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Introduccion



Una de las preocupaciones actuales en Meéxico, es el hecho de que las micro, pequefias y
medianas empresas (MPyMEs) del sector manufacturero, pese a los beneficios que aportan
a la economia del pais, confrontan problemas que impiden desarrollar su potencial. Por ello,
el interés de fomentar y promover apoyos para la consolidacion y fortalecimiento,
incrementando la productividad y competitividad, de las MPyMEs.

Sin embargo, la mayoria de las politicas y programas industriales de fomento a las
MPyMEs no han tenido muy buenos resultados. Esto se debe en parte a la falta y/o
inapropiado enfoque de los esfuerzos a identificar necesidades concretas, ya que una vision
general corre el riesgo de plantear soluciones que se pierdan en las diferencias que Ias
empresas tienen por entidad federativa, por rama industrial, etc. N

El Comité Nacional de Innovacion Tecnolégica A.C. (COMPITE), organismo privado sin
fines de lucro que promueve la productividad, la induccion de procesos de calidad y de -
responsabilidad social al sistema productivo de México, ha recabado informacion de los
problemas de los sistemas de produccion de las MPyMEs manufactureras mexicanas a
través del Taller Compite de Reingenieria de Procesos (TCRP).

La diversidad de problemas, identificados en las empresas intervenidas por el taller, ha
conducido a la realizacién del presente trabajo, cuyo objetivo es analizar el comportamiento
de la problematica de los sistemas de produccién que aqueja a las MPyMEs manufactureras
asesoradas por el TCRP. De esta manera, se pueden identificar las necesidades concretas
de las MPyMEs del sector manufacturero intervenidas por el taller.

Para caracterizar los problemas del area de produccion detectados en las empresas
asesoradas por el taller en una estructura manejable, se emplea el analisis de
conglomerados. Este meétodo de analisis multivariante de interdependencia permite
identificar la estructura subyacente de la problematica de las MPyMEs manufactureras,
clasificando los problemas de acuerdo con su similitud en una serie de conglomerados, lo
que a su vez permite la simplificacién e identificacion de relacion de los problemas.

Este trabajo se encuentra dividido en cinco capitulos, precedido por una introduccion. El
primer capitulo, titulado "Micro, pequefia y mediana empresa: un panorama general”,
engloba la situacion actual de las MPyMEs manufactureras mexicanas, con el objetivo de
mostrar la importancia de fomentar y estimular el desarrollo de las MPyMEs manufactureras,
asi como ubicar al lector en un contexto general. Se describe brevemente la situacion de las
MPyMEs manufactureras frente a las del sector comercio y las del sector servicios. Se
puntualizan los conceptos generales del sector manufacturero, definicion y estructura:
subsector, rama y clase de actividad econdémica, acordes al esquema establecido por la
Clasificacion Mexicana de Actividades y Productos (CMAP) y el Instituto Nacional de
Estadistica Geografia e Informatica (INEGI). También, se analiza la situacion del sector
manufacturero de acuerdo con algunos descriptores, tales como el nimero de
establecimientos, personal ocupado, y de acuerdo con la estructura del sector
manufacturero, el tamafo y la localizacion geografica de las empresas pertenecientes al
sector. Finalmente, se expone la problematica general que ha sido identificada en las
MPyMEs manufactureras por diversas investigaciones.

El segundo capitulo, denominado “Problemas de los sistemas de produccion de las
MPyMEs manufactureras a partir de la informacion COMPITE", tiene como objetivo mostrar
las caracteristicas de la informacidon a analizar: procedencia, estructuracion y composicion.
La experiencia del Taller Compite de Reingenieria de Procesos aplicado principalmente a
las MPyMEs manufactureras por el Comité Nacional de Innovacién Tecnoldgica permitid
conocer los problemas de los sistemas de produccion de las empresas intervenidas, los
cuales fueron clasificados en 36 categorias y registrados en un sistema de informacion
(base de datos). Con esta base de datos se analizan los problemas que afectan las



MPyMEs segun diferentes estratos, tales'como tamano, rama industrial, entidad federativa,
etc. )

El tercer capitulo se titula “Generalidades del analisis de conglomerados”, expone un
panorama general del método multivariante de interdependencia denominado analisis de
conglomerados. Este método es utilizado para estudiar el comportamiento de los problemas
operativos en empresas manufactureras. Se describen los principales conceptos del
método: similitud entre los objetos o variables, formacién de conglomerados y eleccion de
los conglomerados adecuados al estudio.

E! cuarto capitulo, titulado “Metodologia para obtener conglomerados de la problematica
de las MPyMEs manufactureras”, explica los pasos a seguir y los puntos esenciales de la
metodologia utilizada en este trabajo. Esta metodologia se inicia definiendo el objetivo de la
investigacion, a continuacion se disefa la investigacion, se organizan los datos a analizar,
se discuten los supuestos del analisis de conglomerados, se selecciona la medida de
proximidad, asi como el algoritmo para la formacion de conglomerados, se define el numero
de conglomerados a formar y, finalmente, se valida la estructura de solucion integrada por
los conglomerados resultantes.

El quinto capitulo, denominado “Conglomerados de la problematica de los sistemas de
preduccion de las MPyMEs manufactureras” analiza la estructura de solucién obtenida por la
aplicacién del analisis de conglomerados. Se interpretan y explican los conglomerados
resultantes, se analiza la distribucion de frecuencias de la problematica y, finalmente, se
estudia la problematica operativa de las MPyMEs manufactureras segin rama industrial y
entidad federativa.

En el sexto capitulo, "Conclusiones”, se discuten los resultados obtenidos, la
incertidumbre de la informacion en estudio, y se proponen algunas posibles lineas de
investigacion para mejorar el analisis de la problematica de los sistemas de produccion de
las MPyMEs manufactureras mexicanas.

Por ultimo, cabe mencionar que este trabajo se desarrollé en mi estancia como becario
del Instituto de Ingenieria y como participante del proyecto de la Coordinacién de Ingenieria
de Sistemas del II-UNAM denominado “Problematica y mejora operativa de la micro,
pequefia y mediana industria en México. La experiencia de COMPITE".
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1. Micro, Pequenas y Medianas
Empresas: un panorama general




En este capitulo se analizan algunos aspectos referentes a la situacion que presentan las
micro, pequeiias y medianas empresas (MPyMEs) en México, mostrando la necesidad e
importancia de fomentar y estimular el desarrolio de las MPyMEs del sector manufacturero,
destacando su participacién en la construccidon de un aparato productivo integrado vy
competitivo.

La actividad de las MPyMEs del sector manufacturero ha tenido un papel importante en el
desarrollo econdmico y social de nuestro pais. Representa un factor en la generacion y
distribucién de riqueza, el trabajo productivo con valor econdmico en el mercado se puede
dar eficazmente en las MPyMEs; originando la creacion de empleo y favorecnendo una
estructura econémica mas flexible y competitiva.

1.1 Definicién de las MPyMEs

Una unidad econdmica puede producir o proporcionar los bienes y servicios en una o varias
ubicaciones fisicas o domicilios. A cada uno de los domicilios o ubicaciones fisicas en donde
ésta opera se les denomina “establecimientos”, y al establecimiento o conjunto.de ellos
pertenecientes a una misma razon social se le llama “empresa”. Por ejemplo, una sola razén
social puede ser la entidad de un restaurante o de una cadena de restaurantes; de una
panaderia o de la panaderia y sus expendios.

Los elementos necesarios para definir a las unidades econdmicas tlpo estableCImlento y
tipo empresa contemplan: :

* La realizacion de actividades economicas, el conjunto de accnones |mphcadas en la
produccion de sus bienes y servicios. ) v

= La entidad propietaria, la cual controla las funcnones necesanas para reahzar su
produccion.

= La ubicacion fisica, que puede ser una sola o mas de una.

Frecuentemente, cuando se habla de las MPyMEs no se hace distincion entre los
términos de establecimiento y empresa por cuestiones practicas; en la presente
investigacion tampoco se hara tal distincion, y se define de la siguiente manera:

la unidad econdémica asentada de manera permanente, delimitada por construcciones e
instalaciones fijas [y estratificadas en micro, pequeiia y mediana de acuerdo con el
numero de personas ocupadas] que combina acciones y recursos bajo el control de una
sola entidad propietaria o controladora, para realizar actividades de produccion de
bienes o compraventa de mercancias o prestacién de servicios, sea con fines
mercantiles o no."

1.1.1 Clasificacion de las MPyMEs

Una unidad econdmica puede ser definida en varios niveles de acuerdo con su tamafio.
Existen diversos parametros para clasificar la micro, pequefia .y mediana empresa,
parametros basados en el promedio de ventas anuales Iosactivo fijos, el nimero de .
empleados, etc. RENE et : ' O

' México, Instituto, Nacional Estadistica, Geografia e lnformétnca Eslrauf:cacrdn de los Eslableclm/enros Micro,
Mediana y Gran Empresa censos econdmicos 1999, México, D. F., INEGI, 1999, p. 156,

FAY
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En este estudio, dicha clasificacion se establece con base en el  “Acuerdo de
estratificacion de empresas micro, pequefias y medianas”, publicado en el Diario Oficial de
la Federacidon el 30 de marzo de 1999, en funcion al sector econdmico y el nimero de
empleados (tabla 1.1). Sin embargo, el 30 de diciembre de 2002 fue publicada la “Ley para
el desarrollo de la competitividad de la micro, pequefia y mediana empresa” en el Diario

Oficial de la Federacion, la cual establece una nueva estratificacion de las empresas
(anexo A).

vvvvvvvv Tabla 1.1 Estratificacion de empresas por tamaro .
——SECTOR |  MANUFACTURAS COMERCIO SERVICIOS PO
MANO NS e
Micro_ 0-30 0-5 0-20 T
Pequefa 31-100 6-20 21-50
_Mediana ____101-500 21-100 51-100
Grande _.__ 501 en adelante 101 en adelante 101 en adelante

Fuente: Diario Oficial de ia Federacion, 30 de marzo de 1999

El personal ocupado dentro de una empresa son “aquellas personas que trabajan en el
establecimiento, cubriendo como minimo una tercera parte de la jornada laboral diaria, ya
sea de planta o de manera eventual, recibiendo un sueldo o salario, asi como aquellas
personas que trabajan fuera del establecimiento, dependiendo laboral y legalmente de él."

1.2 Situacion actual de las MPyMEs

De acuerdo con los censos econdmicos de 1999 realizados por el INEGI, se reporta que el
96% de la industria nacional lo forma la micro industria, el 3% la pequefa, el 0.8% la
mediana y el 0.2% la grande. Si se considera el total de establecimientos de cada sector, el
porcentaje de participacion de las unidades productivas estratificadas por tamano de cada
uno de los sectores es similar al comportamiento de la industria nacional (tabla 1.2).

Tabla 1.2 Establecimientos de la industria por tamario y sector
TOTAL

COMERCIQ SERVICIOS MANUFACTURAS

TAMARO Estableci- % Estable- % Est. de % Est. de % Esi. de Establecr % Estable- Estableci- % Estable- Eslablaci- % Esiable-

mientos cimientos  Comercio Servicios  Manufactura mienlos cimientos mientos cimientos mienios cimientos
Micro 2615774 9594 50 23 3371 12 00| 1.369.478 94 86 919.016 97.92 327,280 95.11
Pequeha 80.657 296 214 047 035 58.341 404 12,749 136 9,667 278
Medrana 23 069 088 0 50 014 021 13,539 094 3724 040 5,806 169
MPyMES 2,719,500 99.75 52.87 34.31 12.57] 1,441,368 99.84 935,489 899.67 342,653 99.57.
6 B66 025 0 09 011 005 2,318 016 3,083 033 1,465 043
2,726,366 100.00 52.95 34.43 12.62] 1.443676 100.00| 938,572 100.00 344,118 100.0

Fuente: INEG!, Censos Economicos. 1999

Ademas, el 53% del total de las empresas registradas en el INEGI realizan sus
operaciones en el sector comercio, el 34.4% en el sector servicios y el 12.6% en el sector

manufacturero. Para el total de las MPyMEs, se tiene un comportamiento paralelo a la
industria nacional (figura 1.1).

? |bid., p. 19.
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Figura 1.1 Composicion sectorial de la industria
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Fuente: Elaboracidn propia con base en datos del INEGI, Censos Econdmicos, 1999.

En cuanto al personal ocupado, la micro industria genera el 46.3% del total de los
empleos, la pequefia industria el 12.3%, la mediana el 16.4% vy la grande el 25%. El sector
manufacturero genera el 35.45% del total de los empleos en la industria: el 9% a partir de la
micro empresa, el 4.2% de la pequefia, el 9.9% de la mediana y el 12.3% de la grande (tabla

1.3).
Tabla. 1.3 Personal ocupado en la industria por tamario y sector
TOTAL COMERCIO SERVICIOS MANUFACTURAS
TAMARGO Personat % Personal % P.O.en % P.O.en %PO.en Peorsonal % Personal % % 3
pad Ci ! ocupado ocupado ocupado ocupado ocupado ocupado
Micro 5,523,238 46.27 18.42 18.80 9.04] 2,199,368 58.11] 2,244,650 57.25| 1,079,220 25.50
Pequeiia 1,465,862 12.28 477 332 4.19 569,259 15.04 396,224 1011 500,379 11.82
Mediana 1.962.920 16 44 440 218 9.87 524 677 13 8_5| 259810 663} 1178433 27 84
MPyMEs 8,952 020 74.99 27.69 24.30 23,108 3,293,304 87.04] 2,900.684 73.99] 2,758,032 65.17
Grande 2985771 2501 412 8 54 12.35 491,565 12 99] 1019916 26 01] 1,474 290 34 83
TOTAL 11,837,791 100.00 31.70 32.84 35.45] 3,784,869 100.00] 3,920,600 100.00] 4,232,322 100.00

Fuente: INEGI, Censos Economicos, 1999.

El 31.7% de los empleos son producidos por el sector comercio, el 32.8% por el sector
servicios y el 35.5% por el sector manufacturero. Ademas, del total del personal ocupado en
las MPyMEs, el 36.8% de los empleos son generados por el sector comercio, el 32.4 % de
los generados por los servicios y el 30.8% por la manufactura (figura 1.2).

Figura 1.2 Persqnal pg:gpgdg en la industria
\ 60
50
40 } R
{0 Comercio 1

' m Servcios
O Manufacturas |
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20

% Del personal ocupado

Total de empresas MPyMEs Empresas grandes

Fuente: Elaboracién propia con base en datos del INEGI, Censos Economicos, 1899.




En conclusién, en Meéxico existen alrededor de 2 millones 726 mil unidades
empresariales, de las cuales el 99.75% son MPyMEs que en conjunto generan tres cuartas
partes de los empleos generados por la industria del pais.

Las MPyMEs orientadas a! sector manufacturero abarcan el 12.6% del total de las
empresas generando el 23.1% de los empleos; en contraste, las MPyMEs del sector
servicios comprenden el 34.3% y generan el 24.3% de los empleos y las MPyMEs del sector
comercio abarcan el 52.9% generando el 27.6% de los empleos. Es decir, las MPyMEs del
sector manufacturero generan un mayor numero de empleos por empresa.

1.3 Sector Manufacturero

Este sector esta formado por todas aquellas unidades economicas dedicadas a la
“transformacién mecanica, fisica o quimica de materiales o substancias inorganicas u
organicas en productos nuevos, ya sea mediante el trabajo manual o con ayuda de
maquinas, realizado en fabricas o en el domicilio del trabajador.™

Un establecimiento manufacturero puede utilizar como materiales los productos agricolas,
forestales, ganaderos, pesqueros, mineros y de extracciéon, asi como productos de otros
establecimientos manufactureros. Ademas, el producto nuevo producido por el
establecimiento manufacturero puede estar terminado (listo para utilizarse o consumirse) o
semiterminado (para ser usado como materia prima por otros establecimientos
manufactureros).

1.3.1 Estructura del sector manufacturero

El sector servicios, comercioc y manufacturero estan clasificados de acuerdo a la
Clasificacion Mexicana de Actividades y Productos (CMAP), la cual se basa a su vez en la
Clasificacion Industrial Internacional Uniforme (CIIU), elaborado por la Organizacion de las
Naciones Unidas. El presente trabajo se encuentra estructurado de acuerdo con la CMAP de
1994 y con los censos econémicos de 1999,

La CMAP estructura a los sectores en cuatro niveles de agregacion; sector, subsector,
rama y clase de actividad economica. El sector es el nivel mas general; la clase, el mas
desagregado. El sector se divide en subsectores, éste se encuentra formado por ramas de
actividad, y esta a su vez en clase de actividad.

El sector manufacturero comprende de 9 subsectores formados por 54 ramas y por 306
clases de actividades econdmicas (tabla 1.4).

3 México, Instituto Nacional de Estadistica Geografica e Informatica. Clasificacion Mexicana de Actividades y
Productos (CMAP), censos econdmicos 1994, México, D. F., 1997. p.33.
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Tabla 1.4 Estructura del sector manufacturero

Sector 3 INDUSTRIAS MANUFACTURERAS

& s Els B

=] Subsector <

8 = E =z s

31 Productos alimenticios, bebidas y tabaco o re .13 88

32 Textiles, prendas de vestir e industria del cuero ] ~7°7| 52

33 Industrias de la madera y productos de madera ) L 3.3

34 Papel, y productos de papel, imprentas y editoriales I -

35 Sustancias quimicas, productos derivados del petrdleo y del carbon, de hule y de plastico 9

36 Productos minerales no metalicos ) T 4 =

37 Industrias metalicas basicas L2

38 Productos metalicos, maquinaria y equipo ) oo 13 |"78

39 Otras industrias manufactureras 1 12
Fuente: CMAP, 1994,

Para identificar cada actividad econdmica, la CMAP utiliza un cédigo numeérico; el numero
de digitos de dicho cédigo varia segun el nivel de agregacion. Por ejemplo, la actividad
econdémica 322003, confeccion de ropa exterior para dama hecha en serie, esta formada por
las siguientes categorias: sector 3, subsector 32, rama 3220 y clase 322003 (tabla 1.5). :

Tabla 1.5 322003 Confeccién de ropa exterior para dama hecha en serie

Nivel Cadigo Ejemplos de categorias
Industrias Manufactureras. Incluye los
Sector 3 lestablecimientos maquiladores.
[Textiles, prendas de vestir e industria
S”bs?°'°r 32 del cuero.
Rama 3220 Confeccidon de prendas de vestir.
T T s Confeccion de ropa exterior para dama’
Clase 322003 echa en serie.

El anexo B presenta los nombres y cddigos de todas las actividades econdémicas que
corresponden al sector manufacturero. . .

1.3.2 Situacion actual del sector manufacturero

La importancia del sector manufacturero en México, se debe principalmente a la
reorientacion de la politica econémica, la cual ha traido consigo un enfrentamiento de las
empresas manufactureras con distintas circunstancias, tales como la globalizacion de la
economia, la apertura del mercado doméstico y el incremento de la competencia como
resultado del ingreso de México a la zona de libre comercio de Norteamérica.

La industria manufacturera contribuyd con cerca detl 20% del Producto Interno Bruto (PiB)
de la economia en el tercer trimestre del 2002 y el 88.6% del total de las exportaciones. Las
ramas con mayor participacion en el PIB del sector manufacturero son los productos
metalicos, maquinaria y equipo con el 30.5% del PiB total manufacturero, seguida de los
alimentos, bebidas y tabaco con el 27.2% y en tercera posicion la de los quimicos, derivados
del petréleo, caucho y plastico con el 15%, aproximadamente.

La configuracion del sector por tamano identifica un patron de participacion de alrededor
del 95.1% de las micro, 2.8% de las pequefias, 1.7% de las medianas y lo que resta
corresponde a las grandes; esto no se refleja proporcionalmente en el PIB, ya que la



industria micro, pequefia y mediana aportan una pequena parte “'del” PIB del" sector’
manufacturero, en contraste con la grande. :

Ademas, el sector manufacturero genera 4 millones 232 mll empleos' contrlbuyendo “en

35.4% al empleo de la industria mexicana.

La desagregacion de datos por sector y tamarfio de Ios censos’ economlcos de ©1999-"
(INEGI) permite identificar que el estrato de la micro empresa absorbe el 25.5%: de las
personas que laboran en el sector manufacturero, la pequefia el 11.8%; y. la mediana el
27.9%, mostrando como principal generadora de empleos a la empresa grande que reglstra
el 34.8% del total de los trabajadores de este sector (tabla 1.6). " - -

Tabla.1.6 Composicion del sector manufacturero

Tamafo Estableci- % Personal o, Personal o
mientos ° ocupado ?  subcontratado °
MANUFACTURAS 344118 100.00 4232322 100.00 280273 100.00
MPyMEs 342653 99.57 2758032 65.17 137167 48.94
Micro 327280 95.11 1079220 25.50 28334 10.11
DeOa2 198588 60.68 284111 26.33 1712 6.04
De3as5 84273 25.75 297925 2761 6515 22.99
De6a 10 25709 7.86 184675 17.11 6705 23.66
De 11 a 15 8790 2.69 107185 9.93 4865 17.17
De 16 a 20 4744 1.45 81418 7.54 3392 11.97
De 21 a 30 5176 1.58 123906 11.48 5145 18.16
Pequena 9567 2.78 500379 11.82 26145 9.33
De 31 a 50 4907 51.29 183365 36.65 8932 34.16
De 51 a 100 4660 48.71 317014 63.35 17213 65.84
Mediana 5806 1.69 1178433 27.84 82688 29.50 .
De 101 a 250 4027 69.36 596822 50.65 39613 47.91
De 251 a 500 1779 30.64 581611 49.35 43075 52.09
Grande 1465 0.43 1474290 34.83 143106 51.06
De 501 a 1000 947 64.64 615400 41.74 35212 24.61
De 1001 y mas 518 35.36 858890 58.26 107894 75.39

Fuente: INEGI, Censos Econdmicos, 1999

A continuacién se analizan las MPyMEs por estrato (micro, pequefio y mediano), a partir
de las caracteristicas principales del sector: Establecimientos, Personal ocupado,
Remuneraciones y Valor Agregado Censal Bruto (VACB), para lo cual se considera a los
conceptos:

Remuneraciones:
los pagos realizados por la unidad econémica, para retribuir el trabajo del personal

remunerado, que depende administrativamente de la misma. Estos se constituyen por
sueldos o salarios, prestaciones sociales, utilidades e indemnizaciones.*

4 Mexico, Estratificacion de los Establecimientos. Micro, Mediana y Gran Empresa, censos economicos 1999,
p.139.




Valor Agregado Censal Bruto (VACB):

el valor que resuilta de restar a la produccion bruta total,” elr |mporte de los |nsumos )
totales. Se le liama bruto, porque a este valor agregado no se ‘le’ han deducndo lag™
asignaciones efectuadas por la depreciacién de los actlvos f'jOS )

De este modo, los 327 mil 280 establecimientos’ manufactureros -del ~estrato. micro
representan el 95.5% del total de las MPyMEs manufactureras; [as cuales ‘emplean‘al 39.1%
del total del personal ocupado de las MPyMEs en este: sector, que perciben:15.9% de las
remuneraciones y generan el 15.6% del valor agregado censal bruto del total de las
MPyMEs de este sector. T

Del total de las MPyMEs del sector manufacturero, los establecimientos” manufactureros
pequefios comprenden el 2.8%, generan empleo en un:18.1%, proporcionan el 18.8% del
valor agregado censal bruto y sus remuneracxones comprenden el 20.9% del total de las
MPyMEs manufactureras. S

Por ultimo, los establecimientos manufacfurefos'jrﬁédiéhos constituyen el 1.7% de las
MPyMEs de este sector, con un 42.7% de persona! ocupado, su VACB comprende el 65.6%
y sus remuneraciones representan el 63.2% del total de'las MPyMEs de manufacturas
(figura 1.3).

