismo como “una
asociacion civil sin fines de lucro cuyo objetivo es promover la productividad y la
calidad en las empresas, especialmente pequefas y medianas, e inducir procesos de

incorporacién de nuevas tecnologias que mejoren su competitividad y calidad"'®.

Como se dijo antes el modelo COMPITE es propiedad intelectual de GM y segun
GM se han aplicado con gran éxito en sus plantas armadoras de Europa y América a
sus proveedores clave, para elevar su productividad.

Cuando en 1994, GM cedio los derechos de uso de su plan de mejora a la
Secretaria de Comercio y Fomento Industrial (SECOFI) se pensd en aplicario en el
ambito nacional a todas las empresas que asi lo solicitaran; por lo tanto, en enero de
1997. se constituyo el Comité Nacional de Productividad e Innovacion Tecnologica,
A. C Asociacion sin fines de lucro, responsable de promover, impartir y administrar
los talleres COMPITE.

Este Comité es la unica empresa privada, segun ias normas suscritas, autorizada
para dar a conocer la Metodologia a través de talleres intensivos a las empresas.

2.1.1. Taller COMPITE de reingenieria de proceso

El taller COMPITE es una metodologia de intervencion rapida, tedrico-
practica aplicable a problemas de produccion, viable en cualquier rama de
manufactura industrial, sin importar el tamadfo de la empresa.

El taller es impartido en las instalaciones de la empresa receptora durante cuatro
dias consecutivos por un consultor especializado en procesos de manufactura. El
consultor es certificado por COMPITE, es decir, este organismo previamente ya
selecciond e instruyo al personal que imparte los cursos de capacitacion en las
empresas.

Una politica de taller recomienda trabajar con grupos de 7 a 15 personas, éste
grupo debe estar integrado por directivos, supervisores y trabajadores (obreros) que
intervienen directamente en la linea de produccién. La razéon es que sdlo asi pueden
llevarse a cabo las mejoras; lo anterior no es limitarse. pues segun la filosofia de
COMPITE. los consultores solamente son facilitadores. Un facilitador es la persona
que sin sefalar los problemas induce a delectarlos y que sin dar ninguna respuesta
empuja al grupo a encontrarta o proponer alguna, todo esto a través de dinamicas de
grupo. Si algun miembro del grupo del taller propone la solucion a un problema la
hara suya y tratara de lievarla a cabo. En cambio, comenta un consultor, “si tu
vinieras a dar las respuestas a los trabajadores sin tomarlos en cuenta, te
enfrentarias con muchisima resistencia de parte de los trabajadores porque estan
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acostumbrados a trabajar de una manera y no quieren cambiar porque quiza pierdan
beneficios que ahora creen un derecho el tenerlos. Por ejemplo, el escalonar la hora
de comida puede presentar resistencia de parte de los trabajadores porque estan
acostumbrados a comer todos juntos y lo creen ahora un derecho porque siempre ha
sido asi, pero si cuando te contratan te explican que no podras comer junto con los
demas, tu no pondras ninguna resistencia. Una forma de romper esta costumbre es
si algun operario propone que se escalone la hora de comida porque el empezara a
tratar de cumplir su propuesta y él comenzara a comer solo™.

En ingenieria del producto existe un concepto que se llama bandera de un
producto, este consiste en sintetizar las virtudes del producto por las cuales lo
prefieren en el mercado. Asi, la bandera de los talleres COMPITE se puede definir
como: es una metodologia que permite a las empresas en cuatro dias incrementar
sustancialmente su productividad y dejar una cultura orientada a la calidad.

Los talleres COMPITE se trazan ciertos objetivos que conducen a la realizaciéon de
esta bandera, estos objetivos sirven también como parametros. Las mejoras
realizadas en el tailer se pueden medir, tomando en cuenta que ias mejoras estan
encaminadas a ciertos objetivos, el grado en que se cumpla con estos objetivos sera
una medida para determinar la eficiencia del taller.

Dentro de COMPITE se manejan los siguientes objetivos en los talleres:

« Elevar la productividad del proceso con acciones de bajo costo e impacto
inmediato.

e Eliminar desperdicios y disminuir los inventarios en proceso para reducir los
costos de fabricacion.

= Disminuir el tiempo de respuesta dentro del proceso analizado.

« Optimizar el espacio en planta, organizando el fugar de trabajo y mejorando la
seguridad e higiene.

 Integrar equipos de trabajo e incorporar proyectos de mejora continua.

Estos objetivos permiten mejorar la posicion competitiva de las empresas micro,
pequenas y medianas a través de la maximizacién del rendimiento de sus recursos.

Por ejemplo: Hasta el mes de octubre de 1999, se habian realizado mas de 1200
talleres en todas las Entidades del Pais, que representan mas de 40,000 horas de
consultoria. Los resultados alcanzados han sido validados por los empresarios,

2 de cada 3 empresas obtienen incrementos de productividad superiores al 50% al
finalizar ef taller'”

Para el afio 2002, momento en que se realiza esta investigacion, las empresas
intervenidas por COMPITE ya suman 3500, es muy probable que los resultados
promedio hayan cambiado, pero estos datos son representativos de los cambios que
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trae consigo este taller. En el cuarto capitulo se ahondara mas acerca de los
resultados registrados en los documentos en poder de COMPITE.

Un dato interesante manejado por COMPITE, es el referente al impacto
econdmico, segun sus estimaciones, "por cada persona empleada se genera en
promedio una produccion adicional superior a $40,000.00 al afio, después de aplicar
el taller en la empresa”'®.

2.2. MARCO TEORICO

El sistema de produccién desarrollado por General Motors y promovido por
COMPITE. ha sido probado y muchas veces adoptado por numerosas micro,
pequenas y medianas empresas en México. Su principal propésito es la reduccion de
costos, la optimizacion de la rotacion de capital (cifra total de ventas sobre total de
activos) y a incrementar la productividad global de la empresa

2.2,1. Idea central del método COMPITE

El método es un sistema racional de fabricacién, que permite eliminar por
completo los elementos innecesarios a fin de reducir los costos. Su esencia radica en
la obtencion del tipo requerido de unidades en el tiempo y en la cantidad que
asimismo se requieran. La puesta en practica de esta idea consigue eliminar las
existencias innecesarias de productos en curso de fabricacion y de productos
terminados.

Como ya se dijo, el fin es reducir costos, pero este método también coadyuva a
conseguir otros subobjetivos. Claro estos contribuyen al logro del objetivo principal,
por ejemplo:

e« Control cuantitativo, al permitir la adaptacion, cantidad y en variedad, a las
fluctuaciones diarias y mensuales de la demanda.

e Calidad asegurada, al tenerse la certeza de que cada proceso Unicamente
proporcionara al proceso siguiente unidades aceptables.

e Respeto por la dimensidén humana, en cuanto el sistema utiliza recursos
humanos para alcanzar sus objetivos de costo, se debe retribuir a estos
conforme se aumenta !a productividad o se cuenta con mayores utilidades, al
aplicar la reduccion de costos.

Cabe aclarar que estos subobjetivos no pueden conseguirse, ni existir de forma

independiente porque uno incide en el otro y cada uno de ellos sobre el objetivo
principal que es la reduccién de costos. Al parecer este método COMPITE es
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cerrado, es decir, no se pueden alcanzar el objetivo principal sin alcanzar a su vez
los subobjetivos y a la inversa. Si consideramos el método COMPITE como un
sistema, deben considerarse a estos objetivos y subobjetivos como los resultados
("outputs™) arrojados por el sistema; asi, con la productividad como ultimo proposito y
linea maestra. el sistema se orientara a conseguir cada uno de los fines para los que
se ha disenado

Se pueden distinguir dos partes del sistema sus resultados o “outputs” (costos,
calidad y dimension humana)y sus “inputs” o elementos constitutivos.

El sistema COMPITE se sustenta en las siguientes filosofias de produccion Toyota:

1) “El just-in-time”

2) EI Autocontrol

3) Trabajadores multifuncionales
4) Pensamiento Innovador

El “Just-in-time” (JIT) significa ante todo producir las unidades necesarias en la
cantidad necesaria y en el tiempo preciso. Autocontrol debe interpretarse como
autocontrol de los defectos y sirve de soporte al concepto de produccién en el
momento oportuno, at impedir 1a entrada en el flujo, como resultado en cada proceso,
de unidades defectuosas que perturbarian el.proceso siguiente. Trabajadores
multifuncionales que supone la paricipacion de los trabajadores en diferentes areas
de la linea de produccidn. Pensamiento Innovador esto se refiere a aprovechar las
sugerencias del personal.

Para poner en practica estas cuatro filosofias de produccion, COMPITE hace uso
de los siguientes métodos:

A. El sistema Jalar (Kanban) para conseguir [a produccion "Just-in-time”

B. Método de nivelacién de la producciéon para adaptarse a las modificaciones de Ia
demanda.

C. Reduccion del tiempo de preparacion para disminuir a su vez el plazo de
fabricacion

D. Disposicion de la maquinaria (“lay out™)

E. Sistema de control visual para la puesta en practica del concepto de autocontrol

F. Organizacion y mejora de los medios de trabajo, la limpieza y la seguridad en las
estaciones de trabajo ayudan a un mejor desempeno de las tareas impuestas a
los trabajadores

G. Fomento de las actividades en grupos y del sistema de sugerencias para elevar la

autoestima de los trabajadores y aprovechar la experiencia de los trabajadores
para hacer mejoras en los procesos productivos

H. La competitividad basada en la satisfaccion del cliente, la produccion tiene que
estar ligada a satisfacer las necesidades del cliente.




2.2.2 Sistemas Jalar

a) Filosofia

Elos sistemas Jalar constan de dos componentes: Una técnica y otra
administrativa. La técnica fue derivada del sistema de produccion desarrollado en
Toyota Motor Company en Japdén y la administrativa ha sido adoptada de otros
sistemas de produccion.

El objetivo de esta tecnica es proporcionar un control sencillo que reduzca el tiempo
de entrega y el trabajo en proceso. Kanban, la palabra japonesa para tarjeta, es la
herramienta original que se us6 para lograr este objetivo. Es evidente que este
enfoque esta orientado ha cumplir con la demanda con un retraso minimo, es decir,
con flexibilidad maxima.

Los sistemas Jalar se diferencian de los sistemas empujar en que: “Un sistema
empujar controla el envio de las ordenes de trabajo, mientras que el sistema Jalar
controla la planta. Para ser mas especificos, los sistemas empujar controlan la
produccion (al controlar el envio de érdenes) y miden el trabajo en proceso; mientras
que los sistemas Jalar controlan el trabajo en proceso y miden la produccion™'®.

La técnica administrativa ha evolucionado, con frecuencia se le da el nombre de
Just-in-time (JIT) o justo a tiempo, pero este es un concepto mucho mas amplio que
el de fabricar las unidades necesarias, en el tiempo necesario y en las cantidades
necesarias. En la actualidad es un concepto que abarca no so6lo los sistemas de
produccion sino tambien a los clientes y a los proveedores junto con el control de
calidad y del flujo del trabajo. El alcance se amplia para incluir la eliminacion de
desperdicio de cualqguier tipo o forma (inventario, productos defectuosos, tiempos de
entrega largos. entregas retrasadas y mas).

Asi, Jalar es un principio que controla el flujo de materiales, Kanban es un método
manual para implantar el sistema Jalar y JIT se refiere a todo el sistema, al control
del flujo de materiales y a una filosofia administrativa.

b) EIl principio de Jalar.

Existen numerosas definiciones del sistema Jalar; sin embargo, aqui
usaremos una para tener un punto de referencia cuando se habla de los sistemas
Jalar. Segun Arogyaswamy y Simmons, Jalar es la administracion de Ila
interdependencia. Es decir, una caracteristica del sistema Jalar es el enfoque para
manejar la interdependencia, en particular las operaciones de manufactura.
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La relacién de interdependencia en un sistema Jalar es reciproca, porque una
operacion afecta a la posterior y esta a su vez a la anterior.

La relacion en dos sentidos es representada en la Figura 2.1, se puede ver que el
flujo de materiales es hacia delante y el flujo de informacion es hacia atras. Asi, la
operacion 2, depende de la operacioén 1 en el material, mientras que la operaciéon 1
depende de la operacidon 2 en la informacion. En este sistema, un paro en la
operacion 3 afectara la operacion 2 por el flujo de informacion. De la misma manera,
la operacion 2 no comenzara a menos que obtenga la sefal de informacion de la
operacion 3 de que se ha retirado un producto de la Gltima estacion. Esta informacién
fluye hacia atras y sera la sefal de salida de la materia prima para la operacion 1.

Flujo de materiales

Flujo de informacién

Figura 2.1. Interdependencia reciproca
Fuenie: SIPPER Daniel y BULFIN L. Rober jr. Planeacian y Control de la Produccién. Ed. McGraw-Hill

c) Sistemas JIT.

El sistema JIT, como ya se menciond, combina una técnica de control de la
produccion y una filosofia administrativa. Se requieren cuatro preceptos basicos para
el éxito de un sistema JIT (Golhar y Stam, 1991):

« Eliminacién de desperdicio

« Participacion de los empleados en la toma de decisiones
« Participacion de los proveedores

« Control total de la calidad.

e Eliminacién de desperdicio. En el contexto del proceso de
manufactura, el desperdicio se define como “cualquier recurso gastado en
exceso de lo requerido y lo valorado por el cliente”®. En ocasiones no es facil
determinar la minima cantidad de recursos necesaria, pero la mayoria de las
veces los desperdicios son obvios. Por ejemplo: El cliente espera una calidad
perfecta en el producto o que cumpla con las especificaciones; esto se puede
lograr haciéndolo bien la primera vez (este principio es el que deberia regir en
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cualquier empresa) o mediante el “retrabajo” hasta que se logra la calidad
deseada. Desde el punto de vista del cliente el valor se debe obtener en la
primer pasada, mientras que el trabajo adicional y su correspondiente costo,
no le importan, por lo tanto se dice que estos son desperdicios porque no se le
puede cobrar por este trabajo adicional al cliente.

En general los desperdicios se pueden detectar en tres aspectos de los procesos
productivos: tiempo, dinero y esfuerzo. El tiempo y el esfuerzo se pueden expresar
mediante un costo equivalente. Por ejemplo: El tiempo de entrega excesivo o la mala
calidad son desperdicios, como lo son el exceso de inventario, el excesivo
movimiento de materiales en la empresa, la correccion de productos defectuosos,
etc. Cualquier otra actividad cuya contribucion al valor del producto (y la satisfaccion
del cliente) sea cuestionable sera también un desperdicio.

Se pueden clasificar fas actividades de produccién en dos grandes grupos: las que
agregan valor y las que agregan costo. Las actividades que agregan valor son
aquellas que por su naturaleza se supone que aumentan el valor del producto.
Ejemplos caracteristicos son las actividades de conversion en las que la materia
prima se transforma del estado en que se recibe. en un producto terminado. En este
caso el uso excesivo de recursos seria el desperdicio. En general apoyan un proceso
de conversion, y aunque pueden ser importantes e incluso necesarias, no agregan
valor; por ejemplo, el manejo de materiales. Pueden existir actividades que agregan
valor y también costo, como es el caso del control de calidad.

Durante la reduccion del desperdicio es recomendable que se asuman dos
criterios: con las actividades que agregan valar al producto, hay que optimizar los
recursos, y con las actividades que agregan costo, lo deseable es que desaparezcan.

El desperdicio siempre ha existido en los sistemas de produccion; su definicidén y
reconocimiento llevan a desarrollar nuevas maneras de reducirios.

De todos los tipos de desperdicios, el inventario es el que mas atencion ha atraido.
Se asegura que el exceso de inventario cubre otros tipos de desperdicios. Al reducir
el inventario, un objetivo del JIT, se descubren estos problemas. Para ejemplificar,
se puede pensar en la analogia de un rio y sus piedras. El nivel del rio se iguala al
trabajo en proceso. Cuando el nivel del rio es alto, los problemas son cubiertos. Al
bajar el nivel del rio quedan expuestos los problemas; si logramos identificar los
problemas este sera el primer paso para resolverlos (Sippery . L. Bunfin,1999)




Frabajo en proceso sl J/

Trahajo en proceso

Trabajo en proceso baio

Figura 2.2, Representacion de los problemas encubicrtos por el nivel de lox materiales en
proceso
Fuente: SIPPER Damel y BULFIN L. Robert jr. Planeacion y Control de la Produccion Ed McGraw-Hill.

e Participacion de los empleados en la toma de decisiones.
Como parte de la filosofia JIT es la integracion de la cultura de los sistemas
controlados por el mercado. En un sistema JIT esto se logra a traves del
trabajo en equipo y de delegar autoridad en los empleados. Se da mas
responsabilidad a cada empleado en el proceso de produccion.

Aunque el proposito establecido de cualquier sistema de sugerencias es elevar las
ideas de todos los empleados para mejorar las operaciones de la empresa, su
proposito real es con frecuencia bastante diferente. En ciertos casos, se puede
reconocer en los talleres impartidos por COMPITE y que he tenido la oportunidad de
asistir, el sistema de sugerencias se entiende simplemente como un medio para
proporcionar a los empleados la sensacion de que su empresa o su superior los toma
en cuenta, o bien, para generar lealtad a la empresa proporcionandoie la posibilidad
de proponer planes como si fuera un miembro del equipo directivo. En realidad en la
mayoria de las empresas. la participacion de los trabajadores se busca para generar
en ellos un sentido de responsabilidad al realizar su trabajo.

e Participacion de los proveedores. Esto indica una relacion de
trabajo distinta con los proveedores. En lugar de verlos como adversarios, los
proveedores deben considerarse como socios.

Durante anos se tenia la filosofia de que tener un solo proveedor o un solo cliente
era peligroso, se recomendaba tener varios proveedores, se argumentaba al
respecto que cabia la posibilidad de tener que parar la planta si un proveedor
incumplia con el contrato de reabastecimiento. Sin embargo, este sistema propone
reducir el numero de proveedores e integrarlos como parte de la empresa. Lo que se
propone es trabajar en conjunto.



« Control total de la calidad. Existen varias definiciones para este
concepto, sin embargo se eligid definirla como sigue: “Es una cultura enfocada
a la calidad para toda la organizacion. Es un esfuerzo para lograr la excelencia
en todas las actividades. Involucra a todos los miembros de la organizacion en
todos los niveles de operacion™

La calidad total es una filosofia de administracion mas que otra tecnologia de
calidad. Su origen se atribuye a la industria japonesa y emigré a Occidente hace mas
de una década. lronicamente, en Japon la TQM (Total Quality Management) surgio a
principios de los anos 50 a partir de la filosofia de la calidad del Dr. W. Edward
Deming, famoso experto estadounidense sobre calidad.

d) Sistemas KANBAN

Antes de empezar a tratar el sistema Kanban cabe aclarar que este
método manual de control de informacion no es utilizado por COMPITE durante sus
talleres en su versién origina!l, solamente hace uso del concepto.

Este sistema nacio de esa nueva forma de producir que es el sistema Jalar. El
saber de donde proviene ayudaria a proponer mejoras al taller COMPITE, que es
uno de los objetivos de este trabajo.

La palabra Kanban viene del japonés y significa tarjeta o registro visible. En un
sentido mas amplio, es una sefnal de comunicacién de un cliente (como un proceso
posterior) a un productor (como un proceso anterior). En sintesis, el Kanban es un
sistema de informacion manual para controlar de modo arménico las cantidades
producidas en cada proceso, el transporte de los materiales y el inventario.

La filosofia de produccion “Just-in-time” podria resultar un infierno y dificil de poner
en practica si, ademas del Kanban, no se verifican otros requisitos previos como
disefo del proceso, estandarizacion de tareas, ajuste de la produccion, etc.

Un Kanban es, usualmente, una ficha introducida en una funda rectangular de
plastico. Se utilizan por lo comun dos tipos: Kanban de transporte y Kanban de orden
de producciéon. Un Kanban de transporte autoriza el transporte de un nimero fijo de
productos hacia delante. Un Kanban de produccién da la autorizacién a un proceso
para producir un numero fijo de productos.

Cuando se usan los dos tipos de tarjetas Kanban se da origen a un sistema de
tarjetas duales. La dualidad consiste en que una tarjeta de produccién corresponde a
una tarjeta de transporte, nadie producira mas de lo que le pidan, y tampoco nadie
podra transportar algo que no se haya producido.
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Por ejemplo: Si tuvieramos una armadora de vehiculos el flujo de tarjetas seria
como se muestra a en el figura 2.3:

e x T '

T
PROCESO Proceso PPracesa Linen
DEFORIA ! ne !t De
' Montajp Montnje
de - final
1 pierad piezas) ;
A4 A [ A
Provaedor + — —a ¥ Fluje de Kanhan de trmsporte
do T T T e de Kanban de produceion
materiales Fligo de umdades fisicas de producto

Figura 2.3. ['ujo de las wrjetas Kanban de informacion v Kanhan de produccion
Fuente: SMIPPUR Daei s BULTIN T Robert e Planeacion vy Control de la Produccion Fd MeGrasw-Thil Pag 38

El flujo del Kanban de transporte pasa junto con la materia prima del almacén de
los materiales al proceso de forja, este a su vez es retroalimentado por el proceso de
mecanizacion de las piezas quien le pide una cierta cantidad de piezas. El proceso
de forja solamente produce las piezas que se especifican en el Kanban de transporte
y las pasa al siguiente proceso (proceso de mecanizacion de las piezas), este
mecaniza solamente las piezas que le ha requerido el proceso de montaje de las
piezas. Finalmente, la linea de montaje es la que gira el Kanban de transporte con
las unidades que se requieren para producir la cantidad necesaria. La linea de
montaje final es la que jala el material, se va desarrollando una especie de flujo en
cascada.

Por ejemplo: Las empresas que utilizan el Kanban no deben producir un programa
mensual detallado de la produccion, sino que cada proceso solo puede conocer lo
que ha de producirse cuando la orden de produccion se lee en el almacen.
Unicamente la linea final o el proceso final tiene una secuencia para la produccion
diaria, este gira las ordenes de produccién a todas las estaciones de trabajo,
empezando desde el almacen. Asi, si el plan mensual sefalaba producir cierta
cantidad de productos, de un dia para otro se puede modificar la produccion del
siguiente dia sin ninguna repercusion.

2.2.3. Método de nivelacion de la produccion para adaptarse a las
modificaciones de la demanda.

El nivelado de las variaciones en la produccion es la condiciéon principal
exigida a la fabricacion segun el sistema Kanban, para hacer minimas las
ineficiencias de personal, equipos y trabajo en curso.




Por ejemplo: El sistema Kanban contempla que un proceso recoge del anterior
productos necesarios, en cantidad y tiempo precisos; segun esta regla de
producciéon, si el proceso posterior recogiera del anterior piezas o elementos de
modo variable en el tiempo o en la cantidad, el proceso anterior se veria obligado a
disponer de materiales, equipo y mano de obra en la cantidad necesaria para hacer
frente al nivel maximo posible de la variacion. Por otro fado, como existen multiples
procesos secuenciales, la variacion de las cantidades podria repercutir de manera
amplia en el proceso anterior. Para prevenir tan importantes variaciones en todas las
lineas de produccion, incluyendo a los proveedores, es preciso esforzarse en
minimizar las fluctuaciones de fa produccion.

En sintesis. el nivelado de la produccion minimiza las variaciones en la cantidad
pedida de cada elemento en cada una de las estaciones de trabajo.

El siguiente ejemplo puede ser ilustrativo: supongamos que una linea, trabajando al
mes 20 dias de 8 horas, debe producir 10,000 automaviles del modelo 1, de los que
5000 seran de dos puertas, 2,500 de cuatro puertas y 2.500 con quema cocos.
Dividiendo por los veinte dias de trabajo, resulta que al dia se deben producir 250 de!
modelo 2 puertas. 125 del modelo cuatro puertas y 125 con quema cocos; este
nivelado de produccion, en el sentido de promedio diario para cada tipo de coche.
Durante la jornada de 8 horas (480 minutos) se deberan producir un total de 500
unidades. Por lo tanto, el ciclo de fabricacion unitario o promedio de tiempo requerido
para producir un vehicuio de cualquier tipo es de 0.96 minutos (480/500) o 57.6
segundos. Esto nos ayuda a determinar la secuencia de fabricacion de cada
vehiculo, porque sabemos la frecuencia con la que deben salir los coches de cada
modelo. Asi, el tiempo maximo para fabricar un coche de dos puertas se determinara
dividiendo la jornada (480 minutos) entre el nimero de vehiculos a producir; en este
caso, el tiempo maximo resultara ser de 1 minuto 55 segundos, lo que significa que
habra de fabricarse este vehiculo cada 1 minuto 55 segundos. Esto quiere decir que
debemos fabricar otro coche en el tiempo que media entre la fabricacion de dos
vehiculos de cuatro puertas, pues tomando en cuenta que la frecuencia de salida es
de 57.6 segundos es obvio suponer que deberan de salir dos coches en 1 minuto 55
segundos. Pero tomando en cuenta la frecuencia de salida de un carro de cuatro
puertas o con quema cocos que es de 3 minutos 50 segundos (480/125), y
comparando esta cifra con e! ciclo de produccion de 57.6 segundos, resulta obvio
que pueden fabricarse 3 carros mas entre la fabricacion de 2 carros de cuatro
puertas. Por lo tanto, la secuencia de fabricacion quedara:

Coche de dos puertas = C2P

Coche de cuatro puertas = C4P

Coche con quema cocos = CQC
C2P-C4P-C2P-CQC-C2P-C4P-C2P-CQC-C2P-C4P...

Esto nos ayuda a pronosticar la produccidn en cada estacion de trabajo, pues

sabemos que piezas se necesitan para cada vehiculo y cuantas se necesitan; en
funcion de ello las producimos.
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Mediante el nivelado de la produccion, una linea de produccion no fabricara un tipo
unico de producto en grandes series; sino que producira muchas variedades diarias
como respuesta a la demanda cambiante de los consumidores, como consecuencia
se mantiene actualizada la produccion y reduce las existencias.

Para lograr el nivelado de la produccion se distinguen dos fases:
» Adaptacion a los cambios de la demanda durante el ano (adaptacion mensual)
« Adaptacion a los cambios de la demanda durante el mes (adaptacion diaria)

La adaptacion mensual se conseguira por medio de la planificacion mensual de la
produccion: la elaboracion de un programa maestro de produccion indicando el nivel
medio diario de produccion en cada proceso de la fabrica. Este programa maestro se
basara en un pronédstico de la demanda a tres meses y en un pronostico de la
demanda mensual.

La adaptacion diaria, se hace mediante la realizacion de las entregas diarias a
cada empleado de las ordenes de produccion.

2.2.4. Reduccion del tiempo de preparacion para disminuir a su vez
el plazo de fabricacion

La mayor dificultad para promover el nivelado de la produccién viene
constituida por los problemas de preparacion de maquinas. A su vez, la produccidon
Just-in-Time requerira el nivelado diario de las distintas piezas que seran retiradas de
las lineas de produccion y de los proveedores, a fin de minimizar la variacion en
estos consumos de piezas. Por ello, habra que reducir notablemente el plazo de
fabricacion de cada pieza para producir diariamente una gran variedad de piezas.

Por ejemplo. en un proceso de estampacion, por sentido comun la reduccion de
costos puede obtenerse mediante el empleo de un solo tipo de troquel en una
maquina de modo que el iote de utilizacion sea de tamano maximo y se reduzca el
tiempo de preparacion. Sin embargo, en el caso de que el proceso final haya
nivelado su produccion y reducido las existencias en curso entre las prensas y la
consecutiva estacion de trabajo, el proceso precedente (seccién de estampacion)
debera llevar a cabo frecuentes y rapidas preparaciones de maquina, lo que
significara cambiar los tipos de troquel para una amplia variedad de productos, que
seran retirados con cierta frecuencia por el proceso posterior.

Para reducir el tiempo de preparacion. resulta importante preparar con anterioridad
los dispositivos auxiliares, el troquel y los materiales a utilizar asi como retirar el
troquet y los dispositivos anteriores después de la colocacion de los nuevos y poner
en marcha la maquinaria. Algunos autores han dado en Wlamar a esta fase de
preparacion "preparacion maquina en marcha”
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Si nosotros reducimos el plazo de fabricacion, podemos obtener ventajas como:

. La producciéon de la planta puede estar orientada a los pedidos,
de forma que se requiera unicamente un corto plazo para entregar a cada
consumidor su lote o producto especifico.

. La empresa puede adaptarse con gran rapidez a las
modificaciones de la demanda, por lo que e! volumen en existencias de
productos terminados a mantener en inventario podra minimizarse.

. Los inventarios en proceso pueden disminuir de modo
significativo, al hacerse minimo el tiempo de produccion entre los diferentes
procesos y también por la reduccion del tamarno del lote.

. Cuando se lleva a cabo un cambio de modelo, la perdida por los
productos en proceso que quedan obsoletos es muy pequena.

Para reducir el plazo de fabricacion se tienen que reducir, a parte del tiempo de
preparacion de maquinaria, el tiempo de operacion de cada proceso, el tiempo de
transporte entre procesos y el tiempo de espera entre procesos.

a) Concepto de cinta de transporte invisible y transporte por lote.

Este sistema de cinta de transporte es la caracteristica del sistema Ford.
Este sistema, en su forma estandar, opera segun cierto intervalo de tiempo en el que
una unidad de un automovil terminado sale de la linea final de montaje. El tiempo de
operacion mas transporte de cada proceso en esta linea debe igualarse. Por ello, la
linea de montaje debe dividirse para que el tiempo de operacidon de cada puesto de
trabajo sea el mismo y con ello las operaciones respectivas pueden comenzar y
terminar precisamente al mismo tiempo. El tiempo de transporte entre puestos de
trabajo de la linea debe hacerse igual o, dicho en otros términos, el tiempo de
trasporte entre puestos de trabajo debe comenzar y terminar al mismo tiempo. En el
sistema Ford, la cadena o cinta de transporte se utiliza para igualar los tiempos de
transporte entre procesos.

b) Reduccion del tiempo de produccion de un lote, a través de la
reduccion del tiempo de preparacion.

Para reducir el tiempo de produccion en una seccion de trabajo por lotes,
hay que reducir a su vez el tiempo de preparacion. Supongamos que este ultimo es
de una hora y el tiempo de proceso es de un minuto. En tal caso, si el lote de una
produccion es de 3,000 unidades, las horas totales de produccion = tiempo de
preparacion + el tiempo total del proceso = 1 hora + (1 minuto X 3, 000 unidades) =
51 horas. Sin embargo, si el tiempo de preparacion se redujeran a seis minutos, es
decir, a 1/10 del inicial, el lote de produccién podria reducirse a 300 unidades, es




decir a 1/10 del lote inicial. La razon es que, si la produccion en lotes de 300
unidades se repite 10 veces, el nimero total de horas de produccion y los resultados
seran los mismos de antes.

t=n general, si el tiempo de preparacion se reduce a 1/n del inicial, el tamano del
lote podra reducirse a 1/n de su tama#o inicial, sin modificar la carga de trabajo del
proceso en cuestion, lo cual produce por otra parte los siguientes efectos: el tiempo
de proceso de un lote se divide por n haciendo posible la reduccion de! plazo de
fabricacion con lo que !a empresa podra adaptarse con gran rapidez a los diferentes
pedidos de los clientes.

c) Reduccidon del tiempo de espera.

El tiempo de espera es el tiempo que, en cada proceso, se€ emplea en
esperar por los productos terminados del proceso anterior excluye el tiempo de
transporte. Existen dos tipos de tiempo de espera: Uno se origina por el desequilibrio
en el tiempo de producciéon entre procesos y el otro por el tamano del lote del
proceso precedente.

Para reducir el primer tipo de tiempo de espera, el equilibrio de la linea debe
conseguir que la produccion sea en cada proceso igual en cantidad y en tiempo.
Aungue el ciclo de fabricacion debe ser el mismo en todos los procesos de la linea
de produccion, existiran algunas variaciones entre los procesos, dependiendo de las
diferencias entre la experiencia y las capacidades de los operarios. Para minimizar
estas diferencias, se debe estandarizar la ruta de operaciones, y es aconsejable que
el supervisor o capataz entrene a los trabajadores en el dominio de dicha ruta
estandar. Por otra parte, el problema mas dificil de sortear es el equilibrado de la
linea cuando existen maquinas con diferentes capacidades para cada proceso. Aqui,
la sugerencia es detectar a las maquinas con mayor capacidad productiva y reducirle
los recursos a fin de igualar las capacidades entre los diferentes procesos.

Para reducir el segundo tipo de tiempo de espera, el de los lotes terminados en el
proceso precedente, es preciso minimizar el lote a transportar. Este punto de vista
permite la produccion en lotes de gran tamafo en ciertos tipos de productos, pero
requiere en todo caso que el producto se transporte al proceso siguiente en unidades
minimas. En otros términos, si e! lote de produccion es de 600 unidades, cada unidad
que termine debe ser transportada de inmediato al proceso proximo. El efecto de
este método se ilustra con el siguiente ejemplo: Suponga tres procesos. cada uno de
los cuales emplea un minuto en producir una unidad. Si decidimos producir estos en
lotes de 600 y transportarlos al final de cada operacion, necesitariamos 1,800
minutos o 60 horas. En cambio si decidimos transportar las unidades conforme van
saliendo, entonces una unidad a producir supondra 1 minuto a través de los tres
procesos. Si hay que producir 600 unidades, un proceso requerira 602 minutos, o
sea 10 horas y los tres procesos requeriran en conjunto 10.03. Asi pues. para
producir 600 unidades mediante los tres procesos, el tiempo total requerido sera de
600 minutos + un minuto de espera + un minuto de espera = 602 minutos. Sin
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embargo, si los procesos 1 y 2 tuviesen en existencias cada uno, una unidad de
producto terminado, en sus operaciones al comenzar el dia, el tiempo de espera
respectivo de un minuto desapareceria, con lo cual el total necesario seria de solo
600 minutos para producir 600 unidades en los tres procesos. Lo anterior se
ejemplifica en la figura2.4. y 2.5

Produccién en lote

cojcol OO, 0O GOy

TiempJ
(0] 600 min 1200 min 1800 min
Figura 2.4 Representacian del transpore por lotes
Fuente EMONDE Yasulire £l Sistema de Produceion de Tovota™ Edit. CDN Cienesas de b Dircccion. § A Lspaia 1987
Sistema de transporte unitario
Proceso 1 [
«—b]
1 mip -
600 min 1
Proceso 2 b @ @ @ -~
1 min |
1 mi ‘Fq—' 600 min T *
Proceso 3 +—>
OXOXO, 1 min
Figura 2.5 Representacion del sistema de transporte en linea
Fuente MONDE: Vasubiro “EE Sistema de Produceon de Tovata” Edit CDN Crenews de fa Direccion 8 A Espata 1987

La mejora del método de transporte puede conseguirse en dos fases: La
distribucion en planta de la maquinaria y la adopcion de medios rapidos de
transporte. La distribucién de los diferentes tipos de maquinas estara orientada al
flujo de procesos del producto. En caso de existir varios productos, como es el caso
de muchas empresas en la realidad, habran de agruparse juntos los procesos
comunes o similares para varios productos. Ademas habran de adaptarse a los
procesos medios de transporte rapidos, tales como una banda transportadora,
carretillas, etc.
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El manejo de los materiales en proceso siempre a sido un problema en las
empresas. Asi, un buen manejo de materiales debe asegurar que las partes, la
materia prima, los materiales en proceso, los productos terminados y los suministros
se muevan periodicamente de un lugar a otro. Por otra parte, como cualquier
operacion requiere materiales y suministros en un tiempo especifico, el manejo de
materiales debe asegurar que ningtn proceso de produccion o cliente se detenga por
la llegada temprana o tardia de materiales, garantizando que los materiales se
entregan en el lugar correcto. Finalmente, asegurar que los materiales se entreguen
sin dafos y en la cantidad adecuada, tomando en cuenta el espacio disponible en los
almacenes temporales y permanentes.

2.2.5. Disposicion de la maquinaria (“lay out”)

El objetivo principal de una distribucion de planta efectiva es desarrollar un
sistema de produccién que permita la manufactura del numero deseado de
productos, con la calidad deseada, al menor costo. La distribucién fisica es un
elemento importante del sistema de produccién que comprende instrucciones de
operacion, control de inventarios, manejo de materiales, programacion,
determinacion de rutas y despacho. Todos estos elementos deben integrarse con
cuidado para satisfacer el objetivo establecido. Cabe mencionar que es dificil y
costoso hacer cambios al arreglo existente. pero las malas distribuciones de planta
dan como resultado costos importantes. Estos costos en la mayoria de los casos
estan ocultos y, en consecuencia, no es sencillo exponerlos a la luz. Sin embargo, se
pueden ver si se invierte mano de obra en transportes lejanos, rastreos y paros del
trabajo por cuellos de botella que son caracteristicos de una planta con distribucién
anticuada y costosa.

a) Tipos de distribucion .

Existen varios tipos de distribucion de planta, no existe ninguna que sea
la mejor, cada planta debe decidir una en funcién a sus requerimientos de
produccion. Pero en general, todas las distribuciones de planta representan una
distribucion de planta basica o una combinacién de dos de ellas: Por producto o en
linea y por proceso o funcional.

COMPITE siempre hace los ajustes necesarios para hacer una distribucion en linea
o un hibrido, esto se debe a que esta metodologia es de una planta ensambladora
(General Motors). A continuacion describiré los dos tipos de distribucion a fin de
poder comparar una con la otra.

« Distribucién por proceso. “La distribucion por proceso es el
agrupamiento de instalaciones similares. Aqui, por ejemplo, se agrupan los
tornos en una seccion, departamento o edificio. Las fresadoras, los taladros y
las troqueladoras también se agrupan en sus respectivas secciones. Este tipo
de arreglo tiene la apariencia de limpieza y orden, y tiende a promoverlos. Otra
ventaja de la distribucion funcional es la facilidad con la que se capacita al
operario. Rodeado de empleados experimentados que operan maquinas
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similares, el nuevo trabajador tiene la oportunidad de aprender de ellos"?2. Las
desventajas de este tipo de distribucion es la posibilidad de transportes largos y
regresos constantes de los trabajos que requieren una serie de operaciones en
varias maquinas. Otra desventaja importante es el gran volumen de
documentacion requerido para emitlir ordenes y controlar la produccion entre
secciones.

. Distribucion en linea o por producto. “La distribucién por
producto es cuando la maquinaria se localiza de tal manera que el flujo de una
operacion a la siguiente se minimiza para cualquier grupo de productos"®®. En
una organizacion que se usa esta técnica, es comun ver una pulidora de
superficies entre las fresadoras, un torno revolver, con una mesa de ensamble y
un tanque de recubrimiento en el area contigua. Este tipo de distribucion es
comuin en ciertas operaciones de producciéon en masa, pues los costos de
manejo de materiales son mas bajos que para el agrupamiento por proceso.

Asi, de acuerdo con el sistema COMPITE de produccion, la disposicion de las
maquinas deberan modificarse, adaptandose al flujo nivelado de produccion
(distribucion en linea). En consecuencia, cada trabajador podria ser multifuncional.
En otras palabras, el concepto de trabajador especializado desaparece, para dar
paso al trabajador que es capaz de usar varias maquinas o desempenarse en varias
areas de la empresa. Asi, incluso un mismo trabajador puede manejar varias
maquinas a la vez. La linea puede ser considerada también multiproceso, pues
puede sacar productos diferentes en una misma estacion de trabajo sin necesidad de
hacer demasiados ajustes.

La organizacion de la maquinaria en linea lleva consigo las siguientes ventajas:

1. Posibilidad de eliminar entre cada proceso las existencias innecesarias

2. El concepto de trabajador multifuncional permite disminuir el nimero de
trabajadores necesarios y, por consiguiente, incrementar la productividad.

3. Al convertirse en multifuncionales, los trabajadores pueden participar en el
sistema toral de la fabrica y percibir asi mejor el sentido de sus propias
tareas.

4. Permite al trabajador integrarse en un equipo, en el que se hace posible la
ayuda de unos a otros.

Desventajas de la distribucion en linea. Debido a que una gran variedad de oficios
estan representados en un darea relativamente pequenfa, la insatisfaccion de los
empleados puede ser grande. Esto ocurre, en especial, cuando las distintas
oportunidades van aparejadas con diferencias notorias en remuneracién. Dado que
se agrupan instalaciones diferentes, la capacitacion de los operarios puede ser
complicada, sobre todo si no se dispone de un trabajador especializado en el area

Ingenieria Industnial. Métodos, Estandares y Disefio del Trabajo” NIEBEL & FREIVALDS. Décima
Edicion
S ldem
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inmediata que ensefie a uno nuevo. También, este tipo de distribuciéon necesita una
inversibn mayor, ya que se requieren lineas de servicios duplicadas, como aire,
agua, gas, combustible y energia. Otra desventaja de agrupar por producto es que el
arreglo tiende a parecer desordenado o cadtico, pues por la variedad de estaciones,
pude ser dificil promover la limpieza y el orden. Sin embargo, estas desventajas se
compensan si los requerimientos de producciéon son sustanciales.

2.2.6 Sistema de control visual para la puesta en practica del
concepto de autocontrol

Para una perfecta consecucion de la linea de produccion, las unidades que
desembocan de cada proceso al siguiente deben ser cien por ciento de buena
calidad, para lograr el flujo de unidades entre procesos constante, sin interrupcion. E!
control de calidad es basico en la instalacion del “Just-in-time”

En el autocontrol, se hace hincapié que el control de los productos defectuosos
puede ser a través de un control auténomo en una maquina con dispositivo de
parada automatica y la otra mediante dispositivos a prueba de errores. Por ejemplo:
instalando plantillas para las piezas que se hacen en mayor cantidad para evitar
errores y comprobar que cumple con las especificaciones. Otra forma de controlar es
revisando visualmente las piezas para determinar si estan saliendo bien o hay
necesidad de parar la produccion.

El autocontrol es predominantemente una técnica para detectar y corregir defectos
de la produccion e incorpora siempre los elementos siguientes: Un mecanismo que
detecta las anormalidades o defectos; y un mecanismo que detiene la linea o la
maquina cuando suceden las anomalidades o defectos. En resumen, el autocontrol
comprende siempre el control de calidad puesto que hace imposible que las piezas
defectuosas pasen inadvertidas en la linea. Al ocurrir un defecto, la linea se detiene,
forzando a una atencidén inmediata al problema, una investigacion sobre sus causas y
el inicio de acciones correctivas para prevenir una nueva aparicion de defectos
similares.

Con el autocontrol se logran también otros objetivos: reduccién de costos,
produccién adaptable y aumento a la estima de los trabajadores.

a) Disminucion de costos por reduccion del personal.

Con un equipo disefiado para detenerse de modo automatico una vez
producida la cantidad requerida o al ocurrir algun defecto, no se necesita un
supervisor para vigilar las operaciones de la maquina. Asi, las operaciones manuales
también pueden ser controladas por los operarios quienes se convierten en su propio
supervisor.

b) Adaptabilidad a los cambios de la demanda.

En el supuesto que todas las maquinas se detengan automaticamente
una vez producido el numero requerido de piezas y que los obreros también, el
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autocontrol elimina el exceso de existencias y permite la adaptacion real a las
modificaciones de la demanda.

c) Aumento a la estima de los trabajadores.

Puesto que el control de calidad se basa en el autocontrol, este conlleva
problemas de los procesos productivos, estimula al trabajador quien siente que es
tratado como un ser humano y no como una maquina, pues al encargarle el control
de calidad de la produccion, el tratara de mejorar cada dia su labor con tal de mejorar
la calidad de su produccion.

2.2.7 Organizacion y mejora de los medios de trabajo, la limpieza
y la seguridad en las estaciones de trabajo ayudan a un mejor
desempeiio de las tareas impuestas a los trabajadores

Tradicionalmente se han manejado dos formas de mejorar la productividad,
produciendo mas con el mismo numero de empleados o producir lo mismo con
menos obreros, esto significa una exigencia al trabajador en lo individual. Sin
embargo, para no atentar contra los trabajadores, una forma de mejorar la
productividad es perfeccionando las operaciones manuales para eliminar
movimientos inttiles, introduccién de maquinaria o especializacion de la misma para
eliminar la utilizacién antieconémica de la mano de obra y utilizacion mas correcta de
materiales y suministros. Estas mejoras se pueden llevar a cabo mediante reuniones
de grupos reducidos de trabajo.

a) Mejora de las operaciones manuales
Las operaciones manuales se pueden clasificar en tres categorias (Yasushiro
Monden, 1987):

. De caracter innecesario: Acciones inutiles que deben ser
eliminadas de inmediato. Por ejemplo: Tiempos de espera, almacenamiento
de productos intermedios y transportes dobles. Ver figura 2.6

. Operaciones sin “valor afadido”. Operaciones esencialmente
inutiles pero que resultan necesarias en los actuales procesos de operacion.
Aqui se incluyen los desplazamientos excesivos llevando piezas, o
desempaquetando envases de proveedores, cambio de herramientas de una
mano a la contraria, etc. Para eliminar estas operaciones sera necesario hacer
cambios en la distribucion en planta de la linea o negociar con los
proveedores para recibir las piezas sin envase, esto muchas veces no es
practicable en el corto plazo, etc.

. Operaciones netas para incrementar el “valor afadido”.

Operaciones de procesos o de transporte que aumentan el valor anadido de
las materias primas o de los productos semielaborados a través de
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adicionarles un poco de trabajo manual. Por ejemplo: subensamblaje de
piezas, forjado de materias primas, templado de engranajes, limpieza de las
piezas, etc.

Atmacén de
material

Almagenate

Maiguina
! nroductos

Maguema
3

Doble transporte

Almacén de M lqum a Maguina M lquu\.l Almacen de
matersal 2 mmuum
N

\
Solo una vez

Recofrido
Figura 2.6. Eliminacion de operaciones innecesarias
Fuente SIPPER Daniel y BULFIN 1. Robert jr Planeacion y Control de fa Produccion d MeGraw-fhilt

b) Mejoras en la maquinaria.

En cualquier proceso de fabricacion se pueden hacer dos tipos de mejoras:
Mejoras en operaciones manuales (descritas en el parrafo anterior) y mejoras en
operaciones mecanizadas. Las mejoras en la maquinaria consisten en la introduccion
de nuevos equipos, tales como robots y maqguinas automaticas; o bien en el
perfeccionamiento del equipo existente. Es recomendable, (asi, lo permite el taller
relampago de 4 dias) antes realizar mejoras en la magquinaria se lleven a cabo
mejoras de las operaciones manuales. Las rezones son muchas, aqui se enumeran
algunas para hacer notar la conveniencia:

. Desde el punto de vista costo-beneficio, la mejora en la
maquinaria puede no ser rentable. Quiza con algunas mejoras en las
operaciones manuales se alcanza a cubrir 1a ineficiencia de la maquinaria.

. Los cambios en las operaciones manuales pueden ser
reversibles si es necesario, en tanto que los cambios en maquinaria no lo son.
Por lo tanto, si las mejoras de la mecanizacion terminan en un fracaso. la
maquinaria se pierde por completo.

. L.as mejoras en la maquinaria fracasan a menudo si antes no se
han llevado 2 cabo mejoras en las operaciones manuales. Por ejemplo: si se
introduce Gna maquina automatica en el proceso sin antes haber hecho las
mejoras manuales, es muy probable que esta produzca un descontrol en la
produccidon, puesto que los obreros no sabran como actuar si la maquina
fabrica piezas que no cumplen con las especificaciones; muy probablemente
se tenga que hacer uso del retrabajo para lograr la calidad deseada,
provocando con ello un aumento de costos de fabricacion.
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2.2.8 Fomento de las actividades en grupos y del sistema de
sugerencias para elevar la moral de los trabajadores y aprovechar la
experiencia de los trabajadores para hacer mejoras en los procesos
productivos

Al llevar a cabo las mejoras del trabajo, el respeto a los trabajadores en su
condicion de seres pensantes y el aprovechamiento de su experiencia al frente de las
operaciones diarias, pueden ayudar en mucho para alcanzar dichas mejoras. A
continuacion se mencionan 2 reglas a cumplir para lograr lo anterior (Yasuhiro
Monden, 1987).

a) Proporcionar al trabajador tareas valoradas.

Cuando se mejora el trabajo en una seccion, cada trabajador debe entender
que la eliminacion de las acciones inutiles no conducira a un trabajo mas pesado,
sino que el objetivo del programa de mejora es incrementar el numero de
operaciones netas que anaden valor y que deben ser realizadas con el mismo
numero de trabajadores. Supongamos, por ejemplo, que un trabajador de una linea
de produccion de resistencias eléctricas debe atornillar y destornillar una varilla,
donde la funcion de la rosca es detener un tapon plastico para realizar el proceso. LL.a
funcion de la mejora del trabajo es la de eliminar tales actividades inutiles y utilizar en
su lugar el tiempo en llevar a cabo las operaciones netas que generan valor,
reduciendo de este modo el tiempo total de las operaciones estandar. Asi, por
ejemplo, para las resistencias eléctricas la mejora consistiria en hacer que el tapén
entre a presion para evitar el atomillamicnto

El respeto a los trabajadores en su condicion de seres pensantes consiste en dirigir
la energia humana hacia las operaciones con sentido y efectivas eliminando las
operaciones inutiles. Si un trabajador siente que su trabajo es importante y tiene
sentido, su moral subira; si ve que su tiempo se derrocha en tareas insignificantes, su
moral bajara tanto como su trabajo.

b) Mantener abiertas lineas de comunicacién dentro de Ila
organizacion.

Cada unidad de fabricacion tiene sus problemas y se parte del supuesto que
los trabajadores estan interesados en resolverios. Un trabajador puede quejarse, por
ejemplo, de que su trabajo es pesado de hacer porque su puesto de trabajo tiene
malas condiciones ergonomicas o de que la maquina es dificil de ajustar y gotea
aceite. Cuando el trabajador notifica estos problemas a su supervisor, sin embargo,
éste puede no prestar atencion o el personal de reparacion puede no atender el
problema por falta de tiempo. Cuando esto sucede, un trabajador excepcional puede
intentar resolver el problema por si mismo y fracasar, especialmente si la solucion
requiere que una maquina sea redisefiada o modificada o si se necesila herramienta
especializada. En la mayoria de los casos, el trabajador, simplemente, enviara una
queja a traves del medio explicito para ello y apareceran resistencias en la direccion
para hacer las modificaciones. Si por otro lado. el supervisor responde con prontitud
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.y._pide la opinién del trabajador para la solucién, quién seguramente tendra una
propuesta de mejora, el trabajador confiara en sus mandos y sentira que desempefa
un papel activo en los esfuerzos para mejorar la seccion.

c) Sistema de sugerencias.

Como hemos dicho, las mejoras a los métodos de trabajo generalmente
nacen en cada uno de los trabajadores, por lo tanto es imperativo contar con un buen
sistema de sugerencias que garantice la llegada de tales propuestas al lugar
indicado.

Las sugerencias de mejoras pueden ser ideadas por un solo trabajador o por un
grupo de ellos, es importante detectar al autor o autores para ofrecerles un
reconocimiento dentro de la empresa por su aportacion.

En la presentacion de los problemas se sugiere seguir la siguiente metodologia,
para su analisis (Yasuhiro Monden, 1987).:

1. Definicion del problema. Al considerar el problema, el supervisor debera estar
atento a determinar la naturaleza exacta, la dificultad y efectos en otras operaciones
y trabajadores, del problema :

2. Examen del problema. Las condiciones actuales deben examinarse
detalladamente para determinar las causas del problema. En el proceso pueden salir
otros problemas.

3. Generacion de ideas. El supervisor debe animar a los trabajadores a generar
ideas para resolver el problema. El supervisor no puede conformarse con una sola
solucion.

4. Sumario de ideas. El supervisor debera resumir las diversas soluciones
propuestas al problema y permitir a sus subordinados que seleccionen el mejor
esquema.

5. Enjuiciamiento de la propuesta. Un miembro det grupo escribira el esquema de
solucion seleccionado por el grupo en una hoja y lo depositara en el buzén de
sugerencias o mejor aun lo hara llegar al personal con autoridad suficiente para llevar
a cabo dichas mejoras.

2.2.9,, La competitividad basada en la satisfaccion del cliente, la
produccion tiene que estar ligada a satisfacer las necesidades del
cliente.

La satisfaccion del cliente es quiza el elemento mas importante de cualquier
sistema de manufactura. Este apantado se deja al final porque es el que engloba todo
nuestro sistema de produccion. El libro de Planeacion y Control de la Produccion
(Daniel Sipper y Robert L. Buelfin Jr, 1999) dice que para lograr la competitividad el
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centro de todo nuestro sistema tiene que ser el cliente. Asi, este libro maneja el
siguiente circulo para alcanzar la competitividad, y que esta muy ‘acorde con lo
planteado en los talleres COMPITE.
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FIGURA 2.7 Circulo de la competitividad.

Fuente: SIPPER Damel ¥y BULFIN 1. Robert it Planeacion v Control de s Produceon bd MeGraw-11ilt

La rueda tiene cuatro circulos concéntricos; cada uno representa distintos aspectos
de la teoria de administracion de la produccion. Se definiran brevemente cada
circulo. “El centro de la rueda es el corazon de todos los sistemas futuros: el cliente.
El circulo de distribucién (circulo 2) muestra lo que los sistemas de produccion deben
proporcionar al cliente. El circilo de soporte (circulo 3) indica los conceptos
necesarios para apoyar aquello que proporciona el sistema de produccion. El circulo
de impacto (circulo 4) muestra las consecuencias de esos conceptos en toda la
organizacion”

a) Centro o soporte para alcanzar la competitividad.
El cliente es el motor que maneja la competitividad. Este concepto en si no
es nuevo; existié en la era de las teorias administrativas clasicas, pero la importancia
y posicion del cliente ha cambiado debido a su creciente refinamiento.

Mas que operar soélo para responder y cumplir con las necesidades del cliente, las
organizaciones deben hacer un esfuerzo para lograr la satisfaccion del cliente. Estas
palabras pueden sonar muy sencillas pero encierran un concepto industrial muy
importante. La satisfaccion del cliente comprende muchos elementos: necesidades,
calidad. costo, servicio y otros. Ahora satisfacer a un cliente es muy diferente a como
era antes. Se da importancia a la satisfaccion de las necesidades del cliente
individual y no las del cliente colectivo. Por ejemplo, cualquier armadora sabe que no
puede tener defectos en un lote de 20, 000 autos, pues en general una persona
compra un solo carro, no todo el lote.
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Las expectativas del cliente que cambian constantemente aseguran que la
satisfaccion es un proceso dindmico y cada vez mas complejo. Los clientes tienen
necesidades que cambian y esperan reacciones flexibles que sélo pueden lograrse si
la organizacion se acerca a ellos. El cliente debe convertirse en parte del proceso en
lugar de ser su punto terminal. Garantizar la constancia del cliente ahora es mas
importante que vender un simple articulo.

El alcance del término “cliente” también ha cambiado en forma drastica. Por
ejemplo. antes se veia al cliente como el usuario del producto. En la actualidad se
debe considerar al "cliente interno” cuyas necesidades también deben tomarse en
cuenta. Todas las actividades de una organizacion se puede ver como una cadena
de clientes interconectados. Cada cliente es el proveedor del siguiente cliente en la
cadena, y toda la produccion y las actividades de negocios estan gobernadas por la
satisfaccion de los clientes

b) El circulo de distribucion.

Para alcanzar la competitividad el papel de la manufactura es muy
importante, esta debe entregar un producto de calidad suprema en el tiempo
requerido manteniendo el costo tan bajo como sea posible en cada punto de la
cadena cliente-proveedor. Esto parece facil de cumplir, si pensamos en cumplirlas
separadamente, pero cuando las combinamos se convierten en el reto que llevaran a
las empresas a alcanzar los estandares de competitividad deseados. Por gjemplo, la
manufactura siempre puede entregar un producto de calidad suprema mediante el
retrabajo o la reparacion hasta que logra la calidad deseada, pero esto eleva los
costus y el tiempo de entrega se alarga

. Calidad. La definicibn comun relacionada con calidad del
producto es conformidad con las especdificaciones. Pero para el cliente, la
calidad es un asunto mas complejo que incluye la percepcion individual del
valor del dinero, las expectativas del desempefio y la apariencia, el servicio
ofrecido antes y despueés de la venta, y la garantia.

. Tiempo. En el mercado actual, el concepto de tiempo esta
asociado con el de confiabilidad o consistencia. No es suficiente acortar el
tiempo de entrega y entregar a tiempo una vez. Se debe poder hacerlo
repetidamente, es decir, reducir a cero la variabilidad en el tiempo.

. Costo. E| costo se define como una medida del uso de recursos.
Es la suma del costo de todas las actividades asociadas con la generacion del
producto. A menudo se confunde costo con precio, pues a un para un cliente
es un costo comprar nuestro producto. la diferencia estriba en que el precio
refleja la ganancia de la companiia, es decir. el costo mas la ganancia.

El precio, es cuestion de politica y se ve afectado por el margen de utilidades que
se desea, la competencia en el mercado. la politica de productos y mas.
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c) El circulo de soporte.
Alcanzar una meta que englobe a la calidad, precio y tiempo. en una sola es

dificil de lograr. Recientemente se han sugerido muchas formas de lograr esta gran
meta. A continuacidon se enumeran y describen los elementos que forman este
circulo de soporte de nuestro sistema de manufactura.

. Alcance. Esto se refiere a que un negocio debe incluir af cliente
y al proveedor en el sistema productivo. El proveedor, como ya dijimos, debe
verse como un socio no como un adversario que nos vendera producto de
mala calidad a precios estratosféricos. Ahora la tendencia es a reducir los
proveedores y desarrollarios.

. Integracién. Se considera como el proceso de ver al sistema
como un todo y no como una componente; es el buscar la optimizacion global
de toda ta empresa y no solamente de algunas areas.