Figura 1 -3 Caracteristlcas prlncnpales de la MPyMEs del sector manufacturero
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos del INEGI, Censos Econdmicos,
1998.

Otras dos caracteristicas que son importantes sefalar: personal ocupado  por
establecimiento® y remuneraciones por trabajador.”

= Personal ocupado por establecimiento

En conjunto, el personal ocupado por establecimiento de las MPyMEs de la industria
manufacturera indica que en promedio laboran 8 personas en cada una de ellas. Al separar
los estratos, también se identifica que la micro empresa da ocupacion, en promedio, a 3

S bid., p.141.

¢ Personal ocupado por establecimiento. Es el promedio que resulta de dividir el personal tota! entre el numero
de establecimientos.

7 Remuneraciones por trabajador. Es el promedio que resulta de dividir e! total de las remuneraciones entre el
personal ocupado.

) B



personas, mientras la pequerna emplea, en promedio, a 52 personas y la mediana empresa
a 203 personas (figura 1.4). .

Figura 1.4 Promedio derpellson'as ocupadas por establecimiento
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Fuente: INEGI, Censos Economicos, 1999

=  Remuneraciones por trabajador

Las remuneraciones por trabajador en las MPyMEs del sector manufacturero arrojan que
en promedio cada persona recibe 36 mil pesos anualmente. Reportando para la micro
industria una remuneracion anual de 14 mil 500 pesos por trabajador; es decir, la micro
empresa es la unidad productiva que menor remuneraciéon ofrece a sus empleados, paga un
poco mas de la tercera parte de lo que ofrece una pequefia empresa, y apenas un poco mas
de una cuarta parte de lo que la empresa mediana paga a sus empleados (figura 1.5).

Figura 1.5 Remuneracién anual por trabajador
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Fuente: INEGI, Censos Econémicos, 1999

En términos del VACB, remuneraciones y generacion de empleos, las empresas
medianas son las que mas aportan al total de las MPyMEs manufactureras a pesar de su
pobre participacion en el numero de establecimientos; por el contrario, en unidades
productivas las micro empresas presentan la mayor participacion pero reportan una infima
participacién tanto en el VACB, como en personal ocupado y en remuneraciones.
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Por tanto es necesario una atencion en todos los estratos, en las de menor tamarfio para
que incrementen su VACB, debido a que presentan una gran participacion en el nimero de
establecimientos; a las pequenas y medianas para estimular su competitividad, y poder
lograr una vincutacién estrecha con la cadena productiva, pues son las que reportan mayor
VACB, mayores remuneraciones y generan mas empleos de las MPyMEs. Ademas todos
los estratos deben integrarse a un ciclo dinamico cuya caracteristica sea el desarrolio,
propiciando la creacion de otras micro, pequefias y medianas empresas de manera que
puedan eslabonarse a las cadenas productivas.

1.3.3 Subsectores de las MPyMEs del sector manufacturero

En las MPyMEs del subsector manufacturero, alimentos, bebidas y tabaco es el que agrupa
el-mayor nimero de establecimientos, concentrando al 34.3% del total de las MPyMEs de
este sector; por el contrario el subsector industrias metalicas basicas concentra solamente el
0.08% del total del numero de establecimientos (figura 1.6).

Figura 1.6 Establecimientos, persona! ocupado, remuneraciones y VACB de los subsectores
de las MPyMEs manufactureras
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos del INEG!, Censos Econdmicos, 1999.

En términos del valor agregado censal bruto (VACB), éste se concentra principalmente en
tres subsectores: productos metalicos, maquinaria y equipo; alimentos, bebidas y tabaco; y
sustancias quimicas y articulos de plastico o hule.

En cuanto a la fuerza laboral, las MPyMEs manufactureras proporcionan 65.5% del
empleo en la industria manufacturera, textiles, prendas de vestir e industria del cuero;
productos metalicos, maquinaria y equipo; y alimentos, bebidas y tabaco, son los
subsectores en donde se concentra el personal ocupado.

La mayor parte del total de las remuneraciones pagadas por las MPyMEs
manufactureras, se concentran en cuatro subsectores: productos metalicos, maquinaria y

10



equipo; sustancias quimicas y articulos de plastico o hule; alimentos, bebidas v tabaco; y
textiles, prendas de vestir e industria del cuero, pues componen el 79.5% del total de_las
remuneraciones (figura 1.6). e . e

Al comparar a las grandes empresas de este sector, se aprecia que estas son las: que
aportan mayor valor agregado censal bruto, pero las MPyMEs presentan mayor partuctpacuén :
en cuanto a! nimero de establecimientos y del personal ocupado, es por ello la |mportancna
de incrementar la competitividad en las MPyMEs.

Por otra parte, considerando la participacion de establecimientospQLé,s”tratqyfsubsector
de las 342 mil 653 MPyMEs manufactureras, el estrato micro es el que presenta mayor
participacion en todos los subsectores correspondientes -a: este=sector, 'sobresaliendo-
alimentos bebidas y tabaco con el 33.5% del total de las: MPyMEs; productos metalicos,
maquinaria y equipo con un 16.41%; textiles, prendas de vestir e industria del cuero con un
14.84% y madera y sus productos con un 12.36% (figura 1.7). -

Figura 1.7 Establecimientos y personal ocupado por tamaro y subsector dé MPyMEs
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La concentracion de establecimientos en el estrato pequerio, textiles, prendas de vestir e
industria del cuero es el subsector con mayor participacion, reportando un 0.74% del total de
las MPyMEs manufactureras, seguido por productos metalicos, maquinaria y equipo con un
0.57%, sustancias quimicas y articulos de plastico o hule con un 0.44%, alimentos, bebidas
y tabaco con 0.43%.

En el estrato mediano, el comportamiento de la participacion de establecimientos en los
subsectores de las MPyMEs del sector manufacturero, es similar al del estrato pequerio,
aunque los establecimientos de este estrato tienen una menor participacion dentro de los
subsectores, el orden en que se presentan éstos, de acuerdo a la participacion, es el mismo.

En contraste, considerando al personal ocupado de las MPyMEs manufactureras (2
millones 758 mil trabajadores), las mayores concentraciones del personal ocupado se
encuentran en los siguientes subsectores: alimentos, bebidas y tabaco con el 12.05%
concentrado en la empresa micro; textiles, prendas de vestir e industria del cuero con el
11.63% en la mediana; productos metalicos, maquinaria y equipo con el 11.05% en la
mediana; sustancias quimicas y articulos de plastico o hule con el 6.24% en la mediana




empresa; madera’y sus productos con el 4.29% concentrado “en 'las micro empresas.
Ninguno de los subsectores se identifica a la empresa pequefia como el estrato de mayor
concentracion (figura 1.7). i sl . .

1.3.4 Principales ramas indpstriales de las MPyMEs del sector manufacturero

En este inciso, se describen’ las principales ramas del sector de acuerdo al tamafio de la
empresa.

= Establecimientos manufactureros micro
El sector manufacturero comprende 327 mil 280 establecimientos micros, generando un-
millén 079 mil empleos con un VACB de 44 mil 659 millones de pesos.

Al interior del estrato de las micro empresas, la rama de actividad que mayor. porcentaje
de personal ocupado aporta es la de ias tortillerias con el 13.9%, ademas-de ser.la mas
participativa en cuanto al nimero de establecimientos se refiere y VACB producndo Le
sigue en importancia las panaderias, herrerias y confeccion (tabla 1.8). L ;

» Establecimientos manufactureros pequefios
La industria pequefia se constituye con 9 mil 567 establecnmlentos generando 500 mil
379 empleos y obteniendo 53 mil 667 millones de pesos de VACB

Dentro de este estrato, destaca la rama de confeccion, por su participacion en el numero
de establecimientos y su generacién de empleos. Le siguen en importancia la rama de los
plasticos, imprentas y editoriales. Cabe mencionar, que la rama que produce mayor VACB
es otros metalicos, generando el 11.3% del total del VACB producido por el estrato pequefio
(tabla 1.8).

= Establecimientos manufactureros medianos
La industria mediana comprende 5 mil 806 establecimientos, generando un millén 178 mil
empleos y con VACB de 187 mil 438 millones de pesos.

Las ramas industriales de mayor importancia del estrato mediano de acuerdo al numero
de establecimientos y personal ocupado son las ramas de la confeccion, plasticos, fibras
blandas, las cuales representan el 25.9%; y donde se genera mayor VACB es en la industria
automotriz (tabla 1.8).
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Tabla 1.8 Principales ramas de las MPYMEs manufactureras por estrato
Establecimientos Personal Ocupado VACB (miles do pesos)

RAMA Absoluto % Absoluto % Absoluto %

Total Micro 327280 100.00 1079220 100.00 44659609 100.00
Tortillerias 56176 17.16 125669 11.64 5468537 12.24
Panaderias 30154 9.21 104437 9.68 3113025 6.97
Herrerias 37949 11.60 84224 7.80 2954438 6.62
Confeccion 23162 7.08 84153 7.80 3074062 6.88
Muebles de madera 26212 8.01 73033 6.77 2155562 4.83
Imprentas y

editoriales 16115 4.92 65165 6.04 3441456 7.71
Resto de Ramas 137512 42.02 542539 50.27 24452529 54.75
Total pequeidia 9567 100.00 500379 100.00 53667717 100.00
Confeccion 1277 13.35 69717 13.93 2945948 5.49
Plasticos 618 6.46 34067 6.81 3182037 5.93
Imprentas, editoriales 522 5.46 26340 5.26 2408118 4.49
Calzado 478 5.00 25033 5.00 1058737 1.97
Otros metalicos 394 4.12 20680 4.13 6059528 11.29
Muebles de madera 373 3.90 18955 3.79 1181253 2.20
Resto de Ramas 5905 61.72 305587 61.07 36832096 68.63
Total Mediana 5806 100.00 1178433 100.00 187436847 100
Confeccion 837 14.42 171074 14.52 6623313 3.53
Plasticos 381 6.56 72592 6.16 9042954 4.82
Fibras blandas 281 4.84 60475 5.13 5419860 2.89
Equipo eléctrico 227 3.91 55510 4.71 7937484 4.23
Otros metalicos 255 4.39 48633 4.13 7735733 4.13
Industria automaotriz 220 3.79 48499 4.12 10356502 5.53 P
Resto de Ramas 3605 62.08 721650 61.24 140321001 74.86 AN

Fuente: INEGI, Censos Econdémicos, 1999

1.3.5 Distribucion regional de las MPyMEs del sector manufacturero

Las entidades federativas de la Repulblica Mexicana estan agrupadas en cinco grandes . -%_,

regiones de acuerdo con el INEGI: R

= Regioén Centro: Distrito Federal, México, Puebla, Hidalgo, Morelos y Tlaxcala.

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

®" Region Frontera Norte: Nuevo Ledn, Chihuahua, Baja California, Coahuila de Zaragoza,
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.

El 33% de las MPyMEs manufactureras se encuentran en la zona Centroy el 30% en la
region del Pacifico, sumadas hacen el 63% del total de las MPyMEs. En cambio, las
empresas grandes se concentran en un 47% en la Frontera Norte, la mayoria de estas
empresas son maquiladoras de empresas transnacionales.

Por otra parte, al interior de los diferentes estratos encontramos que el 63% de los
establecimientos micro del sector manufacturero se encuentran en la region Centro y en la




region del Pacifico. Mientras que el 63% y 69% de los establecimientos pequefios’y
medianos se.concentran en la zona Centro y en la zona Centro-Norte respectivamente
(figura 1.8)..... R s e e T

Figura 1.8 Concentracion de empresas del sector manufacturero por region
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Fuente: Elaboracién propia con base en datos del INEGI, Censos Economicos, 1999.

Al analizar la distribucion regional de las empresas por entidad federativa, se encuentra
que en el Estado de México, el Distrito Federal, Puebla, Jalisco, Veracruz y Guanajuato se
concentra mas del 45% del total de las MPyMEs manufactureras. En contraste, Nayarit,
Quintana Roo, Campeche, Colima y Baja California Sur agrupan sélo el 3.01% del total de
las MPYMESs del sector manufacturero (figura 1.9).

Figura 1.9 Concentracion de MPyMEs por entidad federativa
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Fuente: Elaboracién propia con base en datos del INEGI, Censos Econémicos, 1999.
De lo anterior, se observa que la distribucién de las MPyMEs en el territorio nacional

muestra diferentes patrones de concentracién, lo que hace evidenciar los distintos grados de
desarrollo industrial del pals. :
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1.4 Problematica de las MPyMEs manufactureras

Muchas de las MPyMEs surgen.- como: una forma:-de - subsistencia;- el=61%--de:las
microempresas ocupan a dos o menos trabajadores y su propietario generalmente carece
de la capacitacion técnica y administrativa para manejar una empresa. .

De acuerdo con datos de Nacional Financiera y del INEGI el “48.4% de-‘las
microempresas desaparecen antes de cinco afios y solo el 30.8% vive mas de diez afios y
se transforma en pequefia™. De cualquier forma, nacen mas microempresas que las que
desaparecen, aumentando su participacion en el numero de unidades econdmicas. .y en el .
personal ocupado por éstas. De ahi la importancia de elevar la competitividad de la
MPyYMESs, entendiendo a ésta como: “la capacidad para mantener y fortalecer su rentabilidad
y participacion en los mercados, con base en ventajas asociadas a sus productos o

servicios, asi como en las condiciones en que los ofrecen”.?

Para mejorar el desempeiio de las MPyMEs se requiere de sistemas de atencion que
ataque los problemas que impiden el buen funcionamiento de las empresas. Por ello, es
necesario estudiar la problematica de las MPyMEs. En la tabla 1.9 se presentan los
principales problemas sefialados por los empresarios en la Encuesta Nacional de
Micronegocios.

Tabla 1.9 Principales problemas para el funcionamiento de las empresas

Principales Problemas Porcentaje
Desconocimiento del mercado 39,1
Competencia R XN
Rentabilidad o 17,3
Retraso en el pago de los clientes 42
Financiamiento R
Falta de maquinaria y equipo L 7
Otros 8.3
Total 100

Fuente: INEGI, Encuesta Nacional de Micronegocios, 1998.

La problematica de las MPyMEs puede estructurarse en dos vertientes: problemas de
origen externo y problemas de origen interno.

Los problemas de origen externo son variables del medio ambiente, *conjunto de
influencias externas que actuan sobre la operacion de la empresa"®. variables que
responden al entorno econémico y politico del pais y que no pueden ser controladas por el
empresario, pero obstaculizan y han impedido histéricamente el desarrollo de las MPyMEs.

Rueda (1999) sefala algunos problemas de origen externo que afectan a las MPyMEs
mexicanas:
a) menor demanda interna debido a un altisimo y creciente desempleo, drastico descenso
de tos salarios reales y reduccion del gasto publico en los Ultimos 16 afos.
b) gran inestabilidad econdmica y tasas de interés mas elevadas que las existentes en los
paises industrializados; y
c) apertura extrema del comercio exterior."

® El Financiero, 18/09/96 p 26

* México, Leyes, estatutos, etc . Ley para el desarollo de la compelitividad de la micro, pequefia y mediana
empresa, Diano Oficial, México. D F , 30 de diciembre de 2002, p.51.

' Kiein W., Alfred y Grabinsky, Nathan. El analisis factorial. guia para estudios de economlia industrial, México,
D. F., Direccion de investigaciones economicas-Banco de México, 1990, p. 17.

"' Rueda Peiro, Isabel. "Las micro, pequeidia y mediana empresas en Meéxico: importancia, entorno, asociacion y
subcontratacion” en Asociacion y cooperacion de las micro, pequefna y mediana empresas: México, Chile,
Argentina, Brasil, Italia y Esparia, Instituto de Investigaciones econémicas-UNAM, 1999, p.21.
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En el tercer informe de labores de la Comisién de Patrimonio y Fomento Industrial
de la Camara de diputados (2000) resume la problematica de la industria:

a) Indefinicion de una politica industrial.

b) Politica fiscal no promotora del desarrollo.

c) Financiamiento y tasas de interés no competitivos. ;

d) Mercado interno deprimido no propicio para tomar ventajas de economlas de escala

e) Falta de apoyos e incentivos para la pequena y mediana industria.

f) Servicios publicos no competitivos en calidad, precio e infraestructura.

g) Practicas comerciales desleales de empresas de los paises signatarios del TLCAN.

h) Regulaciones ambientales y ecolégicas mas estrictas y costosas que las de.nuestros
socios comerciales. 2

Entre otros problemas de origen externo podemos mencionar: la inadecuada articulacion
de nuestro sistema econdmico, que favorece, prioritariamente, a las grandes; corrupcién
administrativa de los funcionarios del sector ptblico; la casi nula aplicacion de adecuados
sistemas de planificacion empresarial y de asesoria especializada; competencia desleal de
los establecimientos informales; la falta de adaptacion a la globalizacién y practicas
desleales a nivel internacional; y en general, la carencia de una cultura empresarial.

Es decir, el desarrollo de las empresas productivas es afectado por la inestabilidad
economica del pais. Sin embargo, existen otros problemas de vital importancia, los de origen
interno, en los cuales el duefo-director de la empresa puede ejercer mayor control,
contribuyendo faciimente al desarrollo competitivo de las organizaciones. Estas variables se
integran en las funciones operativas de la empresa: ventas y mercadotecnia, produccién,
recursos humanos, contabilidad y finanzas.

Muchas de las MPyMEs, desde su fundacién, presentan problemas de origen interno
tales como: técnicas y procedimientos obsoletos, falta de planeacion, el deseo de tener
siempre una organizacion ancestral e individual, ausencia total de cultura administrativa,
poco volumen de produccion y baja calidad del mismo, entre otros.

Ademas, documentos que han desarrollado Rueda y Simén (1999), Meza (1997), Olmedo
(2001) y otros, sobre la problematica de las MPyMEs, hacen reflexion en los siguientes
problemas: “ausencia de capacidad directiva para solucionar los problemas internos de la
empresa, asi como la toma de decisiones mas racionales; capacitacidon deficiente y/o
ausente; mano de obra ineficiente; estandares de calidad inadecuados; bajos niveles de
productividad; inventarios excesivos; problemas en los procesos de produccion debido a la
ausencia de sistemas que permitan un uso eficiente de los recursos; estructura
organizaciona! poco definida, provocando duplicidad de funciones; cargas de trabajo
inadecuados; areas de responsabilidad no definidas; mercadotecnia costosa y obsoleta;
incapacidad para adaptarse a los cambios en las cadenas productivas y/o la saturacion de
los mercados; maquinaria y equipo obsoleto; resistencia a la innovacién tecnolégica; locales
e instalaciones inadecuadas y no planificadas”'?; etc.

Las micro, pequefias y medianas empresas, pese a los beneficios que aportan a la
economia del pais, afrontan problemas que deben ser resueltos para hacerlas mas
competitivas; por ello, se requieren de programas estratégicos de mejoramiento en los
aspectos internos y en los externos. Es conveniente que los programas consideren un
esquema integral que detecte y posibilite la respuesta a las necesidades especificas de las

'2 México, "Il Informe de labores de la Comisién de Patrimonio y Fomento Industrial”, Gaceta Parlamentaria, no.
558 junio de 2000

* Rueda Peiro, Isabel. “Las micro, pequeila y mediana empresas en México: importancia, entorno, asociacion y
subcontratacion” en Asociacién y cooperacibn de las micro, pequefia y mediana empresas: México, Chile,
Argentina, Brasil, Italia y Espafa, Instituto de Investigaciones econémicas-UNAM, pp.18-19.
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empresas, enfatizando en tamafio, entidad federativa 'y~ actividad “manufacturera
correspondiente, para no correr el riesgo de plantear soluciones genéricas y que se plerdan
en las diferencias de las MPyMEs. et e S e £ 455 5 e e i .
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2. Problemas de los sistemas de
produccién de las MPyMEs a partir de
la informacion COMPITE
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En el capitulo anterior se describid la situacion actual de las MPyMEs manufactureras, la
cual puso de manifiesto tanto la importancia de estas empresas en la economia nacional, de
acuerdo con el numero de establecimientos y su participacion en el empleo, como su baja
productividad. Esta situacion induce a la necesidad de establecer politicas estratégicas bien
definidas que permitan el fortalecimiento y desarrollo de la competitividad de las empresas.

Es conveniente que los programas estratégicos de mejoramiento contemplen la
problematica que aqueja a las MPyMEs manufactureras, de acuerdo con los diferentes
segmentos de configuracion de éstas (tamafo de la empresa, rama industrial, region de
ubicacion, nivel de desarrollo, etc.), con el fin de que los programas tengan un desempefo
adecuado.

La presente investigacion esta dirigida al estudio de los problemas internos en los
sistemas de produccion de las MPyMEs manufactureras, considerando algunos segmentos
de la configuracion de éstas (tamano de la empresa, rama industrial y entidad federativa).

Para realizar dicho estudio se cuenta con informacion recopilada por el Taller Compite de
Reingenieria de Procesos (TCRP), método impartido a mas de 3500 empresas
manufactureras por el Comité Nacional de Productividad e Innovacion Tecnoldgica, A.C.
(COMPITE). Cada taller realizado cuenta con un expediente que contiene informacion
referente a los problemas operativos del area de produccion con un nivel de detalle
importante, que permite analizar la problematica de los sistemas de produccion de las
MPyMEs.

2.1 COMPITE

El Comité Nacional de Productividad e Innovacion Tecnoldgica, A.C. (COMPITE) fue
fundado en enero de 1997 con el fin de promover, impartir y administrar la metodologia
utilizada por General Motors para elevar los niveles de productividad de sus plantas
armadoras de Europa y América, asi como de sus proveedores clave.