. Flexibilidad. tos sistemas de produccién deben disefiarse para
que puedan adaptarse al mercado cambiante; la flexibilidad se refiere a que
los sistemas de produccidon puedan disefiar con rapidez nuevos productos e
introducirlos a! mercado, satisfacer los patrones cambiantes de volumen de
producto requerido. y proveer una mejor variedad de productos.

. Diseno. Durante el disefo y el desarrollo del producto, es la
mejor etapa para prevenir y abatir los costos. Con la mejora del disefio se
puede ofrecer una variedad mayor de productos, lo cual ayudara a la empresa
a estar en un nivel mas competitivo.

. Sencillez. Este concepto se refiere a que las innovaciones
hachas para la planta, como se dijo en el apartado de las mejoras, estas
deben empezar mejorando fas actividades manuales para dar paso a los
cambios en la maquinaria.

. Variabilidad. Es el cambio permanente de los elementos del
sistema de manufactura. Puesto que todo varia, productos, dimensiones,
tiempo de entrega, niveles de calidad, etc, debemos buscar que nuestro
modelo de produccion se ajuste a estos cambios de la mejor manera.

. Jalar. Este concepto ha sido tratado ampliamente en el apartado
correspondiente, asi estamos en posibilidad de decir que se trata del sistema
de produccién para alcanzar la competitividad a través de la productividad en
las empresas.

. Desperdicios. Todas las actividades que se realizan en la
elaboracion de un producto y que no le dan valor agregado, es decir, que no
se le pueden cobrar al cliente.
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. Mejora. Este concepto se refiere al objetivo maximo que debe
aspirar toda empresa “la excelencia en todo lo que hace”. Para lograr esto se
debe mejorar de una forma integral y continua. La mejora integral es el
proceso que engloba a toda la compania. se tienen que tomar en cuenta a
todos para cumplir las metas de calidad. tiempo y costo. La mejora continua
es el proceso diario en la busqueda de soluciones a problemas existentes o
futuros.

. Papel de la administracion. Aunque ef taller COMPITE no
analiza a la administracion de las empresas, es relevante mencionaria debido
a que desempena, quiza. el papel mas importante en una compafia. En este
apartado solo diremos que el administrador debe seguir estos principios para
facilitar la instalacion de este sistema de produccion y ayude a su vez a la
satisfaccion del cliente:

i) Compromiso

iiy Participacion

iy Metas: La administracién es la encargada de fijar politicas,
objetivos y metas

. Papel del Empleado. E| sistama de produccidon propuesto por
COMPITE integra a los empleados como parte del proceso de cambio y del
modo de operar dentro de la empresa. Propone que la participacion de los
empleados sea de forma activa, que ei modo de operar ya no sea el de que
cada trabajador tiene un supervisor que |le da ordenes o le revisa cada pieza
fabricada, ahora cada trabajador tiene que hacerse responsable de su
produccion y de la calidad de lo que produce.

d) Circulo de impacto.

Todo lo anterior tiene por objetivo, hacia dentro, mejorar la cultura de la
organizacién, es decir, la empresa al adoptar todos o algunos de los elementos del
circulo de la competitividad sufren un cambio en la forma de conducirse. a esto se le
llama cambio en la cultura organizacional

Pero squé es la cultura organizacional? Cultura organizacional se refiere a los
valores, creencias y principios esenciales que sirven como fundamento a un sistema
administrativo.

En Meéxico hace falta desarrollar una cultura organizacional que coadyuve al
desarrolio del sistema productivo. La mayoria de las empresas, que como se tratd
en el primer capitulo. son micro empresas no tienen desarrolfado esta parte, y salta a
la vista porque todavia muchas empresas buscan la productividad de una manera
local. y no invoiucran al sistema en general.
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Por ejemplo, el producir mas unidades diarias, hoy en dia es bueno para cualquier
empresa, solamente que mientras para unas altamente efectivas, esto les parece
bien siempre y cuando tengan mercado para vender dichas unidades, en contraste a
las micro y pequefnas empresas Mexicanas producir es |o unico que les importa sin
tomar en cuenta quien podria comprarles su producto.

Ejemplos como el anterior es parte de la vida diaria de las micro y pequefas
empresas que no han desarrollado una cultura de la investigacion de los sistemas de
informacion. Este podria ser tema para otra investigacion, la cultura en las PYMES,
aqui nos hmitaremos a decir que este sistema ayuda a sentar las bases de una
cultura empresarial solida.




CAPITULO 3
Caso practico de asesoria para aumentar la productividad

En este capitulo se describira la intervencion de COMPITE a una micro empresa
llamada EMPCRO S A de C. V. La intencién de este taliler es elevar la productividad
de la empresa a través de mejoras propuestas por los mismos integrantes de la
empresa. La intervencion de COMPITE consiste en hacer un prediagnostico para
determinar la viabilidad del taller. este es aplicado por un consultor certificado por
COMPITE. En caso de resultar conveniente aplicar el taller. este se lleva a cabo en 4
dias. en los cuales el consultor trabaja directamente en la planta con los obreros Al
final se hace un reconocimiento a cada trabajador participante y a la empresa por
haber tomado el curso. Por otra parte, en forma particular al empresario se le hace
entrega de un documento donde aparecen los resultados del taller

La empresa seleccionada para hacer el estudio fue EMPCRO. en realidad es un
nombre ficticio por razones de confidencialidad de la informacion. esta es una
pequefa empresa que se dedica a fabricar resistencias eléctricas. hornos
industriales y controles de temperatura. Por ejempto: produce resistencias para
cafeteras. planchas. hornos. etcétera; pero también fabrican hornos eléectricos en los
que se puede alcanzar una temperatura por arriba de los 1000 [°C]. Produce una
gran variedad de formas de resistencias; la forma es determinante para la
transferencia de calor. Asi, existe un disefio de resistencia para cada tipo de
aplicacion en especifico. La empresa tiene capacidad de diseno. produccion y
distribucion de sus productos. Sus clientes varian dependiendo de la aplicacion

La plantilla de trabajo esta formada por: el director, que es el duefio. un ingeniero
industrial; el jefe de produccion: el jefe de taller; 18 obreros. 1 contador: 4 personas
del departamento de ventas: 3 secretarias; y un encargado de control de calidad y
supervision, que en este caso es el hijo del duefo de la empresa

Esta empresa tiene capacidad exportadora, dicen que un 40% de su produccion la
venden en el mercado norteamericano, y pretenden entrar al mercado europeo.
Ademas. cuenta con una cartera de clientes reconocidos. Por ejemplo. dentro de
esta lista de clientes se encuentra la empresa EKCO, Brahon. etc

LLas remuneraciones a sus trabajadores es baja. Quiza porque la gente que ahi
labora tiene un nivel bajo de capacitacion. la mayoria de ellos se ha capacitado en
planta y tiene como minimo 3 afos en la empresa. Respecto a su salario dijeron
percibir 1.5 salarios minimos. La pregunta obligada es (si es pesimo el salario, por
qué continuar trabajando en el mismo lugar? Una integrante del taller. responde- “la
ubicacion de la planta me permite tener a mi familia cerca y cuidar a mi hija: el
trabajo, aungque es severo. pero solo termine la secundaria como para salir a buscar
otro empleo. y, finalmente. porque el trabajo parece seguro. todos nos ConNocemos y
pareciera que aqui el recorte solamente les llega a los que no quieren trabajar’. Los
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administrativos, aunque mejor pagados en comparaciéon con los obreros en general,
su salario no es mucho mejor que el salario de ayudante general.

Esta empresa ubicada a unos pasos de periférico sur. se encuentra con unas
instalaciones en pésimas condiciones, pues parece que desde su instalacion, hace
mas de 30 anos. nunca ha habido una preocupacidn del director por darle
mantenimiento a las instalaciones

Esta empresa no cuenta con un organigrama en donde se pueda leer la
responsabilidad y subordinacién de puestos o de personas. El comentario del
ingeniero. recién egresado de la carrera de Ingenieria Industrial, es que su funcion es
de capataz o de arregla todo. “lo dificil es que no existe un organigrama donde se
pueda ver con clandad quién es responsable de qué, es desconcertante que me
digan que me encargue de redisenar la pagina Web de la empresa y tambien que
trabaje para establecer un sistema de calidad pero también colabore con el
responsable de la produccidn para mejorar el proceso de produccion. aunque quiza
lo peor es el salario de $ 6 500 pesos/mes que recibo”

Sin embargo, no todo esta mal en esta empresa: manufactura casi un millén
de pesos mensuales, exporta a E.U. y esta a punto de entrar en el mercado Europeo
y Asiatico. Incluso en noviembre del 2001 participd en una feria en Alemania. Por
otro lado. esta a punto de mudarse a otra planta en |a zona industrial Vallejo. donde
ya tienen compradas dos naves industriales. Como se puede ver. esta empresa
pareceria solo tener problemas por no tener mas producto que vender. El hijo del
dueno de la micro empresa dice que el éxito de la empresa radica en:

« La flexibilidad para sacar pedidos urgentes de sus clientes
« La calidad de sus productos
« La antiguedad en el mercado.

3.1. Inicio del taller COMPITE.

El taller comenzo el 27 de noviembre del 2001. El curso estuvo programado a las
8 de la manana pero debido a que no se habian realizado algunos tramites, el taller
da inicio a las 12 horas, es decir, con un retraso de 4 horas. Se encuentran
presentes en la oficina improvisada como aula de clase, una operaria, el contador de
la empresa, el asistente del jefe de produccion. el encargado de la elaboracion de
hornos eléctricos (los hornos son fabricados en la misma planta pero se facturan con
otra razon social. son productos especiales que se fabrican sobre pedido). el
facilitador del taller y finalmente 2 visitantes. La razon por la que no estaba todo el
personal de la planta en el curso fue que habia muchos pedidos urgentes. Desde el
principio el facilitador nos aclaré que no seriamos simples observadores, tendriamos
que paricipar activamente. Para entender la jerarquia del personal que se
encontraba en el taller a continuacion se establece un organigrama de la empresa,
desde una percepcion subjetiva pues se construyd a partir de las observaciones
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hechas y de las charlas con la gente que participo en el taller. La finalidad de hacer
esle organigrama es para tener una idea de si estas personas serian capaces de
lievar a cabo las mejoras planteadas, si el empresario estaba interesado en el taller y
como se encuentra:

[Gerente General ]

Dpto. de ingenieria

Sccretaria

[ | I
Cierente de Gerente de Dpto. de Gerente de
ventas finanzas Disefio calidad

Jefe de
oroduccién

Vendedores
Encargada

Empleados Empleados
Antiguos Nuevos

Figura 3.1 Organigrama de la empresa EMPCRO
El taller como se ha especificado antes es de cuatro dias, para su descripcion io
haremos por dia.
3.2, Primer dia del taller
3.2.1. Introduccién al taller.
Todos los participantes nos presentamos diciendo nuestro nombre,
porque estdbamos ahi y la funcidn que desempefiamos. El asesor dijo que la razon

de no preguntar el status dentro de la compania de los panicipantes era con tres
fines fundamentalmente:

« Crear un ambiente de compafieros de grupo




« Dar el mismo peso a las opiniones y sugerencias de cada uno de los
participantes.
« Hacer que los de arriba escuchen a los de abajo.

El asesor al respecto comenta “saber que tu jefe es companero de equipo y que
deben remar en la misma direccion, si es que desean avanzar, es gratificante; pero
ademas los obreros se dan cuenta que sus opiniones de mejora son escuchadas con
atencion y seriedad por primera vez, es emocionante para los trabajadores saber que
en cuestion de elevar la productividad valen tanto sus opiniones como la de los
patrones”. Con esto el asesor trata de subir a todos al carro de la mejora,
argumentando la reciprocidad al aumentar la productividad.

El facilitador da lectura a la filosofia que tiene COMPITE para alcanzar la
competitividad. Esto se puede sinterizar como el circulo de la competitividad.

En concreto los objetivos del taller se transcriben a continuacion:

3.2.2. Objetivo general del taller.

Aumentar la productividad en la empresa, mediante la aplicacion de
acciones concretas y de impacto inmediato, con el fin de ser mas competitivos.

Los Subobjetivos:
Aumentar la eficiencia en los procesos productivos
Detectar y eliminar desperdicios en nuestro proceso
Aprovechar al maximo todos los recursos de nuestra empresa
Motivar a nuestra gente para conducirla a lograr cambios en otras areas
Aprovechar las experiencias de todos.

Después, el consuitor da lectura a las normas del taller COMPITE
e Puntualidad
« Ropa informal
« No hay jerarquias
« Participar todos
» Hablaruno alavez
« Hablar fuerte y claro
= Nointerrumpir (si desea pararse o salir, hacerlo en forma discreta)
« No abandonar el taller a menos que sea un caso urgente
e No fumar
« Respetar las opiniones de todos
e No burlarse de las opiniones de los companeros
* Democracia

Estas normas no son inalterables, pues estan sujetas a disposiciones del gerente
de la empresa. Por ejemplo: a pesar de que dentro del reglamento de COMPITE
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exige la presencia del duefo de la empresa en el taller: en este caso de EMPCRO el
duefio no se encuentra presente. El facilitador comenta que la presencia del duefo
en el taller es muy importante, pues “si el patréon esta en el taller los empleados se
sienten motivados y obligados a participar activamente, ademas las mejoras
propuestas son mas faciles de llevarlas a cabo. Sin embargo, puede ser que los
empleados confundan este espacio para quejarse de sus situacion laboral’. Es
evidente que el problema de asegurar este reglamento depende de las condiciones
de cada empresa.

3.2.3. Satisfaccion del cliente.

Aqui el consultor hace hincapié en que el cliente es el alma de cualquier
negocio, y dice que para lograr una satisfaccion del cliente se necesita la
observancia de los siguientes 10 principios.

Escuchar la voz del cliente

Crear mayor valor en el producto
Pasar el valor al cliente

Dar al cliente mas de lo que espera

Medir todas las actividades vs. lo mejor del mercado

Las personas son el recurso mas importante
Liderazgo es evolucion

1
2
3
4
5
6. Considerar que lo mas importante es la satisfaccion del cliente
7
8
9. Elcliente es la esencia de nuestra existencia

1

0. Tener un gran deseo de triunfar (busqueda de la excelencia)

Estos principios, explica, no corresponde realizarlos a una sola persona en la
fabrica. pero si corresponde a cada uno coadyuvar al cumpiimiento de estos. Se da
un ejemplo, de porque es importante el cliente (véase, la figura 3.1), "ahora es el
mercado quien determina el precio de nuestros productos, es el cliente y no nosotros
quien estipula el valor de nuestros productos. Un cliente pagara mas por nuestros
productos si le sirve adecuadamente, pero ademas tiene la opcidn de comparar
precio y calidad con otros proveedores”
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Figura 3.1. La forma de hacer negocios ha cambiado.
Fuente Folleto del wller COMPITE. manoal para ef participante

3.2.4. Analisis de puestos de trabajo.

Este concepto, explica el facilitador, consiste en dos pasos: el primero es
observar la forma en que se realiza en este momento el trabajo, y el segundo en
pensar si lo podriamos hacerlo mejor. En otras palabras, el analisis de puestos
consiste en ver como se hace actualmente el trabajo y proponer una forma de
mejorarlo, escuchando en primer lugar a los trabajadores que son los directamente
involucrados. Por otra parte, continua explicando, las mejoras tienen que ser
graduales, es decir, primero se tienen que mejorar las operaciones manuales y
después introducir maquinas para automatizar el trabajo.

3.2.5. Rutas de trabajo.

Ahora toca el turno de hablar de las estaciones de trabajo, desde el punto de
vista de su ubicacion. Para fabricar un solo producto se necesita de la participacion
de varios empleados, dice el facilitador, cada trabajador desde su estacion de trabajo
y dependiendo su operacion le imprimen al producto su arreglo, pero estos se
encuentran separados unos de otros debido a que las maquinas no permiten estar en
el mismo lugar a todos. Entonces seria ideal que las diferentes fases en la creacion
de un producto estuvieran juntas o'que al menos el producto a fabricar no tuviera que
hacer recorridos largos para optimizar el tiempo de fabricacion.

Para ilustrar la importancia de {a distribucion de la planta en la reduccion del
tiempo de fabricacion, se hace una dinamica con los integrantes del grupo. Esta
consiste en tomar una pelota de hule y un cronéometro. El consultor explica que la
pelota debe aventarse de un integrante a otro, pero debe de pasar por todos,
simulando que es un producto y que cada uno de nosotros, una estacion de trabajo,
que al pasar le imprimimos trabajo. En un primer intento tarda 8 minutos la pelota en
pasar por los 6 miembros del grupo. En un segundo intento tardamos soélo 6 minutos,
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aqui se hace presente el aprendizaje que se tuvo al pasar la bola la primera vez.
Después, a alguien se le ocurre, "porque no en lugar de aventar la pelota, nos
sentamos en circulo y nos pasamos de mano en mano la pelota” y el tiempo es
reducido a 2 minutos. Finalmente, alguien sugiere que la mejor manera es “yo
sostengo la pelota y la paso rapidamente la pelota para que la toquen. Aqui, se
pueden ver claramente dos aspectos: el de la mejora continua y el de produccion en
linea. Dos de los principios en que se basa el método COMPITE.

3.2.6. Indicadores de medicion.

El taller COMPITE tiene como fin ultimo reducir costos y aumentar la
productividad de la empresa. La reducciéon de costos se obtiene con la eliminacion de
los desperdicios, los desperdicios que COMPITE considera como parametros de
evaluacién fueron definidos por el consultor de la siguiente manera:

a) Productividad. Es el numero de piezas en una hora que puede
hacer un trabajador en una estacion de trabajo en particular.

b) Inventario. Es el numero de piezas que se tienen en el almacén
local o general. Un almacén es cuando en una estacion de trabajo se
producen piezas y se quedan apiladas al final de la estacién por no poder
pasar a la siguiente. El almacén general es donde se guarda la materia prima
y/o el producto terminado. Se mide por numero de piezas.

c) Tiempo de respuesta. Es el tiempo que tarda la linea en procesar
la materia prima desde que entra al proceso hasta que sale como un producto
terminado.

d) Espacio en piso. Este parametro se refiere al espacio libre que
existe en la planta. Aqui se pueden incluir pasillos. zonas de descanso y en
general, cualquier lugar que este libre para transitar.

La razén de exponer desde el principio los parametros, menciona el consultor, es
porque nos abocaremos durante todo el taller a mejorarlos. Por lo tanto, vamos a
medir estos parametros antes de hacer cualquier innovacion y lo haremos una vez
mas al final del tailer para determinar el porcentaje en que se mejord. Los resuitados
se registraran en una tabla como la mostrada en la tabla 3.1




Tabla 3.1 Tabla de resultados del taller.

TABLA DE COMPARACION DE RESULTADOS

Parimetros Indicadores
Finales de Mcejora

Parimetros de
camparacion

troductividad
[Prus-T1r Ol

Inventano
[Prast

Fiempo de
respuesta fmind

[Zspatcio en piso fmd}

3.2.7. Definicion de conceptos.

a) Calidad. La calidad debemos entenderta como el cumplimiento de
especificaciones del producto. Pero la calidad es responsabilidad de todos en
la fabrica, explica el consultor, cada uno de nosotros debe poner su mejor
esfuerzo en elaborar diariamente productos sin defectos que satisfagan las
necesidades del cliente tanto interno como externo.

b) Cliente externo. Es el usuario de nuestros productos. Es la parte
mas importante de cualquier empresa, pues es la base de la competitividad.
La empresa tiene que ajustarse para cumplir no solo con las necesidades del
cliente, sino a satisfacerlo completamente. Esto parece redundante, pero un
cliente puede tener la necesidad de trasladarse de un lugar a otro, pero si lo
hace en una bicicleta estara menos satisfecho a si lo hace en un auto. Asi, en
ambos casos satisfizo su necesidad de traslado, pero en un carro lo pudo
hacer mas rapido, comodo y seguro. Estas son las nuevas variables que se
deben integrar al pensar en el cliente.

c) Cliente interno. El cliente interno se refiere a la siguiente estacion
de trabajo en el proceso de produccién. Para satisfacer al cliente interno, se
necesita producir con cero defectos. Al no tener un buen autocontro! de los
productos fabricados, nuestro cliente interno tendra problemas para producir.
El sistema de produccién debe verse como una cadena cliente-proveedor.

d) Desperdicio de proceso. Son los esfuerzos que no agregan valor
al producto o mejoras que no son evidentes al cliente
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Recorrido por la planta:

El objetivo de este primer recorrido del grupo por la planta es, dice el consultor,
para seleccionar un producto de los multiples que fabrica la empresa vy
familiarizarnos con su proceso de fabricacion. Seleccionaremos al producto en
funcion de:

iy Se produzca durante estos cuatro dias sin interrupciones.

ii) Tenga problemas de manufactura

iii) Pueda fabricarse en un soélo dia, es decir, su tiempo de
fabricacion sea menor a una jornada laboral.

iv) Se produzca en grandes cantidades.

Iniciamos el recorrido en la planta. Los trabajadores quedan un poco sorprendidos
de ver a un grupo extrano invadiendo su territorio, asi que uno de los integrantes del
equipo hace una breve presentacion. Inmediatamente se les pregunta que estan
haciendo, ellos contestan "resistencia serie” (es una parrilla de resistencia eléctrica
para estufa). E! equipo decide que el analisis se hara para este producto. Se
confirma con los trabajadores si este producto cumple con los cuatro incisos antes
mencionados, la respuesta es si.

Entonces, de ahora en adelante, los esfuerzos tienen que estar encaminados a
mejorar los parametros planteados anteriormente solo para este producto llamado
“parrilla de serie”.

Los trabajadores empiezan a recoger sus cosas y a limpiar su lugar. Entonces sdlo
se da un recorrido rapido por la planta y se regresa a la oficina donde se lleva a cabo
el taller.

En la oficina se da una explicacion rapida de como sera la metodologia para llevar
a cabo las mejoras en la empresa, esta se dice que serd como aparece en la figura
3.2.

Se finaliza el taller con el convenio de la hora de inicio del taller para el siguiente
dia. Esto con la finalidad de que todos estén presentes. Se acuerda que al otro dia el
taller empezara a las 8:00 A.M. y se da por concluido el primer dia de trabajo.
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Figura 3.2 Metodologia para la solucion de problemas

3.3. Segundo dia del taller.

El taller no empieza a las 8:00 A.M., como se habia convenido el dia
anterior. La gente se muestra indispuesta y pretexta la realizacion de otras
actividades. Por lo tanto, se comienza el taller con una sola persona (de parte de la
empresa), “los demas se integraran seguramente después” senala el consultor.

Dada la poca audiencia, y estando solamente la joven obrera y el consultor, es la
oportunidad para hacerle algunas preguntas: ,Como percibes esta capacitacion?
Ella responde: "Yo creo que es un beneficio para mi, empezando porque ayer ya no
trabaje, ademas de que si mejoramos el sistema de trabajo podremos hacerlo
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faciimente y todos en la empresa estaremos mejor” Es claro que esta habiendo una
concientizacidn de los obreros acerca de las ventajas que trae consigo el aumento de
la productividad.

Se integra al grupo el hijo del duefio, quien resalta del grupo, porque todos se
dirigen a él como la persona que puede hacer las mejoras en la planta. Este aclara
desde el principio gque solo podra estar en el taller la mitad del dia.

Se hace una pausa a las 9:30 para tomar café y galletas. Se aprovecha este
espacio para integrar a las personas que faltaban y dos personas mas, el hijo del
dueno y el ingeniero.

Después del pequeiio descanso, el consuitor pregunta como saben cuanto producir
o cuanto estan produciendo. La respuesta fue que desconocen la capacidad
instalada de la planta. entonces hubo consenso en el grupo sobre falta de controles y
especificaciones de cada producto.

La falta de control se hizo obvia cuando el consultor pregunté cuanto material habia
tirado en el piso. a medio procesar, y nadie supo contestarle. Entonces hubo
consenso en decir que esto debe controlarse para evitar el almacenamiento de
productos semielaborados. La falta de especificaciones, se senalo, porque el senor
que hace el diseno de las resistencias lo hace de manera empirica; el dobla la
resistencia de cierta forma que cumplan con el calor requerido. Explica el consultor,
esta es {a manera de detectar los problemas y los desperdicios en la planta,
preguntarse ¢ por queé es asi?.

Se da paso a unos videos en los que se muestran las bondades o rapidez de
produccion que se alcanza con el sistema Jalar, en comparacion con el sistema
Empujar.

El grupo empieza a caer en el aburrimiento. El consultor organiza rapidamente un
juego para ilustrar el sistema Empujary el sistema Jalar.

Simulacion del sistema Empujar: Se toman 8 hojas de papel (una por cada
integrante) y se pasan a la persona que se encuentra al frente, se toma el
cronometro y se pide que esta persona anote su nombre en cada hoja y no las pase,
sino hasta que haya concluido el proceso de ponerle su nombre en cada hoja. Esto
se repite para cada integrante. El proceso concluye después de 15 minutos.

Simulacién del sistema Jalar: Se toman las mismas 8 hojas de papel, se pasan a la
persona que esta al frente, con el cronémetro en mano se pide a ésta que ponga su
nombre en una hoja y la pase, después ponga su nombre en la siguiente y no la pase
hasta que el compafnero de enfrente haya pasado la hoja al siguiente. Esto se hace
para cada hoja hasta concluir tas 8 hojas. El proceso concluye después de 7 minutos.
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La mayoria de los presentes quedan sorprendidos y convencidos de que el mejor
sistema de produccion es el de Jalar, debido a la reduccion del 46% respecto al
tiempo anterior.

Se realiza la segunda visita a la planta para detectar posibles desperdicios en el
proceso. Como ya se definid que el producto a analizar es la resistencia llamada
“parrilla de serie”, entonces el recorrido sera solamente para la resistencia de "serie".

A continuacion se enumeran las etapas para la fabricacion de resistencias en

“serie’

1
2.

SHPal

10.

11.

12.
13.

14,

-
(9]

16.

17.

El recorrido comienza en el almacén de materia prima.

Se saca el tubo y se traslada a una seccidon donde se cortara a la medida con
la ayuda de un buril.

Se cortan las piezas y se trasladan hacia el horno para recocer el tubo.

f.os tubos se meten al horno a una temperatura de 640 °C durante una hora
Por otro lado, se cortan alambres de aproximadamente 15 cm de largo y 3 mm
de diametro, con una prensa

A los alambres se les hace rosca por ambos lados en una maquina adaptada
para tal fin.

Se transportan los alambres y los tubos al segundo piso donde se lleva a cabo
el siguiente proceso.

Con alambre delgado y en unas maquinas llamada bobinadoras, se hacen las
bobinas que estaran dentro de los tubos. Existen bobinas de diferente diametro
y grosor, dependiendo de la resistencia de que se trate. Después de hacer la
bobina se le checan los Ohms.

Se insertan los alambres roscados en las bobinas y se pone un tapén de
plastico.

Se introducen las bobinas en los tubos y se ponen unos bornes metalicos que
evita el deslizamiento del tapdn plastico (este tapon evita se salga el oxido de
magnesio).

Se pasan los tubos con la bobinas dentro a una vibradora, donde se lienaran
los tubos con oxido de magnesio, durante doce minutos.

Una vez lienados los tubos se pasan a checar, una vez mas, los Ohms

Una terminal se deja de mayor tamano, estos alambres son las terminales de
las resistencias, el mas corto se pinta de color amarillo.

Despues de pintar fa terminal se pasa a rolar, este paso consiste basicamente
en pasar el tubo por unos rodillos. la resistencia se reduce de diametro y se
alarga un poco, aqui el control para saber cuantas veces pasar por los rodillos,
es que el tubo alcance cierta longitud.

.Al terminar el rolado, se pasa a corte. en este se corta el tubo para dejarlo de

un largo estandar.

Una vez que tiene el tamano adecuado, se pasa a doblado. En el doblado las
operarias con ayuda de una cadena, para engrane, doblan ef tubo en forma de
espiral.

Otra vez se lleva a checar los Ohms.
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18.Finalmente se sueldan las zapatas a las terminales de la resistencia y se
vuelven a checar los Ohms

19.El inspector de control de calidad es el que checa las resistencias antes de ser
empagquetadas.

20.El empaquetado es en forma individual en bolsas de polietileno y en grupos de
15 en cajas de carton. Cada resistencia es empacada en bolsas de polietileno.

21.Las cajas. una vez selladas, se bajan al aimacén de producto terminado.

La figura 3.3 da un esquema de cdmo son las resistencias en serie. Lo que en el
dibujo se ve como una linea en espiral, es en la realidad el tubo de la resistencia.

Figura 3.3. Forma de la resistencia “serie”

A continuacién, en la figura 3.4, se hace un diagrama de! proceso de fabricacion de
las resistencias en serie. Este diagrama representa la secuencia de fabricacion paso
a paso.
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Figura 3.4. Diagrama de proceso de la parrilla “serie”
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Los miembros del taller comienzan a detectar los primeros desperdicios, como son:

a) En el diagrama se detecta el exceso de transportes,

b) La inspeccion se realiza en un solo lugar por lo que los productos tienen que ir
hasta ese punto

c) Exceso de material en el piso

d) El llenado y el recocido se definen como cuellos de botella. Llamados asi
porque son los procesos que marcan el ritmo de la produccion y son puntos
donde hay demasiado inventario de productos en espera de ser procesados.

3.4. Tercer dia del taller.

El taller programado para iniciar a las 9:00 de la manana, comienza con un
retraso de 15 minutos. No estan todos los participantes aun, pero se comienza el
recorrido por la planta.

En este dia se tomo el tiempo para determinar el tiempo de respuesta, balancear la
linea y cambiar la distribucién de la planta Como ya se tiene el diagrama de proceso
(figura 3.4) solamente ahora es necesario tomar el nempo de cada proceso asien la
figura 3.5 se anotan los tiempos:
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Figura 3.5. Mcdicion de cada proceso en tiempo.
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Asi el tiempo necesario para que salga una resistencia es de 2.3425 hr, es a lo que
se llama tiempo de respuesta. Se debe tomar en cuenta que este tiempo es muy
grade porque se fabrica en lotes. El tamarfio de lote varia, depende de la cantidad de
tubos recocidos. Por ejemplo: En la hora y media que tarda la resistencia en el horno,
en realidad salen 100 tubos y no solamente uno.

Con el tiempo ya tomado, nos dirigimos al cubiculo asignado, para analizar el
proceso y determinar cuales podemos suprimir.

3.4.1. Tipos de desperdicios

En la oficina improvisada de aula, el consultor dice que hay muchos
desperdicios en el proceso y que para identificarlos hace falta definirlos como tales.

Segun la teoria del desperdicio manejada por COMPITE, un desperdicio se define
como toda actividad, proceso y objeto que no le agrega valor a nuestro
producto/servicio. Asi, se dice que hay 7 factores generadores de desperdicios como
son:

a) Proceso

b) Inventario

c) Movimiento de materiales

d) Movimientos ergonémicos y de equipo
e) Correccion

f) Espera

g) Sobreproduccion

Por la primera letra de cada factor, a la lista de desperdicios anterior, se conoce
como PIMMCES.
A continuacion se da una breve descripcion de cada uno de estos desperdicios:

a) Desperdicios del proceso -
Los desperdicios de proceso es todo esfuerzo que no agrega valor aI
producto/servicio, mejoras que no son evidentes al cliente y personas que se dedlcan
a realizar una sola actividad.

Existen ciertas causas que motivan a tener desperdicios en el proceso y que se
vuelven obvios por los efectos que tienen. Para entenderlos y poder plantear
soluciones a fin de evitarlos, se dividen en causas y efectos:

Causas:

e Cambios de ingenieria sin aplicar en los procesos. Existen casos en que las
maquinas, procesos o métodos con las que se trabajan estan obsoletos,
aqui hay un desperdicio por no incorporar estas nuevas tecnologias para
elevar la competitividad de la empresa.




Toma de decisiones en los niveles inapropiados. El desperdicio consiste en
no aprovechar las oportunidades de produccion debido a que las decisiones
acerca de cuanto y cuando producir estan determinadas por personas que
no estan involucradas con el proceso. Por ejemplo: si el jefe de taller decide
recocer 1000 piezas de tubo para cierta resistencia porque no habia material
para hacer otra cosa. quiza esos tubos se queden almacenados por varias
semanas en lo que el departamento de ventas encuentra cliente para esas
resistencias. Al tener esos tubos almacenados. se tiene un costo de
oportunidad y un costo por mantenerios en la planta, por lo tanto la decision
no correspondia tomarla al nivel de jefe de taller.

Falta de informacion en los requerimientos del cliente. Si nosotros no
investigamos la valia de nuestro producto, es posible que no estemos
satisfaciendo los requerimientos del cliente. Si se explotan las propiedades
por las que el publico prefiere nuestro producto en lugar de otro, les
estaremos dando mayor valor agregado a nuestro producto, porque el cliente
sentird que le estamos dando un mejor producto, esto sucedera en la
medida que sienta la incidencia del producto en la satisfaccion de sus
necesidades.

Politicas y procedimientos ineficientes. La falta de politicas y procedimientos
o la ineficiencia de los mismos llevan a tener desperdicios en el proceso
porque nadie sabe como actuar en caso de suceder algo extraordinario en el
ambiente de la empresa. Por ejemplo: si no existe en la empresa una politica
tan simple como la de “Nunca se deben tener amontonados mas piezas en
una estacion de las que podria procesar en 4 hrs.” Esto contribuiria a
adaptarse mejor a la demanda, pues si llega un pedido con caracter de
urgente, solamente pasarian 4 hrs para iniciar en la linea la produccion de
este, sin tener que amontonar la producciéon que se tenia hasta ese
momento.

Efectos:

Cuellos de botella en el proceso. Un efecto notorio es el amontonamiento de
piezas al principio de algun proceso, a esto se le llama cuello de botella.
Estas estaciones marcan el ritmo de produccion de la fabrica, asi, si
podemos mejorar estas actividades disminuiremos el tiempo de respuesta
del proceso de fabricacion.

Refinamiento sin fin. Cada producto debe cumplir con ciertas
especificaciones, estas pueden cumplirse con una sola pasada por cada
estacion de trabajo o con varias pasadas, si se tiene que pasar varias veces
puede convertirse en un refinamiento sin fin.
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= Aprobaciones redundantes. Los productos tienen que checarse para evitar
pasar productos defectuosos. Sin embargo, hay ocasiones en que la revision
de cada producto se hace tantas veces que se cae en la redundancia, esto
se llama desperdicio por aprobaciones redundantes. Cabe aclarar que
existen productos sumamente delicados a los cuales no es conveniente
dejar pasar sin hacerles las revisiones al final de cada proceso.

e Falta de muestras limite. La calidad que el cliente espera es la mejor; sin
embargo, los encargados de la produccién deben tener clara las
especificaciones que deben cumplir. No se debe dar mas que lo especificado
en la etiqueta del producto.

b) Desperdicios de inventario

Los desperdicios de inventario son cualquier abastecimiento en exceso de -
los requerimientos del proceso, necesarios para producir productos: y/o NICIOS :

justo a tiempo.

Este tipo de desperdicios son comunes en las empresas que tienen el sustema‘
Empujar, pues siguen produciendo sin ver que es lo que pasa adelante. Las causas y
en’el taller:se:

los efectos que trae consigo este desperdicio son muy dlversa’
manejaron las siguientes:

Causas:

. Procesos incapaces. Si existe inventario en cada estaciéon hace ver como
si el proceso que se tiene no fuera suficiente para producir lo que se
requiere. La razon es que un solo proceso o varios son mas lentos que los
demas (cuellos de botelia), por lo tanto se amontonan al final de cada
estacion y esto hace a la linea mas lenta.

. Cuellos de botella fuera de confrol. Como ya se dijo antes, los cuellos de
botella son los procesos mas lentos en el proceso de produccion. Pero si
nosotros no logramos determinar con exactitud el ritmo de produccion, no
podremos saber cuanto podemos producir en un dia. Por ejemplo, en esta
planta de resistencias, un cuello de botella es la maquina llenadora-
vibradora, pero ademas esta fuera de control porque existen ocasiones en
que las roscas con las que se atornillan las bobinas se barren, la capacidad
de la maquina es para llenar 12 tubos a! mismo tiempo; sin embargo, existen
ocasiones en que solo puede llenar nueve o menos, debido a la falta de
bornes. Este cuello de botella esta fuera de control, pues no sabemos
cuantas resistencias podra llenar al dia y por consiguiente no podemos
pronosticar la produccion del dia.

- Malas decisiones de la administracion. La administracion es la encargada
de establecer tas politicas y los procedimientos, por lo tanto una mala toma
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de decisiones lleva muchas veces a desaprovechar oportunidades de
tiempo, dinero y esfuerzo. Ademas la administracion tiene la capacidad para
proponer y sacar adelante mejoras en el proceso de produccion.

Sistemas de recompensas por produccion. Un buen incentivo para el
obrero es la remuneracion que recibe por su trabajo, si se le ofrece mayor
salario a cambio de una mayor productividad (hacer mas en el mismo
tiempo), él fabricara o procesara tantas piezas como pueda sin importarle si
alguna maquina o estacion de trabajo este parada o averiada. Este sistema
contribuye a elevar los inventarios en cada estacion de trabajo, ademas de
que es practicamente imposible batancear la linea de produccion.

Prondsticos inadecuados. Los pronosticos sirven de guia para producir o
mantener cierta cantidad de productos terminados en el almacén. Si no hay
unos pronosticos adecuados se tendra un almaceén repleto de productos
terminados, con la consecuente perdida de oportunidad y costos de
mantenimiento de los productos.

Efectos:

Espacio extra en areas de recibo. Si no se tienen prondsticos adecuados, al
momento de comprar materia prima se comprara de mas. Por lo tanto, si
compramos mas de lo que necesitamos, debemos destinar un mayor
espacio del almacén para guardar la materia prima.

Lotes grandes en proceso ocultan problemas. Con demasiadas piezas en
proceso, puede no ser claro la insuficiencia de alguna maquina o en caso de
estar produciendo con defectos es mas dificil determinar la razén de estos.

Flujo inadecuado. Un efecto de la mala distribucion de la planta es
amontonamiento de las piezas semiprocesadas.

Camparias masivas de retrabajo cuando surgen problemas. Un efecto de
tener demasiados productos en proceso, es que si se llega a detectar un
defecto en las piezas fabricadas, se tiene que parar la linea para revisar
todas las piezas y en su caso volverlas a pasar por el proceso hasta que
cumplan con las especificaciones, esto involucra, generalmente, a todo el
personal de la planta y puede ser muy tardado dependiendo del volumen de
material en proceso.

Se requieren recursos adicionales para el manejo de materiales. Si existe

demasiado inventario se requieren mayores recursos para mantenerios en
buen estado.
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c) Desperdicio de movimientos de materiales
Los desperdicios de movimientos de materiales son cualquier
movimiento de material que no sea lo estrictamente necesario para poder producir.

El movimiento de los materiales es la actividad que mas se repite. "Segun un
estudio llevado a cabo por el Material Handling Institute reveldé que entre 30% y el
85% del costo de llevar un producto al mercado esta asociado con el manejo de
materiales. Ademas. investigaciones industriales indican que cerca del 40% de los
accidentes en la planta ocurren durante las operaciones de manejo de materiales. De
estos el 25% son causados por levantamiento y cambio de lugar del material"?.
Durante el taller se mencionaron las siguientes causas y efectos del manejo
inapropiado de los materiales:

Causas:
= Produccion de lotes grandes. Si se producen lotes grandes puede ser que
los materiales no sean suficientes para terminar el ciclo y por consiguiente
se deba detener la linea en espera del material; o si se desea producir algun
otro producto de manera urgente no habra material en el almacén.

e Programas desnivelados. Un programa desnivelado de adquisicion de
materia prima causa que haya desperdicio de material, pues al haber
materiales extras no se pone el cuidado necesario.

e Desorganizacion del lugar de trabajo. Un mal manejo de los materiales hace
lucir cada estacion de trabajo y a la fabrica en general, con una
desorganizacién tfotal. A menudo esto causa baja productividad en los
obreros quienes sienten un ambiente poco propicio para desarrollarse.

e [napropiada distribucion de la planta. La principal causa de que los
materiales anden dando vueltas por toda la planta es la mala distribucion de
la planta. Por ejemplo: si todas las estaciones de trabajo, involucradas en la
fabricacion de un producto, estuvieran dispuestas en una linea, un producto
deberia de producirse sin necesidad de recorridos distantes.

» Grandes colchones y tarimas entre procesos. La causa frecuente del mal
manejo de los materiales es la cantidad de productos que tienen de reserva
cada estacion de trabajo y los medios que tienen para transportarlos. Por
ejemplo: Para las resistencias, al pasarlas al proceso de recocido, se
necesitan meter al homo en grupos de 100 tubos, sin embargo en el
proceso de corte se tienen aproximadamente 2500 tubos cortados en espera
de ser recocidos. Es bueno tener un colchén de reserva pero no tan grande
que no podremos procesarlo en varios dias, esto hara que el manejo de ios
materiales sea ineficiente o se requieran actividades extras para moverlos.

“* Ingenieria ndustrial, Métodos., Estandares ¥ Diseiio del Trabajo. NIEBEL & FREIVALDS. 10 Edicion.
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Efectos:

= Montacargas y almacenes extras. Un efecto del manejo de los materiales es
la necesidad de ocupar montacargas para mover los materiales y el espacio
necesario en el almacén, tanto para maniobrar el montacargas dentro de
almacén como para los materiales extras.

e Estantes y contenedores extras. Al haber materiales de mas en el almaceén,
surge la necesidad de contar con contenedores y estantes mas grandes

« Necesidad de espacio extra en instalaciones. Si se manejan grandes
volumenes de material, las instalaciones tienen que incrementar su tamafio
para ampliar los pasillos por donde circulan los materiales y para ampliar las
dimensiones det almacén.

o Oportunidad de danarse/perdida de espacio. Como ya se menciond antes
durante el transporte de los materiales es la ocasion propicia para que
ocurran los accidentes.

e« Sistemas de bandas, vehiculos guiados automaticamente y transportadores.
Si no hay un sistema sencillo que ayude al manejo de los materiales, se
tiene que evaluar la conveniencia de introducir en la fabrica un sistema de
bandas transportadora, gruas transportadoras o vehiculos guiados
automaticamente. Sin embargo, cabe aclarar que estos sistemas ocupan
mucho espacio en la planta. Estos sistemas se recomiendan s6lo en caso
que el transporte del material sea peligroso para el trabajador.

d) Desperdicio de movimientos ergondmicos y de equipo.
Los desperdicios de movimientos ergondémicos y de equipo son
cualquier movimiento de gente o maquinaria que no agregan valor al producto y/o
servicio.

Este tipo de desperdicios estan ligados al transporte de los materiales y a las
condiciones de cada estacion donde se realiza el trabajo. Las causas y efectos de
este tipo de desperdicio se resumieron en el taller en:

Causas:

e Mala distribucion de planta, equipo y oficina. Si existe una mala distribucion
de la planta, entonces lo mas probable es que exista desperdicio de tiempo
por parte de los obreros en transportar los productos semielaborados de un
lugar a otro. Lo mismo pasara con el equipo. Por ejemplo, en esta planta de
resistencias, existe un solo amperimetro para checar los Ohms de las
resistencias. Este se encuentra en una esquina del segundo piso, y los
trabajadores tienen que llevar las resistencias hasta donde esta el
amperimetro. Estos movimientos de los trabajadores pueden evitarse si se
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dispone un amperimetro en cada estacion donde se requiera inspeccionar
los Ohms de las resistencias o ponerlo cerca de estas.

Falta de organizacion del lugar de trabajo. Es probable que si un trabajador
tiene en su lugar, como ocurre en esta fabrica, demasiados productos este
tenga que rodearios para poder pasar o acomodarse de tal forma que no le
estorben para realizar su trabajo, es decir, el trabajador se adapta al lugar de
trabajo en lugar de adaptar el lugar al trabajador. Por ejemplo, aqui en esta
fabrica de resistencias, en el lugar de corte de los tubos, hay un bote Ileno
con resistencias defectuosas, entonces el trabajador tiene que estar
inclinadeo para poder cortar o tiene que operar desde otro angulo a ia
maquina (por supuesto mas incomodo), debido a que existen resistencias
chatarra que le impiden operar adecuadamente.

Pobre efectividad del operador/maquina. Como se mencionod, si se esta en
una posicion incomoda. la productividad del trabajador bajara.

Meétodos de trabajo inconsistentes. Una causa frecuente para que haya
desperdicio de movimientos de parte del trabajador es que las técnicas de
fabricacion no sean las adecuadas y por consiguiente se pierda tiempo en la
fabricacion.

Lotes grandes. Si se tienen lotes grandes habra que transportarlos de una
estacion a otra, este proceso puede ser peligroso para la salud de los
trabajadores quienes tendran que llevar el material hasta la otra estacion.

Efectos:
Operador buscando herramienta. Una forma de detectar este tipo de
desperdicios es cuando un obrero pasa varios minutos buscando una
herramienta. Por ejemplo: Cuando se debe preparar una maquina para cierta
operacion, el trabajador no debe pasar en ese estatus mas de 15 minutos.
Esto también depende del orden que exista en la fabrica.

Maquinas, equipos y materiales muy distantes. Como una consecuencia de
una mala distribucion de planta, las maquinas, equipos y los materiales
necesarios para producir un articulo en especial se encuentran distantes
unos de otros.

Movimientos extras mientras se espera. Cuando un trabajador no tiene
trabajo, este se mueve de su lugar en busca de alguna actividad, con lo que
se desperdicia mano de obra por no tener una actividad continua para ese
trabajador.

Movimientos excesivos del trabajador. Un efecto de tener una mala técnica
de fabricacion es que los movimientos del obrero, para realizar cierta tarea,
le requieran demasiada manipulacion del producto.




e) Desperdicios de correccion
Los desperdicios de correccion consisten en reprocesar un producto y/o
servicio para satisfacer totalmente los requerimientos del cliente

Este tipo de desperdicios son comunes en las fabricas donde los clientes les
exigen una calidad superior a la que estan acostumbrados a producir. Cobra
relevancia este tipo de desperdicio porque puede ser motivo de quiebra de la
compania, pues a veces es dificil distinguir los costos indirectos que se tienen al
fabricar un producto. Por ejemplo, si para hacer un suéter se necesita solamente
estambre y dos horas de trabajo en una maquina tejedora. Pero al final del dia el
cliente habla para decir que €l pidio sus suéteres con doble costura, entonces la
fabrica tiene que parar para corregir estos defectos en los productos o bien pagar
horas extras a los trabajadores. Los trabajadores tienen que descoser los suéteres y
volverlos a coser, aqui hay desperdicios de mano de obra, materiales y de
oportunidad. Asi, la fabrica debe tener claro la calidad con la que vende y las
especificaciones de sus productos. todo retrabajo debe poder cobrarsele al cliente.
Las causas que generan este tipo de desperdicios y sus efectos son. generalmente:

Causas:

= Procesos y/o proveedores incapaces. Si los materiales llegan defectuosos
del proveedor, tanto interno como externo, habra necesidad de corregirlos
para poder procesarlos.

e Capacitacion insuficiente. Las técnicas con las que se fabrica deben ser las
adecuadas, porque si no es asi, las estaciones contiguas estaran siempre
corrigiendo las piezas para ajustarlas a las especificaciones requeridas.

e Errores del operador. LLos errores del operador llevan a fabricar productos
defectuosos que después requeriran operaciones para corregirlos.

* Malas decisiones de la administracion. La administracion es responsable de
dictar las especificaciones de elaboracion de cada producto, si ésta no tiene
el cuidado suficiente para hacerlas, se pueden generar productos que
después requieran ser corregidos.

s Herramientas y equipo inadecuado. Silas herramientas y el equipo no estan
en condiciones o simplemente no es el adecuado, las piezas fabricadas con
ellos, probablemente estén fuera de especificaciones. Por ejemplo: En esta
fabrica de resistencias, los tubos se cortan con un buril, quiza si se cortaran
con una segueta, los cortes del tubo quedarian sesgados. Entonces, habria
necesidad de dejar un espacio mas en el tubo para emparejar el tubo con
una lima, este es trabajo de correccion.
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Efectos:

« Mano de obra extra para inspeccion/retrabajo/reparacion. Si las técnicas de
fabricacion no son las adecuadas o las herramientas necesitan
mantenimiento, se produciran productos defectuosos, pero entonces se
tendra que hacer una revision exhaustiva de los productos elaborados.

e Reservas de inventario. Generalmente cuando un lote resulta con defectos
en su elaboracion, el primer paso es almacenarlo para posteriormente
hacerle los trabajos de correccion. En algunas ocasiones el almacén esta
lleno de productos en espera de ser modificados, en estos casos se debe
tener la sensibilidad suficiente para determinar si el lote se puede recuperar
o es mejor venderlo como desperdicio.

e Calidad cuestionable. La calidad de los productos puede bajar al hacerle
trabajos de correccion.

= Embarques y entregas incompletas. El incumplimiento al cliente es en
ocasiones mejor que entregarle productos con defectos o que no cumplen
con sus especificaciones.

e La organizacion se vuelve correctiva en lugar de preventiva. E! hacer
continuamente trabajos de correccion, se crea en la fabrica una cultura
orientada al "después lo corrijo” en lugar de pensar hacerlo bien a la primera.

f) Desperdicio de espera.
Los desperdicios de espera son tiempos muertos que se generan cuando
dos 0 mas operaciones dependientes del proceso no estan totalmente sincronizadas.

Generalmente, estos desperdicios son causados por el desbalanceo de la linea de
produccion. El ideal seria que todas las operaciones fluyeran de una manera
continua, como en una linea de ensamble. Las causas y los efectos de este tipo
desperdicios son:

Causas:

e Meétodos de trabajo inconsistentes. Si el operador no tiene conocimiento de ;
cual es la tarea a realizar o las especificaciones en papel no son Io |
suficientemente claras, éste perdera tiempo en preguntar a su supervisor j
como hacer dicha operacion. |

preparar una maquina, el proceso anterior tendra que esperar hasta que
termine de ajustar la maquina, porque de lo contrario generaria un inventario
al final de su estacion de trabajo. Pero, ademas no soélo se tiene que parar la
estacion precedente sino todas las estaciones de trabajo que precedan a la
magquina que esta siendo preparada.

e Tiempos largos de cambio de maquinas. Si un operador tarda mucho en
N
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Pobre efectividad operador/méquina‘.VSif rib': hay un buen acoplamiento del
trabajador con la maquina, las operaciones en esta estacion seran mas
lentas.

Falta maquinaria y equipo apropiado. Si no se cuenta con la maquinaria
apropiada las operaciones tardardan mas en realizarse, debido a que
requeriran mayor trabajo manual de parte del trabajador.

Efectos:

Operador esperando a la maquinaria. Es comun ver a los obreros parados
esperando a que la maquina realice el proceso. esto se debe a que el
acoplamiento del trabajador no esta siendo el adecuado. Por ejemplo:
cuando un trabajador pasa mucho tiempo preparando una maquina inyectora
de plastico, el obrero después de esto pasa mucho tiempo sin hacer nada.
Aqui, es posible acoplar dos maquinas para que sean atendidas por el
mismo operario.

Magquina esperando al operador. Cuando no se hace un buen acoplamiento
de maquinaria con el trabajador, resulta que la maquina estara parada hasta
que el operario tenga tiempo para prepararla una vez mas.

Operador esperando a otro operador. En el sistema de produccion Jalar, un
operario debe producir solamente las piezas que le requiere la estacion
siguiente, por lo tanto la estacion posterior determinara el ritmo de
produccion de la anterior. Asi, un obrero puede ser que se vea en la
necesidad de parar hasta que el obrero de la siguiente estacion termine.

Operaciones desbalanceadas. Esto se refiere a que si en dos operaciones
contiguas, una tarda mucho mas que otra, lo mas probable es que la corta
tenga que esperar a la larga. Por ejemplo: En una fabrica de muebles,
supongamos que las acciones de corte y lijado, son contiguas una de la otra.
La operacion de lijado de la madera es, generalmente, mas tardado que el
corte. Asi, la operacion de corte tendra que esperar a la de lijado. Una forma
de balancear esta operacion es asignando a varias personas a la operacion
de lijado.

Operador y/o maquina esperando material. Este tipo de desperdicio es un
efecto del mal manejo que se tiene de los materiales en la planta. El
recorrido de los materiales, puede entenderse por analogia con la circulacion
sanguinea del cuerpo, las arterias deben asegurar que la sangre llegue a
cada punto del cuerpo en las cantidades precisas y necesarias, sino se
muere esa parte del cuerpo; en este caso los obreros permanecen ociosos.
Aunque puede ser que este desperdicio tanto de mano de obra como de
maquinaria sea promovido por la empresa como una forma de ajustarse a la
demanda.



g) Desperdicio de sobreproduccion.
Los desperdicios de sobreproduccidon son ocasionados por producir mas
de lo que se necesita y por producir mas rapido de lo requerido.

Quiza la falta de productos en inventarios sea tan maligna como la abundancia de
los mismos. Cuando nos requieren productos y no los tenemos, se dice que
perdemos la buena voluntad de los clientes y es posible que ya no regresen a
comprar. Sin embargo cuando tenemos lleno el almacén de producto terminado
tenemos gastos por mantenimiento del almaceén, por las piezas que se echan a
perder y por el espacio que ocupan en la planta. Las causas y los efectos de la
sobreproduccion, segun el taller COMPITE, son:

Causas:

e Procesos incapaces. Si tenemos procesos deficientes dentro de nuestro
proceso de produccion causaran cuellos de botella, y la estacion de trabajo
que preceda al cuello de botella tendra una sobreproducciéon de piezas. Esto
significa un desperdicio de espacio y de oportunidad, se podria haber
ocupado ese material para hacer otro producto.

e« Tarimas excesivas. Esto se refiere a los Ilotes grandes de produccion. Si el
material fluye en lotes grandes es posible que el tiempo de respuesta sea
muy largo, pues una estacion de trabajo libera sus productos solamente
hasta que a concluido el numero de piezas especificado. Asi, cada estacién
tendra su pequeno almacén al final, esto hace que la mayor parte de la
materia prima se encuentre distribuido en toda la planta, y si llegase un
pedido urgente no habria forma de hacerle frente por falta de materia prima.

e Optimizacion del local. Si se manejan lotes pequenos, se puede ahorrar
espacio, porque no hay necesidad de tener pequenos almacenes en el
proceso. Ademas, sino hay material en el piso la planta es transitable y luce
limpia.

e Cambios lentos de herramientas. Si se produce en lotes pequenos existe la
necesidad hacer cambios continuos en la magquinaria, lo cual le da al
operario una habilidad extra a que si lo hace poca veces. Cuando se realiza
una actividad continuamente, ésta tiende a desarrollarse de una mejor
manera y a idear formas de hacerlo facilmente.

e Paros frecuentes de equipos e insuficiente mantenimiento preventivo. Todos
los equipos requieren de mantenimiento, pero si se producen lotes grandes,
es probable que las maquinas no se puedan parar para recibirlo y en
consecuencia se deban parar pero por averias que podrian haberse evitado
si hubieran recibido mantenimiento.




son:

Efectos:

El inventario se acumula. Como ya se dijo antes si se producen lotes
grandes, un efecto es que al final de cada proceso haya inventario de
piezas en espera de ser procesadas. También, si se produce en exceso, el
almacén de producto terminado incrementara.

Anaqueles y contenedores extra. Si hay demasiadas piezas en el almacén
se tiene que colocar en recipientes extras.

Mano de obra extra. Para sacar una produccion mayor, se tendra que hacer
uso de la mano de obra extra de los trabajadores.

Espacio adicional. Este es un efecto obvio al incrementar el volumen de
materiales en la empresa.

Obsolescencia excesiva. Si producimos grandes cantidades de un cierto
articulo y el mercado después de un cierto tiempo lo rechaza, estos
productos quedaran en el almacén y al pasar el tiempo se volveran
obsoletos.

h) Contribuyentes al desperdicio
Existen otros factores que se llamaron contnbuyentes al desperdlcm estos

> Por sobrecarga.
> Porirregularidad
> Por métodos de procesos actuales

Los contribuyentes al desperdicio por. sobrecarga ocurren. cuando el

operador y magquinas son forzados mas alla de sus limites naturales o de su
capacidad.

Las causas que originan este tipo de desperdicio son:

Uso de procedimientos inflexibles. Cada proceso no puede autorregularse,
debe someterse a un ritmo de produccidon impuesto por el sistema de
produccion.

Programas de fabricacion desnivelados. Los planes de trabajo diarios deben
ser mas o menos homogéneos, no es conveniente tener dias en que se
produce a todo vapor y otros en los que no se hace nada, porque los
trabajadores y las maquinas sufren desadaptacién por un lado y averias por
el otro.




e Falta de capacidad del proceso. Esto sucede cuando las maquinas utilizadas
tienen una capacidad menor o los procesos manuales son mas lentos que lo
requerido.

e Pobre planeacion. La sobre carga viene cuando los pronosticos de
produccion no existen o son deficientes, de tal forma que la programacion de
la produccion se aleja mucho de la realidad. Esta puede recaer en una
sobreproduccion o en una escasez de productos.

Efectos:
e Pobre utilizacion de equipo. Si existe una sobre produccion habra necesidad
de parar algunas maquinas, por lo tanto quedaran subutilizadas.

e Altos niveles de 'stress” y baja moral. Si se tienen altos niveles de
produccion, el personal estara sometido a altos niveles de stress lo que
repercutira en su productividad.

e Los trabajadores procuran sobrellevar el trabajo desmeritando la calidad. Si
hay necesidad de producir cantidades enormes en un corto tiempo, los
trabajadores descuidaran la calidad de los productos, preocupandose
unicamente por cumplir con los requisitos de produccién.