COMPITE es un organismo privado, sin fines de lucro, cuyo érgano de gobierno esta
integrado por un comité directivo y una comisiéon coordinadora', “su objeto social es
promover la productividad e inducir procesos de calidad y de responsabilidad social en las
micro, pequenas y medianas empresas, a través de la incorporacion de nuevas tecnologias
para mejorar su competitividad™. ™

Para coadyuvar en el desarrollo y consolidacion de las MPyMEs, COMPITE busca
mejorar su desempeno y desarrollar sus ventajas competitivas en el mercado a través de
consultorias, capacitacion y asesoria especializada de alta calidad. Algunos de los servicios
que ofrece este organismo para lograr sus objetivos son: talleres COMPITE, consultoria en
normalizacion 1SO 9000, consultoria en responsabilidad social e integridad, cursos de
capacitacion en calidad y especializados, etc.

Los talleres COMPITE son el medio de transferencia de la metodologia de General
Motors a las empresas, siendo su caracteristica principal el dar soluciones con minimas
inversiones adicionales; consiste en una intervencion tedrica-practica con duracion de cuatro

" El conite directivo de COMPITE esta formado por la Confederacion Nacional de Camaras Industriales

(CONCAMIN). la Camara Nacional de la Industna de la Transformacion (CANACINTRA), la Camara Nacional de
la Industna del Vestido (CANAINVES). la Camara de la Industna del Calzado del Estado de Guanajuato (CICEG).
la Camara Nacional de Empresas de Consultoria (CNEC) y 8 Consultores de COMPITE, y su comision
coordinadora integrada por la Secretaria de Economia (SE), General Motors de México, S. de R. L. De C. V.,
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnclogia (CONACYT) y la Secretaria del Trabajo y Prevision Social (STPS).
' hitp://www.compile org mx/ ’
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dias continuos, impartida por consultores’ expertos dentro de"las instalaciones de la
empresa, con la asistencia del personal que participa directamente en el proceso. Los :
talleres COMPITE que se imparten son: . .

* Taller COMPITE de Reingenieria de Procesos (TCRP). Consultoria que permite
incrementar la productividad mediante la identificacion de:problemas en ios procesos de
manufactura y la aplicacion de acciones concretas y de impacto inmediato, con el fin de ser
mas competitivos.

* Taller de Gestion, Estrategia Organizacional de Servicio al Cliente. Se encarga de
planear y establecer la integracion de procesos eficientes para cumplir con las expectativas
de los clientes a través de actividades de valor al producto o servicio ofrecido y fomentar la
cultura de calidad en el servicio al cliente interno y externo mediante equipos de mejora.

* Taller de Mejora Continua. Garantiza a las empresas la permanencia del TCRP,
evaluando y ajustando los avances del programa de trabajo utilizado en el taller orlglnal para
impulsar el proceso de mejora continua.

= Taller de Optimizacion de Cambios de Modelo. Sus aobjetivos consisten en reducir costos
de fabricacion, aumentar la capacidad de produccién y reducir al maximo el tiempo de
preparacion de la maquinaria a través de la optimizacion de los métodos de trabajo en los
procesos.

2.2 Taller COMPITE de Reingenieria de Procesos

El taller en el cual COMPITE ha acumulado mayor experiencia es el Taller Compite de _
Reingenieria de Procesos (TCRP); por lo que la informacion derivada de este taller es la .
utilizada en el presente trabajo. - S

an .
.

E! TCRP busca aumentar la productividad de las empresas con el fin de hacerlas mas - .
competitivas. Este método de intervencion teérico-practico analiza la manera en que opera
una linea de produccidén o un proceso especifico de la empresa receptora para facilitar la
identificacion de los problemas que se presentan en el proceso productivo analizado vy la
aplicacion de acciones de mejora que dan solucion a los problemas identificados, esto
permite lograr los objetivos especificos del taller:

*  Aumentar la eficiencia de los procesos productivos.

= Detectar y eliminar desperdicios en los procesos productivos.

= Aprovechar al maximo todos los recursos de la empresa.

= Motivar al personal de la empresa para conducirla a lograr cambios de mejora en los
procesos productivos.

* Integrar equipos de trabajo, fomentar la cultura de mejora continua y la calidad en la
empresa.

Ei TCRP es aplicable a empresas de cualquier tamaiio y de cualquier rama del sector
manufacturero, siempre y cuando la empresa receptora opere con un perfil basico: utilizar
mano de obra en forma intensiva en el proceso de fabricacion, realizar procesos con
secuencias de operaciones repetitivas, contar con un minimo de tres trabajadores
registrados en el IMSS, y tener un gran interés en mejorar los niveles de productividad,
calidad y reducir los costos de fabricacion.




2.2.1 Metodologia del Taller COMPITE de Reingenieria de Procesos

Antes de comenzar con la intervencidn COMPITE. se. lleva_a cabo un prediagndstico de la
empresa receptora para determinar la viabilidad del taller, pues la empresa debe contar con
el perfil basico mencionado. En caso de resultar factible la aplicacion del taller, éste se
realiza en cuatro dias consecutivos, en los cuales el consultor trabaja directamente en las
instalaciones de la empresa con un grupo, generalmente de siete a quince personas,
integrado por directivos, supervisores y trabajadores que intervienen directamente en el
proceso productive. Después de realizar el taller es conveniente aplicar un taller de
seguimiento como lo es el Taller de Mejora Continua (figura 2.1).

Figura 2.1 Metodologia del TCRP

Durante el taller Después

= Introduccién vy objetivos del taller

Durante esta etapa del método de intervencién, se lleva a cabo la presentacion de cada
uno de los participantes, omitiendo el cargo o funcion que desempeiia dentro de la empresa;
se sefiala la filosofia del TCRP “la competitividad se sustenta en la mejora continua,
involucrando al cliente, desarrollando un producto con mayor valor agregado y considerando
al personal como el principal recurso de la empresa"'®;, se plantean los objetivos que
persigue el taller; y se dan a conocer las reglas bajo las cuales opera el taller.

'® Mexico, Comite Nacional de Productividad e Innovacion Tecnolégica, Manual para el participante: taller

COMPITE, México, D. F., 2001, p.3.
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= Medicidén de parametros

Antes de identificar los posibles desperdicios y proponer. acciones de mejora, se calculan
indicadores de desemperio del proceso o linea de produccion analizada con el objeto de
compararlos con los alcanzados al terminar el taller, es decir, después de haber aplicado las
acciones de mejora correspondientes. Los indicadores utilizados son los siguientes:

a. Productividad, cuantificada a través de piezas producidas por hora-hombre-maquina.
b. Tiempo de respuesta, cuantificado en minutos; representa el tiempo que tarda una
unidad en producirse.

c. Inventario, cuantificado en unidades; volumen de insumos o productos utlllzados'":'

durante el proceso.

d. Espacio en piso, cuantificado en metros cuadrados; corresponde al espacio ocupado
por la maquinaria, equipos e instalaciones asociadas al proceso mtervenldo -es dec:r
la superficie ocupada para realizar dicho proceso. :

Para la obtencion de estos indicadores, se realiza un recorrido por la: planta que'tiene
como fin describir el proceso y analizar la distribucion de planta mldlendo Ios dalos
correspondientes de cada indicador. R L

= Conceptos teoricos

En esta parte de la metodologia, el consultor define: algunos® conceptos’comb calidad,
cliente externo, cliente interno, etc., asi como las herramlentas que utiliza ‘el taller. Estas -
herramientas son:

« Tiempo de Respuesta
Es el total del tiempo requerido para completar una unidad, iniciando con el primer
requerimiento (orden) del cliente y terminando con la facturacién del producto, es decir:

Tiempo de Respuesta = tiempo de operacion (proceso) + tiempo de traslado (movimiento) + tiempo
de trabajfo (inspeccion) + tiempo de almacenamiento + tiempo ocioso (retraso-espera)

« Sistema Jalar

El objetivo de esta técnica es proporcionar un control sencillo que reduzca el tiempo de
entrega y el trabajo en proceso, controlando el flujo de recursos y proveyéndolos justo a
tiempo con base a la demanda del cliente interno y externo, organizando el manejo de
materiales y el proceso.

« Organizacidn del lugar de trabajo

La organizacion y mejora de los medios de trabajo, la limpieza y la seguridad en las
estaciones de trabajo asegura una ubicacidén especifica para cada cosa, elimina cualquier
material. herramienta u objeto no requerido; ademas, crea un ambiente de trabajo propicio
para lograr un mejor desempeiio en las tareas realizadas por los trabajadores.

« Teoria del desperdicio

Un desperdicio se define como toda actividad, proceso u objeto que no agrega valor al
producto, es decir, cualquier actividad que no ayuda, o mas bien perjudlca, a'la
transformacion de un producto en su forma final. Esto incluye inventarios en proceso,
defectos, demoras, etc.

La teoria de desperdicios sefiala que existen 7 factores generadores de desperdicios
denominados PIMMCES (por la inicial de cada factor):
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Proceso

Inventario

Movimiento de materiales -
Movimiento ergonémico y de equnpo
Correccion

Espera

Sobreproduccion

@~oo0op

a. Desperdicios del proceso, son aquellos esfuerzos que no agregan valor al producto,
esfuerzos que no son evidentes al cliente y personas que se dedlcan a reallzar una sola
actividad.

b. Desperdicios de inventario, son cualquier abastecimiento en exceso 'de: los
requerimientos del proceso, necesarios para producir productos justo a tiempo.

c. Desperdicios de movimientos de materiales, son aquellos movimientos que son’
innecesarios para poder producir.

d. Desperdicios de movimientos ergondmicos y de equipo, son los movimientos de -
gente o maquinaria que no agrega valor al producto. :

e. Desperdicio de correccion, son los retrocesos que se llevan a cabo en un producto
para satisfacer los requerimientos del cliente.

f. Desperdicios de espera, son los tiempos muertos que se generan cuando dos
operaciones dependientes del proceso no estan totalmente sincronizadas.

g. Desperdicio de sobreproduccion, son ocasionados por producir mas de lo que se
necesita y/o por producir mas rapido de lo que se necesita.

h. Contribuyentes al desperdicio, existen otros tres factores generadores de
desperdicios denominados contribuyentes al desperdicio. Los contribuyentes al desperdicio
por sobrecarga ocurren cuando el operador y maquinas son forzados mas alla de sus limites
naturales o de capacidad; los contribuyentes al desperdicio por irregularidad se refieren a las
fluctuaciones en el programa de trabajo; y los contribuyentes al desperdicio por métodos de
procesos actuales son debido a la utilizacidon de los procesos sin mejora.

= |dentificacion de los desperdicios

En esta etapa del TCRP, se identifican los principales desperdicios existentes en el
proceso productivo analizado, participando todos los involucrados en el proceso. Esta fase
es una actividad primordial del taller, ya que se definen los problemas que seran resueltos a
través de las acciones de mejora.

Los desperdicios son identificados por medio de dos técnicas:

1. A través del proceso productivo, es decir, se elabora una lista de todas las etapas de
fabricacién del producto, identificando las actividades que generan valor o no al producto.
Una vez identificados los desperdicios, éstos son clasificados de acuerdo a los PIMMCES.

2. 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, menciona cuales son los
desperdicios en el proceso productivo analizado.

En la mayoria de los talleres, los problemas son identificados a través de la lluvia de
ideas; sin embargo, en algunos también se identifican a partir de la primera técnica.

= Analisis, evaluacion y aplicacidon de las alternativas_de solucion

En esta etapa, se analizan los desperdicios previamente identificados con el objeto de
proponer acciones de mejora que permitan la eliminacion o la reduccién de los dafos
causados por dichos desperdicios. Después se evaluan las soluciones propuestas y se
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elabora una lista de las acciones definitivas de mejora a"realizar ‘durante” el taller.” Cabe
mencionar que las acciones de mejora deben llevarse a cabo durante el taller y no requerir
inversiones. : :

= Medicidén de resultados

Habiendo realizadd las mejoras, se hacen'las mediciones correspondientes a los cuatro -
indicadores de desempefio y se calcula.la diferencia entre éstos y los valores medidos ‘al
inicio del taller; estas diferencias son los parametrosde comparacion que expresan la
mejora productiva lograda durante el proceso de intervencion. -

=  Plan de mejora ISR

Antes de concluir la intervencion se elabora una ||sta de acciones futuras; esta lista define
las acciones de mejora que se emprenderan en los:dias. siguientes a la terminaciéon del
taller. Se elabora con base en los desperdicios detectados: durante el TCRP que no pudieron
ser solucionados por falta de tiempo y/o falta'de recursos’para su implantacion.

= Expedientes COMPITE

Los resultados de cada Taller COMPITE se documentan en un expediente que es
elaborado por el consultor y por los participantes. La documentacion se registra en una
estructura predeterminada que consiste de las siguientes secciones:

1. Cédula de prediagnostico

Antes de realizar el TCRP, el consultor visita la empresa interesada con el objeto de
conocer sus principales operaciones y evaluar la factibilidad del taller. El consultor llena un
formato llamado cédula de prediagnostico en la que aparecen los datos generales de la
empresa tales como: ubicacion, numero de empleados, producto que fabrica, proceso de
fabricacion. responsable y su interés por mejorar las condiciones operativas de la empresa.

2. Elinforme del consultor sobre el TCRP

Al término del TCRP, el consultor llena un formato en el que documenta varios aspectos
asociados a su desarrollo. En primer lugar, el consultor registra las condiciones en las que
se llevdo a cabo el taller asi como la disposicion e interés de los participantes y del
responsable de la empresa. En segundo lugar, registra los resultados de mejora con los
valores correspondientes a cada uno de los indicadores de desempefo cuantificados al
inicio y al final del taller.

3. La evaluacion general del participante

La tercera seccion es un concentrado que contiene la evaluacion de cada uno de los
participantes sobre el TCRP y sobre el consultor. Se califican tres aspectos: el desarrolio del
talter, el consultor y el materiai de apoyo. Es |a retroalimentacion para mejorar el TCRP.

4. Lista de desperdicios

La cuarta seccion del expediente esta constituida por la lista de desperdicios, en la cual
se enumeran todas las actividades perjudiciales al proceso de fabricacion, identificadas
durante la aplicaciéon del taller; en realidad se trata de desperdicios muy puntuales que
competen unicamente a la empresa en particular. Mas adelante se trata con mayor detalle
esta parte tan importante, que es el motivo de la presente investigacion.

5. Lista de acciones de mejora

Aqui se registran las acciones de mejora propuestas por los participantes, tanto las que
se llevaron a cabo durante el taller, como aquellas que quedan pendientes por realizar en el
corto o mediano plazo.
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2.3 Sistema de informacion (Base de datos)

Desde enero de 1998 a junio de 2002 COMPITE ha impartido 3545 TCRP ‘en toda ‘la

Republica Mexicana y en practicamente todas las actividades manufactureras, generandose .

un expediente COMPITE por cada taller impartido. Con el objeto de organizar y manejar de
manera 6ptima la valiosa informacion contenida en dichos expedlentes se disefio una base
de datos en una plataforma de Microsoft Access.

2.3.1 Recopilacion de informacion

La captura de la informacidén de los expedientes COMPITE en la base de datos, se realizo
de dos formas: captura de datos en forma directa, que corresponde a datos como ubicacion
de la empresa, niumero de trabajadores, producto que fabrica, indicadores de desemperio al
inicio y al final del taller, etc.; y captura de datos con interpretacion, la cual corresponde a los
problemas, las acciones de mejora, las acciones futuras y la clasificacion de la empresa de
acuerdo al Catalogo Mexicano de Actividades Productivas (CMAP).

A través de consultas elaboradas en el sistema de informacion, se pueden integrar y
relacionar los datos de las diferentes secciones del expediente; por ejemplo, con la
informacion aportada por la cuarta seccién, lista de desperdicios, es posible identificar los
principales problemas asociados a los procesos de fabricacion de las empresas
intervenidas. Con la segunda seccion, el informe del consultor sobre el TCRP, se determina
la mejora productiva lograda en dichas empresas. Con la primera seccion de datos, los
problemas de los sistemas de produccion y las mejoras logradas durante el taller pueden
clasificarse segun las caracteristicas de las empresas: region de ubicacion, actividad
manufacturera, tamaiio de la organizacion, etc.

2.3.2 Composicion de las MPyMEs intervenidas por el TCRP

En la base de datos se ha capturado la informacién de 3545 expedientes COMPITE, 3514
corresponden a las MPyMEs. Esta cifra (3514) representa el 1% de las casi 343 mil .
MPyMESs del sector manufacturero, y 2.4% si no se consideran las micro empresas de 0.a 2
personas empleadas, reportadas por el INEGI. .

En los siguientes apartados, se presenta la composiciéon de las MPyMEsZase’sdr'aid/a's de
acuerdo con: el tamafio de la empresa, el subsector industrial, la' rama . industrial, la
distribucion regional de la MPyMEs y la entidad federativa. Rl

Es necesario mencionar que las MPyMEs clasificadas de acuerdo con estos descriptores;”
son solo aquellas que tienen en su registro la informacion suficiente para realizar una
adecuada inter pretacion de captura asi como un apropiado analisis.

TCRP segun tamaiio de las MPyMEs

COMPITE ha intervenido 2,648 micro empresas, comprendiendo el 74.7% del total de las
empresas intervenidas por el taller y el 0.81% del total de las micro empresas registradas en
el padrén del INEG!; en las empresas pequeias, COMPITE ha impartido 551 talleres, el
15.5% del total de las empresas intervenidas por el taller y el 5.76% del total de las
empresas pequefas registradas en el INEGI; y en las empresas medianas se han impartido
315 talleres, el 8.9% del total de las empresas intervenidas por el taller y 5.43% del total de
las empresas medianas registradas en el INEGI. La tabla 2.1 presenta la composicion de las
empresas intervenidas por el TCRP segtn su tamafio y su participacién a nivel nacional.
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Tabla 2.1 Composicion de las empresas intervenidas segun su tamano y su participacion a
nivel nacional -

Empresas - Porcentaje

Tamano de la empresa intervenidas Poétl:er:/taje Em_preslas. E.l. a nivel

(E.L) 1 (%) nacionales | . ional (%)
Micro (de 1-30 empleados) 2,648 74.7 327,280 0.81
Pequena (de 31-100 empleados) 551 15.5 9,567 5.76
Mediana (de 101-500 empleados) 315 8.9 5,806 5.43
Grande (mas de 500 empleados) 31 0.9 1,465 212
Total 3.545 700 344,118 1.03

*Fuente: INEGI. Censos Economicos, 1999.

TCRP segun subsector industrial

El TCRP ha sido impartido en los nueve subsectores que comprende el sector
manufacturero; concentrandose, en un 79.4%, la participacion conjunta de los siguientes
subsectores: productos alimenticios, bebidas y tabaco; textiles, prendas de vestir e industria
del cuero; industrias de la madera y productos de madera; y productos metalicos,

maquinaria y equipo.

La comparacion del nimero de MPyMEs intervenidas en cada subsector por el TCRP con
el registro del INEG!, muestra que industrias metdlicas basicas es el subsector con mayor
participacion en el taller, el 12% del total de las MPyMEs pertenecientes a este subsector
han sido intervenidas por COMPITE: en cambio, el subsector con la menor participacién en
el taller es alimentos, bebidas y tabaco, el 0.5% del total de las MPyMEs de este subsector
han sido intervenidas por COMPITE. La tabla 2.2 muestra la composicion de las MPyMEs
intervenidas por TCRP segun el subsector, y su participacion a nivel nacional.

Tabla 2.2 Composicion de las MPyMEs intervenidas segun subsector y su participacion a
nivel nacional

MPyMEs . Porcentaje
Subsector intervenidas P(;;«ie(vga)je nx:'mﬁ:s' M.1. a nivel
(M.1.) e nacional (%)
31 Alimentos, bebidas y tabaco 583 17.7 117,388 0.50
32 Textiles, prendas de vestir 949 28.7 54,957 1.73
33 Madera y sus productos 547 16 6 43,265 1.26
34 Papel productos de papel. imprentas 180 55 19.466 0.92
35 Sustancias quimicas 218 6.6 10,595 2.06
36 Bienes a base de minerales no metalicos 115 35 30,256 0.38
37 Industrias metalicas basicas 34 1.0 281 12.10
38 Productos metalicos, maguinaria 543 16.4 59,596 0.91
39 Otras industrias manufactureras 133 4.0 6,849 1.94
Total 3,302 100 342,653 0.96

‘Fuente. INEGI, Censos Econdmicos, 1999
**tas MPyMEs consideradas son aquellas registradas en la base de datos que presentaron la informacion
pertinente para su clasificacion, es decir, aquellas empresas estratificadas por subsector industrial.

TCRP segun rama industrial

Ei TCRP ha sido impartido practicamente en todas las ramas industriales (53 de las 54
ramas) que comprende el sector manufacturero. El 67% de las intervenciones en las
MPyMESs, se concentra en 13 diferentes ramas industriales. La rama 3220, confeccion de
prendas de vestir, es la que ha tenido mayor nimero de empresas asesoradas,
comprendiendo el 20.8% del total de las intervenciones dei taller; le sigue la rama 3320,
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fabricacion y reparacién de muebles principalmente de madera; incluye colchones, con un’
13%, etc. En la tabla 2.3 se aprecia las principales ramas industriales intervenidas por el
TCRP. et T L

Tabla 2.3 Principales ramas industriales mtervenldas por el TCRP

-5 |+ MPyMES S -
Rama industrial i Intervenldas Po“;ties;a)je
. JM 1. ) . Wl o
3220 Confeccion de prendas de vestir : il .e87 . 20.81:
Fabricacion y reparacion de muebles principalmente de madera. Incluye i B .
3320 ¢oichones R 12“."97 ;

3420 |Imprentas, editoriales e industrias conexas

3560 Elaboracion de productos de plastico

3121 Elaboracion de otros productos alimenticios para el consumo humano
3240 Industria del calzado. Excluye de hule y/o plastico i L 12
3814 Fabricacién de otros productos metalicos. Excluye maquinaria y equipo :

3115 Elaboracién de productos de panaderia

3813 Fabricacion y reparacion de muebles metalicos

Fabricacion, reparacion y ensamble maquinaria-equipo de uso general

3822 incluye armamento : N .
3130 Industria de las bebidas ) . 72 . 2.18
3311 Fabricacion de productos de aserradero y carpinteria. Excluye muebles 65 1.97
3812 Fabricacion de estructuras metalicas, tanques y calderas industriales 62 1.88
Resto de ramas industriales 1066 32.29
Total 3301 100.00

*Las MPyMEs consideradas son aquellas registradas en la base de datos que presentaron la informacion
pertinente para su clasificacion, es decir, aquellas empresas estratificadas por rama industrial.

TCRP segtn distribucién regional de las MPyMEs

Como se menciond en el capitulo anterior, la mayoria de las MPyMEs se concentran en la
region Centro y del Pacifico; sin embargo, el TCRP ha intervenido en mayor proporciéon la
regiéon Centro—Norte. La regiéon Centro ha sido la menos intervenida proporcionalmente por
este taller. Es decir, COMPITE ha intervenido 772 MPyMEs de la regidén Centro-Norte,
comprendiendo el 1.78% del total de las empresas de esta region, registradas en el padrén
del INEGI; mientras que en la regidon Centro se han impartido 748 talleres, comprendiendo
solamente el 0.66% del total de las empresas de la region. En la tabla 2.4 se presenta la
participacion del TCRP segun la distribucién regional de las MPyMEs y su participacion a
nivel nacional.

Tabla 2.4 Composicion de las MPyMEs intervenidas por el TCRP segtn la distribucion
regional y su participacién a nivel nacional

MPyMEs . Porcentaje
Region intervenidas Pc’:’l"tier:;aje MF;yMIIEs M.I. a nivel
(M.L)" (%) naclonales | nacional (%)

Region Centro-Norte 772 22.49 43,401 1.78
Region Frontera Norte 728 21.21 45,201 1.61
Regién del Golfo 485 14.13 39,123 1.24
Region del Pacifico 700 20.39 101,255 0.69
Region Centro 748 21.79 113,673 0.66
Total 3,433 100.00 342,653 1.00

Fuente: INEGI, Censos Econémicos, 1999.

“*Las MPyMEs consideradas son aquellas registradas en la base de datos que presentaron la
informacion pertinente para su clasificacion, es decir, aquellas empresas estratificadas por
region.




TCRP segtin entidad federativa

Al analizar el TCRP_segun ta distribucion de las empresas por entidad federativa, este taller
se ha aplicado en toda la Republica  Mexicana, siendo Aguascalientes, el estado que ha
recibido mayor numero de ‘asesorias, seguido. por Chihuahua, Jalisco, Durango; Baja
California, Veracruz, etc. (tabla 2.5).

Tabla 2.5 Principales estados intervenidos por el TCRP

MPyMEs Porcentaje

Estado imerven)i,das (M.I. M., (%)j
Aguascalientes 251 7.31 - R
Chihuahua 201 5.85
Jalisco 189 5.51
Durango 179 5.21
Baja California 177 5.16
Veracruz 172 5.01
México 165 4.81
Hidalgo 159 4.63
Puebla 146 4.25
Tabasco . 141 4.11
Distrito Federal 140 4.08
Guanajuato 127 3.70
San Luis Potosi 125 3.64
Michoacan de Ocampo 117 3.41
Tamaulipas 102 297
Otros estados 1,042 30.35
Total 3,433 100.00

*Las MPyMESs consideradas son aquellas registradas en la base de
datos que presentaron la informacion pertinente para su
clasificacion, es decir, aquellas empresas estratificadas por entidad
federativa.

2.3.3 Indicadores de desempeiio del TCRP

El desempeiio del TCRP es cuantificado por los siguientes parametros: productividad,
tiempo de respuesta, inventarios y espacio en piso. La base de datos construida permite
analizar los indicadores de desempeiio segun diferentes descriptores, como: el tamafio de
empresa, la actividad industrial y la regién de ubicaciéon de las empresas.

Dentro del analisis de los indicadores de desempeno se discriminaron los expedientes
que presentaron algin dato ausente necesario para el analisis correspondiente, asi como
los datos atipicos, datos que son muy diferentes al resto. La causa de la presencia de estos
datos puede ser la falta de informacién en el expediente, las fallas al completarlo por parte
del consuitor y/o los errores en la captura de la informacion en la base de datos. Por
ejemplo, un dato atipico corresponderia a tener registrado una disminucion det 100% en
espacio en piso.

La tabla 2.6 especifica los valores promedio de las mejoras alcanzadas en los indicadores
de desempefio en las MPyMEs manufactureras.
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Tabla 2.6 lndicado’reS'de'desémpeﬁo promedio de las MPyMESs intervenidas

Indicador de desempeiio
Valor promedio (%)
Tamarno . Aumento de la Disr_ninucién Disminucién Disminu?ién
de MPyMEs P o de : . ac n
empresa y M productividad el:et:;::e‘:sta en inventarios de es':;solo e
Micro 2,002 78.9 58.5 57.6 27.8
Pequena 389 76.6 60.7 59.4 27.1
Mediana 234 69.5 65.8 ' 66.9 28.9
MPyMEs 2,625 77.7 59.5 58.7 27.8
‘Las MPyMEs consideradas son aquellas registradas en la base de datos que presentaron la informacién

pertinente para el analisis, es decir, empresas que no presentaron en ninguno de los indicadores de
desempeno datos atipicos y/o datos ausentes.

La base de datos permite diferenciar el nivel de mejora en el desempefio de acuerdo con
la rama industrial (tabla 2.7). Por ejemplo, la rama 3220, confeccién de prendas de vestir,
supero los promedios generales de todas las MPyMEs intervenidas a través del TCRP; por
el contrario, la rama 3121, elaboracién de otros productos alimenticios para el consumo
humano, las mejoras logradas fueron menores a los promedios generales. Lo anterior indica
que en las MPyMEs dedicadas a la confeccion de prendas de vestir existen mas
oportunidades de mejora competitiva a través de este taller.

Tabla 2.7 Indicadores de desemperio por rama industrial

Indicador de desempeiio
Valor promedio (%)
Disminucion .. | Disminucion
Rama industrial MPyMEs’ ‘::mji’::&::d en tiempo de l?:‘svr:::::fifs" de espacio
P respuesta en piso

3220 Confeccién de prendas
de vestir 533 » 88.5 78.7 76.3 35.6 ‘
3320 Fabricacion y reparacion
de muebles de madera 357 87.1 609 60.6 1 287 o
3121 Elaboracidn de alimentos
para consumo humano 97 64.7 45.0 37.2 21.6
3240 Industna del calzado 86 82.0 71.3 71.2 31.3
MPyMEs 2,625 77.7 59.5 58.7 27.8

‘Las MPyMEs consideradas son aquellas registradas en la base de datos que presentaron la informacion
pertinente para el analisis.

Al analizar la rama industrial de acuerdo con el tamano de la empresa, también se
encuentran diferencias en los promedios de las mejoras obtenidas; por ejemplo, en la rama
3220, confeccién de prendas de vestir, las micro empresas presentan mayores
oportunidades de mejora en el aumento de la productividad que las pequefias o medianas
empresas; en cambio, las medianas presentan mejores resuitados en disminucién en tiempo
de respuesta y disminucién en inventarios que las micro y pequefas empresas (tabla 2.8).

Tabla 2.8 Indicadores de desempefio por rama industrial y por tamano de empresa

Indicador de desempefio 3220 Confeccion de prendas de vestir
Valor promedio (%) Micro Pequena | Mediana Rama
Aumento de la productividad 94 1 78,9 69,6 88,5
Disminucion en tiempo de respuesta 78,8 75,0 82,1 78,7
Disminucion en inventarios 75.3 74,3 83,2 76.3
Disminucion de espacio en piso 35.6 36,0 352 35.6

*Las MPyMEs consideradas son aquellas registradas en el sistema de informacién que
presentaron la informacion pertinente para el andlisis.
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El analisis de los indicadores de desempefio por entidad federativa expone distintos
resultados; por ejemplo, las MPyMEs intervenidas en el estado de Chihuahua e Hidalgo
mejoran su productividad en 96% y 94% respectivamente, superando el promedio nacional;
por el contrario, el Distrito Federal y Veracruz presentan un aumento en la productividad del
69% y 65% respectivamente, inferior al promedio nacional. La tabla 2.9 muestra los
resultados promedio obtenidos para Chihuahua, Distrito Federal, Hidalgo y Veracruz.

Tabla 2.9 Indicadores de desempeno de algunas entidades federativas

Indicador de desempefio
Valor promedio (%)
«] Aumento de la Disminucién Disminucién Disminuf:ién
Estado MPyMEs productividad er:et;ir::::t:e en inventarios de es’:ni:gw en
Chihuahua 156 96.1 66.9 62.6 28.7
Distrito Federal 104 68.9 65.5 63.4 30.3 -
Hidalgo 123 942 66.4 64.6 262
Veracruz 119 651 54.9 55.6 25.0

“Las MPyMEs consideradas son aquellas registradas en la base de datos que presentaron Ia |nformaC|on
pertinente para el analisis. :

Los resultados de los indicadores de desempefio presentados, revelan que‘el TCRF’ tiene i
un alto impacto en el fortalecimiento de las' MPyMEs manufactureras.-El buen desempeno :
del taller es resultado en gran medida de’la’correcta identificacién’ de los desperdlmos que
aquejan a las MPyMEs, asi como de las apropladas acciones de mejora para dar solucién a
los desperdicios. ;

2.3.4 Categorizacion de los desperdicios’’

Debido al elevado nivel de detalle de la lista de desperdicios del expediente COMPITE, fue
necesaria una interpretacion de los desperdicios, ya que no se entenderian si no se tuviera
informacién acerca del giro de la empresa, el tamafio de la misma y conocimientos
generales de ingenieria industrial. Por ejemplo: en expedientes analizados aparecieron
desperdicios, tales como:

= Eldado de ia remachadora no se encuentra en = Tareas atoradas en pespunte por retraso o por
planta falta de piezas

= Charolas muy grandes, esto no permite el acceso = No se cuenta con letreros que indiquen el lugar de
adecuado a través de las puertas de los hornos las cosas

= No se comunican los cambios en las ordenes de = Falta de preocupacion de los armadores por hacer
produccion bien su trabajo

El carro para poner los cuernos esta retirado
Habilitacién por defectos (mal cortada)
Charolas de entrega por todos lados

Barios sucios y con muy mal olor
Plataforma/mesa en mal estado

Conflicto entre operarias

Mala seleccién de la medida del acrilico
Los tornillos no estan parejos (mala calidad)
Plataforma/mesa en mal estado

Bascula descalibrada

Revisiones innecesarias

Exceso de soldadura

Ademas, del alto nivel de detalle que presentan los desperdicios identificados, existe
heterogeneidad entre ellos, por lo que se desarrollé una clasificacién de problemas bajo el
supuesto de que cada desperdicio identificado es originado por la presencia de un problema
genérico. Por ejemplo, el desperdicio: el dado de la remachadora no se encuentra en planta,

"’ La presente investigacion hace una distincion entre el concepto de desperdicio y el concepto de problema. Un
desperdicio es cualquier actividad, proceso u objeto que perjudica al desempefio del proceso productivo. En
cambio, un problema es aquel desperdicio que ha sido interpretado de acuerdo con la categorizacién de los
desperdicios presentada.
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se puede asociar a un problema genérico relativo a la falta de control en el uso, disposicion
y disponibilidad del equipo y/o herramientas de trabajo.

La categorizacion de problemas, para identificar adecuadamente el desperdicio del
expediente COMPITE, esta formada por 7 secciones y 36 categorias. Las secciones
agrupan las categorias para facilitar la interpretaciéon de los desperdicios del expediente, y
las categorias corresponden propiamente a los problemas. La tabla 2.10 muestra la lista de
las 7 secciones con sus respectivas categorias de problemas genéricos y la definicion
correspondiente de cada categoria.

Tabla 2.10 Categorias de problemas genéricos para clasificar los desperdicios identificados

del expediente COMPITE

Seccion

Categoria

Definicion

Del personal

1.Capacitacion

2.Falta dé corﬁsromisos
3.Se§0ridad e higiene
4Ro‘tacv:ién:d.ehp.ersonal

5.Trabajo en equipo

El personal que esta llevando a cabo las actividades productivas
no cuenta con el conocimiento y/o entrenamiento necesario, por lo
que no pueden realizar correctamente sus labores.

El personal involucrado en el proceso no se siente comprometido
con su trabajo y no se esfuerza por hacerlo mejor.

El personal no utiliza el equipo de seguridad y/o no respeta las
normas de seguridad. pontendo en riesgo su integridad fisica, la
de sus companeros y/o la continuidad del proceso.

Se presentan cambios continuos en la plantilla de trabajadores.

El personal de la organizacion y/o los departamentos de la
organizacion no esta acostumbrado. o no sabe trabajar en equipo
para alcanzar las metas establecidas. por lo que se pueden
presentar conflictos tanto de coordinacién como personales.

Del proceso

6.Balanceo de linea

7.Planeacion y control de la
produccion (PCP)

8.Contro! de calidad

9.Distribucion de planta
10.Mano de obra extra

11.Técnicas inapropiadas

Existe una mala distribucién en la carga de trabajo, lo que
ocasiona cueilos de botella, tempos muertos, sobrecarga en
ciertos procesos o centro de trabajo

No existe una planeacion de la produccién adecuada, lo que
genera acumulacion de inventario, irregularidad en las fechas de
entrega, cambios muy frecuentes de tipo de productos, presencia
de horas sin produccion y tempos extras. Pueden no existir
medios de control (supervisiones, bitacoras, etc.) que permitan el
cumplimiento de los planes

Carencia de procesos que controlen la calidad del producto.
Ausencia de las especificaciones que debe cumplir el proceso y/o
los productos

L.a distribucion de la planta no es la mas conveniente para llevar
acabo un flujo adecuado y eficiente del proceso

Contratacidon constante de personal eventual cuando existe un
exceso de trabajo

La forma en que se llevan acabo ias operaciones de los procesos
no son las mas adecuadas

Del equipo y
herramienta
utitizados

12.Falta de equipo

13.Falta de control

14 Inseguridad

15.Equipo inapropiado

16.Mantenimiento

17.Uso ineficiente

Durante el proceso no se cuenta o es ineficiente la maquinaria y/o
equipo(s) requerido(s) para llevar acabo la(s) tarea(s) de manera
satisfactoria

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

El equipo y/o herramientas no cumplen con los requisitos de
seguridad que garanticen la integridad fisica de los trabajadores.
El equipo utihzado durante el proceso es inadecuado, se
presentan dificultades en las caracteristicas fisicas, capacidad,
funciones.

Ausencia o incumphmiento de! programa de mantenimiento
preventivo de magquinaria y equipo, lo que ocasiona un mal
funcionamiento y/o paros no planeados.

El equipo y herramienta con que se cuenta no se emplea de la
manera apropiada o no se usa, o hay carencia de instalaciones
adecuadas para su funcionamiento.
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Continua de la tabla 2.10 Categorias de problemas genéricos para clasificar los
desperdicios identificados del expediente COMPITE

Seccién === Categoria Definicién
Del equipo y El equipo y herramienta con que cuenta la empresa ya cumplié su
herramienta 18.0Obsoleto periodo de vida util, provocando que el rendimiento sea
utilizados inadecuado.
- : . Las tareas de los empleados no estan establecidas o estan mal
De la 19.Deficiente asignacion de asignadas, esto puede provocar tareas redundantes. Las

administracién

funciones y
responsabilidades

20.Definicién de politicas

21.Faita de controles

22.Falta de prondsticos

23.Falta de planeacion

24.Falta de documentacion

25.Falta servicio al cliente

26.Falta de personal

responsabilidades se encuentran concentradas en una(s)
persona(s), lo que entorpece el proceso.

Las politicas internas de la empresa estan mal establecidas o no
existen, elevados costos, mal funcionamiento de la organizacion.
No existen medios o son insuficientes los controles para llevar el
correcto manejo de los recursos (humanos, materiales,
financieros) de la organizacion: falta de implementacion de
reglamentos, de horarios de trabajo, de sistemas de pago, de
incentivos adecuados, de los reportes de productividad, etc.

La organizacion no cuenta con un eficiente sistema de prondsticos
que le permita conocer los requerimientos para satisfacer su
demanda.

La empresa no cuenta con planeacién que le permita el establecer
metas y objetivos, asi como las actividades a realizar para
alcanzarlos.

La empresa carece de manuales de procedimientos, de la
maquinaria, reglamento interno, y registros historicos

Faita o escaso seguimiento que el fabricante da a sus productos
post-venta.

Escasez de mano de obra en cualquier area de la empresa.

Del lugar de
trabajo

27.Ergonomia inapropiada

28.Inseguridad en el
proceso (seguridad e
higiene industrial)

29.Lugares inapropiados

30.Mantenimiento de
instalaciones

Ausencia de las condiciones adecuadas para tener un mejor
desempernio de los trabajadores.

Ausencia de medidas y de sistemas de seguridad que garanticen
la integridad fisica de los trabajadores y/o continuidad de!
proceso. No se cuenta con las condiciones de salubridad
necesarias. Existe desorganizacion del lugar de trabajo.

Lugares inapropiados para la colocacion ¢ almacenamiento de los
diferentes materiales o herramientas utilizadas durante el proceso.
Las instalaciones donde se llevan acabo las actividades carecen
del mantenimiento necesario para un 6ptimo desempefio.

De los
materiales
utilizados

31.Control de entregas y
pedidos

32.Manejo inapropiado

33.Aprovechamiento
inadecuado
34.Materiales inapropiados

No se revisa que las materias primas cumplan con las
especificaciones requeridas. No se revisa que los pedidos
concuerden con lo solicitado

Los materiales son manipulados, identificados y/o almacenados
inadecuadamente. .
Los materiales y/o insumos no son aprovechados correctamente
lo que ocasiona pérdidas de los mismos.

Los materiales que se utilizan no son inadecuados.

Del producto

35.Falta de disefio
36.Falta de
especificaciones

Carencia de disefio del producto o éste cambia constantemente.
Ausencia de especificaciones del producto y/o especificaciones
inadecuadas.

La interpretacion de la lista de desperdicios contenida en el expediente del TCRP sigue
los siguientes lineamientos:
= Cada desperdicio corresponde a una sola categoria.

» Pueden existir varios desperdicios expresados en un expediente que se clasifican en una
misma categoria, pero solamente se registra una vez dicha categoria en el sistema de
informacion.

* Una empresa presenta un problema genérico si al menos uno de los desperdicios se
clasifica en la categoria correspondiente.
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Por ejemplo, algunos de los desperdicios ‘arriba mencionados’ fueron ‘clasificados en las
secciones y categorias de problemas como se muestra en la tabla 2.11.

Tabla 2.11 Ejemplos de categorlzamon de los desperdncuos |dentlf|ca

COMPITE .
Desperdicio Seccidén : Categoria
El dado de la remachadora no se Del equipo y herramienta i
encuentra en planta ) . lutilizados . ) Féil_tafle control 5
Los tornillos no estan parejos (mala Contro! de entregas y
calidad) B E‘i'.‘ii’f?'f‘_‘ef'_affi_“_‘_l"‘z_a.‘,’_"f .| pedidos_ _
Falta de preocupacion de los Del personal Falta de compromlsos

armadores por hacer bien su trabajo.

Del el equipo y herramienta

Bascula descallbrada Mantenimiento

i dtitizades _ o
Seguridad e higiene
Bafios sucios y con muy mal Ol‘OIi ‘ Del lugar de trabajo industrial
Aprovechamiento
Exceso de soldadura De los materiales utlllzados |inadecuado
Tareas atoradas en pespunte por Del proceso Balanceo de Iinea

retraso o por falta de piezas
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2.3.5 Registro de los problemas

Para registrar los problemas de cada MPyME intervenida por el TCRP en el sistema de
informacion se utilizé el método dicotdmico muiitiple de registro de variables; el cual consiste
en registrar la presencia o ausencia de los problemas identificados de la lista de
desperdicios contenida en el expediente COMPITE de la empresa. Es decir, si un problema
es identificado en el expediente COMPITE, éste se marca en el formulario de la base de
datos con una palomita (v'), indicandonos la presencia de dicho problema.

Por ejemplo, el desperdicio: el dado de la remachadora no se encuentra en planta es
catalogado como un problema de faita de control de equipo y herramienta; el cual se
registra, seleccionando en el formulario correspondiente de la base de datos la seccion de
equipo y herramienta y palomeando la categoria denominada falta de control (figura 2.2).

Figura 2.2 Pantalla de registro de problemas
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2.4 Analisis exploratorio de los problemas en los sistemas de produccion de’
las MPyMEs manufactureras

Los desperdicios en los sistemas de produccion de las MPyYMEs, detectados por el TCRP,
son integrados en categorias de problemas en |la base de datos, permitiendo el analisis de
éstos con distintos descriptores, tales como: tamano de empresa, actlwdad mdustrlal reglon
de ubicacién de la empresa, etc. : kK

2.4.1 Distribucién del nimero de problemas‘de'las MPS{MES :

El sistema de informacion, ademas de vreportar el:
proporciona el numero total de. desperdlclos'ldentlfcados
(figura 2.2). e

numero 'd ,problemas catalogados.——' e s
cada empresa’ asesorada :

8 7004
c
53 N
3 600 4 Statistics
@
o0 500 o Desperdicios
Mean 23.945
400 1 Mode 7
300 «o Std. Deviation 17.962
Range 144
200 o S
Minimum 2
100 Maximum 146

0 10 20 30 40 50 6O 70 80 90100110120130140150
No. desperdicios presentados por empresa

Con la aplicacion de la segunda regla de la categorizacion de los desperdicios, el maximo
numero de problemas que puede registrar una empresa en la base de datos es de 36,
(solamente puede haber un desperdicio por cada categoria). De esta manera, después de
realizar la categorizacion correspondiente de los desperdicios de cada expediente
COMPITE, resulta un promedio de 11 problemas identificados por MPyME intervenida, en
vez de 24 desperdicios, con una variabilidad de 4.44 problemas (figura 2.4).

'® Se considerd a las MPyMESs registradas en la base de datos que presentaron la informacién pertinente para

el anadlisis. TESIS CCA;;
FALLA DE ORIGEN
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Figura 2.4 Distribucién del numero de problemas catalogados por MPyME™
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2.4.2 Distribucion de frecuencias de los problemas de las MPyMEs

A continuacién, se muestran cuatro figuras, en las cuales se observan los principales
problemas operativos identificados por el TCRP de las MPyMEs segun diferentes
descriptores: por tamafio de empresa, por algunas ramas industriales y por algunas
entidades federativas.

En la figura 2.5, se analizan los problemas de todas las MPyMEs manufactureras
intervenidas por el TCRP. Reconociendo que falta de planeacion y control de la produccion
(PCP) y la mala distribucion de planta se presentan en mas del 70% de las MPyMEs;
ademas, existen 21 problemas que presentan una incidencia mayor al 20% de las empresas
intervenidas.