« Incrementos de costos de fabricacion. Al producir grandes cantidades de
algun producto se reducen los costos de preparacion de la maquinaria, pero
si se excede del punto de equilibrio, es decir, del numero de piezas que
deben producirse de tal forma que se aproveche al maximo lo invertido en
preparar las maquinas, redundara en costos mayores de produccion. Por
ejemplo, si desearamos fabricar 1000 resistencias mas, se tendrian que
pagar horas exiras de trabajo, las cuales tienen un costo tres veces mas
caro.

* [ncremento en las descomposturas. Este es un efecto natural debido al uso
excesivo de la maquinaria y el equipo.

e Alto nivel de insatisfaccién y quejas. Al bajar la calidad de los productos

debido a la sobreproduccion, los clientes tenderan a quejarse de nuestros
productos.

Las fluctuaciones en el programa de trabajo, contribuyen al desperdicio
por irregularidad. :

Las causas que originan este tipo de desperdicio y los efectos que resultan se
pueden resumir en:
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Causas:

Prondsticos irreales. Si los pronosticos no estan bien planteados, la
concordancia entre lo que se produce y la demanda real no existira. Por lo
tanto, la producciéon estara cambiando de manera irregular, debido a los
ajustes de la demanda con la produccion.

Pobre relacion cliente proveedor. Una de las fuentes generadoras de esta
irregularidad es la falta de comunicacién con los clientes; asi, si podemos
saber con anticipacion los requerimientos del cliente, no habra problema
para programar la produccion con anterioridad y podemos asignar los
recursos de una manera optima. (Una forma de mantener esta relacion
cliente proveedor es a través de las tarjetas Kanban, vistas en el capitulo
anterior).

Falta de estandarizacion en los procesos de fabricacion. Si las técnicas de
fabricacion no estan estandarizadas, habra desperdicios por incumplimiento
de especificaciones en los productos.

Procesos incapaces. La irregularidad es también causada por procesos
incapaces, pues no se puede planear si no sabemos con certeza la
capacidad instalada de la planta.

Efectos:

Excesiva variacion de calidad en los procesos. Un efecto de la falta de
estandarizacion de las técnicas de fabricacion es que salgan productos con
diferentes caracteristicas. Esto es desastroso en cualquier sistema de
produccion masiva. A diferencia de los procesos artesanales donde esto es
muy apreciado, el que una taza de talavera, por ejemplo, no se parezca a
otra en la misma vajilla es signo inequivoco que fueron hechas a mano cada
pieza.

Inventarios temporales. Este es un efecto de los malos pronosticos, pues si
se habia previsto que para un cierto periodo de tiempo, las ventas fueran de
tal cantidad y no fue asi, existe la necesidad de almacenar los productos
remanentes.

Los trabajadores no mantienen un paso estable. Un efecto de la continua
variacion del programa de producciéon diario, es que los obreros estaran
cambiando tambien continuamente su ritmo de trabajo, esto implica también
que los supervisores no sepan como actuar para motivar a los empleados,
pues algunas ocasiones querran que trabajen a todo vapor y en otras que lo
hagan despacio.

Impacto exagerado de cuellos de botella. Si no se mantiene un flujo
constante en el proceso de produccion, los cuellos de botella impactaran a
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cada estacion de trabajo, pues cada trabajador tendra piezas de mas en sus
estaciones de trabajo en espera de ser procesados por la siguiente estacion.

e Dependencia constante del tiempo extra. Si las cantidades a producir
diariamente son variables, existe la necesidad de estar contratando al
personal tiempo extra para hacerle frente a estos cambios de las cantidades
a producir.

Los contribuyentes al desperdicio por métodos de procesos actuales son
debidos al uso de procesos actuales sin mejorar.

Las causas y los efectos, explicados durante el taller, de este tipo de
desperdicio son:

Causas:
e Practicas limitadas de administracion. La falta de control administrativo de
los recursos, contribuyen al desperdicio de estos.

e Carencia de un programa de sugerencias. Se debe ser sensible a las
opiniones de los trabajadores para mejorar el proceso productivo, pues son
ellos los que se encuentran en contacto directo con el proceso. El no tener
un buen sistema para captar las opiniones de los obreros, es un factor
determinante para el desperdicio de estas valiosas aportaciones a la mejora
continua de los procesos.

e [Falta de un ambiente de mejora continua. Se deben impulsar a grupos de
trabajadores que estén continuamente realizando dinamicas de cooperacion
de toda la planta para impulsar mejoras al proceso. Aqui, es importante
sefalar que los créditos a las aportaciones realizadas deben darse de
manera individual y no grupal, pues esto muchas veces es un factor
desmotivante a la participacion.

e Falta de capacitacion. Los trabajadores deben estar continuamente
actualizados a cerca de los cambios en el proceso, porque sino existe tal
capacitacion, los resuiltados redundaran en piezas que no cumplen con las
especificaciones.

« Soluciones pobres a los problemas y analisis a las causas principales. Se
presenta cuando a los problemas no se les presta la suficiente atencion o
son resueltos supetficialmente. Por ejemplo, cuando una maquina se
descompone la arreglamos para que funcione en ese momento y no
pensamos por que se descompuso.




Efectos:

=  Procedimientos y equipo permanecen sin cambios por largos periodos. Si no
hay capacitacidn y un ambiente de mejora, lo mas probable es que los
equipos y procedimientos se vuelvan obsoletos.

e Regresan los mismos y viejos problemas. Si los problemas se resuelven
superficialmente, estos se volveran a presentar, pues sus soluciones fueron
solamente apaga fuegos.

e Esfuerzo extra o maquinas necesarias para hacerlo que ajuste. Si los
procedimientos de fabricacion se mantienen en el tiempo, estos se vuelven
obsoletos, por lo tanto, generalmente existe la necesidad de hacer un
retrabajo a las piezas para ajustarlas a los nuevos requerimientos.

* Bajo porcentaje de sugerencias adoptadas. Si no existe un buen sistema de
sugerencias, las ideas de mejora de los trabajadores implementadas seran
minimas.

* Inflexibilidad de procesos actuales. Todas las practicas anteriores redundan
en un proceso inflexible, es decir, para hacer un cambio en el proceso se
necesitan controlar demasiadas variables.

Una vez definidos los desperdicios que podriamos detectar en el proceso, se hizo
una lista de ellos. El consultor dijo que algunos se resolverian durante el recorrido

por la planta (inmediatamente) y otros los anotariamos en una hoja para asigharles .

responsables que los resuelvan posteriormente.
La clasificacion de los desperdicios fue en funcién de tres topicos:

1. Descripcion del proceso.
2. Sila operacion agrega valor agregado o no.
3. El tipo de desperdicio.

En la tabla 3.2 se anotaron todos los pasos para hacer una resistencia en serie.
Dentro de estos pasos existen algunos que se pueden considerar como necesarios,
sin valor pero necesarios y los innecesarios o desperdicios. Para clasificar el tipo de
desperdicio se utilizaron las abreviaciones de "VA" para los procedimientos que si
dan valor agregado al producto, “NVA" para los que no agregan valor al producto, “P"
para desperdicios del proceso, "I” para desperdicios de inventario, "M"para
desperdicios de movimiento de materiales, “M™ para desperdicio de movimientos
ergonomicos y de equipo. "C” para desperdicios de correccion, "E” para desperdicios
de espera y "S" para desperdicios de sobre produccion. Asi, salimos a dar un
recorrido por la planta para anotar todos los procedimientos involucrados en la
fabricacion de la resistencia de serie.
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Tabla 3.2 Desperdicios encontrados en la empresa EMPCRO

IDENTIFICACION DE DESPERDICIOS

Tipo de Desperdicio

z
°

Descrineia
escripelon va Invalp i M |m [c

Sacar tubo de bodega x X

X
Alimentar cortadora X X
Ir a la cortadora X X

<{X[=[>[m

Medir longitud de corte y colocar tope X X
Cortar tubo 66 5 cm X

Acomular sobre la misma mesa

Llevar piezas al horno

Esperar que salga trabajo anterior

XXX |x

Colocar en area de recocido con soplete

Sopletear X

—|olvje]~|ofolalw|n|=

x
x.
x
>

Lievar al area de enfnamiento

Para las terminales de la resistencia

12]Ir por alambre

x| x
x

13]|Llevar a cortadora (Bobmina)

14|Ajustar cortadora

*x|x
>

15|Cortar 42/vanila

16|Recoger piezas del sueto X X X

171Ajustar termuinal larga

xix

18| Cortar_25/varillas

19|Llevar a roscado de varillas X X X

20]{Ajustar dado de rosca

xtx

21|Hacer rosca a la termimnal chica

22iLlevar hacia arrtha X X X

23|Almacenar en mesa X X X X

Embobinado

24}Sacar carrete de alambre

25|Preparar chmetro

XIX[x

26|Sopletear

27lIlmantar

28|Coloca en carro

29|Checar chms

30[Lavado c/tiner para quitar aceue

X[ 3| x|

31|Colocar terminal de ensamble

32[Busqueda tabla para medir ohms X X X

*x

33|Medir ohms y estirar

34[Acomular en la mesa X

34}1r a ta punteadora X X

35[Puntear X

36|Colocar tapon y bornes

37| Trasladar bobinas al area de llenado X X

38{Preparacion del llenado X X

39]Acomular en la mesa X X

39tLlenado X X

40|Retiro de resistencias b3

41|Colocar en el bote

x| =
x
x
x

42|Pasar a la mesa para taponear

43|Taponear X

44{Pasar a aislamento

45[Checar ohms

46| Trasladar al area de marcado

47{Marcar con pintura

X[ x| x| >} x|
x
x

48[Llevar resistencias a roladora

Subtotal = 20 28 4 13} 13} 20 3] 10 [
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IDENTIFICACION DE DESPERDICIOS

e Tipo de Desperdicio

No. Descripcion VA INVAIP 0 -pcﬁ‘M M Cc [E 1S
Rolado !
49]Pasar 1a resistencia dos veces X i
50| Medir Iongm de latesistencia
51}Volver a rolar 1as que no pasan
52|Pasar a cotte de termunales
Corte de termenales H
53] Corte para empareyar 1as teminales X X X :
54{Pasar a doblado X i
Doblodo i
55| Doblado X
56Checar ohins _
57|Pasar a solde de zapatas
58|Soldarzapatas X
59| Pasar a produc:o tennln"kjo X X X X
60|Revision de control de calidad
61lEmpaquetado b . !
62| Traslado al aimacen de producto termminado X BEL. X X, | i
Subtotal = 5| 9 a5 5 5 4| ;

Total =[ 25| 37] 8] 18] 18] 25 7| o] 6]

Nota: va" valor agregado, "NVAT no agrega vator al producto. P desperdicios del proceso, “I' desperdicios de inventario,
‘M desperdicios de movinento de: matenales, "M desperdicio de movimientos ergonomicos y de equipo, "C” desperdicios de

xix
EIES

XXX

XX

i

B3

correcaion, "E” desperdicios de espera y "S” desperdicios de sobre produccton.

En la anterior tabla 3.2 se anotaron todos los procedimientos que detecto el equipo
de trabajo en la fabricacion de la resistencia en serie. Cabe sefalar que existen
algunos procedimientos que son necesarios llevarlos a cabo, como es el control de
calidad, que aungue no genera valor agregado es necesario para cumplir con las
especificaciones. Asi, se pueden clasificar todos los procedimientos anteriores en
tres categorias:

a) Los procedimientos necesarios y que agregan valor al producto. Estos
procedimientos debemos optimizarlos e incrementarios, para incrementar el
valor agregado de nuestro producto.

b) Los procedimientos que son necesarios pero no agregan valor al producto.
Estos hay que reducirlos para reducir el tiempo de fabrlcaclon y los:costos
de elaboracion.

c) Finalmente los que no son necesarios, ni agregan Vvalorf,al producto: Estos
procedimientos debemos eliminardos por  completo . del ~proceso de
produccion. ) e e

En la tabla anterior se puede apreciar que son' mas.los procedimientos que
no agregan valor al producto que los que si. En la siguiente tabla se puede apreciar:
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Tabla 3.3 Porcentgjes de los procedimientos que agregan valor al producto y su
origen.

Tipo de Desperdicio

VA [NVA[P i Im Im Jc [E s
Total por categoria ={ 25| 37 8| 18] 18] 25| 7] 10l 6
Total = 62 92
% =|_40.3[ 59.68] 86956522] 196] 20] 27] 76] 11 65

El 59.7 % de las actividades que se realizan no agregan valor al producto. Eso
quiere decir que se realizan muchas actividades inutiles que podrian evitarse. En
cuanto a los desperdicios, es evidente que la fabrica tiene una mala distribucion de
planta, pues los materiales tienen que hacer demasiados recorridos (desperdicio de
manejo de materiales) y como no hay un buen sistema de transporte de materiales
entonces se desperdicia la mano de obra en transportar los materiales (desperdicios
ergonomicos). El mal manejo de los materiales se refleja también en el desperdicio
de inventario que suman el 19.6% del total de desperdicios. Esto es, casi en cada
estacion existia acumulacion de resistencias. Asi, los desperdicios de movimiento de
materiales, movimientos ergonomicos y de inventario suman el 66 % de los
desperdicios detectados. Por otro lado, el desperdicio de sobre produccion no resulta
relevante, es del 6.5%, porque ellos hacen alusion al producto terminado, es decir,
no tienen demasiados productos terminados. incluso siempre les esta haciendo falta
producto. Pero el material que se encuentra tirado en el piso es desperdicio de
sobreproduccion y de espera; sin embargo, como se puede ver en esta estadistica,
no se toma en cuenta este tipo de desperdicios o se le asigna poca importancia.

De lo anterior se puede deducir que en la empresa se necesita cambiar la
distribucion de la planta, hacer un diagrama de recorrido de materiales para poder
optimizarlo, bajar el lote de producciéon para disminuir la cantidad de materia prima en
proceso. mejorar las estaciones de trabajo y finalmente balancear todas las
operaciones en la fabrica.

El desperdicio del proceso sucede casi con la misma frecuencia que el de
correccion, pues el proceso es arcaico en algunas cuestiones y para cumplir con las
especificaciones se tiene que hacer, en la mayoria de los casos, un retrabajo. Este
tipo de mejoras se dejaran para después, ya que requieren un trabajo mas profundo
o tiempo.

3.5. Cuarto dia de taller.

El taller comienza a las 8:00 de la manana. Hoy se implementaran las
mejoras trabajadas durante los dias previos. El instructor da el itinerario del dia:

a) Cambiar la distribucion de planta

b) Implementacion de las mejoras planteadas.

c) Determinacion de los parametros de aumento de la productividad.
d) Asignacion de las tareas pendientes a los trabajadores
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e) Clausura y entrega de reconocimientos de participacion en el taller.

El equipo de trabajo sale hacia la planta. En primer lugar se plantea registrar el "lay
out” actual, es decir, la forma de como se encuentra distribuida la maquinaria en la
planta. La razén es que esto servira para poder comparar y determinar los
parametros de medicion planteados al principio.

La nueva distribuciéon de planta debe estar encaminada a cumplir los objetivos
planteados. Asi, la nueva disposicion tiene que ayudar al ahorro de movimientos para
optimizar la produccion.

La productividad aumenta cuando se hacen mas productos con los mismos
recursos, por lo tanto la nueva distribucion tiene que ayudar a elaborar mas
resistencias en la misma jornada laboral, lo cual se lograra con una mejor disposicion
de las estaciones de trabajo. Por otro lado, si aumentamos la productividad con los
mismos recursos significa que disminuimos el tiempo de fabricacion de cada
producto. lgualmente, si logramos establecer una distribuciéon en linea podremos
reducir los inventarios de productos en proceso, es decir, si logramos establecer el
sistema Jalar de produccion, automaticamente se eliminaran los inventarios. Sin
embargo, hay que recordar que este sistema propone una distribucion en linea.
Finalmente el espacio en piso se reducira en funcién de la correcta distribucion que
hagamos de las maquinas en la planta.

La fabrica esta dividida en dos pisos, en la parte de abajo se producen resistencias
especiales para hornos o resistencias especiales que piden los clientes. En la planta
alta se fabrican las resistencias “serie”, que es el proceso que estamos analizando.
Asi, el equipo de trabajo, comandado por el facilitador, a decidido hacer cambios en
la parte superior de la planta que es donde se lleva a cabo casi todo el proceso. Las
unicas operaciones que se realizan en la parte baja de la compania son el corte y el
recocido de los tubos, porque estos procesos son comunes a todos las resistencias.
Asi el equipo determino que la distribucion actual es como se muestra en la figura 3.5




Figﬁra 3.5. Distribucion de planta de la empresa EMPCRO antes de la intervencion de COMPITE. Planta alta.

Escaleras l l |

il

o

Horno Doblado -

Escntono‘mz%
1macéi§deu

Mesa
Pars

Medir

Largo -

~Mesa de control de cahdad y 0
E mpaque ‘de producto tcrmmad_'

Maquina

Viejas

Imtacén de nhmh —
I p,,,boh” | Llcnadmuxmple U Eraie
. Ensemble Medir,
Bobinado o bobina > v
esttrar




Figura 3.6, Distribucion de planta de la empresa EMPCRQ. Planta baja de la empresa.
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Como se puede ver en la distribucidn actual, existen demasiados cruces en el flujo
de produccion. LLas mejoras planteadas se enumeran a continuacion:

1.

10.

11.

12.

La rosca del alambre que funge como terminal en las resistencias, se hara
totalmente en la parte baja de la fabrica.

La mesa de doblado se paso para enfrente de la maquina de pelado. Con esto
se ahorra el paso de ir a pelado y regresar a doblado. Ademas ésta estorbaba
para el rolado.

Los tubos recocidos, cuando los suben pasan directamente a la mesa de
ensamble. Mesa donde se ponen el tapén, los bornes y la bobina dentro del
tubo.

Las terminales con el roscado pasan directamente a las estaciones de
ensamblie. Las mesas de ensamble se colocaron enseguida de las
bobinadoras. Estas bobinadoras fabrican bobinas de diferente diametro. Asi,
las estaciones de ensamble pueden compartir las terminales.

La mesa de medir los Ohms se pasd junto a la llenadora, para evitar el
traslado de las resistencias hasta la mesa que se encuentra del otro lado. Esto
se puede apreciar en la figura 3.7

La extrusora de plastico. para hacer los tapones de las resistencias, se paso
mas cerca de la mesa donde se requieren los tapones.

Se colocd una mesita de recibo al final de la roladora, porque anteriormente
un obrero tenia que estar pendiente para recibir la resistencia del otro lado o el
mismo tenia que correr de un lado a otro para insertar |la resistencia y luego
para recibirla. Asi, ahora, puede pasar todas las resistencias que quiera,
debido a que caeran directamente sobre la mesa.

Se amontonaron algunas madquinas viejas, el horno y herramientas que no se
utilizaban; los empleados de la empresa se comprometieron a sacar estos
aparatos en cuanto les fuera posible. Este amontonadero se puede ver en el
lugar donde estaban las maquinas viejas a! principio.

Se quitd el escritorio que servia de almacén temporal de las resistencias,
porgue se propuso bajar el lote de produccién.

El almaceén de alambre para las bobinadoras se puso cerca de ellas, asi podra
surtir el material a las dos maquinas.

Se propuso manejar ohmetros en cada mesa, en lugar de una sola mesa.

La maquina de roscado y una mesa dobladora, se aislaron en las orillas, como
puede verse en el figura 3.7. La razén de no sacarlas es debido a que puede
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aumentar la demanda y existe la necesidad de contratar mas obreros. por lo
tanto se dejan de reserva para el caso en que lieguen nuevos trabajadores.

13.La punteadora no tiene espacio para almacenar resistencias. por lo tanto se
decidid dejarla junto a la mesa de ensamble para que haya oportunidad de ir
pasando las resistencias de esta mesa a la mesa final de control de calidad.

14.El cuadro y el circulo, que se ven en la figura 3.5, son un banco y cubetas con
desperdicios de los tapones de las resistencias. Los tapones que salen mal se
echan en la cubeta para después reciclarlo, se propuso eliminar este paso,
haciendo en tiempo real el reciclado. El banco paso a una estacion de trabajo.
Asi, esta basura se elimino de la planta.

La distribucion final de la planta quedo como se muestra en la figura 3.7. Aun

después de esta nueva distribucion no se logré eliminar el cuelio de botella del
llenado de las resistencias.

96




Figura 3.7 Distribucion de planta de la empresa EMPCRO después de las mejoras realizadas por el taller

COMPITE.

SSCRICTAS

L

Mesa dobladora

almacenadoa | .

Hacer rosca

E

Mesa de control de calidad y -

de producto termitiado ;™

97



Como se mencionod (se puede apreciar en el diagrama de proceso de la figura 3.4
donde se tomaron los tiempos reales), los cuellos de botella son el recocido de los
tubos y el llenado de los mismos. Sin embargo, el llenado de las resistencias es mas
lento que el recocido.

Asi, para el proceso de recocido el equipo formuld las siguientes propuestas:
* Que se compre otro horno (esta empresa fabrica hornos)
» El recocido de los tubos con soplete sea utilizado siempre y cuando cumpla
con las especificaciones y se tome unicamente como una forma de cumplir
con la demanda.

Para el llenado de los tubos se propuso:

* Hacer una rejilla donde puedan ser preparadas las resistencias para su
llenado.

e Aumentar {a tolva

e Aumentar el nimero de resistencias que se pueden llenar al mismo
tiempo

e En lugar de atornillar bornes (que sostienen a los tapones plasticos)
que los tapones entren a presion -

e Tener varios juegos de bornes, porque la cuerda de estos se termina
con relativa facilidad y ya no se puede seguir llenando otra resistencia.

3.6.3. Determinacion de los parametros de evaluacion

Ahora, ya en la oficina acondicionada como aula, vamos a dar paso al calculo de
los parametros de comparacion, planteados al principio de este capitulo, para
determinar las mejoras efectuadas durante el taller.

En primer lugar calcularemos !las mejoras en la productividad. Antes de la
intervencion del taller COMPITE el tiempo de llenado de las resistencias era de 12
minutos, por lo tanto se lograban fabricar en la jornada de 8 horas aproximadamente
450 resistencias al dia. Puede pensarse que si el ciclo de llenado de la maquina para
12 resistencias, se tarda 12 minutos, el total de resistencias fabricadas deberia ser
de 480 resistencias, pero la realidad es que en promedio se fabricaban 450 por la
falta de bornes u otras operaciones mal hechas. Con las mejoras realizadas se logro
abatir el tiempo de llenado de 12 minutos a 9.03 minutos, por [o tanto ahora se
pueden producir 604 resistencias en un dia, esto significa que la productividad
aumento 34 % aproximadamente. ;Por qué podemos asegurar que se fabricaran
34% mas resistencias que antes? Por una sencilla razon, el llenado es el proceso
que marca el ritmo de produccion, por lo tanto si logramos disminuir el tiempo en esta
operacion aumentaremos la produccion en general. Por ejemplo, en un sistema de
reparto de agua, donde haya conexiones de tuberia de diferente diametro, se
aumentara el gasto si aumentamos el diametro del tubo con menor diametro.
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El tiempo de respuesta antes de Ila intervencion era de 2.3425 horas
aproximadamente (hay que recordar que este tiempo se tomo para una resistencia
desde que salio del almacén como tubo, se tardd 2 horas en recocido y enfriamiento
pero salieron junto con ella 100 tubos mas). En esta area poco se pudo hacer,
porque el tiempo lo marca el proceso de llenado de los tubos. Sin embargo los tres
minutos recortados del proceso significo una reduccién a 2.2925 horas, es decir, una
mejora del 2.18 % aproximadamente .

Los inventarios en cada estacién de trabajo, se propuso reducirlos a la produccion
del dia. Aunque no se pudo llevar a la practica totalmente porque habia tanto
material en proceso que durante este periodo no se logro terminar el inventario. Por
ejemplo, en la mesa después del proceso de corte, habia como 2500 a 3000 piezas
de tubos cortados. En caso de hacer uso de las sugerencias del taller, se estaria
pasando de un inventario de 2500 piezas a 604, lo que seria una reduccion del
inventario del 75 %.

El ahorro del espacio en piso de la planta se puede calcular disminuyendo al area
total, el area ocupada por los muebles que se evacuaron o desplazaron. Asi, el area
del piso superior es de 12.9 X 10.4 [metros] o 134.16 [m?. Los cambios que se
llevaron a cabo fueron:

Se quitaran tas maquinas viejas, que ocupan un area de 1.48 X 4 [m?]

= Se quitdé una mesa de doblado 0.9 X 1.4 [m?]

s Se quito el escritorio, que ucupaba un areade 0.9 X 1.13 [m?]

e Se sacara el horno, que ocupaba un area de 0.6 X 1.2 [m?]

= Se sacaron algunas cubetas, bancos y basura, ahorrando un area de 0.6 X
.9 [m3)

e Se incluyd una mesa de recibo en la roladora, que ocupa un area de 0.94 X
1[m?]

Por lo tanto hubo un ahorro de 9.86 [m?] y un aumento de 0.54 [m?], dando por
resultado un ahorro neto de 8.32 [m?. Si el area total es de 134.16 [m?] y suponiendo
que al principio estaba toda ocupada, si ahorramos 9.86 [m?], el area total es ahora
de 124.8 [m?]. Es decir, hubo un ahorro del 6.9 %.
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“Plasmando estas cifras en la tabla 3.4 de resultados quedaria, asi:

Tabla 3.4 Resultados obtenidos

TABLA DE COMPARACION DE RESULTADOS
Parametros de Py PPorcentaje
comp ion Inic de Mejora
PProductividad 30 73 4%

28 Hr/On] T

[y entario 2500 604 _75.89%
1P7as]

Ficmpo e respuiesta 140.55 137.55 .2 134%
{min! e
Fspacio en piso [n] 134.16 124.843 -6.944%

Es evidente que los indicadores con mayor repunte fueron la productividad y los
niveles de inventario. Ademas tienen un fuerte problema de obsolescencia del
equipo, pues no es posible que una maquina les este impidiendo producir mas o que
tengan un tiempo de respuesta tan grande.

Sin embargo, estos indicadores junto con la lista de desperdicios u operaciones
que no agregan valor agregado al producto, nos dan una idea de como poder
mejorar estas empresas con una relativa facilidad. Podemos darnos cuenta, por
ejemplo, que en esta empresa en particular se aumento la productividad en 34 % sin
inversion en equipo, mano de obra u otros gastos, el dinero invertido en inventario se
redujo a 25%. el tiempo de respuesta en 2.1% y el espacio en piso en 7%, pero lo
mas importante es que haya sido todo con las herramientas con las que cuenta la
empresa, sus propios trabajadores.

El siguiente paso fue realizar una lista con las actividades pendientes o que
requerian mas tiempo para implementarlas, la razén de hacer la lista es para
asignarle a cada actividad un responsable de llevarla a cabo y ponerle una fecha de
terminacion. Esta fecha es propuesta por el responsable y la dice en funcion de
cuando cree haber concluido la recomendacion, asi, en la siguiente tabla se muestra
un ejemplo:
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Propuestas de Soluciones, Fechas y
Responsables
Empresa- EMPCRO

Taller Compite reahizado del 26-29 de noviembre de 2001

Pos [Concepto Responsable Fecha
1}Colocar ruedas a escalera |lenadora Javier Martinez Q7/12/07
21Cernr oxido al mismo Ricardo de lgs R 14/12/Q
3lHacer tmpieza genera Bonifacio A
4]Soporte y tope en doblez tefminal Cnstobal R
5|Recipiente de lavado bobina Javier Martinez
Gl|Reemplazar capuchones Mariin Lugo
7|Herremientas en condictones Julio
8lAreglar tope a medic ——Mgtona I
9lAumentar tubos a tolya —4BomfacoA/Ricardo. |

10lCublerta para polvo llenadora jBom'amo A Ricardo

11]velocidad de ltenadg \Gustavo/Ricardo

12{Horartos de comida y dasayunog escalonados lIng_Casillas

13{Otro_ horno de recocido Hugo et
14|Herramental de doblado IGustavo/Ricardo L

158/Estudin de bornes
16/Bornes supernores a nferores
17{Usar. mas personas en lienado
- 18|Caoniratar personal para sene.
19|Mayor tarima en lienadora
201Contenedor para resistencias,
21 Trturador de plastico,
221Recipente para corte de terminat
23|Modulg de enfriamiento
24lLote de rolado sequn_capactdad del horno recoctd
25!Contador embobinadora
26|Cubierta de tammna para mesa roladora
27 1Pintado terminales
_2B8!{Rolado
29|Adaptar medida rotada
Medir estiramiento tubos

1
h

REREERNDN

=3

R S

No se logré asignar responsable para cada una de las actividades pendientes
porque esto fue en presencia del gerente de la empresa (duefio) y éste no tenia
mucho tiempo para seguir con el proceso. Aparte los trabajadores no estaban muy
entusiasmados en dar seguimiento a las mejoras propuestas.

La entrega de reconocimientos corrio a cargo del consultor y del gerente de la
empresa. Se entregaron diplomas a todos los participantes en el taller y se nos
agradecio haber participado activamente en cada una de las actividades.