La figura 2.6 presenta los problemas detectados de acuerdo al tamafio de la empresa. En
general, el comportamiento de los problemas es similar en los tres estratos (micro, pequefia
y mediana empresa). Sin embargo, ciertos problemas son identificados con mayor
frecuencia en alguno de ellos. Por ejemplo: las empresas medianas reportan con mayor
nivel: mala distribucion de planta, falta de un adecuado balanceo de linea, aprovechamiento
inadecuado de los materiales, etc.; las pequeias: manejo inapropiado de los materiales,
lugares inapropiados, especificaciones. y las micro: falta contro! de equipo y herramienta,
falta de trabajo en equipo, definicion de politicas, etc.

La figura 2.7 muestra los principales problemas identificados en tres ramas industriales,
confeccion de prendas de vestir (3220); fabricacion y reparacion de muebles principaimente
de madera, incluye colchones (3320); y elaboracién de otros productos alimenticios de
consumo humano (3121). Comparando los resultados se observa que existen algunas
diferencias; por ejemplo: la rama 3220 presenta con mayor frecuencia problemas de:
balanceo de linea, control de calidad, mantenimiento de equipo y herramienta; la rama 3320:
seguridad e higiene industrial, falta control de equipo y herramienta; lugares inapropiados; y
la rama 3121: técnicas inapropiadas, falta de trabajo en equipo, aprovechamiento
inadecuado de los materiales.

'"® Se considerd a las MPyMEs registradas en la base de datos que presentaron la informacién pertinente para
el analisis. . k!
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Figura 2.5 Problemas en los sistemas de produccién de las MPyMEs®

2750

2500

2250

2000

1750
1500 :
1250

elouansaly

‘dsaJ A sauoouny ugioeubise “jag
opeidosdeur odinby

odinba oleqea)

soperdosdeu; sasebn
opendapeul ojuaieyaanoidy
uoQIDEBJISILLUPE D'

1000 -

jevosiad ugiaejoy
ouasg
sopeidoideu) sajeuatey
3UaD |2 OI0IAIBS
ejuawelay A odinba pepunbasu)
Wl (cuosiad ugioelenuod
l soonsououd eje
0}3|0s40
BJIxa eJqo ouey
leuossad pepunbasy
ugIoBjUALNIOP Bl ey
ugioesueid eye4
sauoloedipdadsgy
S3UOIDE|BISUI CjuBLLIUBIUEN
seonjod ueuaqg
auaio1yaul osn

Problemas

eluawenay A odinba o4
epeidoideur epuouobsg
ugioeyoede)

sopipad A seBasua j0nuod
odinba ejey

sos1u0dwod eje
opeidoideul ofsuey
pepjed joued
ojuauajuey

jeLysnpul auaibiy a pepunbag
sepeldosdeuy sesuds)
eau oadueieg

ejeld uoIanquisI

3108 MPyMEs

B

750
500 |
250

TESIS Con

FALLA DE ORicy |

2 e considerd a las MPyMESs registradas en la base de datos que presentaron la informacién pertinente para el analisis.
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Figura 2.6 Problemas en Ios sistemas de produccion por tamafio de empresa®
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2! ge considerd a las MPyMEs registradas en la base de datos que presentaron la informacion pertinente para el anlisis.

38



Figura 2.7 Problemas en los sistemas de produccion por rama industrial?
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2 ge considerd a las MPyMEs regiétradas en la base de datos que presentaron la informacion peninen;e para el andlisis.
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Figura 2.8 Problemas en los sistemas de produccion por entidad federativa®
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B Se considers a las MPyMEs registradas en la base de datos que presentaron '? informacion pertinerité p'ara el analisis.
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Los problemas en los sistemas de - produccién estratificados "por- entidad- federativa,
presentan notarias diferencias; en la figura 2.8, se muestra el comportamiento de los
problemas de Hldalgo. Veracruz y Chihuahua. El estado de Veracruz presenta mayor
frecuencia en la mayoria de los problemas; sin’'embargo, el estado de Hidalgo reporta mayor
frecuencia en los problemas de: PCP, distribucién de planta, lugares inapropiados, disefio
del producto, rotacidn del personal, servicio al cliente y materiales inapropiados y el estado
de Chihuahua sobresale en los problemas de balanceo de linea, ergonomla inapropiada y
equipo inapropiado. s

2.4.3 Analisis de Pareto de Ios problemas de las MPYMEs

Con el objeto de proporcionar una visidon simple y rapida de la lmpoﬂanma relativa de los
problemas en los sistemas de produccion de las MPYMEs manufactureras, se presenta un
diagrama de Pareto (figura 2.9 y tabla 2.12).

Al analizar el diagrama, se observa que los problemas con mayor relevancia aparecen a
la izquierda de la gréafica y los de menor relevancia en la parte derecha. El 20.8% de la
problematica (conjunto de problemas identificados e interpretados) de las MPyMEs se debe
a tres problemas: PCP, distribucion de planta y balanceo de linea; siendo la primera la que
mas registros ha acumulado. El 80.3% de la problematica, es ocasionada por 22 de los 36
problemas que corresponden al 61.1% del total de éstos; mientras que el otro 10% es
causado por el 38.9% del total de los probiemas, es decir, por 14 problemas.

Conociendo los problemas de mayor relevancia que aquejan a las MPyMEs, se pueden
dirigir esfuerzos para mejorarlos con una mayor eficacia, pues al reducir los problemas mas
significativos, se logran mejoras mas sustanciales que al reducir los menos significativos.

Figura 2.9. Diagrama de Pareto de los problemas en los sistemas de produccion de las

MPyMEs?*
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24 se considero a las MPyMEs registradas en la base de datos que presentaron la informacion pertinente para el
analisis.
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Tabla 2.13 Problemas identificados ‘en las MPyMEs manufactureras?®
K] 8. s 8 3 s 832

No. Problema 2 2 &S ©

1 PCP 2,425| 2,425 7.8 7.8 2.8

2 Distribucion planta 2,293 4,718 7.4 15.3 5.6

3 Balanceo linea 1,725 6,443 5.6 20.8 8.3

4 Técnicas inapropiadas . 1,700 8.143 5.5 26.3 11.1

5 Seguridad e higiene industrial 1,670 9,713 5.1 31.4 13.9

8 Mantenimiento o 1,567 11,280 5.1 36.5 16.7

7 Control calidad 1,519 12,799 4.9 41.4 19.4

8 Manejo inapropiado 1,415| 14,214 4.6 46.0 22.2

9 Falta compromisos 1,315 15,529 4.3 50.2 25.0
10 Falta equipo 1,229 16,758 4.0 54.2 27.8
11 Control entregas y pedidos 1,215 17,973 3.9 58.1 30.6
12 Capacitaciéon 1,176 | 19,149 3.8 61.9 33.3
13 Ergonomia inapropiada 1,175| 20,324 3.8 65.7 36.1
14 F.C. equipo y herramienta 1,132 21,456 3.7 69.4 38.9
15 F.C. administracion 967 | 22,423 3.1 725 417
16 Aprovechamiento inadecuado 911 23,334 2.9 75.5 44.4
17 Lugares inapropiados ) 910| 24,244 2.9 784 47 .2
18 Trabajo equipo 886 | 25,130 2.9 81.3 50.0
19 Equipo inapropiado 799 | 25,929 2.6 83.9 52.8
20 Def. asignacion de funciones y resp. 792 26,721 26 86.4 55.6
21 Uso ineficiente 698 27,419 2.3 88.7 58.3
22 Definicion politicas . 511| 27,830 1.7 90.3 61.1
23 Mantenimiento instalaciones 480 | 28,420 1.6 91.9 63.9
24 Especificaciones 482 | 28,902 1.6 93.5 66.7
25 Falta planeacion 339| 29,241 1.1 94.6 69.4
26 Falta documentacion 278 29,519 0.9 95.5 72.2
27 Inseguridad personal 275| 29,794 0.9 96.4 75.0
28 Mano obra extra 190 | 29,984 0.6 97.0 77.8
29 Obsoleto 158 30,142 0.5 97.5 80.6
30 Falta pronosticos ) 157} 30,299 0.5 98.0 83.3
31 Contratacion personal 142 | 30.441 0.5 98.5 86.1
32 inseguridad equipo y herramienta 130| 30,571 0.4 98.9 88.9
33 Servicio al cliente 119| 30,690 0.4 99.3 91.7
34 Materiales inapropiados 84| 30,774 0.3 99.5 94.4
35 Disefo 75| 30,849 0.2 99.8 97.2
36 _Rotacion personal 70) 30,919 0.2 100 100

_Total . 30,819 10

[ No. de MPyMEs analizadas | 3.108]

25 5e considerd a las MPyMEs registradas en la base de datos que presentaron la informacion pertinente para el
analisis.
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3. Generalidades del Analisis de
Conglomerados




LLos desperdicios de los sistemas de producciéon = que  identificaron las MPyMEs
manufactureras intervenidas por el Taller Compite de Reingenieria de Procesos (TCRP) se
describen a través de un conjunto de 36 categorias de problemas. Los problemas
identificados por las empresas se encuentran registrados en una base de datos, la cual
permite estructurarlos en una matriz de 3108 empresas x 36 categorias de problemas. Esta
diversidad de problemas conduce al analisis multivariante de interdependencia, el cual
permite identificar la estructura subyacente de l|a problematica operativa; ofreciendo
simplicidad, una manera de descripcion e identificando nuevas relaciones entre ellos.

El método empleado en este trabajo es el Analisis de Conglomerados (AC), puesto que
permite caracterizar los problemas de los sistemas de produccion de las MPyMEs en un
esquema manejable; es decir, dentro de varios grupos de problemas para poder tener una
descripcion mas concisa y comprensible de la problematica con una pérdida minima de
informacién, y evitar tratar por separado los problemas.

El propdsito de este capitulo es dar a conocer un panorama general de la teoria del
analisis de conglomerados. La primera parte constituye una revision introductoria de las
técnicas multivariantes, tanto de dependencia como de interdependencia. Y en la segunda
parte se describen los conceptos basicos y el conjunto de técnicas que utiliza el analisis de
conglomerados.

3.1 Analisis multivariante

La estadistica proporciona diferentes técnicas para recoger, clasificar, resumir y analizar
datos que ayudan a resolver problemas y tomar decisiones razonables basadas en tales
analisis. Estas técnicas pueden ser;

» Técnicas de analisis univariante que estudian un conjunto de datos a través de la
informacion recogida por una unica variable de cada individuo u objeto. : )

= Técnicas de anadlisis multivariante que permiten estudiar un conjunto de datos a partir de
la informacion recogida por dos o mas variables de cada individuo u objeto.

En un sentido amplio, el analisis multivariante se puede definir como un “conjunto de
métodos que analizan las relaciones entre un nimero razonablemente amplio'de medidas
(variables) tomadas sobre cada objeto o unidad de analisis, en una o mas muestras
simultaneamente."®

Por ejemplo, en el presente trabajo, las unidades de analisis son cada una de las 3108
empresas registradas en el sistema de informacion que presentaron la lista de desperdicios
categorizada y las variables corresponden a las 36 categorias de los problemas.

Esté conjunto de métodos es el que resulta necesario para el estudio de la problematica
de los sistemas de produccion de las MPyMEs manufactureras sin restarle importancia al
estudio univariante, pues es el que proporciona informacion detallada de cada variable y
sirve de soporte para el estudio muitivariante.

%% Martinez, Rosario. £l andlisis multivariante en la investigacion cientifica, Madrid, La Muralla y Hespérides,
1999. p.10.
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3.1.1 Clasificacién de los métodos multivariantes

_ La clasificacion se basa en tres juicios que eI lnvesﬁlgador debe hacer sobre -el objeto a~

investigar y la naturaleza de los datos

1. ¢Pueden dividirse las variables en dependlentes [«] lndependlentes7

2. Si la respuesta es afirmativa, ¢cuantas- varlables seran tratadas como dependlentes
simultaneamente? . g

3. ¢Cuales son las escalas de medida de las variables?

La seleccion de la técnica adecuada’ depende;~en-gran- parte de las’ respuestas “atlas

cuestiones anteriores, sin’ embargo, también’ depende de ‘los:

caracterlstlcas
particulares de la investigacion en desarrollo :

La clasificacion del analisis multivariante comprende eI anallsls de dependencxa y el
analisis de interdependencia. ;

Analisis de dependencia

Es aquel en el que una variable o conjunto de variables es identificado como la variable
dependiente,  la cual va ser: explacada :por otras varuables conocndas como vanables
independientes. T s

-De acuerdo con la naturaleZaifyl el numero de variables, hay distintos métodos - de
dependencia. En la tabla 3.1, se presentan algunos de estos métodos.

Tabla 33 Métodos de dependencia

No. No. .
Método y tipo de vv. dd y tipo de vv.ii” Usos principales
Regresion . N p variables Predecir los cambios en la v.d. en respuesta a
multiple 1 variable meétrica métricas cambios en varias de las vv.ii.
f i . Estimar mediante combinaciones lineales de
Analisis . . p variables " )
discriminante 1 variable no métrica métricas las wvvii la pertenencia a los grupos
establecidos en la v.d.
1 0 mas variables Medir las diferencias de fas vv.dd. basadas en
MANOVA métricas p variables no un conjunto de vv.ii
MANCOVA 1 0 mas variables métricas El MANCOVA permite eliminar efectos de
covariantes métricas otras vv.ii. asociadas con las vv.dd.
Correlacion . - . . Estimar la relaciéon lineal entre combinaciones
canonica g variables métricas p variable métricas lineales de los dos conjuntos
i . . Estimar mediante una funcion de las vv.ii. la
Regresion . . . p variable métricas ; :
logistica 1 variable dicotomica y/o no métricas prop;bxl«dad de pertenencia a fos dos grupos
definidos en la v.d.

* vv.dd.-variables dependientes.
* vv.ii.- variables independientes.

Analisis de interdependencia

Es aquel en que todas las variables tienen el mismo estatus o consideracién, no
definiéendose variables independientes o dependientes; el procedimiento implica el analisis
de todas las variables del conjunto simuitaneamente para encontrar una estructura
subyacente para el conjunto total de variables u objetos de un conjunto de datos. En la tabla
3.2 se presentan algunos de estos métodos.
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Tabla 3.2 Métodos de interdependencia

s Nam. De Tipo de .
Método variables varrl,ables Usos principales

Analisis de N Cuantitativas Agrupar los objetos o variables en grupos homogé&neos

conglomerados P varlabl?? Dicotémicas de la muestra

Analisis iabl § Ordinales Explorar las dimensiones subyacentes en la percepcion

multidimensional pAv?rvl'a Mes | Cuantitativas de estimulos o preferencias

) i I ' Condensar la informacién contenida en un nimero de
- . . . variables originales en un conjunto mas pequefio de

Analisis factorial p variables Cuantitativas variables (fagtores) con una pclérdida minima de
informacion

Analisis de .. ...- s - Reduccion dimensional de una clasificacion de objetos

correspondencias p variables Cualitativas sobre un conjunto de atributos y el mapa perceptual de
objetos relativos a estos atributos

3.2 Analisis de conglomerados

El Analisis de Conglomerados (AC), o Cluster Analysis (CA) es un método de
interdependencia del analisis multivariante cuyo principal objetivo es clasificar un conjunto
de objetos o de variables de acuerdo con su similitud en una serie de grupos; a éstos se les
denomina conglomerados o clusters. Los conglomerados resultantes deben mostrar
homogeneidad de los objetos agrupados y heterogeneidad entre ellos, es decir, los objetos
dentro de los conglomerados estaran muy proximos entre si, mientras que' los distintos
grupos o conglomerados estaran alejados. LR

Los objetivos que persigue el AC, ademas de la formulacién de una clasificacién son la
identificacion de relacién entre los objetos o variables y la simplificacion de |la”informacion,
ya que los grupos formados son mas faciles de manejar que las observaciones individuales.

La aplicacion del AC en los problemas de produccién identificados por las empresas en
estudio permite identificar su estructura subyacente, clasificando los problemas de acuerdo
con su similitud en una serie de conglomerados, lo que a su vez permite la simplificacion e
identificacion de relacion de los problemas.

El analisis de conglomerados puede recibir nombres distintos dependiendo del area de
aplicacion: técnica Q, tipologias, métodos de clasificacion, taxonomia numeérica, entre otros.
Esta variedad de nombres se debe en parte a su uso en ambitos tan diversos como la
psicologia, biologia, sociologia, investigacion de mercados, etc. Aunque los nombres difieren
entre especialidades, todos tienen como objetivo comun la clasificacion de los objetos o
variables de estudio.

El AC se puede considerar como descriptivo, pues se utiliza fundamentalmente como una
técnica de exploraciéon; aunque también se puede utilizar para efectos confirmatorios, por
ejemplo: si se quiere comparar una estructura ya propuesta a un conjunto de objetos o
variables.

Para llevar a cabo este analisis es necesario tratar tres cuestiones basicas:

* Similitud entre los objetos o variables

Para medir la cercania o parecido entre pares de objetos o variables que van a ser
agrupados se utilizan las medidas de proximidad. El AC toma estas medidas entre todos los
objetos y los mas cercanos o similares son los que entran a un primer conglomerado o
grupo, después se recalculan las medidas de proximidad de este primer grupo con los
objetos restantes y se continuan formando los grupos. Estas medidas se agrupan en
similaridades y disimilaridades.
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= Formacién de los conglomerados

La metodologia para formar los conglomerados comprende diferentes algoritmos, los
cuales tienen como fin maximizar las diferencias entre los conglomerados relativas a la
variacion dentro de los conglomerados. Estos algoritmos se clasifican en jerarquicos y no
jerarquicos, donde los primeros se dividen en aglomerativos y divisivos.

= Eleccion del nimero de conglomerados adecuados al analisis

La definicion del nimero de conglomerados para obtener la solucion cluster definitiva
debe ser dada por el juicio del investigador, quien debe considerar la distancia entre los
conglomerados; el conglomerado se hace menos similar a medida que la distancia aumenta,
es decir, si el numero de conglomerados ‘disminuye, la homogeneidad dentro de ellos
necesariamente disminuye. Por tanto, el investigador debe buscar un equilibrio entre ta
definicion de las estructuras mas basicas que todavia mantienen un nivel adecuado de
similitud dentro de los conglomerados.

En los siguientes apartados se abordan estos tres asuntos basicos del AC con mas
detalle. Sin embargo, también se presentan otras cuestiones que se deben tomar en cuenta
en el AC; tal es el caso de la seleccion de variables y exploraciéon de los datos, los
supuestos a considerar, asi como la interpretacion de los resultados y validacion de los
conglomerados.

3.2.1 Seleccién de variables y exploracion inicial de los datos

Antes de comenzar con el procedimiento de AC es necesario realizar una revision de las
variables a utilizar, asi como de los datos a tratar en el estudio, dado que los resultados de
este analisis dependen en gran parte de estos dos factores.

Seleccion de variables

La seleccion inicial de un conjunto particular de medidas utilizadas para describir a cada
objeto constituye un marco de referencia dentro del cual se estableceran los conglomerados
o grupos. El investigador debe incluir todos aquellos atributos que caractericen los objetos
tomando en cuenta elementos teoricos, conceptuales, practicos, asi como aquellos que a su
juicio en el campo de estudio se consideren relevantes para el objetivo del AC.

Datos ausentes

Los datos ausentes son algo habitual en el analisis multivariante, su gravedad depende del
numero de datos ausentes y de su causa. Cuando los procesos de ausencia de datos son
desconocidos, el analista se puede preguntar si los datos ausentes estan distribuidos
aleatoriamente entre las observaciones y en que medida éstos son relevantes. El impacto de
los datos ausentes puede ser perjudicial, no solamente por los sesgos que puedan
ocasionar en los resultados de algun analisis, sino también por su efecto en el tamafio de la
muestra.

Las causas que originan la ausencia de los datos pueden clasificarse en dos: cualquier
proceso externo a los objetos (problemas al recoger los datos) y/o alguna accion por parte
de los objetos (como rehusar a responder). En estas situaciones, se tiene poco control en el
proceso de ausencia de datos, pero si las observaciones ausentes son de caracter aleatorio
se pueden aplicar ciertas soluciones como utilizar solo las observaciones con datos
completos, la imputacion de los datos ausentes a través de la estimacion de los valores que
son validos en otras variables u observaciones, etc. Pero, si no se aplican soluciones para la
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ausencia de los datos, no se debe incluir ninguna observacién con valores faltantes para
cualquiera de las variables.

Datos atipicos

Los datos atipicos son observaciones: con valores extremos en una variable‘o:en una
combinacion de variables, y son:réconocibles por ser distintos de . las ‘restantes
observaciones; estos datos pueden ser: a causa de la introduccion incorrecta de datos en el
archivo, a que los datos no pertenecen a la poblacion objetivo de la que se ha obtenido la
muestra, o a que los datos tienen valores extraordinarios con relacién a los datos restantes:.

El AC es sensible a los atipicos pues distorsionan la verdadera estructura subyacente, es
decir, los datos atipicos hacen que los conglomerados deducidos no sean representativos
de la verdadera estructura de la poblacion. Por esta razén, es recomendable detectar los
datos atipicos y darles el debido tratamiento (eliminarlos o mantenerlos).

Estandarizacion de datos

En muchas ocasiones las variables que describen a los objetos tienen diferentes unidades
de medida, ademas pueden ser variables con escalas de medida diferentes, con escala
nominal, ordinal, de intervalo, etc., como consecuencia al aplicar datos no estandarizados en
el analisis de conglomerados se corre el riego de obtener inconsistencias en las soluciones
cluster, pues el orden de las similitudes puede cambiar drasticamente con estas diferencias.

La forma mas comun de estandarizacion es la conversion a escala tipica, que seria una
meétrica y normalizada. Una alternativa cuando los valores son de distintos tipos es aplicar
analisis separados del mismo conjunto de objetos, donde cada analisis comprende variables
de un solo tipo e intenta sintetizar los resultados de los distintos estudios.

3.2.2 Supuestos del andlisis de conglomerados

En el AC es necesario considerar dos cuestiones: la representatividad de la muestra y la
presencia de multicolinealidad.

Representatividad de la muestra

Rara vez tiene el investigador un censo de la poblacion con el fin de utilizarlo en el AC.
Normalmente se obtiene una muestra de objetos de una poblacion y se espera que los
conglomerados obtenidos de ella sean representativos de la estructura de la poblacion
original. El investigador debe tener siempre presente que este analisis sera tan bueno como
lo sea la representatividad de la muestra.

Multicolinealidad

La multicolinealidad representa el grado en el que cualquier efecto de una variable puede
ser explicada por las otras variables del analisis. A medida que aumenta la multicolinealidad,
la capacidad para definir el efecto de cualquier variable disminuye. Por tanto, cuando el AC
es aplicado con el fin de clasificar a los objetos a partir de una serie de variables, y algunas
de las variables son poco relevantes se pueden tener efectos dafinos que conducen a una
incorrecta definicion de la estructura de solucion del fendmeno en estudio.
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La multicolinealidad en el AC es un proceso de ponderaciéon oculto al observador, que
afecta el analisis de la medida de proximidad. Las variables que son multicolineales estan
implicitamente ponderadas con mas fuerza. Por esta razdn, el investigador debe fomentar el
estudio de las variables utilizadas en este analisis para poder hallar asi.la posible
multicolinealidad. Si se encuentra multicolinealidad en las variables empleadas para la
clasificacion de objetos, habra que conseguir la presencia de igual numero de ellas en cada
conjunto multicolineal formado o usar una de las medidas de distancia que contemplan esta
situacion para compensar la correlacion existente.

3.2.3 Medidas de proximidad

La proximidad es una medida de correspondencia entre los objetos o variables, y es
calculada para todos los pares de objetos o variables.

El punto de partida para la obtencion de una matriz de proximidades es una matriz X de
n x p donde hay n objetos y cada uno tiene valores para p variables, a partir de esta matriz
se realizan los calculos correspondientes para la obtencion de los coeficientes de
disimilaridad o similaridad, seguin sea el caso, que dan lugar a la matriz de proximidades.

Es decir, esta matriz permite cuantificar el grado de similitud-semejanza o la disimilitud-
desemejanza entre las variables u objetos a partir de sus coeficientes. Ademas, puede
existir una matriz de similaridad (S) y/o de disimilaridad (D), es decir, las proximidades
pueden medirse a través de dos métodos: las medidas de similaridad y las medidas de
disimilaridad.

Las medidas de similaridad comprenden las medidas de correlacion y las de asociacion, y
las medidas de disimilaridad incorporan las distancias. Entre mas parecidos sean los objetos
o variables, la medida de similaridad aumentara mientras que la medida de disimilaridad
disminuira y viceversa.

Por otro lado, no existe alguna regla que permita decidir qué medida de disimilaridad o
similaridad es la mas conveniente, esto depende de la naturaleza de los objetos, de las
variables y de la finalidad de! analisis. Por ejemplo algunas medidas requieren de datos
meétricos, y otras de datos no métricos. -

Medidas de similaridad

Las medidas de similaridad son conocidas como coeficientes de asocxacuon Y. coeflccentes de
correlacion. Los coeficientes de asociacion se utilizan para comparar  objetos ‘cuyas
caracteristicas se miden solo en términos no meétricos y los coeficientes de correlaclon
exigen datos métricos.

Ambas medidas indican la intensidad de la relacion entre dos objetos o dos variables iy j.

A mayor valor del coeficiente calculado mayor proximidad entre los pares de objetos o
variables y, viceversa cuanto menor sea el coeficiente, menor proximidad. :
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Cada i-ésimo objeto sera representado por un vector:de observaciones x; = (xy, X3, Xp)
la similaridad entre i Y j (objetos) se puede
57 sl satisface los sngu;entes axiomas:’” :

sobre las p variables. Entonces. si X,y x e‘lip
definir omo tha fURCIoR rque mapea R LARN

i. 0sr(i.j)<1 paratodo i, jen?
i =1
ii. r(ij)=1siysolosii=j

v. r(ij) =r@,i)

= Medidas de asociacion

Las medidas de asociacién son las medidas de similaridad para variables . nominales o
cualitativas (no métricas). Estas se utilizan comunmente en variables dicotomicas o‘binarias;
variables que pueden tomar solamente dos valores como 0 y 1, O para indicar la ausencna de' :
una determinada caracteristica y 1 para indicar la presencia de la misma. :

Con este tipo de variables se puede construir una tabla de contingencia 2x2 para cada ;
par de objetos o par de variables /, j, donde cada entrada suma el nimero de atributos u
objetos que son o no comunes en ambos objetos o variables (tabla 3.3).

Tabla 3.3 Tabla de contingencia para dos variables

Variable j
Presencia (+) Ausencia (-) Suma
Presencia (+) a b a+b
Variable /| Ausencia (-) 4 d c+d
Suma atc b+d a+b+c+d
donde:

a = el numero de objetos presentes tanto en la variable i como en la variable j
b = el nimero de objetos presentes en la variable / pero ausentes en j

c = el numero de objetos ausentes en j pero presentes en j

d = el numero de objetos ausentes en ambos individuos

A partir de esta tabla se pueden combinar las cantidades a, b, ¢, d para obtener distintos
coeficientes de asociaciéon. Cabe mencionar que aunque r(if) es la notacién general para
expresar el grado de relacion entre dos objetos o dos variables, las medidas de asociacién
utilizan como notacion las iniciales del autor que propuso la medida de similaridad; en la

tabla 3.4 se muestran algunas de estas medidas.

Tabla 3.4 Medidas o coeficientes de similaridad para datos binarios

Rusell y Rao Kulczynski Sokal y Sneath (1)
a a 2(a +d)
RR:: = - o= SS1,. =
Y  a+b+c+d ¥ bac i~ 2(@+d)+b+c
Parejas simples Rogers y Tanimoto Sokal y Sneath (2)
a+d a+d a
PS:: = SR I, RT. = S82;; =
Y a+brc+d U a+d+2(b+c) Y a+2(b+c)
Jaccard Dice, Czekanowski y Sorensen Sokal y Sneath (3)
a 2a _a+d
oz D= 3.
Y a+b+c Y 2a+b+c 583 = b+c
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La eleccién de un determinado-coeficiente depende de los pesos relativos que se den a
los valores a, b, c, d.

* Medidas de correlacién

El coeficiente de correlacion se utiliza cuando se dispone de datos cuantitativos; para
obtener el valor del coeficiente de correlacion entre ambos objetos /,j, se debe calcular el
coeficiente de correlacion para x;; con x;, X;2 €COn x;z y asi sucesivamente.

Z(x:k —71.xxlk —Y,_)
ry = k ' »
y % (3.1)

O e R

donde:
-1=<r; <1
k=1,2,..p

X;. = media sobre todas las variables del objeto i
X j. = media sobre todas las variables del objeto j

Este coeficiente es criticado por varios autores, pues no cumple con el axioma (i) de las
medidas de similaridad, ademas, r; = 1 no significa que x; = x;, a menos que los elementos
de x; estén linealmente relacionados a los de x;. : .

Medidas de disimilaridad
Las medidas de disimilaridad son denominadas medidas de distancia y son utilizadas tanto

para datos meétricos, binarios o frecuencias. Estas distancias son medldas de dlferenCIa
donde los valores elevados indican una menor similitud.

Una medida de distancia entre dos objetos x, y x; es una funcién d que mapea ~n" ny
satisface los siguientes axiomas: :

i. d{i,j)=0paratodo i, jeWn?

ii. d(,iy=0

iii. d(i,j) = d(j,i) para todo /,j e N*?
= Medidas de distancia

En la tabla 3.5 se presentan algunas de las medidas de d|stancua para datos de intervalo
(métricos), frecuencias y datos binarios. :
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Tabla 3.5 Medidas de distancia

Medidas para escalas de intervalo

Distancia euclidea

P 2)%
dj ={k2;(xik -Xjk) }

Distancia de Maniatan o City-Block

dj

p
= leik "xjkl
k=1

Distancia euclidea al cuadrado

p
dy = > (xin _Xjk)z
k=1

Distancia de Minkowski

dij=

%
{i|xm —,Xjkr‘} I
k=1 B

para A =1

Distancia de Chebychev
d; = maxlx,-k - X1k|

Medidas para tablas de frecuencia

ji — cuadrada

1
2=1% (e = ECxa))® + 5 (i —EQeu)f | 2
PUlE Elxi) k=t Elxg
fi — cuadrada
Y
&, (xu ~ E(xy))? . ﬁ:(xjk _E(xjk))2 ’
2 k=1 E(xik ) fe=1 E(x jk )
P = N

Medidas para datos binarios

i =1{x1. X200 X,p)

j= (xﬂ‘xlz,...,x/p)

E(x, ) = frecuencia esperada de x,
a.b,c,d referirse ala tabla 4.1.

Distancia euclidea Distancia euclidea al cuadrado
d; =+b+c dj =b+c
Diferencia de tamafio Diferencia de patrén
b—c)? o bc
PR CL) . Pi= Gibrordl
(@a+b+c+d) a+b+c+
Lance y Williams Variancia
b+c b+c
LW, = ———— Vi = ————
Y 2a+b+c " 4l@a+b+c+d)
donde:
k=12,..,p

Entre las medidas de distancia, la mas utilizada es la distancia Euclidea, que es la
longitud de la hipotenusa de un triangulo rectangulo entre dos puntos. Esta distancia es
sensible a las diferencias en escala de las variables, es decir si una de las variables tiene
mayor variabilidad que las otras, ésta influira en el calculo de las distancias.
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Las medidas de distancia para tablas de frecuencias estan basadas en la prueba de
comparacion de dos distribuciones de frecuencias y en el hecho que las frecuencias
esperadas (E) estan calculadas a partir de la hipétesis de independencia entre los
elementos. Estas medidas dependen en gran medida del tamafio de la muestra al que
hacen referencia los dos elementos que se comparan. La diferencia que existe entre
ji-cuadrada y fi-cuadrada, es que ésta ultima toma en cuenta el nimero de elementos que

intervienen en la comparacion (N).

Las distancias para datos binarios, al igual que en las medidas de similaridad, dependen
del grado de importancia que se le de a la frecuencia de-la tabla de contingencia entre dos
objetos o variables (tabla 3.3). Es decir, las medidas’de‘distancia pueden dar un tratamiento
igualitario a los cuatro valores de las celdas de la tabla(a, b, ¢, d), o excluir alguno o algunos
de ellos, o ponderar en mayor medida unos que otros.

Finalmente, el investigador debe tener.. en cuenta que diferentes medidas de
proximidades o cambios en la escala de vanables pueden llevar a diferentes soluciones

cluster.

3.2.4 Algoritmos para la obtehcié!n de conglomerados

Con las variables seleccionadas y la‘matriz de proximidades caiculada, comienza el proceso
de particion o formacién de grupos: Existen diferentes algorltmos para la obtencion de estos
conglomerados, pero todos ' tienen . como objetivo maximizar las diferencias entre  los
conglomerados asi como mlnlmlzar Ias dlferenmas dentro de Ios conglomerados, tal y como

se muestra en la figura 3.1.

Figura 3.1 Diagrama de conglomerados que muestra la varlacnon dentro y entre
) : conglomerados

Variacién dentro del cluster

Variaciéon entre cluster

Los algoritmos para la obtencién de conglomerados se dividen en jerarquicos y no
jerarquicos.
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Procedimientos jerarquicos

Los, procedimientos jerarquicos conS|sten en_la construcmoh de una estructura en forma de
arbol. Existen dos tipos de métodos jerarqulcos para Ia obtenCIon de conglomerados
aglomerativos y divisivos. :

= Meétodos aglomerativos : o RS " T :
Con estos métodos se van |ntegrando conglomerados de objetos [¢] varlables cada vez
mas grandes hasta que todos ellos . forman:parte de:un: grupo, de ‘modo’ que cuando

‘comienza el analisis tendremos tanto conglomerados como objetos o vanables y aI finalizar

un conglomerado unico.

= Métodos divisivos :

El conglomerado por divisién comienza con todos Ios ObjetOS o vanables agrupados en un
solo conglomerado. Los conglomerados se dividen hasta que cada objeto o variable sea un
grupo independiente.

Una caracteristica de los procedimientos jerarquicos es que los resultados obtenidos en
un paso previo siempre necesitan encajarse dentro de los resultados del siguiente paso,
creando un arbol. Dado que los conglomerados solo se forman por combinacion o division
de los conglomerados existentes, cualquier miembro de un conglomerado se puede rastrear
hasta su origen por simple observacidon. La representacion de este proceso se ilama
dendograma o grafico en forma de arbol. En la figura 3.2 se muestra un dendograma, donde
los métodos aglomerativos van de izquierda a derecha y los métodos divisivos de derecha a
izquierda.

Figura 3.2 Dendograma ilustrativo de la obtencion de conglomerados jerarquicos

- - Aglomerativo

0 5 10 15 20 25
Num + —t+=- +
1
2
3
4
5

Divisivo

Una vez formado un congloméradb los objetos o variables - unldos no ‘podran -ser
separados si se utilizé un metodo de aglomeramén y no podran reunirse - los objetos o
variables nuevamente si se utilizdé un metodo dIVISlVO : S

» Métodos aglomerativos

Este método reduce los datos a un sélo conglomerado conteniendo todos los objetos o
variables, es decir, las particiones de los datos son de P, a P,, donde P, consiste de g
conglomerados con un solo objeto o variable y P, consiste de un solo grupo conteniendo a
los g objetos o variables.

Cada observacién comienza dentro de su propio conglomerado, en etapas posteriores las
dos observaciones o conglomerados mas cercanos se fusionan en un nuevo conglomerado,
reduciendo asi el nimero de conglomerados paso a paso. En algunos casos una tercera
observacion se une a los dos primeros grupos en un conglomerado. En otros, dos grupos
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formados- en un: paso: anterior pueden-unirse en un nuevo conglomerado. Eventualmente,
todas las observaciones se agrupan en un mismo conglomerado.

‘Los ‘métodos dé aglomeracién que se utilizan con frecuencia son los métodos de enlace,
el método de Ward y el método centroide.

= Métodos de enlace

a. Enlace sencillo o encadenamiento simple. Se basa en la distancia minima o la regla
del vecino mas cercano. Los primeros dos objetos o variables agrupados son aquellos que
tienen la menor distancia entre si. La siguiente distancia mas corta se identifica, ya sea que
el tercer objeto o variable se agrupe con los dos primeros o que se forme un nuevo
conglomerado de dos objetos o variables. En cada etapa, la distancia entre dos
conglomerados es la distancia entre sus dos puntos mas préximos. Si C7 y C2 son dos
conglomerados, entonces la distancia entre ellos es la disimilaridad mas pequefa entre un
miembrode C7y C2:

dieycay =minfd; 1i e CljeC2f

donde:
iy j denotan objetos o variables. e

Es decir, en cualquier etapa, un nuevo conglomerado surge por el enlace sencillo mas
corto entre dos previos. Este proceso continua hasta que todos los objetos o variables se
encuentren en un solo conglomerado (figura 3.3).

b. Enlace completo o encadenamiento completo. Se basa en la distancia maxima o la
estrategia del vecino mas lejano; la distancia entre dos conglomerados se caicula como la
distancia entre sus puntos mas lejanos. Sean C7 y C2 dos:conglomerados, entonces la
distancia entre ellos esta definida como la disimilaridad mas grande entre un miembro de C7

y C2:

diciyezy = maxld; 1 ieCljeC2f (3.3)

donde: : ;
iy jdenotan objetos o variables.

El enlace completo vincula todos los objetos o variables de un conglomerado con el resto
a alguna distancia maxima o por la minima similaridad (figura 3.3).

c. Enlace promedio o encadenamiento medio. La distancia entre dos conglomerados se
define como el promedio de las distancias entre todos los pares de objetos o variables, uno
de un conglomerado y uno del otro. Sean C7 y C2 conglomerados, entonces fa distancia
entre ellos esta definida como el promedio de las n,;n; disimilaridades entre todos los pares,
esto es:

1 -
d = > ¥d
Ci}C2 .
©ene nn, iEC1jeCZu (3.4)
donde:
iy j denotan objetos o variables.
n;y n;los tamarfos de los conglomerados.
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Este método emplea la informacion’ sobre-todos’ los™ pares de distancias, " no" sdlo las
minimas o0 maximas. El enfoque de este método tiende a combinar los conglomerados con
variaciones reducidas dentro del conglomerado (figura 3.3).

Figura 3.3 Métodos de enlace

® i i
e ® | ! ® - L J {
. \ | @ ° 3
L i 4 ' L
Y \ hd L. ‘
c1 c2 c1 c2

Encadenamiento simple Encadenamiento medio

[ ]

® . . [ J

TESIS CON . e
FALLA DE ORIGEN !Enc::lenamientocompletoc2

= Método de Ward

Ward (1963) propuso un método para formar conglomerados basado en la minima pérdida
de informacion, que resulta de la agrupacién de los objetos en los conglomerados. La
pérdida de informacion es definida en términos del criterio de etror de las sumas de
cuadrados (ESC). En cada paso dentro del analisis, se considera la unién de todo posible
par de conglomerados, y los dos conglomerados cuya fusion da como resultado un minimo
incremento en pérdida de informaciéon son combinados. La pérdida de informacion se define
por la siguiente expresion:

g
ESC = ’EF,,, (3.5)
2
n, p 1 0.
=3 Z(xml,k -3 Xml.k) (3.6)
I=1k=1 P

donde:
Xxmu €8 el valor de la k-ésima variable en el l-ésimo elemento del m-ésimo conglomerado.

k=..p)yIl=0..n,)

En cada paso los conglomerados que se‘van formando son aquéllos que resuitan en un
menor incremento’ de la suma global de dlstancias al cuadrado dentro del conglomerado
(figura 3.4). . e . .

= Meétodo del centroide

En el método del centroide, la distancia entre dos conglomerados es la distancia entre sus
centroides o su vector de medias,. como se muestra en la figura 3.4. Cada vez que se
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agrupan ‘los “objetos, se ‘calcula un centroide nuevo. La forma de calcular el centroide es
utilizando las medias para todas las variables:

S ik (3.7
m =1

donde:

m es el m-ésimo conglomerado. g’ K
nm es el namero de objetos en el conglomerado m- éSImO.

| es el I-ésimo objeto de el m- éSImo conglomerado o

k=(..p).

Sean C7 y C2 dos conglomerados entonces la dlstanma entre Ios centrondes de estos
conglomerados esta definida por la S|gmente expresnon ; :

d(cn(cz) = P(xcnxcz) : - . ~(3.8)

donde:
P es una medida de prommndad como la dlstanCIa euclfdea

Flgura 3 4 Método de Ward y del centroxde

.
—
.
e
.
~
.
.
—
.
.
.

Método de Ward Método del centrojda

TESIS CON
= Métodos divisivos FALLA DE OR]GEN

Los métodos divisivos separan los g objetos o variables sucesivamente en agrupaciones
mas pequefias. Se comienza con un gran conglomerado que contiene todas las
observaciones, en las etapas que prosiguen, los objetos o variables que son mas diferentes
se dividen y se forman conglomerados mas pequefios. Este proceso continlia hasta que
cada objeto o variable es un conglomerado en si mismo. Lo que distingue a los métodos
divisivos es como se efectia la divisién inicial y como los conglomerados ya formados son
subdivididos.

Estos métodos se clasifican en monotéticos, dividen a los datos basandose en una sola
variable y los politéticos donde las divisiones estan basadas en todas las variables.

Procedimientos no jerarquicos

Estos procedimientos realizan una sola particidon de los objetos en r grupos, lo que implica
que previamente se debe fijar este nimero de grupos. Es decir, se produce una particién de
los objetos o variables para un numero particular de grupos a través de la maximizacion o
minimizacién de algun criterio.

Las técnicas no jerarquicas estan basadas en: como se inician los conglomerados y como
deben ser colocados los objetos en cada uno de ellos, y como son reasighados algunos o
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todos los objetos que ya estaban agrupados en otros conglomerados porque tal vez su
asignacion inicial fue realmente inadecuada.

El primer paso de estos procedimientos es seleccionar una semilla como centro de
conglomerado inicial, y todos los objetos o variables que se encuentren dentro de una
distancia umbral previamente especificada se incluyen en el conglomerado resultante.
Entonces se selecciona otra semilla del conglomerado y la asignacion continda hasta que
todos los objetos estan asignados. Los objetos pueden entonces asignarse si estan
cercanos a otro conglomerado que no sea el original. Existen diferentes aproximaciones
para seleccionar las semillas de conglomerado.

Estos procedimientos de formacién de conglomerados no jerarquizados se denominan
frecuentemente como aglomeraciéon de k-medias y normalmente utilizan uno de las
siguientes tres aproximaciones para asignar las observaciones individuales de uno de los
conglomerados:

a. Meétodo del umbral secuencial. Se selecciona un centro de grupo y se agrupan todos
los objetos dentro de un valor de umbral que se especifica previamente a partir del centro.
Después, se selecciona un nuevo centro o semilla de grupo y el proceso se repite para los
objetos sin agrupar. Una vez que un objeto se agrupa con una semilla, ya no se considera
para su conglomerado con semillas subsecuentes.

b. Método del umbral paralelo. Funciona de manera similar al umbral secuencial,
excepto que se seleccionan simultaneamente varios centros de grupo y se agrupan los
objetos del nivel del umbral dentro del centro mas préximo.

c. Meétodo de division para la optimizacion. Difiere de los otros dos procedimientos de
umbral en que los objetos pueden reasignarse posteriormente a otros grupos, a fin de
optimizar un criterio general, como la distancia promedio dentro de los grupos para un
numero determinado de conglomerados.

. Es dificil hacer recomendaciones sobre el algoritmo para la obtencion de conglomerados
mas adecuado, ninguno de los métodos garantiza una optima agrupacion de los objetos o
variables. Los procedimientos jerarquicos tienen la ventaja de ser los mas rapidos pero
pueden arrastrar combinaciones indeseables a lo largo de todo el analisis y provocar asi
resultados inadecuados. Los procedimientos no jerarquicos tienen dos desventajas
importantes respecto a los jerarquicos: debe especificarse previamente el nimero de grupos
y la seleccidén de los centros o semillas de cada grupo puede ser arbitraria; sin embargo,
para emplearlos eficazmente, el investigador debe poseer una habilidad al seleccionar las
semillas, es decir, se debe emplear una semilla no aleatoria; por lo contrario, tienen una
ventaja con respecto a los jerarquicos, los resultados de los primeros son menos sensibles a
los valores atipicos. a la medida de distancia y a la inclusion de variables irrelevantes o
inapropiadas.

3.2.5 Eleccion del numero de conglomerados

Un problema del AC es la eleccion del total de conglomerados a formar (también
denominada como regla de parada). Desgraciadamente, no existe un proceso objetivo de
seleccion.