En el siguiente capitulo se propondra una solucién para analizar la informacion con
la que cuenta COMPITE, recordemos que esta empresa de consultoria ha impartido
casi 4000 talleres de este tipo a diferentes empresas. Lo importante de esta
informacion es que con ella sabremos los problemas de las PYMES. Al conocer los
problemas se pueden plantear soluciones concretas a cada uno de ellos. No se
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pueden plantear soluciones generales a las PYMES, pues como ya vimos en esle
ejemplo, sus problemas son muy especificos. Sin embargo, quiza se puedan plantear
programas por sectores, ramas o actividades econdmicas, es decir, desarrollar
proyectos para cada actividad en especifico. Pero esto solo se podra hacer, si se
desarrolla un sistema de informacion en el que podamos conocer los problemas de
un grupo de empresas pertenecientes a una misma rama o actividad econodmica.
Dependiendo del numero de empresas y la frecuencia de los desperdicios que
presenten, se podra generalizar para todas las demas PYMES.

Por otra parte, en el anexo cuatro de este trabajo se hace una critica al taller
COMPITE y una propuesta de mejora a sus intervenciones en las PYMES.
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CAPITULO 4

Identificacion de los problemas en las PYMES a través de la empresa COMPITE

INTRODUCCION

A lo largo de este trabajo se ha hablado acerca de las micro, pequefas y medianas
empresas, es decir, donde se encuentran, cuantas son y su desempefo en México.
Por otro lado, se ha descrito la metodologia del organismo COMPITE, las teorias en
las que se fundamenta y como las llevan estas a la practica.

En la actualidad COMPITE ha impartido casi 4,000 talleres a diferentes empresas
en toda la republica. De cada taller este arganismo tiene una especie de bitacora
donde se almacena informacion particular de cada empresa y la forma en que se
lievo a cabo el taller. Esta informacion, guardada en carpetas no tiene mucho valor,
porque una informacioén sin clasificar es como un Banco sin dinero; la importancia de
la informacion radica en el analisis que podamos hacer con ella y las conclusiones a
las que podamos llegar; nadie puede llegar a formarse una opinién de informacion
aislada.

Por lo tanto, en este cuarto capitulo se propone organizar la informacién con la que
cuenta COMPITE para detectar problemas en las PYMES, puesto que este
organismo da asesoria con mayor frecuencia a las micro, pequefias y medianas
empresas en el pais. La finalidad de utilizar la informacion es para poder ayudar al
establecimiento de programas sectoriales que impulsen el crecimiento de las PYMES
en nuestro pais.

Para ello, se ha elaborado una clasificacidn de problemas comunes de la estructura
operativa de las PYMES. Se disefid un sistema de informacion para integrarlos y
permitir el cruce de estos con otros descriptores tales como: tamafo de la empresa,
formas pago y por actividad econdmica, entre otras. Para escalar el disefio, se utilizé
una plataforma de Microsoft Access.

Se hace énfasis a la clasificacion de problemas porque es la parte medular de este
trabajo. sin embargo, dentro de la informacion que se genera en los talleres
COMPITE, abarca segmentos de evaluacion al taller, al consultor y los datos
generales de la empresa, los cuales pudieran servir para desarrollar estudios
posteriores de mejora.

Algunas de las ventajas que trae consigo este trabajo son:
« Identificar las partes desfavorables de los sistemas de producciéon de las

PYMES y con esto, tomar acciones a través de programas enfocados a una
segmentacion especifica de empresas.
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e Servira como un instrumento de prediagnéstico que permita a las entidades
gubernamentales correspondientes emitir programas de correccidn para que
posteriormente se den apoyos de capacitacion, financiamiento y/o de
promocioén.

« Identificacion de los indicadores de mejora hasta por actividad economica,
que se obtienen a partir de las acciones emprendidas durante el taller.

e Ayudara a la empresa COMPITE a sistematizar su informacion, lo cual
permitira, entre otros aspectos, a definir estrategias de mejora operativa del
taller.

ALCANCES:

Es muy amplio el analisis que se puede hacer de la informaciéon en funcion de la
base de datos, dependiendo de los requerimientos de cada usuario. Sin embargo,
hay que recordar que esta informacion es confidencial y pertenece solamente al
Comité Nacional de Productividad e Innovacion tecnolégica.

Este documento muestra solamente tres ejemplos de cruces de informacién. Estas
consultas son:

« Indicadores de mejora de los talleres COMPITE por actividad econdmica.

e |Incidencia de los desperdicios por subsector, rama industrial y actividad
economica.

+« Incidencia de las acciones que resuelven los problemas encontrados en las
PYMES clasificados por subsector, rama industrial y actividad economica

Los cruces de informacion pueden generarse a partir de 302 actividades, 31 ramas
industriales y 8 subsectores. A manera de ejemplo y por requerimientos de
COMPITE, se manejara en este documento las actividades 311501 y 311502
referentes a elaboracion y venta de pan y pasteles (panaderia) y elaboracion de
galletas y pastas alimenticias, respectivamente.

4.1. Expedientes COMPITE sobre las PYMES

En cada intervencion, COMPITE registra la forma en que se llevo a cabo el taller,
los resultados obtenidos y finalmente los datos particulares de cada empresa. Esta
informacion es asentada en Técnicas estandar generados por COMPITE y llenados
por el consultor que imparte el taller en la empresa.
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Los expedientes donde se lleva el registro de las empresas, se puede dividir en 5
partes:

a. Ceédula de prediagnéstico.

Es una forma en donde se registran los datos particulares de cada empresa.
Incluye el nombre de la empresa, nombre del gerente, los datos referentes a la
capacidad de la empresa, numero de empleados, su sistema de produccion, entre
otros datos. Este Técnica es llenado antes de realizar el taller para determinar si es
factible o no realizar el taller, puede ser llenado por el consultor que realizara el taller
o por otro.

b. Elinforme del consultor sobre el taller
Aqui se plasma la impresion del consultor acerca de como se llevo a cabo el taller.
Ademas, como se puede ver en el anexo 3, contiene informacion clara sobre la
disponibilidad de los asistentes al taller y de la empresa en su conjunto. También
contiene los resultados a los que se llegaron después del taller.

c. La evaluacion general del participante.
Es la calificacion ordinal que otorga el participante al taller, incluyendo
caracteristicas del consultor. Es la retroalimentacion para mejorar el taller.

d. Lista de desperdicios.

Es una lista donde se enumeran todas las acciones detectadas que no generan
valor agregado a los productos que se fabrican en la empresa o que no tienen razon
de ser. Son problemas detectados durante la aplicacion del taller. Como se puede
ver en la tabla 3.2 del capitulo 3, o en la asignacion de responsabilidades en la
pagina 104, en realidad se trata de problemas muy puntuales que competen
unicamente a la empresa en particular. Mas adelante se trata con mayor detalle esta
parte tan importante y que es el motivo de estudio de este trabajo.

e. Lista de acciones futuras.

Es una lista donde se enumeran todas las actividades que resuelven los problemas
identificados, tanto las que se llevaron a cabo durante el taller, como aquellas que
quedan pendientes por realizar en el corto o mediano plazo por los empleados de la
empresa. Un ejemplo de esta lista puede verse en la pagina 104 de este trabajo

4.1.1 Desperdicios (Problemas) en las PYMES
Los desperdicios son problemas encontrados en las PYMES durante la aplicacion
del taller COMPITE. Los consultores registran en el expediente de cada empresa la

lista de problemas que estan o estaban afectando al proceso productivo.

L.as listas de desperdicios en los talleres COMPITE se obtienen de dos formas:




Técnica 1: Mediante una lluvia de ideas, donde cada participante a partir de las
definiciones dadas en el taller, las visitas a la planta y su propio criterio,
dice cuales son los problemas en la empresa.

Técnica 2: A través del proceso productivo, incluyendo tiempos tanto de operacion
como de recorrido, se identifican las actividades que generan valor o no
al producto. Es decir. si son necesarias dentro del proceso de produccion
y que a su vez son clasificadas mediante la clasificacion de desperdicios
planteada en el taller (Ver capitulo 3 referente a PIMMCES).

En la mayor parte de las empresas los problemas se obtienen con el Técnica 1. Sin
embargo, una nueva politica de COMPITE es sugerir a sus consultores listar los
desperdicios como lo marca el Técnica 2.

Las listas de desperdicios son plasmadas con una redaccion que compete
unicamente a la empresa intervenida, por ejemplo:

No hay consecutivo ni seguridad en las notas de venta

Preferencia al repanrtir el trabajo entre operarias

Desorganizacion en la entrega de trabajo

No se prendio el horno a tiempo

Dejaron la puerta del horno abierta

No hay corte de caja

Espera: Firma del vendedor, politicas, orden de compra, solicitar material al

almacen por teléfeno

Adquisicion compleja del inventario

No existe organigrama

Viajes innecesarios o el uso de vehiculos para asuntos personales

10.Elevado costo por facturas de talleres particulares

11.Incineracion indiscriminada de madera

12. Desarrollar la imagen de COMALITO en todo el personal

13.Guardar tres muestras para testigos

14 . Empacar especias en bolsitas ya pesadas para cada lote

15. Motocicleta en el area de produccion

16.En la calle se dejan los costales de pan frio dando mal aspecto a la empresa

17.Las charolas se limpian sobre las mesas de formado

18.Movimiento de Frank P/contestar el teléfono

19. Desperdicio de inventario al almacenar prendas sin terminar

20.Problema ergonémico al enrolar

21.Las conexiones no cuentan con cinta de aislar y las que lo tienen no es la
adecuada

22.Poner rotulo en la entrada de produccion e incluir cordon tipo banco

23.Banos sucios y con muy mal olor

24 El deposito donde se frien las donas esta muy sucio

25.Cajas que contienen cosas personales, hilos y comida en todos los puestos

26G. Se saca bolillo en cajas de carton, no de la panaderia ni en los plasticos

27 El bolillo del horno de piso en tablas y se camina sobre ellos

CON GOhWON-S
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28.Pan en el suelo

29.Iris no usa al 100% el paquete de contabilidad y equipo en general

30.Ir a vacunarse contra el tétanos y otras enfermedades

31.Primeras entradas primeras salidas

32.Se dan vueltas innecesarias de las amasadoras al tablero y después al horno
33.Cinco mesas preparadas a la vez

34.Hay fugas de agua

35. Sistema caido

36. Las puertas de 3 hornos son muy reducidas, no alcanzan a caber las charolas
37 Eliminar egapak

38.Radio VHF portatil sin uso

39.No uso de caballetes”

l_os anteriores problemas fueron tomados al azar de las listas de desperdicios de
50 empresas que fueron utilizadas para establecer una primera categorizacion a la
cual se hara alusion mas adelante.

Como puede darse cuenta el lector de que los problemas son muy puntuales o
generales, los cuales no se entenderian si no se tuviera informacion acerca del giro
de la empresa, el tamano de la misma y conocimientos generales de manufactura
(ingenieria industrial)

Para entender cada problema o desperdicios debe agruparse en categorias y
subcategorias. lo que permite una homogenizacion de la informacién. Eliminando asi,
la informacion muy puntual o muy general.

4.2. Categorizacion de problemas PYMES.

Para determinar las categorias y subcategorias que agruparan los desperdicios
detectados en los talleres COMPITE, el primer paso fue analizar 50 documentos
proporcionados por COMPITE, lo que permitic generar la primera clasificacion; se
acudio a los talleres con la finalidad de cerciorarse y verificar de como se obtiene la
informacion que integra dichos documentos.

La intencion principal de proponer una nueva clasificacién de problemas es porque
en los expedientes, la lista de problemas, es generada de una manera libre del
participante sin cuartario, lo cual conduce muchas veces a informacion confusa, de
acuerdo al Tecnica 1.

De acuerdo al Técnica 2, los desperdicios se generan a partir de los PIMMCES,
explicados en el capitulo 3, los cuales se detectan en el diagrama de proceso (Ver
tabla 3.2).

Por lo tanto. la mejor opcion fue proponer una nueva clasificacion que englobara

las dos formas de obtener los desperdicios. Retomando, la clasificacion de los
PIMMCES es:
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Proceso

Inventario

Movimiento de materiales
Movimientos ergondmicos y de equipo
Correccion

Espera

Sobreproduccion

C0000O0CO0

La clasificacion propuesta por el equipo de trabajo es:

i. Personal

ii. Proceso

iii. Equipo y herramienta
iv. Administracion

v. Lugar de trabajo

vi. Materiales
vii. Producto

Como puede darse cuenta el lector algunas categorias de problemas quedaron
igual; sin embargo, a otras se les cambié el nombre o quedaron integradas dentro de
otra categoria. Por ejemplo, se decidio crear una categoria para el personal y otra
para el lugar de trabajo, que en la clasificacion de PIMMCES lo agrupa la categoria
de movimientos ergonomicos y de equipo. Se creo la categoria de la administraciéon
que equivale a la de inventarios y sobreproduccién. La categoria de los materiales
incluye movimientos de materiales y desperdicios por correccion. En conclusién, la
nueva clasificacion abarca la propuesta por COMPITE y da entrada a nuevos tipos
de problemas no considerados, tal es el caso de la categoria del producto.

Por otra parte, se penso que las categorias propuestas eran muy generales y que
muy probablemente se perderia la esencia del problema al encasillarlo de alguna de
estas grandes categorias. Asi, surgid la idea de dgenerar subcategorias que
respondieran de una mejor manera al problema encontrado en la PYME. En la tabla
4.1 se muestran las categorias, las subcategorias y una definicion de cada una de
estas, propuestas por el equipo de trabajo.
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Tabla 4.1. Lista de categorias y subcalegorias para clasificar los desperdicios
detectados en las PYMES.

Categori| Subcategoria

a ___ Descripcion
Del Capacitacion £l personal que esta llevando acabo las actividades produchvas no
lpersonal. cuenta con el entrenamiento necesario, por fo que no pueden
realizar correctamente sus labores. . i
Falta de El personal invotucrado en el proceso no se siente compromeudo
fcompromisos con su trabajo y no se esfuerza por hacerlo mejor. Ademas de que
la empresa no proporciona los incentivos adecuados para
e | . __jmotivarlo_ _ R S
Inseguridad 'El personal no uliliza el equipo de seguridad y/o no respeta las

normas de seguridad. poniendo en riesgo su integridad fisica y la
... . desuscomparferos

Rotacion de Se presentan cambios continuos en la plantilia de trabajadores
personal

[Trabajo en equipo [El personal de la organizacién no esta acostumbrado o no sabe
trabajar en equipo para alcanzar las metas fyadas, por lo que se
pueden presentar confllctos personales entre los trabajadores

'Del [Balanceo de linea Existe una yen la ca ga de traba
proceso que ocasiona cuellos de botella, tiempos muertos. sobrecarga en
iciertos procesos o centro de trabajo
Planecacion y No existe una planeacion de la produccién adecuada lo que genera
icontrol de la acumulacion de inventario, irregularidad en las fechas de entrega,
produccion cambios muy frecuentes de tipo de productos. presencia de horas

sin produccion y tiempos extras. Pueden no existir medios de
control (supervisiones, bitacoras. etc ) que permitan el
cumplimiento de los planes

Control de calidad [No se cuenta con procesos que controlen la calidad del producto.
No se cuenta con las especificaciones que debe cumplir el proceso
/o los productos

Distribucién de  |La distribucion de la planta no es la adecuada para lievar acabo el

planta proceso de manera eficiente
iMano de obra iContratacion constante de personal eventual cuando existe un
lextra exceso en el traba)o
Técnicas La forma en que se lievan acabo las op operacnones ‘de los procesos
inapropiadas no son las adecuadas.
Equipo y |Falta de equipo Durante el proceso no se cuenta con la maquinaria y/o equipo(s)
'Herramien requerido(s) para llevar acabo la(s) tarea(s) de manera
ta satisfactoria

Falta de Control No existe un control sobre el Uso. disposicion, y disponibilidad del
equipo y/o herramientas de trabajo.

.Equipo y |Inseguridad El equipo y/o herramientas no cumplen con los requnsnos de
;Herramien seguridad que garanticen la integridad fisica de los trabajadores.
ta
Equipo El equipo utilizado durante el proceso no es el adecuado, se |
inapropiado presentan problemas en las caracteristicas fisicas, capacidad,

funciones
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a

Categori

Subcategoria

Descripcion

Mantenimiento

No existe o no se cumple con un programa de mantenimiento
preventivo de maquinaria y equipo, lo que ocasiona un mal
funcionamiento y/o paros no planeados

Uso ineficiente

E! equipo con que se cuenta no se emplea de la manera aprop:ad
0 NO s usa

Obsoleto

El equipo con que se cuenta ya tiene mucho tiempo de uso.

B
|
H
1'
i
provocando que el rendrm:emo no sea el adecuado J

Deficiente
asignacion de
unciones y
responsabilidades

Las tareas de los empleados no estan establecidas o estan mal |
asignadas, esto puede provocar tareas redundantes. Las
responsabilidades se encuentran concentradas en una(s)
persona(s) lo que entorpece el proceso

Definicion de
politicas

| as politicas internas de la empresa estan mal establecidas o no
existen. elevados costos. mal funcionanmiento de ia organizacu')n

R

Falta de controles

Faita de
pronosticos

No existen medios de control para llevar el correcto manejo de los
recursos (humanos, materiales, financieros) de la organizacion

La orgamzamon no cuenta con un eficiente sistema de pronosncos

que le permita conocer los requerimientos para satisfacer su '
demanda

Falta de
Planeacion

La empresa no cuenta con una pIaneacnon que e permxta el
establecer metas y objetivos, asi como las actividades a realizar
para alcanzarlos

|
'
i
|

Falta de
idocumentacion

La empresa no cuenta con manuales de procedimientos. de la_
maquinaria, reglamento interno. etc

No se cuenta con las condiciones adée_uédési.”péra'ténérﬂa_r‘ﬁgjc;r’W

No se cuenta con las medidas ni sistemas de segunda'd que
lgaranticen la integridad fisica de los trabajadores No se cuenta con

No se cuenta con los lugares adecuados para la colocaciéno
laimacenamiento de los diferentes materiales o herramientas

Las instalaciones donde se llevan acabo las actividades carecen

Del lugar Ergonomia
de trabajo inapropiada desempeno de los trabajadores
! Seguridad e
Higiene Industriat
! las condiciones de salubridad necesanas. Existe una
' desorganizacion del lugar de trabajo
T Lugares
; inapropiados
; utiizadas durante el proceso
‘Del lugar Mantenimiento de
de trabajo instalaciones del mantenimie
De los No se revisa q

‘'materiales

Del

Control de
Lntregas y
pedldos

as cumplan'con las
especificaciones requeridas. No se revisa que los pedidos
iconcuerden con las necesidades del proceso

__rnapropiado

producto

|ManeJo

p nto
inadecuado

|
*JrDlseno—-m_av_

Los matéflé]géwsz)_rﬁﬁémpm;dés y/o almacenados
inadecuadamente

L_os matenales y/o insumos no son aprovechados correctamente 10
)que ocasiona perdidas de los mismos

No se cuenta con un diseho del producto o este cambia
constantemente

|Especn‘lcacmnes
|

No se cuentan con las especnflcamones del producto.
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Como se puede apreciar en la tabla 4.1, existen 7 categorias y 32 subcategorias en
total. En esta tabla se traté de ser explicito, pues es el objetivo de este trabajo
determinar los problemas de las PYMES manufactureras mexicanas y con ello su
entorno en el que se desenvuelven.

Es importante determinar los desperdicios en una empresa por la razon de que
estos significan perdidas, gastos, costos extras, retrasos, etcétera, y que si los
identificamos, podemos evitarlos o tomar acciones preventivas que permitiran
aumentar la productividad. En sintesis, son problemas que impiden a las empresas
desarrollarse.

4.3. Sistema de informacion (Base de Datos)

“Una base de datos es un conjunto homogéneo de informacion organizado segun
. n2h N .
las categorias de sus datos"?®, |a cual esta integrada por tablas, que a su vez éstas
contienen campos y registros, y ligas que permiten vincular la informacion.

La integracion de las entidades (tablas) y sus atributos (campos) fueron
cuidadosamente generados para que cualquier persona interesada en el tema pueda
entenderio, tomando en cuenta que este es un primer estudio sobre el tema.

Los Técnicas de los expedientes de COMPITE (ver anexo 3) y la nueva
clasificacion de los desperdicios se utilizaron para generar las tablas y los campos
donde se almacena la informacion de los expedientes.

Existen algunos puntos que se deben de resaltar acerca de las tablas de
almacenamiento:

1. La base de datos es relacional, es decir, que se puede acceder a un
dato en particular de un registro, entendiendo a esto como a una empresa,
recurriendo solamente al nombre de la tabla donde se encuentra dicho
registro, la clave de la empresa y el nombre del campo.

2. Las tablas se relacionan entre ellas por medio del atributo “id", el cual
es una clave para identificar a una empresa sin tener que recurrir a su razon
social, ya que esto podria generar duplicidad si se hubiese tomado ésta
como clave principal.

3. Las tablas tienen una relacién uno a uno entre ellas, por ser informacién
exclusiva para una empresa, para cada registro.

T GONZALEZ Nava Luis Manuel, Guias Inmediatas de Computacion. Access 2000, Edit. Gema. México, D.F.
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4.3.1 Creacion de las entidades

Después de depurar la informaciéon, se considerd la conveniencia de establecer 5
entidades (tablas). La primera para los datos del prediagndstico, la segunda para el
informe del consultor sobre el taller, la tercera para la evaluacion del participante en
el taller a cerca de este, la cuarta para almacenar los desperdicios detectados en la
empresa y la quinta para almacenar las acciones que quedaron pendientes en la
empresa. En la figura 4.1 se presentan las entidades y sus relaciones.
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Figura 4.1. Relaciones de las entidades del sistema para almacenar la informacion de los
expedientes COMPITE

El lector debe notar que existen 12 entidades en lugar de 5 como se habia
propuesto; sin embargo, las 7 entidades extras son en realidad catalogos.

Los catalogos son las entidades que contienen informacién que comparten todas
las empresas, como por ejemplo el nombre de los consultores que dan la asesoria, el
municipio donde se encuentran la empresas, etcétera. Estos encontraran su uso
cuando se programe este sistema, pues algunos campos se llenaran con
informacion de los catalogos en forma automatica.




Las entidades de subsector, rama industrial y actividad econémica, son catalogos
que se introdujeron para clasificar-a la empresa tomando en.cuenta los productos
que hacen. ’ : R :

Una vez disefadas las tablas y sus relaciones se procedié a programar la base de
datos y disefar la interfaz que sirve como medio para cargar la informacidén a la base
de datos. En la siguiente seccion se ejemplifica este proceso.

4.3.2 Interfaz para almacenar los expedientes de cada empresa en la base
de datos.

El software utilizado para programar el sistema creado en una base de datos fue
"Access”, el cual es una aplicacion de “Microsoft Office”.

No se entra en detalles de como fue hecha esta base de datos porque no es tema
de esta tesis el mostrar el manejo de “Access”.

Asi, la base de datos programada se le dio el nombre de COMPIBASEV1, ésta se
compone por formularios y tablas. Un formulario son las pantallas que aparecen en la
computadora que muestran los campos o celdas para introducir informacién o
interactuar con el programa; y las tablas son los instrumentos ya sea para almacenar
la informacion o simplemente como catalogos de consulta.

COMPIBASEV1 esta formada de 3 paneles de control, un formulario para el
prediagnéstico, uno para el informe del consultor sobre el taller, uno para evaluacion
general del participante, uno para los desperdicios y finalmente otro para las
acciones futuras. Cada uno de estos formularios cuenta con su respectiva tabla de
almacenamiento.

Los paneles de control son pantallas que administran los formularios, en la figura
4.2 se puede ver uno de elios.
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Figura -L.2. Panel de conmrol de la base de datos COMPIBASE 171

El formulario del prediagnostico es uno de los mas cargados de informacion,
debido, en parte, porque contiene toda la informacion referente a la empresa. Sin
embargo, lo importante es que clasifica indirectamente a las empresas de acuerdo a
la Clasificacion Mexicana de Actividades y Productos (CMAP), establecida por el
INEGI. Asi, con la ayuda de los catalogos y la informacion de los productos de la
empresa se logra clasificarla de mejor manera. Un ejemplo de este formulario se
puede apreciar en la figura 4.3.
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Figura 4.3. Formudario del prediagnostico donde se clasifica a la empresa de acuerdo a la
CALAP
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El informe del consultor sobre el taller es un formulario donde se cargan los
resultados obtenidos en el taller, por ejemplo: los 4 parametros a mejorar fijados en
cada taller, las facilidades otorgadas por !a empresa al consultor y la disposicion de
los participantes para tomar el taller. En la figura 4.4, se puede apreciar el formulario
donde se carga la informacion referente a las metas alcanzadas en el taller.
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Figura 4.4 Formulario del informe del consultor sobre el taller donde se registran los
resudrados obtenidos

En la figura 4.4 del formulario informe del consultor, se puede leer en la pestana
izquierda del organizador, cumplimiento de requisitos, el cual incluye variables a
calificar por el consultor, tales como: la disponibilidad de la gerencia para la
aplicacion del taller, apertura y disposicion al cambio, aportacion de ideas y trabajo
en equipo, entre otros, que van de una escala donde 5 es excelente hasta 1 que es
malo.

El formulario de la evaluacion general del participante, almacena la informacion
referente a la percepcion de los asistentes al taller y de la forma en que se lievo éste
a cabo. Un ejemplo de este formulario se puede apreciar en la figura 4.5.
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Figura 4.5, FFornndario de COMPIBASE '] donde se registran la perceepcion de los
participanies al taller.

Ahora se mostraran los formularios que mas interesan a este trabajo, ellos son los
referentes a los desperdicios y las acciones futuras. Como se puede ver en la figura
4.6, el de los desperdicios esta separado de acuerdo a las categorias. Dentro de
cada categoria se encuentran las subcategorias o desperdicios. La forma de como
se registran los desperdicios es: si existe el desperdicio de balaceo de linea en la
empresa, se selecciona del proceso y se palomea el problema de balanceo de linea.
También se tiene un campo de otros dentro de cada categoria y como categoria, que
sirve para anotar desperdicios que no pueden ser clasificados. Esto surgid de una
inquietud de parte del cliente (COMPITE), ellos pensaron que podrian surgir nuevas
categorias y subcategorias al estar cargando los desperdicios en la base de datos,
entonces una forma de no perder esta informacion era poner algunos espacios en
blanco donde el capturista podria escribir el texto referente a estos problemas.
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Figuras 4.6. Formulario de la Iuh/u DESPERDICION. Desperdicios relacionados con ef
proceso de produceion de la empresa.

A continuacion, en la figura 4.7, se presenta un ejemplo del formulario de
Acciones Futuras, que son los mismos campos del formulario desperdicios. A este
formulario solamente se le anexo el descriptor de fa proyeccion de tiempo para
realizar determinada actividad de correccion.
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Figaras 4.7 Fornndario de acciones futuras de la base COMPIBASE VI para la categoria
del proceso.
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Cabe aclarar, que en la proyeccion de tiempo se considero inmediato cuando se
realizaron las mejoras durante el taller, el corto plazo se definié como menos de un
mes y el mediano plazo posterior a un mes.

4.3.3 Captura piloto de expedientes COMPITE

Con la finalidad de probar la eficiencia y eficacia de la base de datos creada se
propuso capturar 200 documentos para ver si la base respondia a las necesidades
de cada documento.

Para la captura de la informacion se solicitaron estudiantes de servicio social de la
carrera de ingenieria industrial de los uitimos semestres. Lo anterior, con la finalidad
de que estos tuvieran la sensibilidad y conocimiento, para clasificar a cada empresa
de acuerdo al producto que fabrica en un subsector, rama industrial y actividad
econdmica a la que pertenece; pero quiza lo mas importante es la habilidad que
tienen para saber donde encasillar un cierto desperdicio después de leer la lista de
desperdicios.

4.3.4 Revision y ajuste de las subcategorias-de desperdicios

Al alcanzar la cifra de 200 documentos, se tuvo una reunion con directivos de
COMPITE para identificar posibles ajuates a la base de datos en funcion de otras
posibles categorias no consideradas en la propuesta inicial.

La reunién estuvo orientada a mejorar la base de datos tanto en su presentaciéon
como en los campos que tenia. Lo que es importante mencionar son los cambios en
la clasificacion de los problemas. En Ia categoria de la administracion se hicieron
ajustes, al incluir las siguientes dos subcategorias:

a) Falta Servicio al cliente. Es la falta o escaso seguimiento que el fabricante
da a sus productos post venta.

b) Falta de personal. Es la escasez de mano de obra en cualquier area de la
empresa.

Con estas mejoras a la base de datos se dio autorizacion para cargar todos los
expedientes con los que cuenta COMPITE.
4.4 Problemas detectados en las PYMES por subsector, rama y actividad
economica.
Recordando, uno de los ejemplos planteado al inicio de este capitulo fue el de

identificar a las empresas por subsector, rama industrial y la actividad econdémica a la
que pertenecen, junto con los problemas que la aquejan. Sin embargo, una empresa
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no es representativa, es mejor consultar los problemas por subsector, rama o
actividad econémica.