Una clase de reglas de parada examina las medidas de similitud o distancia entre los
conglomerados, entre los niveles de fusion del dendograma o del historial de aglomeracion,
el investigador puede establecer un tope cuando la distancia entre los grupos alcance un
valor especifico o cuando las distancias sucesivas entre los pasos marquen un salto
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repentino. No obstante, la opcion -mas -utilizada = es-calcular: distintas "soluciones de
aglomeracion (dos, tres, cuatro grupos, por- ejemplo)- para después. decidir entre las
soluciones alternativas con ayuda de un crnerlo prefuado de antemano de fundamentos
teoricos, o del sentido comuan. =

3.2.6 Validacion e interpretacion de Ios conglomerados resultantes

La validacion intenta asegurar que los grupos obtemdos sean: representatlvos del fenomeno
en estudio y sean generalizables a los objetos o vanables dependlendo el caso. :

adecuadas de la calidad de los resultados de agrupacion:

= Realizar AC con los mismos datos y utilizar distintas medidas de dustanma a fln de
determinar la estabilidad de las soluciones. ; o ‘

= Utilizar diversos métodos AC y comparar los resultados. :

= Dividir los datos a la mitad de forma aleatoria, realizar el AC por separado en cada mltad ;
(submuestra), comparar las soluciones de los dos analisis y evaluar la consustenc:a de Ios
resultados. S

Por otra parte, la sencillez de la interpretacion depende de:la  naturaleza: }e~y|bs"
conglomerados. Se examinan los componentes de cada conglomerad : se “intenta
asignarle un nombre en funcidn a estos componentes. 3

Esta interpretacion puede ser mas compleja si se quieren describir las caracteristicas de
cada conglomerado. Por ejemplo, se puede obtener los perfiles de los conglomerados
obtenidos para identificar las similitudes y diferencias entre ellos.

Se finaliza este capitulo sefalando que el analisis de conglomerados se puede realizar
para objetos o para variables. Lo mas habitual es hacer el AC para objetos que puedan
resultar homogéneos en una serie de caracteristicas o variables; pero ello no impide llevar a
cabo la agrupacion de variables con base en los datos de las mismas, obtenidas de una
serie de objetos, con la salvedad de que en este caso, el AC considera solamente el grado
de asociacion entre las variables. Las medidas de proximidad en este caso seran entre
variables y no entre objetos, se puede utilizar por ejemplo como medida de similaridad el
valor absoluto de los coeficientes de correlacién entre las mismas, los estadisticos y los
graficos tendran una lectura semejante, etc.

=
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4. Metodologia para obtener
conglomerados de la problematica de
las MPyMEs manufactureras
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Este capitulo tiene como finalidad presentar los pasos a seguir y los puntos esenciales para
formar conglomerados de la problematica de los sistemas de produccion de las MPyMEs
manufactureras intervenidas por el Taller Compite de Reingenieria de Procesos (TCRP). La
figura 4.1 presenta los pasos que comprenden esta investigacion y el presente capitulo para
la elaboracién de dichos conglomerados.

Figura 4.1 Diagrama de la metodologia para obtener conglomerados de la problematica de
las MPyMEs manufactureras
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4.1 Objetivo de la investigacion

La diversidad y la importancia de los problemas identificados por las  MPyMEs
manufactureras intervenidas por el TCRP (capitulo 2) conducen a su clasificacion con:el-
objeto de encontrar una estructura subyacente de la problematica de los sistemas de
produccion de las empresas. Para ello, se aplica el Analisis de Conglomerados (AC), el cual
permite encontrar las posibles asociaciones de problemas para facilitar la formacion de
grupos homogéneos, que expliquen el comportamiento de la problematica de las MPyMEs
de manera mas concisa y comprensible.

4.2 Disefo de la investigacion

El disefio de la investigacién contempla tres aspectos relevantes: seleccion de variables,
tratamiento de los datos ausentes, y deteccion de atipicos y estandarizacién de los datos.

4.2.1 Seleccion de variables

Las variables que se utilizan en el analisis de conglomerados son las 36 categorias de
problemas que se definieron a fin de estructurar la informacion de los desperdicios contenida
en los expedientes COMPITE. Los problemas de las secciones del personal, del proceso,
del equipo y herramienta, de la administracion, del lugar de trabajo, de los materiales
utilizados, y del producto, sin lugar a duda estan estrechamente relacionados con la
problematica de los sistemas de produccion; si uno o varios de ellos se resuelven, el nivel de
la competitividad de las empresas aumentara.

4.2.2 Datos ausentes

En el periodo de enero de 1998 a junio de 2002, el TCRP ha intervenido a 3514 MPyMEs
manufactureras; generando un expediente por cada intervencion, asi como el registro
correspondiente en el sistema de informacidon. Sin embargo, no todos los expedientes y/o
registros de éstos en la base de datos cuentan con la informacion necesaria para el analisis
de conglomerados, esta falta de informacion se le conoce como datos ausentes. Los datos
ausentes consisten en la falta de la lista de desperdicios en el expediente y/o faita de la
categorizacion de los desperdicios en el registro del expediente en el sistema de
informacién, lo que hace imposible la inclusion de estas empresas al estudio.

Los datos ausentes son ocasionados por un proceso externo a las empresas; es decir, de
dificultades en la captura e introduccion de la informacion en el expediente COMPITE y/o en
la base de datos, tales como la falta de tiempo por parte del consultor para incluir la lista de
desperdicios en el expediente, o errores u omisiones al completar el expediente y/o el
registro en el sistema de informacion, y no por que las empresas se hayan rehusado a dar la
informacion correspondiente.

Por ello, el tratamiento de los datos ausentes consiste en utilizar sélo las MPyMEs
asesoradas por TCRP que cuentan con la informacién suficiente para realizar este estudio,
es decir, todas aquellas empresas registradas en la base de datos que cuentan con la lista
de desperdicios categorizada.

En la tabla 4.1 se muestra el numero total de MPyMEs intervenidas por el taller, el
numero de empresas a estudiar y la proporcion de éstas de acuerdo con el total de MPyMEs
asesoradas. o
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Tabla 4.1 Numero de MPyMEs en estudio

. MPyMEs MPyMESs .
Estrato interyenidas en e)s:tuqio Pl?nr(éer(\:/oa)je
(M.L) (M.E.) o
MPyMEs 3514 3108 88.45
Empresas micro 2648 2244 84.74
Empresas pequefias 551 549 99.64
Empresas medianas 315 315 100

‘Las MPyMEs consideradas son aquellas registradas en la base de
datos que presentaron la informacion pertinente para el analisis.

4.2.3 Datos atipicos y estandarizacion de los datos

Los problemas estan definidos como variables binarias, variables que pueden tomar
solamente dos valores (0 6 1), por lo que esta investigacién no sufre la posible distorsion en
la estructura subyacente de la problematica de las empresas, causada por el tratamiento de
datos con valores que son notoriamente distintos a los restantes (datos atipicos) y de
diferentes unidades de medida en los datos de estudio. Por lo consiguiente, no existen datos
atipicos en la informacion analizada y no se considera la estandarizacion de las variables.

4.3 Organizacion de los datos

El objetivo de organizar los datos es permitir visualizar las caracteristicas relevantes de los
datos que se han recopilado para el estudio. El grado de coincidencia de dos problemas,
brinda informacién relevante del comportamiento de la problematica de las MPyMEs
manufactureras.

El registro de los problemas en el sistema de informacion permite definir una matriz de
3108 empresas x 36 problemas, donde los valores de los problemas son 1 para indicar la
presencia del problema y 0 para indicar que el problema no fue identificado. La figura 4.2
muestra un ejemplo hipotético de esta situacién, haciendo referencia a la presencia o
ausencia de ocho problemas por parte de seis empresas?.

Figura 4.2 Matriz de presencia de los problemas identificados en las empresas

-~ o~ o <t wn w ~ @©

EolEgitslEs|Es|Es|E|E
= ) o 2 () © ~ )
sejpgalge|ge|gelsc|salaa

[<] [<] [ e [ [ [ [S]

o o a o a o @ o
Empresa 1 1 0 1 1 1 0 1 1
Empresa 2 0 1 1 1 [o] 1 o] [¢]
Empresa 3 1 1 1 1 1 0 1 1
Empresa 4 1 0 0 1 1 1 0 0
Empresa 5 0 1 1 o] 1 1 0 1
Empresa 6 1 1 1 0 o] 1 1 1

Esta tabla de 6 empresas x 8 problemas se convierte en tablas de contingencia de 2 x 2
para cada par de problemas; permitiendo comparar el nimero de MPyMEs intervenidas por

i En el presente trabajo no se incluye la matriz de presencia de los problemas identificados por las 3108
empresas I‘ntervenidas por el TCRP, debido a su extensién.
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el TCRP que‘identifican o no dos problemas especificos. En la tabla 4.2 se presenta la tabla
de contingencia para el problema 7y el problema 4.

““Tabla 4.2 Tabla de contingencia para el problema 7 y problema 4

P4
Presencia (+) Ausencia (-) Suma
Presencia (+) a=3 b=1 4
P1 | Ausencia (-) c=1 d=1 2
Suma 4 2 6

Esta tabla indica el nimero de empresas que identifican o no el problema 7'y el problema e

4. Es decir:

el elemento a indica que tres empresas son las que identifican tanto al problema 7 como
al problema 4,

* el elemento b indica que una empresa |dent|f|ca el problema 7 y no el problema 4,

* el elemento c indica que una empresa no identifica el problema 7 pero si el problema 4 y,
* el elemento d indica que una empresa no detecta ninguno de los dos problemas. :

Para obtener la proporcion de las veces en que un problema coincide o no con el otro
problema, se requiere obtener la frecuencia relativa de cada elemento; es decir, se divide el
numero de cada celda entre el total de las empresas analizadas, (tabla 4.3).

Tabla 4.3 Tabla de contingencia considerando la frecuencia relativa para el problema 7y 4

P4

Presencia (+) Ausencia (-) Suma

Presencia (+) % =0.5 % = 0.167 0.667

P1] Ausencia (-) 14 =0.167 ¥ =0167 | 0333
Suma 0.667 0.333 1

A partir de esta tabla se puede determinar que el 50% de las empresas analizadas
identifican tanto el problema 7 como el problema 4, este porcentaje representa la frecuencia
relativa de coincidencia positiva de los dos problemas analizados; el 16.7% de las empresas
no detecta ninguno de los dos problemas, este porcentaje manifiesta la frecuencia relativa
de coincidencia negativa de los dos problemas; el 16.7% de las empresas identifica la
presencia del problema 4 y la ausencia del problema 7 y el 16.7% de las empresas tienen el
problema 7 pero no identifican el problema 4.

La presente investigacion utiliza solamente la frecuencia relativa de coincidencia positiva,
debido a que no se le puede dar el mismo peso a las frecuencias de presencia que a las de
ausencia. Se debe recordar que los datos provienen de la informacion recabada del
expediente COMPITE, donde los participantes enlistan de manera abierta los desperdicios
que se identifican durante el taller, los cuales son estructurados en el sistema de informacion
(capitulo 2); esta estructura de informacién conduce a considerar como unico elemento de
analisis: la frecuencia relativa de coincidencia positiva de los problemas.

En la tecria referente a las medidas de similaridad (capitulo 3) existe un coeficiente de
asociacion denominado Russell y Rao, que permite obtener el grado de coincidencia positivo
de cada par de problemas. Del ejemplo se tiene:

a 3
RR:: =
i = avb+c+d 3+1+1+1
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De este modo, el coeficiente de Russell y Rao es calculado para cada par de problemas
en estudio, formando una matriz de frecuencias relativas de coincidencia positiva de los
problemas. La figura C.1 del anexo C presenta la matriz de frecuencias relativas de
coincidencia positiva de los problemas de produccion de las MPyMEs manufactureras y la
figura 4.3 muestra la de los problemas del ejemplo hipotético; los distintos valores de estas
matrices simétricas corresponden a la frecuencia relativa de las presencias de cada par de
problemas en estudio. Para su calculo se utilizo el paquete estadistico Statistical Package
for Social Sciences 11.0 (SPSS 11.0).

Figura 4.3 Matriz de frecuencias relativas de coincidencia positiva de los problemas

Russelly Rao
P1 P2 P3 P4 PS5 P6 P7 P8
P1 667 .333 .500 .500 .500 .333 .500 .500
P2 .333 667 667 333 .333 .500 333 .500
P3 ~.500 .667 .833 500 .500 .500 .500 667
P4 500 .333 .500 667 .500 .333 .333 .333
P5 500 .333 .500 .500 667 333 333 500"
P6 - .333 500 .500 .333 .333 667 167 1333
P75 ], .500 333 .500 .333 333 167 500 ~..500
R ~.500 .500 667 .333 .500 .333 .500 667

4.4 Supuestos del analisis de conglomerados

Al aplicar: el anahsns de conglomerados .es necesario prestar atencnon en dos asuntos: la
representatividad de la muestra yla multlcolmealldad

4.4.1 Representatividad de la muestra -

El conjunto de datos utilizados en este estudio integran la poblacidon definida por todas las
MPyMEs del sector manufacturero intervenidas por el TCRP, cuyo expediente contiene la
informacién requerida en el analisis, lo cual permite caracterizarlas a partir de los problemas
que les afectan.

Esta poblacion tiene en comun, principalmente, el interés por mejorar sus sistemas de
produccion, incrementando sus niveles de productividad, calidad y reduciendo los costos de
fabricacion; ademas, ocupan mano de obra intensiva en el proceso de fabricacion, realizan
procesos con secuencias de operaciones repetitivas y cuentan con un minimo de tres
trabajadores registrados en el IMSS.

Por otra parte, el conjunto de datos en estudio integra una porcidon pequeifia de las
MPyMFEs del sector manufacturero de México, registradas en el INEGI (capitulo 2). En la
tabla 4.4 se presenta el numero de MPyMEs en estudio segln los diferentes estratos que se
analizan y su participacién a nivel nacional de acuerdo con el INEGI.
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Tabla 4.4 MPyMEs en estudio y su representatividad de acuerdo con el INEGI

“ Estrato MPyMEs en Empresas i~ Porcentaje M Era- |-
estudio (M.E.) nacionales’ nivel nacuonal (%)
MPyMEs 3108 144,065 - 0216
'| Empresas micro 2244 128,692 I -1, 74
Empresas pequerias 549 9,567 . 5.74
Empresas medianas 315 5,806 5.43

*Fuente: INEGI, Censos Econdmicos, 1989. Para las empresas micro, se considero solamente a .
las que ocupan de 3 a 30 trabajadores.

“*Las MPyMEs consideradas son aquellas registradas en |la base de datos que presentaron la
informacion pertinente para el andlisis.

Sin embargo, no es correcto hacer inferencias del comportamiento de la problematica
para las MPyMEs manufactureras de México, el conjunto de datos en estudio no integra una
muestra representativa; debido a que los estudios relativos a la identificacion de los
principales problemas se sustento a partir de la informacion recopilada del TCRP,
impidiendo que la muestra fuese aleatoria, es decir, que las MPyMEs tuviesen la misma
probabilidad de ser elegidas para ser analizadas.

4.4.2 Multicolinealidad

El analisis de conglomerados se utiliza habitualmente para agrupar objetos en
conglomerados, los cuales son formados a partir de la cuantificacion de las variables del
conjunto de objetos. De aqui la importancia de verificar la muiticolinealidad en el analisis de
congiomerados, pues las variables que son multicolineales, conjunto de variables que
explican en cierto grado a otras variables, son ponderadas con mayor fuerza en este
analisis; provocando que los grupos de objetos resultantes, sin considerar la
multicolinealidad entre las variables, no expliquen la verdadera estructura subyacente de los
objetos, debido a que algunas variables se les da mas peso en el analisis que a otras.

La multicolinealidad no es un supuesto de relevancia dentro del presente analisis, debido
a que el AC en desarrollc tiene como finalidad estudiar el comportamiento de los problemas
de los sistemas de produccién (variables) y no de las empresas (objetos), por lo que los
problemas pueden presentar muiticolinealidad; es decir, se busca la formacion de grupos, a
partir de la similitud entre los problemas, cuantificados a partir de las empresas asesoradas,
por lo que los problemas pueden presentar un cierto grado de relacion entre ellos.

4.5 Seleccion de medida de proximidad

Ya que el objetivo del analisis de conglomerados es agrupar los problemas de los sistemas
de produccion de las MPyMEs manufactureras que presenten un comportamiento parecido,
se requiere evaluar su correspondencia, similaridades o disimilaridades entre los problemas,
la cual se mide a través de la proximidad.

Los valores de la matriz de frecuencias relativas de coincidencia positiva de los
problemas en los sistemas de produccion de las MPyMEs manufactureras, generada a
través de la organizacion de los datos, son los valores utilizados para el calculo de los
coeficientes de proximidad entre los problemas.

De este modo, los coeficientes de disimilaridad se determinan con la medida de distancia
ji-cuadrada (y?), medida utilizada para tablas de frecuencias, puesto que esta basada en la
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prueba de comparacion de dos distribuciones de’ frecuencias, donde’ las frecuencias
esperadas estan calculadas a partir de la hipdtesis de independencia entre los problemas.

La distancia entre dos problemas, Piy Pj.':ést’éf dada p

Z (xpie ~ E(xpu ))? 4 f: (xf/.’L: Ek"&)f .

2
Apipj = .
d k=1 E{ xP/k k=1« E X pjk (4.2)
donde: s T - Soinrme - e e
xpy = valor de la variable. x,- en el-i-ésimo problema Pi = P1..Pn; k= P1...Fp.
. I:] . . :
E(xpy) = (X”"lz/(x’»“) CON Xp. = Y Xpy 'Y Xu = Xpy + Xpy €8 el valor esperado de la frecuencia
k=1

de xg; si hay independencia-entre los problemas Piy Pj y las variables P1,...Pp y
N = xp. + xg, €s el total de las observaciones.

Los coeficientes de disimilaridad, obtenidos a partir de la distancia ji-cuadrada, se
integran en la matriz de proximidades de los problemas de los sistemas de produccion de
las MPyMEs manufactureras intervenidas por el TCRP (figura C.2 del anexo C). A manera
de ejemplo en la figura 4.6 se presenta la matriz de proximidades de la situacion hipotética.

Figura 4.6 Matriz de proximidades de ios problemas

Ji-cuadrada .
Caso 1:P1 2:P2 3:P3 4:P4 5:P5 6:P6 7:P7 8:P8 ¢
1:P1 .000 613 442 315 .278 .680 289 367
2:P2 613 .000 .238 613 .588 .353 577 P Lo.408
3:P3 442 .238 .000 .484 438 .480 413 ©.241
4:P4 315 613 .484 .000 .278 602 501 .7.630
5:P5 278 .588 .438 278 .000 614 445 | 0397
6:P6 .680 .353 .480 .602 614 .000 753 . 623
7:P7 289 577 413 501 .445 753 1,000 S.272
8:P8 367 .408 .241 .530 397 623 272 57000

4.6 Seleccion del algoritmo para la obtencion de conglomerados

El paso siguiente en el analisis de conglomerados, despues de haber selecmonado a las
variables y de haber calculado la matriz de proximidades, es la seleccién del algorltmo para
la obtencion de los conglomerados. :

El procedimiento que se ha elegido esta basado en el método de Ward, que pertenece a
los métodos aglomerativos de los procedimientos jerarquicos, los cuales se caracterizan por
agrupar progresivamente los casos en conglomerados hasta formar un (inico conglomerado.

La seleccion del uso de un procedimiento jerarquico se debe al desconocimiento de los
grupos que se pueden formar, por lo que seria arriesgado establecer un nimero fijo de
conglomerados antes de comenzar con el analisis.

El método de Ward persigue la minimizacién del error de suma de cuadrados intragrupos

(ESC) de la estructura formada, es decir, forma conglomerados con la minima variacion
intragrupal.

o
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El error de suma de cuadrados intragrupos esta dado por la siguiente expresion:
< sam ESC Z 2. Z.(xmlk "xmk)z N V = (43)
mzllalks .

donde:
Xmi €S la media del m-ésimo conglomerado en la k-ésima vanable

xms €S elvalor de la k-ésima variable en eI /-es:mo elemento del m-eSImo conglomerado
m=0.g), k=(..p)y I=0.ng) ‘ ‘ ’

Es decir, se calcula'para"cada'congIbmeradolamedia de-todaslasvariables= === =
: 7. ST .
Xmx = 2 Xmik e - ) (4.4)

para cada elemento; se calcula-la suma de! cuadrado de las diferencias de'los elementos de
cada conglomerado,.con respecto a la media del grupo y se suma para todos ellos:

[

B e ! S ) -
X - X :
ol mlk N I; mik . I : - (4 5)

En cada paso los conglomerados que se van formando son aquellos que resultan en un
menor incremento de la suma global de distancias al cuadrado dentro del conglomerado.

El proceso de este método inicia considerando g grupos de un solo problema cada uno;
el primer grupo se forma por la seleccion de dos de esos g grupos que cuando se combinan
produciran el minimo incremento en el valor del ESC; este g-7 grupos se reexamina para
determinar los siguientes dos de esos g-7 grupos para unirlos mientras se minimiza el
incremento en el ESC. Los g grupos iniciales son de esta manera sistematicamente
reducidos de g a g-7 a g-2 hasta formar un solo grupo.

Por otro lado, este método no presenta el problema de encadenamiento entre los
conglomerados, es decir, no provoca la formacion de largas y sinuosas cadenas, donde los
miembros que se encuentran en los limites opuestos de la cadena puedan ser muy
diferentes.

El paquete estadistico SPSS relune los resultados obtenidos del procedimiento de
aglomeracién en una tabla denominada historial de aglomeracion, la cual indica los
conglomerados combinados en cada paso del procedimiento, asi como la distancia entre los
conglomerados. Esta tabla se encuentra integrada por seis columnas (tabla 4.5):

= Columna A (Stage), indica la etapa en la que se forma un nuevo conglomerado;

= Columnas B y C (Cluster Combined: Cluster 1 y Cluster 2), sefialan los conglomerados
que se unen en cada etapa;

= Columna D (Coefficients), hace referencia a los coeficientes de aglomeracion, también
denominados coeficientes de distancia puesto que indican la distancia con la que se han
unido los conglomerados de la etapa correspondiente;

= Columnas E y F (Stage Cluster First Appears: Cluster 1 y Cluster 2), sefalan la Gltima
etapa en que los conglomerados en combinacion han aparecido;

= Columna F (Next Stage), la altima columna del historial, indica cual es la proxima etapa
en la que aparecera el conglomerado que se acaba de formar.