Las consultas de ejemplo se basaran sobre una muestra-de 579 empresas que
pertenecen a diferentes actividades, cargadas en la base de datos, esto por
confidencialidad y en parte porque al momento de elaborar este trabajo todavia no se
concluia el proceso de captura de la informacion.

A continuacion se muestra un ejemplo con la rama industrial de panaderias.

Asi, en primer lugar se mostraran, en la figura 4.8, los resultados alcanzados
durante los talleres COMPITE, es decir, el aumento en la productividad, la reduccién
del espacioc en piso, la reduccion del tiempo de respuesta y la reduccion en los
inventarios de la rama econémica panaderias.
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Figura 4.8 /ndicadores de mejora alcanzados por las panaderias asesoradas por COMPITE.

En la figura 4.8, se muestra una estadistica de los talleres impartidos en las
panaderias. Los numeros negativos indican que disminuyo en ese rubro y los
positivos que aumento. Los porcentajes son el resultado de los promedios de los
valores de cada empresa. De las tres actividades econdmicas que componen la rama
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industrial 3115 (panaderias) solamente en la base existen empresas de las
actividades econdmicas 311501 y 311502. Otras caracteristicas son: en la esquina
superior izquierda se muestra la clave del subsector de alimentos (subsector 31); en
el lado derecho se muestra el nombre del subsector, la clave de la rama industrial de
las empresas que existen en [a base de datos y un nombre corto de la rama industrial
(panaderias), vy finalmente el numero de empresas intervenidas en cada actividad
economica (en este ejemplo, solo 2 empresas de la actividad economica 311501 y 18
empresas de la 311502); en la parte inferior de la grafica se muestran las claves de
las actividades economicas que se estan consultando, en este caso solo hay
informacion de las actividades economicas 311501 (Elab. De galietas y pastas
alimenticias) y de la 311502 (Elaboracion y venta de pan y pasteles (panaderia)).

En la grafica de indicadores de mejora se pueden consultar la actividad, la rama o
subsector que se desee.

Analizando la figura 4.8, se puede decir que se han obtenido mejores resultados en
la actividad economica 311502, pues en promedio el porcentaje de mejora en la
reduccion en el espacio en piso por empresa fue de 20% mientras que en la actividad
311501 no se realizaron mejoras que ayuden a organizar de mejor manera el equipo.
En cuanto al aumento de la productividad es la misma. El tiempo en que tarda en
" salir un producto terminado desde que entra como materia prima, en la actividad
econdmica 311502 se ha reducido en promedio 38% mientras que el de la galletas y
pastas (311501) solamente 19%. Finalmente el inventario en las panaderias en
promedio logra reducirse 36% del original, aunque en la actividad 311501 solo 6.7%.
De la informacion se pueden derivar varias hipétesis, como:

a) lLas empresas agrupadas en la actividad econdomica 311501 estan
perfectamente distribuidas que no hay necesidad de un estudio de
distribucion de planta, en general no tienen problemas de la categoria
del proceso.

b) Las empresas concentradas en la actividad economica 311502
(Elaboracion y venta de pan y pasteles (panaderia)) tienen grandes
problemas de distribucion de planta. Esto se deduce del hecho de que
con unos pequenos ajustes se redujo el tiempo de respuesta en casi
40% en promedio por empresa

c) Las panaderias (actividad econdomica 311502) tienen problemas de
politicas y de administracion. Tienen problemas de manejo de
materiales y del lugar de trabajo. Esto es seguramente originado a su
nivel tan alto de inventario.

Estas hipotesis se podran comprobar a través de nuevas consultas a la base de
datos. Si ahora identificamos los problemas de cada actividad econdémica y en
especial los de las actividades 311501 y 311502, se sabra si las suposiciones
planteadas estan en lo correcto.
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En la figura 4.9, se muestra el promedio de los desperdicios por empresa
agrupadas en las actividades economicas 311501 y 311502. Lo primero que salta a
la vista son los problemas del proceso, esto es normal pues el taller esta enfocado a
resolver problemas del proceso productivo, como se puede comprobar en el capitulo
3 donde se describe la intervencidén a una PYME, en el taller se propone tomar un
solo producto que fabrique la empresa y darle seguimiento. También resulta
interesante que no aparezcan problemas en la categoria del producto: sin embargo,
esto es normal pues el taller esta encaminado a mejorar el proceso productivo y no
dar asesoria sobre ingenieria del producto. Asi, la incidencia de problemas para las
actividades econdmicas 311501 y 311502 son:
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Figura 4.9, Nmero promedio de problemas por empresa en las actividades econdmicas

311501y 311502

Dada la incidencia de los problemas en la categoria del proceso convendria
desmenuzaria para mostrar las subcategorias. Asi, en la figura 4.10 se muestran las

subcategorias del proceso.
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Figura 4,10 Nimero de problemas en promedio por subcategoria de proceso por empresa,
para las actividades cconomicas 311501y 3111302

Con la ayuda de la figura 4.10, podemos desechar la hipdtesis de que las
empresas agrupadas en la actividad 311501 no tienen problemas de distribucion de
planta. Ahora podemos afirmar que la rama de panaderias (3115) tiene problemas
del proceso y en especial en la distribucion de planta que provoca tiempos muertos.
Por otra parte, tienen problemas de planeacion y control de la produccién (PCP),
pues seguramente no llevan un programa de cuanto y cuando deben producir, lo que
ocasiona perdidas y genera inventarios.

La hipotesis enunciada en el inciso b) se comprueba, pues es cierto que las
empresas agrupadas en la actividad economica 311502 tiene problemas de
distribuciéon de planta, y esto genera los tiempos muertos.

La tercer hipotesis plateada. también se comprueba como puede verse en la figura
4.9, pues en efecto la actividad 311502 tiene problemas de la administracion, del
lugar de trabajo y de los materiales, esto también se cumple para la actividad
311501. Esta conclusion es de esperarse, pues si se esta analizando el proceso es
normal que surjan los problemas del lugar de trabajo, de los materiales y de
distribucion de planta, pero cuando no se habla de la administracion de la empresa
en el taller y se detectan los problemas que ésta genera. es decir, que para mejorar
el proceso productivo se debe tomar en cuenta a la administracion. Por lo tanto, lo
anterior motiva ha recomendar a COMPITE que incluya dentro de sus intervenciones
temas referentes para mejorar la administracion de las empresas.

En conclusidn, las empresas agrupadas en la rama 3115 (actividades 311501
y311502) necesitan asesoria para mejorar su distribucion planta o la mejor forma de
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distribuir su maquinaria. Al mismo tiempo, los empresarios necesitan asesoria para
mejorar la administracion de sus negocios.

Seguramente si se hiciera un estudio para generar una distribucion de planta
estandar optima para las panaderias, esto les vendria a solucionar sus problemas de
balanceo de linea, espacios de trabajo y recorrido de materiales, que son los
problemas mas frecuentes en estos negocios.

En cuanto a la administracion deberia de hacerse un estudio, a partir de las
subcategorias planteadas en este trabajo, para proponer una solucién a los
problemas de la forma de ocupar los recursos en la empresa.

Ya se vieron algunos de los problemas de las PYMES de la actividades
economicas 311501 y 311502. Ahora toca el turno de saber lo que en los talleres
COMPITE estan atacando, es decir, los problemas que durante el taller se
solucionaron parcial o completamente. En la figura 4.11, se puede ver una grafica en
la que se muestra el nimero de soluciones promedio por empresa propuestas
durante el taller a cada empresa de las actividades 311501 y 3111502
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Figura 4. 11, Soluciones dadas a las panaderias durante los talleres CONMPITE

En la figura 4.11, de un total de 5§79 empresas donde sélo 20 pertenecen a las
actividades econdmicas 311501 y 311502 referente a panaderias, se observa que
durante los talleres COMPITE existe la preocupacion por mejorar la administracion
de la empresa, independientemente de la actividad que se trate. Es importante
mencionar que dentro de la grafica se aprecia el repunte de los problemas en el




proceso, es posible comprender esto, debido a que es la parte fundamental donde se
realiza la intervencion.

Como se ha mencionado en el capitulo tres, los participantes en el taller COMPITE,
es personal que labora en las diferentes areas de la empresa y con diferente nivel
jerarquico dentro de la estructura organizacional. Sin embargo, como existe un
proceso de motivacidn donde incluye cambio de paradigmas, atencion al cliente y
mejora continua, despierta la critica grupal ayudando con esto a encontrar las
fortalezas y debilidades del personal.

De todo lo anterior, se puede concluir que con este analisis de la informacion,
independientemente del tamano de la muestra gque se esta analizando este
documento. se puede realizar una inferencia empirica de cuales son las principales
adolescencias de la industria manufacturera en México.

Por lo pronto estas consultas solo sirven para mostrar las ventajas del sistema de
informacion creado y de sus posibles aplicaciones.

En el anexo 4 se mencionan las desventajas del taller de reingenieria de COMPITE

y desde luego las propuestas de mejora al taller, pues las ventajas son claras con los
resultados obtenidos y registrados en la base de datos.
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CAPITULO §

CONCLUSIONES

Son las empresas manufactureras las que generan mas empleos por
establecimiento. Este sector emplea al 27% de la poblacion econdmicamente
activa y solamente representa el 12% del total de las empresas en México. En
contraste, el sector comercio representa el 49% de los establecimientos, pero
solamente genera el 24% del empleo, es decir. 3 unidades menos que el
sector manufacturero. Sin embargo. muchas de estas empresas se tratan en
realidad de autoempleos, pues el 61% de las microempresas tienen a lo sumo
2 empleados registrados y el 25% de las mismas tienen entre 3 y 5
empleados, es decir, que las microempresas manufactureras con a lo mucho 5
empleados suman el 86%. Ahora si tomamos en consideracion que el 95% de
las empresas manufactureras en México son microempresas, esto sugiere la
idea de que estamos ante un fenomeno de autoempleo. posiblemente por las
perdidas de empleo que se presentan en el sector formal.

Los subsectores mejor remunerados son el de sustancias quimicas y articulos
de plastico y hule (35) y-el de las metalicas basicas (37). En contraste, el de la
madera y sus productos (33) y el subsector textiles, prendas de vestir e
industria del cuero (32), tienen los mas bajos salarios de todo el sector. De
aqui se puede inferir que es la capacitacion del personal lo que les permite
acceder a mejores niveles remunerativos.

Los obreros de las microempresas reciben la tercera parte del salario que
percibe un empleado en una pequefia empresa o la cuarta parte de alguien
que trabaja en una grande. Esto debido al nivel de capacitacion y
especializacidon de las actividades que se desarrollan en una empresa grande.

Los subsectores mas productivos son los subsectores 32 (Textiles, prendas de
vestir e industria del cuero) y 33 (Industria de la madera y productos de
madera), pues pueden pagar a sus empleados el 50% del valor agregado
generado. Esto hace suponer que la mayoria de estos establecimientos son
talleres familiares. pues reparten la mitad de las ganancias; sin embargo, son
los salarios mas bajos del sector. También, es muy probable que estos
establecimientos trabajen solamente la maquila, por lo tanto no generan valor
agregado.

Segun las estadisticas son las empresas micro y pequerfas empresas las que
necesitan un programa para elevar la productividad.

El 32% de las micro empresas se encuentran en el centro del pais (D.F., Edo.
México, Puebla, Hidalgo, Morelos y Tlaxcala) y el 30% en la zona del pacifico
(Jalisco, Michoacan, Oaxaca, Guerrero, Chiapas, Nayarit, Colima y Baja
California Sur) Por lo tanto estas regiones concentran 6 cada 10 micro
empresas del pais, mas de la mitad.




El 62% de la pequefas empresas se concentran en la regién centro y la
frontera norte (Nuevo Leon, Chihuahua, Baja California, Coahuila, Tamaulipas
y Sonora)

El 50% de las empresas grandes se concentran en la frontera norte.

Especificamente, las pequefias y medianas empresas se concentran en el
Estado de México, D.F., Nuevo Leon, Baja California, Jalisco y Michoacan)

La esencia de la metodologia COMPITE se basa en aumentar la productividad
a través de acciones de bajo costo e impacto inmediato. Los ejes de esta
metodologia son el Just-in-Time, el autocontrol, pensamiento innovador y
trabajadores multifuncionales.

Las politicas industriales fracasan porque no atacan los problemas reales que
enfrentan las PYMES. Este desconocimiento de la problematica lleva a crear
politicas que solo benefician a las grandes empresas. Los objetivos del Plan
de Desarrollo Empresarial®® (Entorno econémico adecuado, Competitividad de
las empresas y Fortalecimiento de sectores y regiones) sin embargo, el
problema es que no existen planes, programas y politicas que digan como
alcanzar estos objetivos.

Como se expresa en el capitulo cuatro y como se plantea al inicio de este
trabajo, se identifican los problemas de las empresas de acuerdo al subsector,
rama industrial y actividad econdmica a la que pertenecen. Esto sirve para
establecer programas que ayuden a mejorar la competitividad de las PYMES
de manera especifica. Igualmente, se determinan las soluciones a las PYMES
de acuerdo al subsector, rama industrial y la actividad econdmica, para
contrastar los problemas que tienen las PYMES con las soluciones que esta
planteando COMPITE.

En el ejemplo referente a las panaderias(en las consultas), planteado en el
capitulo cuatro, puede leerse que el mayor numero de desperdicios lo tiene en
la categoria del proceso, esto no es de sorprender pues el taller esta enfocado
a eliminar desperdicios del proceso productivo. Sin embargo, la administracion
y el personal son variables que se deben tratar al querer mejorar la
productividad de las empresas, como lo seiala la incidencia de problemas.

Un aspecto importante a destacar es que el taller COMPITE no es para todo
mundo. Funciona mejor en las empresas que producen en linea y con un solo
producto para el analisis. Esto se puede leer en el anexo 4 de la tesis.

= Programa de desarrollo empresarial 2001-2006. Secretaria de Economia. México 2001




~ Es muy probable que los indicadores tengan un sesgo, debido a que en
algunos casos se hacen inferencias al resolver el cuello de botella en los
procesos de produccion, lo cual no implica que la productividad se incremente
proporcionalmente.

~ Las fortalezas de las micro y pequenas empresas radica en su flexibilidad.

-~ En cuanto a la mejora del talier, se concluye, que la implementacién de un
sistema Jalar-Empujar daria mejores resultados que la aplicacion solamente
del sistema Jalar de COMPITE,

~ Es necesario hacer un seguimiento del comportamiento de la evaluacion de
los consultores y del taller, para que la metodologia se lleve a cabo de
acuerdo a lo establecido desde su creacion.
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ANEXO 1

SECRETARIA DE COMERCIO Y FOMENTO INDUSTRIAL

ACUERDO de estratificacion de empresas micro, pequeiias y medianas.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.- Secretaria
de Comercio y

Fomento Industrial.

HERMINIO BLANCO MENDOZA, Secretario de Comercio y Fomento Industnal con fundamento en
los articulos 34 de ia Ley

Organica de la Admunistracion Publica Federal; 30. de |a Ley Federal para el Fomento de la
Microindustna y la Actividad

Artesanal. 5o fraccion | de los Estatutos del Consejo Naciona! de la Micro, Pequeia y Mediana
Empresa y 50 fraccion XVI del

Regtamento Interior de la Secretaria de Comercio y Fomento Industnal, y

CONSIDERANDO:

Que los Estatutos del Consejo Nacional de la Micro, Pequena y Mediana Empresa. publicado el 23 de
mayo de 1995,

preven gue el Consejo tendra por objeto estudiar, disedar y coordinar la instrumentacion de las
medidas de apoyo para

promover la competitividad de las micro, pequenas y medianas empresas, ast como promover los
mecanismos para que

reciban asesoria integral especializada, y

Que los criterios de estratificacion vigentes han sido superados, propiciando la divergencia de
clasificaciones. por lo que

es conveniente definir los estratos con la finalidad de establecer rangos acordes con las necesidades
actuales que apoyen

y promuevan la instalacion y operacion de las empresas micro. pequenas y medianas. asi como
orientar la homologaciéon con

las tendencias mundiales. Motivo por el que he tenido en bien expedir el siguiente:

ACUERDO

ARTICULO PRIMERO.- Se establecen los criterios de estratificacion de empresas de la siguiente
manera

TAMANO SECTOR

CLASIFICACION POR NUMERO DE EMPLEADOS

INDUSTRIA COMERCIO SERVICIOS

MICROEMPRESA 0-30 0-5 0-20

PEQUENA EMPRESA 31-100 6-20 21-50

MEDIANA EMPRESA 101-500 21-100 51-100

GRAN EMPRESA 501 EN ADELANTE 101 EN ADELANTE 101 EN ADELANTE

ARTICULO SEGUNDO.- Las dependencias y organismos empresariales podran solicitar la inclusion
de nuevos criterios de

estratificacion para adaptarla a sus caracteristicas particulares
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ANEXO 2
ANEXO 2

I Clave del subsector Subsector l
31 Productos alimenticios. bebidas v tabaco
32 Textiles. prendas de vestir e industria del cuero
33 Industna de la madera v productos de madera
34 Papel. productos de papel. imprentas y editoriales
35 Sustancias quimicas. derivados del petroleo. productos de caucho vy plasticos
36 Productos minerales no metalicos, exceptuando derivados del petréleo y carbon
37 Industrias metalicas basicas
38 Productos metalicos. maquinaria v equipo
39 Otras industnas manufactureras




ANEXO 2

Clasificacion de las ramas industriales. sequn el subsector
Clave rama
Clave 1 Rama Industrial
subsector] industrial
31 331 Endustrns de b carne
3t 31121} laboragion de productos lagteos
31 3113 L Laboracion de consen as ahmenticins
31 31t enetivin s molienda de gereales de oteos produgton saricebis
31 31158 Liboragon de produgtos de panaderga
31 316N ohiendi de nntamal v tabocackon de togtillas
31 311711 shrigacion de aeeries v epasas comestibles
31 3118l ndustria aryeany:
31 311901 abricacion de vocoa chocatates vartfcules de contieria
31 31201 Jub De vpreos productos de consumo humana
31 312211 lab Do sumentos preparados pags_annlgs
a1 3130] Ludustrra de Las bebudiny
31 3140)ndostrgdel tabico
32 321 ludvestiaa textit e ibys disras 3 vordelesia de tede ppo
_ 32 3232]1 hiades tepdoy acabados de ey blandas_exglus e de punte
32 3213fContegyon gonmatenales textibes _urcduse L fabrrcacion de taprges sl de bigs blandas
5y 321451 whyicacron de tepdos ale pate
a2 32201 Conteecion de prendas de vestis
N 32 230[ndustya del vucra, pireles 8 sus productos
32 3240 lndusirg del calzade exeluye de hule vio plasticn
33 3311 sbrreagop de producios de asetrdese v carpimtenss exchuy ¢ pinebles
33 331201 abpcadion de emvases v otres prodoctos de maderiay eoreho, excluse mughles
33 33201 abvrecaeon s reparscion de muoebles prnvipalmente de madera mehine colchones
34 3430 M antactia de_celubnsa, papel s sus productos
34 34200 mprentas, edstonales ¢andustis gogenit
35 3511 P etroguinncy basica
35 3512]1 abnacion de systanesits gquinness excluye s pettoquamicis buasicis
35 3513 nduestria de las Bbras artsticiales 3 fo vintetigas
35 352 ity i fatinaceuticn
35 3 Labrreacion de otras sustanctis v proditgtos guimicos
35 3 Ruelmason de petsolen
25 35401 ndusiti e vogue, melus e ptros denvadis el carbon_minerat v del petrofen
25 2550] Industsa del bndy
35 25601 laboraien de pradugtos de plastive
35 3611 Miwenias coramnea exveluve matenibes de construgrion
36 36121 abnycavien de nuderiales de arelli para la constiuceion
36 36201 abpicacion de vidrio s productos g vidne
6 3691 abriacren e ceapente el vesos ntros matenales abase de nunenibes no metabives neluve concieto s maimad
a7 37100 ndustzia basicp del fueren sy eb agero
37 3720 Prvdustt s basigas de metales no tertosos aneluy ¢ el tratigmento de combustibles nuele
38 3811 andigion v moldes de pigzas metalicas_fepposis v o fergosas
38 381201 abracion de estructuras metabicas, tangues v catdergs mdostiales incluso Gadaes de herpesga
38 383 abrieavion 3 repariion de muehles mgtalivos
38 381411 abaicavion de otios produgtos metalivos exeluse magumaniny caupg
o 38 38211 ne s epanac iy s ensaable de n by o g Bney espeotidin cen o simmeion eleg o gtk
_ 38 382201 abiatien tepanauen s o ensanble de g LUY CquIfwe P s renenalen et s moien e s iniegtida
38, 3823 Abnigagcron s v ensambly demaguings de otiwma calculo s provesitmento nyformiatican
- a8 383 b aren s o ensanble de JoinAra cquupn 3 aceeserioy el tices ot e pars L psenciacon de eonciey electtieg
o 28 3832[Fabngpaiony o cisionble dy equine elgetronico dy pidio, tedey iston gomuaneacsongs 3 dy nso edicns
38 3833 abncioeny o enpamble de apatialos s avgesorns de s domestice_electiicos v ne electncos_eaclin e elecniompes
38 3841 Industrs aylemats iz
28 384211 abeie i, teparacnon v cnvamble de cgnipe de transporie s sy Partes Backin e utonoy tes v ocinopes
38 BBEOJ Ak i n ep ity o eoainhle desnatumentos v egupo de precnn e lasy b el e foe i e s trmentad goniss
391 39000t as mdusti s manulag tureras,
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ANEXO 2
Clave Clave de la -
Rama | Clave del| actividad o ¢
ial omi ActividadEconaomica
3111 at 311101 Matanza de ganado y aves
KARRI 31 311102 Congelacion y empacada da carna fresca
3111 31 311103 de conservas y de carne
3112 31 311201 Tratamento y envasaro de leche
3112 31 311202 Fiat Da crema quaso y mantequdia
3112 an 311203 Etab Dw lecha condensada #vaporada y en poive
3112 31 311204 Liap De nelados y patetas
3112 31 311205 Ciat De caetas y olros praductos lacieos
3113 31 311301 Prep ¥ envasado da frutas y legumbres
3113 31 311302 Desnaratazon de teutas y lwaumures
3113 3t 311303 tlar De soras y quisos nrenardlios
3113 31 311304 Congeacian y emp, 5 e y liescos
3113 31 311305 Prer Y ervasado de conservas 06 pescados y manscas
a3 a1 311306 Secado y salado de pestados y Manscos
3113 31 311307 kb De concentradns para £akcs da tas pollo, pescado marscos y verduras
3114 31 311401 renctico da aroz
3114 an 311402 t eneticin de cate
3114 31 311403 Tostauo y mokensa 4o zate
3114 31 311404 motenda ae tngo
3114 31 311405 Aad De hanna de maz
3114 31 311406 Elab D» otros producios de malno a base de cereales y leguminosas
3114 3 311407 Benetcos e olros praductos agecolas No Mencionados anterormantea
3115 a1 311501 €lap De galietas y pastas ahmentcias
3115 3 311502 Craboracion y venta de panr y pasteles (panaderta}
3115 31 311503 Panaderia y pastelroia industnal
3116 31 311601 Molienda ge mistamat
3116 31 311602 Tortueras
3117 31 311701 Fab De atedes y yrasas vegetaies comeshibles
3117 31 311702 ¥ab De acenes y grasas amima'es comestibles
3118 31 311801 Elab Dr azucar y ptod Residtuaies de 1a cana
3118 31 311802 Elat De prlonailio o paneia
3119 31 311901 €£1ab De cocoa y chacolate ae mesa
3119 31 311902 Elab De duices banibcres y confetena
3119 31 311903 £1at: De chicles
3121 31 312120 £1at De cate sob
3121 31 312121 Ciab ge concentiadas ,arabes y colaranttes naluraies para aimenios
3121 31 312122 Tratamento y envasado ¢e mie! 36 abe;a
2 31 312123 €1ab De almidones tetuns v ievaduras
3121 31 312124 Elab De mayonesa vinazre y 2295 condimentos
3121 31 312125 Fad De hiclo
3121 31 312126 Elab De qelatinas flanes y postes en polvo para preparar en el hogar
3121 a1 312127 Elap De batanas v produclcs de Marz no mencionados antenormente
kRPA an 312128 €nvasaac de te
N2 31 312129 f1at De oiins produnias abmenttes para consumo humano
3122 31 312200 Prep ¥ mazcla de alments pata awmales
3130 31 313011 C1ab De betndas desbladas co ajaves
3130 3 313012 Ftab De bebidas destdadas de cana
3130 31 313013 £1an dn bebhias desliadas 0= uva
3130 31 313014 Eab De ntras bebidas aicohobead destdadas
3130 31 313020 Destiacon ge Ak .ohol etbco
3130 31 313031 vinticacion (b lat. De betuizas formentacas de uva)
3130 31 313032 tiap De puque
3130 31 313033 flar De sa
3130 a3t 313040 Inrustna de atevera y tamata
3130 31 313050 Liat: Deretiescos y Olias betalss no alcohohcas
3140 31 314001 Benetco arl tubac o
3140 31 314002 van De cgarios
3140 an 314003 Fav De puros y ctrcs prodactas de tataco
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321111 Prep Do fibras de henequén

321112 tulado y tepdo de heneguen

321113 Hiado y tepdo de Ixthe de painut y otras Ibras dutes, comprande ef ixtle de lechuguiiia
321120 Fab De corgeleria de ibras de todo tino natarak
321201 Despepite v empaque de algodon

321202 +1tada d
321203 Fub Ue hilo para coser, bardar y teyer

o quimicas

\bras blandas

F21203 Fab Do estambees de Lana y HDI3s quimicas acondicionsdos g 1 venta al por menar
321206 Fan De telas de dana y sus mescias

321206 Tepdo de tiveas btand.as

321207 Acabado de hilos y tetas de (tras blandas

321208 fan De encaws ciontas, etiquetas v ofns producios de pasamaneria

321209 Fan O teltra y entretetas de Gibras blandas

321210 1epio da:

21211 Tepdo de redes y pana para pescor de bbras blandas

aha sinhe

(rahas o pagliask

321212 Hdado v tendo di regeneradas
321213 Otras mitindos y pdos No e
321214 fab De algodon absorbents
321215 Fab De tetas no tepdas

ci0nados antenonmente

vendas y mmdares

321216 Fab de teatms recubiertos o con bana

3213118 Cant De sabanas manteles_ colchas y sinwlares

J21312 Cont De prodo tos butdados y deshitados.

321321 Cort Detaraos cubuetas pars autemol y teadas de campana
321322 Cont De otros articuhos con es tertiles °

321231 Tepdo @ mano de attormnbras 1 tapetes de kbras blandas
321332 Tepdo a maguina de altombras y 1apetes de ibras blandas
321401 D¢ medis y calcetines

321402 Fab De sunteres,

321403 Fab De ropaatenor de punto

321404 1 ab Detetas e pontos

321405 f ab De topa extenod de punta y alros articulns

322001 Cant D ropi exleqor para caballero hecha en sene

322002 Cont De 1opa extenor para caballero hecha sobre medida

322003 Cont 136 topa extenar para dama hecha en sene

322004 Cont Ue tapu extenar para dama hecha sobre medida

322005 Cant De carmsas

322006 Coni De uniformes

322007 Cont De proudas de vestir de cuem piel y para

322003 Cont De prendas de vestit de cuero. pied y matenates sucedaneos para dama
322009 Cont De ropa extenor pata ndns y ninas

322010 Cont Uras prendas extenares de vesti

322011 Cont De carsetena

322012 Cont De ora ropa mtenon

322013 Fab De sumbreros. gorras y sinulares. excluye de paimas y otras ibras duras
322014 tab e somtieros Goras y simidares, hechos de palmas y otias hibras duras.
322015 Cont De guantes cortialas panueins y smiarms
323001 Cundo y acabado de cuero

323002 Curtio y acahdo de pretes sin depiar

323003 Fah de proguctos de cueta prel y matenales sucedaneas
324001 Fab De calzado pusopalments de cuero

324002 tab De caizao de tela con suela de hule o snletca
324003 fab De huaraches. aipargatas y otro HPo de calzado no espechicado antenormente
331101 Obtencion de productos de aseaadero

331102 1 ab De tnplay. tibcace! y tadbletos aglutinados
331103 Fav D productns de madera para 1a construccion
331201 Fab De envases de madera

331202 Fab e atuculos de palma vara camzo mimbe y sin
331203 Fab De ataages

331204 i ab de productos de corcha

es

331205 Fab dr hormas y tacones de maaera nara calzado
331206 # ab De otros productos de madera
332001 Fab ¥ Kep ae muebles pancipalimente de madera
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3312
3312
3312
3410
3410
3410
3410
3410
3410
3410
3420
3420
3420
3420
3511

3511

3511

3511

3511

3511

3511

3511

3511

3511

3511

3513
3521

3522
3522
3522
3522
3522
3522
3522
3522
3522
3522
3522
3522
3522
3530
3540
3540
3540
3550
3550
3550
3560
3560
3560
3560
3560
3560
3560
3560
3560
3560
3560
3560
3611
3612
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332002 Fab De paites y piezas para muebles
332003 § ab De colchones

332004 Fab Y Rep de persianas

341010 Fab De celulosa

341021 f an, de papel

341022 f ab De canon y cartonalio

341031 I ab De envases de carlon

341032 Fab De envases an papel

341033 Fab De productos de papetena

341034 v ah De otros productos de papel. carton y pasta de celulosa no mencionadas anteriormente
342001 Cdicion de penodicos y tevistas

342002 E.dicion ge bbros y smitares

342003 Impresion y encuagemacion

342004 maustias au
351100 Fab De productos petroquIMICos basicos
351211 Fah B produc baswcos

351212 Faby De produclos quimicos Basicos norqganicos
351213 an De colorantes y pgmentos

351214 fab Ge gases industnales

351215 fab e aguarras vy brea o coloforia

351216 F ah De atros productos quumicot Basicos
351221 Fab De tertdizantes

351222 Mezcias de insectic
351231 Fab De resinas sintelicas y plastficantas

351232 ab De hule sintetico o neoprena

351300 Fabh De fibtas quimicas.

352100 fab De productos tixmaceutcos.

352210 Fab De pinturas barmices. acas y simiares

352221 Fap De perumes cosmencos y simiares

352222 Fab de jabones, detergentes y dentrificos.

352231 f ab de adhesivos, anpermeatikz antes y simitares
352232 Fau de tintas para iImMpesion y escntuia

352233 Fab de cenlios

352234 Fab de pehculas placas y papel sensible para fotogratia
352235 fab ge vetas y veladotas

352236 Fab de explusives y fuegos articiales

352237 t ab de mpiadores atomatzamtes y sumlares

352238 F at oe
352239 Retinacion de qrasas y acenes anmales no comestibles

€5 y conexas con 1a edicion e Impresion

s y plagicidas

es escenclales

352240 Fab de utros proguctos quinucos secundanocs

353000 Retinacion de petiaing

354001 Fab de coque y otios denvados del carbon mineral

354002 travoracion me acetes ILbAcanes y 37Tvos cuando no se rata de una achividad realizadada por PEMEX
354003 fab De mate
355001 'ab de hantias de camara

355002 Revtaliza on de Fantis y Cutiars

355003 fan de pwras v vt de hute natural o simtetico
356001 F ab de pehcula y bolsas o
356002 ¢ab de petties. tibenia y conenones de resinas termoplasticas

356003 ¢ ab De pindustas de BV G viniko)

356004 1 ab e diversas clises de envasas y piezas smntaces de plastico soptado

Hes para pavimentacion y techado a base de astaito

~ politieno IMPresas o na impresas

356005 ¥ab De articutos do plasiico para el hagar
356006 Fav e -
356007 # ab De articutos de plashico teforzado (pokester eon fibra de vidno)
356008 Fab De lanunitos gecoravos o maustnales

356009 Fad De espumas, uretanicas v sus productas (hule espuma)
356010 Fat De calzido de plishea

356011 Fab Ve puguetes de plastica

356012 tab De ptos productas de plashao Ao enwmerados antenonmente
361100 Altarerar y cornauma,
361201 Fab De aticulos samianos de ceramica

450 CON JA L1528 1851a5 y j05 de
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3612
3612
3612
3620
3620
3620
3620
3620
3620
3620
36
3691
3691
3691
3691
3691
3691
3691
3691
3691
3710
3710
3710
3710
3710
3710
3710
710
3720
3720
3720
3720
3720
3720
3720
381
3812
3812
812
3812
3813
3814
3814
3814
3814
3814
3814
3814
3814
3814
3814
3814
3814
3814
3821
1821
3821
3821
382
3821
3822
3822
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361202 Fat De azulejos o losety

361203 fab De ladnlios . tabiques y tejas de arcdla no refractans

361204 Fab De laditlos. 1abiques y olros poductos de arcilla relractana
362011 Fab Do veino plano. iso y Iabrade

362012 Tab De espeps. lunas y sumiaces

362013 Fab De ibra de vidno y sus productos

362021 Fat De envases v ampotietas de vidnn

362022 Fatr De produrctns diversos de vidoo y cnistal refractano y tecinco
362023 Indastrir artesanal de anwcutos de wino

362024 Fab Die owws iticulos de vulno y enstal no especificados antenotmente
AGI 117 £an De comenta hgtaico

369112 (1ab Do e

369113 Htab De yesoy sus prodartas

368121 Fab O« concretn premezciado

363122 Fab D partes prefabncana de concreto pata la construccion

369123 Fab {u masiaens, tubos, pasies y srmilares a base de concreto
369124 1ub De progurtos de asheslo cementn

369131 fab De abraswos

369132 Corte putidn y kunimado de marmial y otras piedtas

369133 Fub De atros nales a base de les no metalicos aistantes
371001 Fundian prmana de hasn

371002 fFab Oe terroateaciones

371003 Fab De acero

371004 i unai or dn peezas de Mierro y aceo comprende solo s produtidas en piantas de skieru’gia basca
371005 tlatotacion de desbastes primanos

371006 tab O« de dcero. ende planas y 1o planos
371007 Fab De wibos y postes de acsro

371008 #ab e atros productos de acero

372001 Funticion yro refinacion de metales ao temosos

372002 Lanioacion extrusion yfo estraje de metales no ferrases

372003 Fundirion yio retinacion de cobre y sus aleaciones

372004 Lammacion eateusion yio estirae da cobre y sus aleaciones
372005 Fimtcion lamuakion, eatrusion (ehnacion yio estiraje de alunimo
372006 lratimenia de uramo y combustibles pucleares benebciados
372007 fab De soldaduras it base d» metales no ferosos.

381100 rondimon y maldee de piezas metan

as
381201 tab De estructaras inefalicas para 1a construceon

3812021 ub Y rep Do tanques metahcos

381203 Fat ¥ rep Oe calderas ndustnales

381204 1 ab de puentas metaicas, Corinas y otras rabaos de hemena

381300 Fab ¥ rep Do mucdies metahcos y arcesonos

381401 Fats Y rep De utensiios agr1colas y hermamentas de mand Se motor

381402 fab De hopas de atdar cuchilieng y similares.

381403 tab De chapas candardus laves y similarms comprende henaes y cerraduras de toda tipo
381404 Fab Le alambre y productos de alatnbre

3814095 Fab De tormdios tuercas remaches y senidaces

381406 Fan D clavas tachwdas grapas y sundares

381407 fab [ie envases y prouctos de hualata y lanina

381408 Fub U corchulatas y ottus proauctos troquelados y esmaitados

381409 1ab v rep De vatvulas metalicas

381410 1 ab y rep De quethadores y calentadores,

AB1411 Fat [ Luaterias de comna

381412 Galvanoplastiy en pezas melaicas compreade ol mguela?o. Cromado plateado. galvanizado elc
381413 Fab De atius productus metaheos

382101 tub ensamble y reparacun de ILactores, Magunana e imemenios aarncolis

3B2102 fab f.nsamble v tep De mamibnana y oquipo para madeca y metales

382103 Fab ensambie y rep Co maguinana y equipo para las mds Exttactivas v de la construccion
382104 Fab § nsambie y tep O maq Y eg Para by ndustag almentana y doe bebrdas

382105 1ab Fnsambie y rep Do mnaquinis 06 €oser ¢ usa indisstnal

382106 1 al | nsumble yrep De maquinana y eq Pata atras nda$na especiticas

382201 Fab t nsambie y sep De motores no electicos

382202 1 ab Fnsamble rep £ omat de para N 3 levantar !
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3822 8 382203 Fab Ensambte y rep De otra maquinana y eq Do uso general no asignabie a una actividad especifica
3822 a 382204 Fab De partes y piezas melaicas sucllas pina Maqunana y equipo en general
3822 8 382205 Fab Ensamble y rep De bombas, rockxiores y extinguidores

3822 8 3B2206 Fab De eqinpas y aparatos de aite acondcionado, retageracion y calotaccon
3822 8 382207 Fah de titras paa iquidos y gases

3822 8 382208 Fab De armas ge uegn y cartuchos

3823 8 382301 Fab Fnsambie y rep D6 magunas para ohcma

3823 8 382302 rab Fnsambic y rep De ae U

3831 8 TIBB10T Fat ovamtses y ten D st rvs elechin 04 ysvt Pacats gon Hamst y i de b energa vie fies 20l @ geotérrmes
3831 8 383102 ¥ab De equino para soldar

3831 8 383103 Fab De partes y accesonos para ef sistema electnco auomotaz

3831 8 383104 Fab [ nsamble y tep 1% eq £lecincos para tetrocarnios

3831 8 383105 Fab Easambley tep (e eq § lecticos para embarcaciones

3831 8 383106 fab Losamble y rep De eq Electncos pira acronaves

3831 8 383107 Fab L acumuladores y pilas electneas

3831 B 383108 Fati De elactionss de carbon y gt

3831 H 383109 F as De matendies y aceesonos elecincas,

3831 8 383110 at D focos, tubos y bomtillas pit tumsacion

3831 8 383111 7ab Marterimmueii y (g [/ anununs hannosas y AMParas Grmamenties Canties y airos actesornos slectncos
3832 8 383201 fan Cnsamble yren Do eq Y aparatos para 1on v
3832 8 383202 Fau De partes y 1pfarciones ara equipos e Com mumeacion

3832 8 383203 fap Ensambley rep D eg Y aparaios elecronicos para uso medico

3832 8 383204 Fan ¥ ensamble de 140108, Lelevisores y eproductores de soneto

3832 8 383205 Fah De discos y antas magnetotomris

3832 8 383206 F ab De componenies y refacoones pan tadios 1elevisnres y reproductores de somido
2833 8 383301 Fal Y ensambie ge estutas y hamos de uso domeste o

3833 8 383302 Fab ¥ ble de s de uso

3833 8 383303 Fab Y ens.arnble oe Livadoras y secadoras de uso domestico

3833 8 383304 Fab Y ensamble de enseres domesheos menores

3833 8 383305 Fab. ensamtie y tep D maguinas de coser de uso domesheo

3833 8 383306 Fab Y ensambie de calettadures elecincos de uso domestico

3841 8 384110 Fab Y ensamble ¢ automaviles y camionss

3841 8 384121 Fabh Y ensamble de canrocenas y s para y

3841 8 3B4122 Fab De motores y sus partes para aulomowles y Camones

3841 8 384123 ¥ab De partes para of sistema de an v

3841 8 384124 fab De partes paa el sistema de de v

3841 8 384125 fab e partes y accesonos para el sistema de frenos de automowles y camiones
3841 8 384126 Fab De otras partes y accesonos para antomoviles y caniones

3842 8 384201 Fat Y rep De embarcaciones

3842 8 384202 Fau Y rep De equpa fertowana

3842 8 384203 Fab ¥ ensambin de motocichetas

3842 8 384204 F ab De componentes y retacciones para motooichetas, bioiclelas y simiares
3842 8 384205 Fab Ensambie y reparacion 0e aconaves

3842 8 384206 Fadb Y Rep De otto equipo y matenal de iransporte.

3850 8 385001 Fab Rep de equpo e mstiumental medico y de cougia

3850 8 385002 Fab De equipo y accesanos dentates

3850 8 385004 Fab y rep ae aparahos ¢ nstiumentos de medida y control teciwco centifico
3850 8 385005 I'ab de anreo(os. [entes. aparatos & mstiumentos oplicos

3850 8 385006 # ab De apatitos toingiabos

3850 8 385007 Fab Y rep de maguinas totocopidoris

3850 8 385008 Fab ¥ ensamble e relyes y sus pares.

3900 9 390001 Fab De joyas y otebreri de oo y plata

3900 9 390002 Acunicion de monedas

3900 9 390003 Fab Y ensamble de msirumentos msicales y sus panes

3900 9 390004 fat De aparatos y aicuios depotivos

3900 a9 390005 Fab De amicuos y ulles para ofcana. dibujo y pintura anishica

3900 a9 390006 Fab De uguetes

3900 a 390007 Fab De escobas copillos y simtares

3500 9 390008 f ab Dejoyas de tantasia y sumitares,

3900 9 390009 Fab De selios metateos y de gama

3900 9 390010 Fab De eres de cremalliia con crematiera metabca o de plasico

3900 ke 390011 Fab De otros productos no ciasiticados en olia parte

3900 9 380012 Fap ¥ rep De aparatos e mstnrnentns para pesar
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ANEXGC 3

INFORME DEL CONSULTOR SOBRE EL TALLER

PRODUCTO EVALUADO Penodo
EMPRESA

DIRECCION

COORDINADOR Puesto
CONSULTOR

CUMPLIMIENT(O DE REQUISITOS EMPRESA

ApoYOos Yy equipos audiovisuates

SR

Puntualdad y asistencia

0

Apertuta y disposicion al cambio

Aportacion de deas y trabajo en equipo

TN

Dispomibiidad para cambios en piso

o2

Coordinacion interna

~

Principales problemas detectados

& L

EVALUACION DEL TALLER o SyLOVE

[N X o N N

G Bl < W
Evaluacion General | l l ]

RESULTADOS OBTENIDOS
INDICADORES DEL ESTADO
PROCESO ESTADO INICIAL FINAL MEJORA Yo

Productividad

Tiempo de Respuesta

inventario

Espacio en piso

COMENTARIOS DE LA EMPRESA




ANEXO 3

EVALUACION GENERAL DEL PARTICIPANTE

PRODUCTO EVALUADO Fecha- |
EMPRESA 1

EVALUACION DEL CONTENIDO

E| contenido del falier

La secvenciay presentacion de los temas

Eliempo asignado a cada uno de los temas

La presentacion y utihdad dei maternal de apoyo acetatos_videos_etc)
Etttempo y los resultados del trabajo en equipo

6 Lauthidad y aplicacion practhca del taller en su trabajo
_7_Laduracion del taller para sy aplicacion snmediata

W N |-

o |

1

FVALUCION DEL CONSULTOR TITULAR

Conocimuento y domuinio de la matena
Habdidad para exponer (0 temas

Disposicion para escuchar y aclarar dudas
Capacidad pata mantener el interés del grupo
Tono de voz en volumen y clandad

Uso del lenquaje claro y adecuado

Ritmo de trabajo en general

Puntuahdad al inicio_y ternuno de las_sesiones,

SEENXEINEEY

~i o

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS

Condiciones doblunar eq que se ealizo el taller nendacon dumnagén espaos otey | i |
Organizacion general dettaller coartcipantes tugar fecha _hora duracion etc ) I [ l l l
Comentaros y/o tecomendaciones contendo del taller e instructor)

N

(5]

£

Lo que mas me qusto

o

Lo gue no me qusto

{2}

Sugerencias para mejoras el talier




ANEXO 3.

CEDULA DE PREDIAGNOSTICO

FECHA:

[DATOS GENERALES DE LA EMPRESA

RAZON SOCIAL

NOMBRE COMERCIAL

DOMICILIO:
Calle:

Colonia

Ciudad;

Estado:

c.p.

TELEFONO (cédigo de area)
FAX (codigo de area)

e-mail

FECHA DE CONSTITUCION

ext.
ext.

(numero local)

(numero local)

PAGINA EN INTERNET
RF.C

REPRESENTANTE LEGAL.

CONTACTO

CARGO:

FECHA
TALLER:

Probable de

CONSULTOR:

PRECIO:

a) GIRO DE LA EMPRESA
Rama industrial:

¢ Qué productos fabrica?

b) MAGNITUD DE LA EMPRESA
Total de trabajadores
FACTURACION (producto
o linea evaluada)
FACTURACION (global
de la_empresa)
PRODUCCION (en
unidades)

ANUAL:

ANUAL:

ANUAL:

) ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

Operarios: Empleados:

MENSUAL:

MENSUAL:

MENSUAL:

< Cuenta con puestos de trabajo individuales?
Exphlque

Sl EN PARTE NO

Explique

¢ Las responsabilidades estan defimidas y se respetan?

St EN PARTE NO

¢ Cuenta con plantilla autorizada?
Explique

sl EN PARTE NO

Sistema de pago al personal obrero
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d} PROCESO DE FABRICACION

Sistema de fabncacton” Unidad Lote Otro
Explique
¢ Es continuo el proceso? Si No
¢ Es un proceso automatizado? Si No
. Es un proceso semiautomatico?  Si No
Exphque
¢.l.os procesos son manuales? Si No
¢ Cuales?
.. Tiene cambios de herramental fre Si No
Frecuencta
Procesos de fabncacion? Lotes hrs Cortos hrs

e) NIVEL DE INVENTARIOS

+ Se lleva a cabo alquna planeacion de inventaro: Si No
Explique

¢.Volumen de matena prima pramedio? dias
JVolumen de inventano promedio en proceso? dias
¢<Volumen de inventano en P T promedio? dias
¢ Cual es el producto mas representativo en inventario

Explque

f) APOYOS EXTERNOS

Ha contratado consultoria externa Si No
Exphque cparsa que area?
¢ Cuando? LA que empresa®?

g} NIVEL DE DESPERDICIOS

¢ Ttpos de desperdicios detectados?
< Cuales?
(Areas en la que se presentan mayores desperdiclog?

c«Desperdicio con mayor frecuencia en produccién?

Matls M Obra Mov Matls Retrabajos
Demoras Erqonomicos Inspecciones

h) INTERES POR MEJORAR

¢ Se preocupan por mejorar sus niveles de costo y calidad? Si No
Explique

< Disponibihdad para aplhicar et taller COMPITE? Si No
¢« Cuando?

«Cuenta con algun programa de capactacion actualmente? Si No
Exphquz

Indicador con mayor oportunidad a mejorar (de los 4 parametros)

«Cuenta con instataciones proptas para aplicar et talter? Si No

JAdaptania un area?

Comentarios

«Es viable aptcar el programa COMPITE? Si No

Nombre y firma del consultor
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ANEXO 4
Critica al taller compite y propuesta de mejora

El taller COMPITE no es para todas las empresas. Funciona mejor cuando el flujo
es uniforme y la mezcla de productos es muy estable. La suposicion implicita que
hacen en el taller es que las operaciones de preparacion son cortas en todas las
estaciones de trabajo. Esto se requiere para que cada centro de trabajo pueda
cambiar la produccién de partes con tanta frecuencia como sea necesario para
cumplir con la demanda. Es quiza por esto que las panaderias, por ejemplo, que
requieren de tiempo para reposar ta masa, no tienen un aumento en su productividad
tan grande como las metalmecanicas que generalmente su proceso es rapido.

Cuando se tiene un flujo uniforme, las técnicas del taller tratan de operar como una
brigada en cadena para pasar cubetas. Cada miembro de la cadena hara mas o
menos el mismo tiempo pasando la cubeta y no se necesitan cubetas en inventario.
Si la salida es mas lenta, toda la cadena lo hace mas despacio, y si se acelera, la
cadena lo hace mas rapido. Sin embargo, la variacion de la velocidad de la fila de
individuos, al igual que las lineas de producciéon, no pueden ser mayores a un 5% de
la velocidad normal. Asi, al intentar ajustar a las lineas de produccion a la demanda.
es poco recomendable cuando la demanda es inestable, como es el caso de algunas
micro y pequenas empresas. La variabilidad desorganiza el sistema recomendado
por COMPITE, es decir, al sistema JIT.

Finalmente, el sistema planteado por COMPITE no funciona bien en sistemas con
exceso de inventarios en activo. Pero la realidad de las micro y pequefias empresas
es que la mayoria de sus clientes recurren a ellos por la rapidez y el bajo volumen
con el que producen. Necesitan tener muchos productos en proceso por dos razones
fundamentalmente:

1. Si un cliente inesperado llega a comprar, se cuenta con material para
iniciar desde ese momento a cubrir la demanda inesperada.

2. La demanda en tas PYMES es muy variable e incluso pasan varios
dias para colocar su producto en el mercado, por lo tanto el personal que
labora en estas empresas no puede dejar de producir y tiene que
desempenar su trabajo, no importando lo que especifica el método JIT. El
taller COMPITE propone que es mejor desperdiciar mano de obra a que se
este produciendo para almacenar; sin embargo, si se opta por el
desperdicios de mano de obra este podria ser dias y no solo de horas. El
inconveniente es la sobreproduccion.



Propuesta de mejora al taller COMPITE.

A continuacion se plantea una solucion a los problemas encontrados en el taller,
desde luego no en cuestiones de operatividad de como se lleva a cabo el taller, sino
en las teorias en las que se sustenta.

La propuesta consiste en combinar el sistema Jalar con el de Empujar, esto debido
a que una buena parte de las empresas no se pueden adaptar a un sistema de flujo
continuo en la produccion.

En los 70s Eliyahu Goldratt, un fisico israeli desarrolld un sistema de programacion
llamado Optimized Production Technology (OPT) o tecnologia de produccion
optimizada. La premisa de OPT “es que los cuellos de botella en la produccidén son la
base para la programacion y la planeacion de la capacidad. Los recursos se
clasifican como los que son cuellos de botella y los que no lo son. Los recursos de
cuello de botella se programan a su maxima utilizacion, y el resto se programan para
servir al cuello de botella. Esto significa que en algunos casos los recursos que no
son cuellos de botella pueden estar ociosos. El objetivo de maxima eficiencia para
todas las maquinas ya no se satisface™’.

Esta teoria definida por su autor como “teoria global para manejar una
organizacion o bien teoria de las restricciones”, se fundamenta en el termino
restriccion que es “"cualquier cosa que limita un sistema para lograr un desempefio
mas alto en el cumplimiento de su meta”.

Asi, un cuello de botelia es una restriccion en la planta. Este es el componente de
la cadena que permite, por una u otra razon, que ocurran menos eventos que el resto
de las componentes. Por ejemplo: Una caja registradora en una tienda departamental
puede ser un cuello de botella para los clientes.

El OPT distingue entre dos tipo de restricciones, cuello de botella y recurso
restringido de capacidad. El cuello de botella se aplica al caso en que la capacidad
de los recursos es menor o igual que la demanda del mercado, es decir, un cuello de
botella es un recurso que restringe la produccién. Un recurso de capacidad
restringida es un recurso que se ha convertido en cuello de botella para marcar el
ritmo de produccion, generalmente se usa esto cuando la demanda es menor que el
ciclo de produccion. Aqui solo se hara alusion al término cuello de botella.

L.a técnica OPT plantea 9 reglas para llevar a cabo la implementacion de estas
teorias en la planta.

SIPPER Daniel y BULFIN L. Robert jr. Planeacion y Control de la Produccion Ed. McGraw-Till,




Tabla 4.10 Reglas OPT.

Se balancea el fluyjo. no Ia

Las restricciones determinan 1a utihizacion de 10 que no es cuelio de
Utiizacion y activacon de un recursd No $iNommaos.

Una hora perdida «:n un cuclio de botella es una hara perdiga en todo el
Una hora ahor-ada en donde no hay cuetlo de botefla es un

Los cuelios de batella aabiernan 1a proguccion y el inventano en el
Ellote vansfendo puede y muchas veces debe no ser iguat al tote del
£l Iote de proceso debe ser vanable. no o

CONOOAWN -

Deben establecerse programas observando tadas las restncciones Los hempos de entregas son
tesultado de un programa y nn pueden

Fuente Jacobs (1084, 16 Technerogy FLae/atanta *irctoms i

La primera de ellas dice que se debe balancear el flujo, no la capacidad. Esto es, al
momento de hacer el balanceo de la linea se debe de tomar en consideracidn el flujo
de materiales que pasaran por cada estacion de trabajo de acuerdo al flujo maximo
del cuello de botella. no de la capacidad individual de cada maquina u operacion. Asi.
el cuello de botella determinara la utilizacién de cada estacion de trabajo. La tercera
y cuarta reglas, son claras al especificar que un aumento o disminucion en ei tiempo
de procesamiento repercute directamente en todo el sistema, es decir, el cuello de
botella gobernara a todo el sistema. La seéptima regla especifica la conveniencia de
diferenciar entre el lote de transferencia y el lote de proceso. Un lote de proceso es el
numero de unidades producidas entre dos preparaciones consecutivas. Un lote de
transferencia es el numero de unidades transportadas entre dos estaciones de
trabajo adyacentes. En muchos sistemas de manufactura, lotes de proceso y de
transferencia son iguales. La recomendacion es que el lote de transferencia sea
menor que el de proceso, es decir, tener un amortiguador al principio del cuetilo de
botella. Sitenemos un amortiguador al inicio del cuello de botelta significa que el lote
de proceso no es el mismo para todas la estaciones de trabajo, como lo plantea la
regla 8. La regla nueve, como se pueden ver en la tabla 4.10, se explica por si
misma.

Por lo tanto, la recomendacion hacia el taller COMPITE es que incorporen ésta
técnica al sistema Jalar que ellos manejan.

Asi. si el sistema de produccion de la empresa intervenida tiene un cuello de
botella. los consultores deben convertirlo en un punto de control natural. Que sea
este el que marque e! ritmo de produccion en la fabrica. La razén para usar el cuello
de botella como punto de control es garantizar que las operaciones anteriores
produzcan lo suficiente para crear un inventario antes del cuello de botella, para que
no quede hambriento. Al mismo tiempo que se controla el inventario en proceso,
pues no es recomendable producir mucho mas de lo que el cuello de botella permite.
Esto es congruente con la regla 6 de OPT.

Entonces se pueden combinar las técnicas de Empujar hasta el cuello de botella,
creando un amortiguador o almacén de productos en espera a ser procesados por la
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operacion cuello de botella, y la técnica Jalar del cuello de botella en adelante. Esto
se ajustaria perfectamente a las empresas que tienen procesos largos de
fabricacion. Por ejemplo: Las panaderias que necesitan dejar reposar la masa en el
refrigerador, previo hacer el pan, este seria un cuello de botella que podria
determinar las acciones antes de este proceso y después de éi. La figura 4.31
describe esta operacion. La linea de produccidn mostrada en esa figura tiene una
operacion cuello de botella (CB), con un amortiguador colocado antes. El propédsito
del amortiguador es proteger el cuello de botella de fluctuaciones y variaciones en su
tasa de alimentacion

Punto de despacho de materia prima Cuello de botella

/ ‘/
Niteria
et%r;znfa idn
De info ioh

Amortiguador

Figura 4.31. Combinaciin del sistema Jalar-Empujar.
Fuentes SIPPIR Damel v BULFIN 1. Robert jr. Plancacion v Control de la Produceion. Ed MeGraw-til

El amortiguador es el tiempo requerido por el cuello de botella para procesar todos
los articulos que hay en el amortiguador. El amortiguador estara conectado con el
punto de despacho de la materia prima al principio de la linea de produccion a través
de una retroalimentaciéon continua. Este ciclo de retroalimentacion comunicara la
produccion en el cuello de botella con el punto de despacho de la materia prima. E!
punto de despacho solo mandara la cantidad especifica para mantener el inventario
del amortiguador.

Asi, se debe empezar por programar el cuello de botella (restriccion). Después se
programaran las operaciones hacia atras, desde el cuello de botella hasta el punto de
despacho de la materia prima y, después, hacia delante hasta el envio. El programa
hacia delante (Empujar) proporcionara estimaciones de las entregas a los clientes.
Entonces el sistema se puede ver como una combinacion de los sistemas Jalar-
Empujar. El despacho de materiales estara gobernado por un sistema Jalar y de ahi
en adelante por uno de Empujar.

Con este sistema hibrido se estaran solucionando los problemas de exceso de
materiales en proceso, porque el sistema Jalar impedirda los inventarios en el
proceso, y el grave problema que enfrentan las PYMES de pedidos atrasados, asi
tendran la confianza de ofrecer una fecha certera de entrega a sus clientes.

Resumiendo. este sistema Jalar-Empujar, constara de 4 pasos:
1. Identificacion de restricciones
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2. Programacion de restricciones
3. Decisién sobre la restriccion de tamario del amortiguador
4. Decision de! tamano del amortiguador de envio.

Este sistema Jalar-Empujar propuesto, es muy similar, a un sistema conocido como
Tambor-amortiguador-cuerda (TAC), donde el tambor es el cuello de botella el cual
marca el ritmo de produccion, el amortiguador es el almacén antes del cuello de
botella y la cuerda es la retroalimentacion de informacién entre el amortiguador y la
fuente de materia prima.

Este sistema propuesto tiene algunas desventajas como son:

« Debido a que el proceso esta gobernado por el cuello de botelia, no garantiza
una respuesta rapida para las demandas de los clientes.

« El trabajo en proceso soélo puede cambiarse y controlarse en contenedores.
Porque el lote de transferencia y el lote de produccion son diferentes, es decir,
un lote se compone de varios productos los cuales deben almacenarse
momentaneamente en contenedores.

*» Elcuello de botella puede cambiar de una estacion de trabajo a otra

* EI OPT necesita datos muy exactos del cuello de botella, para poder
programar.

Sin embargo considerd que este sistema Jalar-Empujar, vendra a mejorar la
productividad mas, que si solamente aplicaran el sistema Jalar. Estas aseveraciones
se dan tomando como referencia que una buena parte de las PYMES tienen
procesos largos de preparacion.
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