Los resuitados de la formacion de los conglomerados de la problematica de las MPyMEs

manufactureras, utilizando distancia ji-cuadrada y el procedimiento de aglomeracion basado
en el método de Ward se observa en la tabla 4.5.
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Tabla 4.5 Historial de aglomeraciéon de los problemas de produccidén de las MPyMEs

manufactureras
Stage Cluster First
Cluster Combined Appears G

A 8 (o] D E F Next

Stage | Cluster 1 Cluster 2 Coefficients Cluster 1 Cluster 2 Stage

1 7 9 .080 0 3] 10
2 4 34 187 o] o] 3
3 4 35 | 299 2 [ .
4 a4 24 432 3 ol a5
5 4 25 567 4 0 21
6 6 8 709 o] o] 15
7 10 22 |- .851 0 o] 11-
8 16 28| .. 997 o o 18
9 14 - 30 | s o] 13
10 71 11 1. 0 15
11 10 18 =7 o] 17
12 27 i o 0 16
13 3 ] 9 32
14 19 0 o] 29
15 26 6 10 33
16 - 2 12 o] 23
17 10 11 o] 24
18 12 [o] 8 26
19 29 . [o] o] 25
20 1 2.9 o} ] 23
21 4 3. 5 o] 28
22 17 < 3. o] o] 25
23 1 2 3.479 20 16 29
24 10 36 3.674 17 [o] 28
25 17 29 3.873 22 19 31
26 12 13 4.078 18 0 30
27 15 27 4,285 [o] 0| 30.
28 4 10 4.511 21 24’ 32
29 1 19 4747 23 14~ © 34
30 12 15 4.983 26 27 31
31 12 17 5.236 30 25 33
32 3 4 5.572 13 28 35
33 6 12 6.037 15 31 34
34 1 6 6.561 29 33 35
35 1 3 7.620 34 32 0

Del historial de aglomeraciéon y tomando en cuenta que al inicio del procedimiento de
aglomeracion cada problema forma un conglomerado, se observa, por ejemplo, en la
novena etapa, los conglomerados 74 y 30 (problemas 74 y 30 que corresponden a la
inseguridad del equipo y herramienta y al mantenimiento de instalaciones respectivamente)
se fusionan para formar un nuevo conglomerado a una distancia dq3, =1.143, distancia
identificada como la mas pequefia en el noveno paso del procedimiento de aglomeracion; en
las columnas E y F aparece un 0 debido a que ni el conglomerado 74 ni el 30 se habian
presentado en alguna de las etapas anteriores de! procedimiento de aglomeracion; y en la
columna G se indica que este nuevo conglomerado, formado por los problemas 74 y 30, se
unira a otro conglomerado en la décimo tercera etapa. En la décimo tercera etapa se une el
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conglomerado 3 (problema 3 que corresponde a‘la falta de seguridad del personal) al
conglomerado formado en el noveno paso; figura un O en la columna £ puesto que es la
primera vez que aparece el problema 3 en:el analisis, en cambio, el problema 74 habia
entrado en la novena etapa, tal y como aparece en la columna F; el coeficiente con el que se
unen estos dos conglomerados corresponde a dys303 =1.756, la distancia mas pequena
identificada en el décimo tercer paso del procedimiento de aglomeracion; y en la columna G
se sefiala que el conglomerado formado por los problemas 74, 30 y 3 se fusionara con otro
conglomerado hasta la etapa no. 32.

4.7 Seleccion del numero de conglomerados

Existen diferentes criterios que pueden ayudar a tomar la decision relativa del numero
optimo de conglomerados que expliquen la estructura de la problematica de los sistemas de
produccién de las MPyMEs manufactureras.

Cuando se aplica un método jerarquico, el criterio utilizado - frecuentemente es la
observacion del dendograma, representacion grafica del proceso de agrupacion. También se
acude a la observacion del coeficiente de aglomeracion o de distancia, valor numérico con el
que se unen varios problemas para formar un nuevo grupo, y del grafico de carambanos en
vertical. Pero siempre se debe tomar en cuenta la claridad y la correspondencia légica de las
descripciones de los conglomerados a establecer.

El dendograma (dendrogram) explica graficamente como se van formando los
conglomerados; se debe leer de izquierda a derecha y las lineas verticales representan la
union de dos conglomerados. En la parte superior del grafico aparece una escala de 0 a 25
que sirve de referencia a la distancia utilizada para unir los conglomerados en cada etapa
(los coeficientes de las distancias originales entre los conglomerados se re-escalan en
valores entre 0 y 25, igualando el maximo valor del coeficiente de distancia a 25); la posicion
de la linea vertical sobre esta escala indica por tanto a qué distancia (0-25) los
conglomerados se han unido. Las distancias pequefas indican que los conglomerados
formados son homogéneos; al unir dos conglomerados muy diferentes se produce una
distancia muy grande o un gran cambio en el valor de la distancia.

La figura 4.7 presenta el dendograma de los problemas de produccion de las MPyMEs
manufactureras correspondiente al procedimiento de aglomeracion basado en el método de
Ward.
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" Figura 4.7 Dendograma de los problemas de produccién de las' MPYMEs manufactureras

Dedograma utilizando. el método de Ward

CASE
Label

PCP 7
Distribucidén planta 9

Técnicas inapropiadas 11

Balanceo linea 6
Control calidad 8

HManejo inapropiado 32
Uso ineficiente 17
Aprovechamiento inadecuado 33

_T ,

Lugares inapropiados 29 :'— N
T
_

Mantenimiento 16
Inseguridad proceso 28 —
F. equipo 12 ————— |
F. control cquipo 13

Equipo inapropiado 15
Ergonomia 1napropiada 27

T

Def. asignacion funciones 19
Detinicion polaticas 20 j
F. compromisos -

F. control admon. 21 —]
Trabajo equipo 5
Capacitacion 1

Control entregas pedidos 31
Inseguridad eqgquipo 14 —
Manto. instalaciones 30
Insequridad personal 3 —
Rotacidédn prrsonal 4
Materiales inapropiados 34 3—
Diseno 35
Contratacion personal 24
Servicio cliente 25 —
F. documentacion 26

Manc cbra extra 10 —

F. prondsticos 22
Obsoloeto 18 ——

F. planeacion 23

F. especificaciones 36

En este grafico se visualiza la formacion de todos los conglomerados, cuatro de ellos se
identifican con un coeficiente menor o igual a 7 (identificados en el dendograma con una
linea punteada y reunidos en la tabla 4.6).
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Tabla 4.6 Estructura de solucidén de cuatro conglomerados

Conglomerado 7
_...C1)

(C2)

C3)

Conglomerado 4
(C4)

Conglomerado 2

Conglomerado 3

problema 7 (P7), problema 9 (P9), problema 77 (P11), problema 6 (P6) y
problema 8 (P8)

problema 29 (P29), problema 32 (P32), problema 17(P17) problema 33
(P33), problema 16 (P16), problema 28 (P28), problema 72 (P12), problema
13 (P13), problema 75 (P15) y problema 27 (P27)

problema 79 (P19), problema 20 (P20), problema 2 (P2), problema 27 (P21),
problema 5 (P5), problema 7 (P1) y problema 37 (P31)

problema 74 (P14), problema 30 (P30), problema 3 (P3), problema 4 (P4),
problema 34 (P34), problema 35 (P35), problema 24 (P24), problema 25
(P25), problema 26 (P26) problema 70 (P10), problema 22 (P22), problema

18 (P18), problema 23 (P23) y problema 36 (P36)

En esta estructura de solucion, el conglomerado 4 (C4) contiene dos conglomerados bien
definidos, uno de ellos esta formado por los problemas: P14, P30 y P3 y el otro por los
problemas: P4, P34, P35, P24, P25, P26, P10, P22, P18, P23 y P36. Estos dos grupos se
unen con la maxima distancia existente en la estructura de solucion (dmax=7), es decir, estos
dos grupos no son tan homogéneos como los demas que integran la estructura; ademas, no
existe una relacién muy estrecha al combinar los problemas de cada uno de estos dos
conglomerados. Por lo que es conveniente separar estos dos conglomerados para formar
una estructura de soluciéon de cinco conglomerados.

La estructura de solucidn del analisis de cinco conglomerados tiene una distancia menor
a 5; en la tabla 4.7 se muestra esta estructura de solucion y en el dendograma (figura 4.7)

se identifica con una linea soélida.

Tabla 4.7 Estructura de solucién de cinco conglomerados

Conglomerado 7 | problema 7 (P7), problema 9 (P9), problema 717 (P11), problema 6 (P6) y
(C1) problema 8 (P8)
problema 29 (P29), problema 32 (32), problema 77 (P17), problema 33
C°”9"(’g’ze)'ad° 2| (P33), problema 16 (P16), problema 28 (P28), problema 12 (P12), problema
13 (P13), problema 75 (P15) y problema 27 (P27)
Conglomerado 3 | problema 79 (P19), problema 20 (P20), problema 2 (P2), problema 27 (P21),
(C3) problema 5 (PS5), problema 7 (P1) y problema 37 (P31)
c°"9'?g‘f)rad° 4 | problema 14 (P14), problema 30 (P30) y problema 3 (P3)
problema 4 (P4), problema 34 (P34), problema 35 (P35), problema 24 (P24),
C°"9"(’g‘se)'ad° 5 | problema 25 (P25), problema 26 (P26) problema 70 (P10), problema 22
(P22). problema 18 (P18), problema 23 (P23) y problema 36 (P36)

Antes de decidir el numero de conglomerados a formar es necesario analizar la
asociacién de los problemas en los conglomerados; el dendograma facilita este analisis
puesto que muestra los elementos que forman cada conglomerado.

De este modo, al realizar el examen de correspondencia légica, se aprecia que los
grupos de la estructura de solucion de cuatro conglomerados presentan una apropiada
relacion entre los problemas contenidos en cada uno de estos grupos, excepto en el C4,
puesto que los problemas que combina este conglomerado muestran-una relacmn
empiricamente lejana. A ﬁ =

TR r\—..
RN . o

La estructura de solucion de cinco conglomerados presenta en el C1 C2. 03 y C4 una

AN
adecuada relacion entre los problemas contenidos en cada uno de estos conglomerados en... e

cambio, el C5 presenta una relacién entre los problemas empiricamente pobre.
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" Por otra parte, el coeficiente de aglomeracién es particularmente susceptible ‘de ser
utilizado en una regla de parada, puesto que evalGa los cambios en el coeficiente de

aglomeracion en cada etapa del proceso jerarquico. B

La grafica de distancias contra las etapas de aglomeracién de los problemas de
produccién de las MPyMEs manufactureras se presenta en la figura 4.8; esta grafica
muestra que tan natural se combinan los problemas, ademas se puede observar paso a
paso a qué distancia se van formando los conglomerados. En las primeras treinta 'y un
etapas no existe una variacidon grande. en las distancias, lo cual indica que los
conglomerados formados son similares; en cambio, el valor de distancia da un salto stbito

de la etapa no.31 a la etapa no.32, asi como de la etapa no. 32 ala no.33,de lano. 33ala "~~~

no.34 y de la no.34 a la no.35, entonces los conglomerados formados en la etapa no.32; en
la no.33, en la no. 34 y en la no.35 tienen coeficientes de aglomeraciéon mayores alos
obtenidos en las etapas anteriores.

Figura 4.8 Grafica de distancias contra las etapas de aglomeracion de los problemas de
produccién de las MPyMEs manufactureras

Coeficiente de distancia

T T T o4 1 7 U F U ¥ DL T AR
1314 15 16 17 18 19 20 2t 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3t 32 33 34 35
Etapa de aglomeracién

Para ayudar a identificar los grandes aumentos relativos en la homogeneidad de los
conglomerados, se calcula el porcentaje del cambio del coeficiente de aglomeracion de
nueve a un conglomerado (tabla 4.8).
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Tabla'4.8 AnalISIS del coeficiente de aglomeracnon de los problemas de produccion de las
MPyMEs manufartureras

s s g | e Sl R - Cambio en el Cambio porcentual en|:~
Etapade . | Nomerode . Coeficiente de coeficiente de la etapa] el coeficiente de la
aglomeracién’ congqumera’d‘?s‘ s a"g‘lom,erakmén siguiente etapa siguiente (%)
29 57.4.285_ 0.226 5280 =
o8 0.235 b ..5219 7
A 0.237 o 4.989: .
B 0.252 -..5.060
.5, 0.337 e 8428
- 4 0.465 L ..8.349
0.524 8.672
1.059 16.145

- N W

A partir de la formacion de nueve conglomerados a uno solo, el primer aumento notable
del porcentaje en el coeficiente de aglomeracion se produce al ir de cinco conglomerados a
cuatro conglomerados (6.428%), el siguiente cambio notable en el aumento del porcentaje
se produce al combinar cuatro conglomerados en tres (8.349%), el siguiente se produce al
combinar tres conglomerados en dos (8.672%), y el mayor y ultimo aumento en el
porcentaje se produce al combinar dos conglomerados en uno (16.145%):

Por tanto, se debe examinar la correspondencia de las soluciones de cuatro y cinco
conglomerados, es decir, que tan pertinentes son los elementos que integran a cada
conglomerado. Para ello se puede utilizar el dendograma (figura 4.8) o el grafico de
carambanos en vertical (figura 4.9).

Ei grafico de carambanos en vertical (Vertical Icicle) es una representacion de los
resultados del AC, se llama asi porque se asemeja a una hilera de carambanos que cuelga
del alero de una casa. Las columnas de este grafico corresponden a los problemas que se
agrupan y los renglones al numero de conglomerados. El tltimo renglon representa el primer
conglomerado formado en el analisis y el primer renglon el Gltimo conglomerado, el cual
fusiona todos los elementos; por ello es necesario leer este grafico de abajo hacia arriba.

La figura 4.9 presenta el grafico de carambanos en vertical de los problemas de
produccion de las MPyMEs manufactureras. En el tltimo rengién de este grafico se observa
la formacion de treinta y cinco conglomerados: uno de ellos integrado por los problemas 9y
7 (distribucion de planta y PCP respectivamente), conglomerado formado en la primera
etapa del procedimiento de aglomeracion; y cada uno de los otros treinta y cuatro
conglomerados integrados por un solo problema o un solo conglomerado. El peniitimo
rengldn muestra en total treinta y cuatro conglomerados: uno de ellos integrado por los
problemas 7 y 9, conglomerado generado en la primera etapa de aglomeracion; otro
integrado por los problemas 34 y 4 (materiales inapropiados y rotacion del personal
respectivamente), y es el segundo en formarse en el procedimiento de aglomeracion; y cada
uno de los otros treinta y tres estan contenidos por un solo problema; y asi sucesivamente
hasta el primer renglén, donde se muestra un solo conglomerado formado por todos los

problemas.
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Figura 4.9 Grafico de cardmbanos en vertical de los problemas de produccion de las MPyMEs manufactureras
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El nimero de renglc’m'del grafico corresponde’ con el numero’ de conglom'erados ‘a‘ese
nivel, de modo que ‘si se traza una_raya. horizontal en el renglén 4, se cortan tres “barras
blancas” (Ilneas verticales punteadas) dando ongen a: Ios cuatro conglomerados en_ese _
nivel. : ; :

Tabla 4.9 Estructura de solucnon de cuatro conglomerados
C1: |P7,P9,P11,P6yP8 : s
c2: | P29, P32, P17, P33, P16, P28, P
C3: P19 ‘P20, P2 P21, P5, P1 y P31
C4: | P14. P30, P3, P4, P34, P35, P24, P25 P26 P10 P22; P18 P23yP36

En.cambio, si se traza una raya horizontal en el renglo ; se. cortan cuatro barras
blancas (lineas verticales soélidas), dando origen a los cmco conglomerados en ese nivel.

Tabla 4.10 Estructura de solucién de cmco conglomerados
C1: | P7,P9,P11,P6y P8

C3: P19 P20 P2, P21 P5 F'1 y P31
C4: | P14, P30y P3 ) } e
C6: | P4, P34, P35, P24, P25, P26, P10, P22, P18, P23 y P36

Al igual que en el dendograma, se observa que el C4 de la estructura de cuatro
conglomerados se divide en dos conglomerados en la estructura de cinco conglomerados.

Esto hace pensar que los problemas contenidos en estos dos conglomerado del C4 tienen
poca similaridad en comparaciéon con los demas conglomerados formados en las estructuras
resultantes.

Por ultimo, se realiza el examen de correspondencia entre los problemas de los
conglomerados de las estructuras resultantes. La estructura de soluciéon que presenta una
correspondencia empiricamente mas estrecha es la estructura formada por cinco
conglomerados. De este modo, el niumero optimo de grupos que integran la estructura
subyacente de la problematica de las MPyMEs manufactureras son cinco conglomerados
(tabla 4.11).

Tabla 4.11 Estructura subyacente de los probiemas de produccion de las MPyMEs
manufactureras (Estructura A)

Conglomerado 1 Conglomerado 2
7. Planeacion y control de la produccion 29. Lugares inapropiados
9. Distribucion de planta 32. Manejo inapropiado de los materiales
11. Técnicas inapropiadas 17. Uso ineficiente del equipo y herramienta
6. Balanceo de linea 33. Aprovechamiento inadecuado de los materiales
8. Control de calidad 16. Mantenimiento del equipo y herramienta

28. Inseguridad en el proceso

12. Falta de equipo y herramienta

13. Falta control de equipo y herramienta
15. Equipo inapropiado

27. Ergonomia napropiada

Conglomerado 3 Conglomerado 4
19. Deficiente asignacién de funciones y resp. 14. Falta de seguridad en el equipo y herramienta
20. Definicion de potiticas 30. Mantenimiento de instalaciones
2 Falta de compromisos 3. Falita de seguridad del personal

21. Falta control de {a administracion
5. Trabajo en equipo

1. Capacitacion

31. Control de entregas y pedidos
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Continua tabla 4.11 Estructura subyacente de los problemas de produccion de las MPyMEs
manufactureras (Estructura A)

Conglomerado 5 . ... oo oo | foih fn e cne L
4. Rotacion del personal
34. Materiales inapropiados
35. Disefio
24. Contratacion de personal
25. Servicio al cliente
26. Falta de documentacion
10. Mano de obra extra .
22. Falta de pronésticos - o peem | mie s e
18. Obsolescencia en equipo y herramienta
23. Falta de planeacién
36. Especificaciones

4.8 Validacién de la solucién de los conglomerados

Una vez obtenidos los conglomerados conviene validarlos con el fin de averiguar su
consistencia, es decir, la calidad de los resultados de la agrupacion.

La validez se evalua a través de la comparacién de las soluciones obtenidas con. otros.
métodos del analisis de conglomerados, por lo que se debe seleccionar nuevamente un’
algoritmo para la obtencién de conglomerados, y finalmente comparar el numero 'y .
elementos que forman los conglomerados resultantes con los obtenidos. e :

En esta investigacidn se utilizan como meétodos alternativos para la obtencion de
conglomerados, los algoritmos denominados: enlace completo o el vecino mas .lejano y el
enlace promedio.

Estos algoritmos pertenecen a los métodos aglomerativos de los procedimientos
jerarquicos del AC, los cuales agrupan los problemas en conglomerados cada vez mas
grandes hasta que todos ellos forman parte de un solo conglomerado, por lo que cada etapa
del procedimiento de aglomeracion considera unicamente los conglomerados formados en la
etapa anterior. Por ejemplo, si g son los conglomerados iniciales (g problemas iniciales), la
segunda etapa de aglomeracion considera solamente g-7 conglomerados, puesto que en la
primera etapa se formdé un nuevo conglomerado con dos de los conglomerados iniciales
(dos problemas); la tercera etapa del procedimiento de aglomeracion comienza a partir de la
segunda etapa, es decir considera g-2 conglomerados, puesto que se han definido, en las
etapas anteriores, dos conglomerados de dos problemas cada uno o un conglomerado
formado por tres problemas; y asi sucesivamente con las demas etapas del procedimiento
de aglomeracion, hasta que los g conglomerados iniciales (g problemas iniciales) son
reducidos a formar uno solo.

4.8.1 Validacion utilizando el método de enlace completo

Después de obtener la estructura de solucion con el método alternativo (estructura B),
utilizando la distancia ji-cuadrada para el calculo de la matriz de proximidades y el método
de enlace completo como criterio de aglomeracion (en la seccién 1 del anexo D se presenta
el analisis de conglomerados de la problematica operativa de las MPyMEs utilizando el
método de enlace completo) se compara esta estructura (estructura B) con la estructura de
solucion obtenida con el método propuesto (estructura A). La tabla 4.12 relne estas
soluciones.
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Tabla 4 12 Estructuras resultantes del anaIxS|s de conglomerados

-Estructura A . w o Estructura B
Conglomerado- | Elementos Conglomerado Elementos
€1 = | P7,P9,P11,PByPB c1 .| P7. P9, PE, P8, P11y P27
c2 P29, P32, P17, P33, P16, P28, P12, c2 P29, P32, P17, P33, P16, P28,
) P13, P15y P27 P12y P13
c3 £19, P20, P2, P21, P5, P1y P31 C3 P19, P20, P2, P21, P5, P1y P31
Cc4 P14, P30y P3 Cc4a P14, P30, P3y P15
cs P4, P34, P35, P24, P25, P26, P10, cs P4, P34, P35, P24, P25, P26,
P22, P18, P23 y P36 P10, P22, P18, P23 y P36

*Solucién del AC utilizando la distancia ji-cuadrada para el calculo de la matriz de proximidades y el método
basado en el método de Ward como el criterio aglomeracion.
**Solucion del AC utilizando la distancia ji-cuadrada para el calculo de la matriz de proximidades y el método

de enlace completo.

De la tabla se aprecian tinicamente dos diferencias entre las estructuras resultantes de la
problematica. En la estructura de solucién A, el problema 27 (ergonomia inapropiada) y el
problema 75 (equipo inapropiado) se aglomeran en el C2, mientras que en la estructura de
solucién B el problema 27 se fusiona en el C1 y el problema 75 (equipo inapropiado) en el
C5. Por lo que se examina la correspondencia del problema 27 y 75 en el C2, resuitando
satisfactoria su fusiéon en este conglomerado.

A pesar de estas diferencias en las estructuras A y B, los demas problemas que integran
los cinco conglomerados de ambas estructuras son los mismos. De este modo, se valida la
estabilidad de los conglomerados resultantes, concluyendo la existencia de una estructura
subyacente de la problematica operativa de las MPyMEs manufactureras in s_por el

TCRP. TESIS CON
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4.8.2 Validacion utilizando el método de enlace promedio

Después de obtener la estructura de solucidn con el método alternativo (estructura C),
utilizando la distancia ji-cuadrada para el calculo de la matriz de proximidades y el método
de enlace promedio como criterio de aglomeracion (en la seccion 2 del anexo D se presenta
el analisis de conglomerados de la problematica operativa de las MPyMEs utilizando el
método de enlace promedio) se compara esta estructura (estructura C) con la estructura de
solucién obtenida con el método propuesto (estructura A). La tabla 4.13 reune estas
soluciones.

Tabla 4.13 Estructuras resultantes del analisis de conglomerados

Estructura A Estructura C
Conglomerado Elementos Conglomerado Elementos
C1 P7. P9, P11, P6y P8 Cc1 P7. P9, P6, P8 P11, P13y P27
c2 P29, P32, P17, P33, P16, P28, P12, c2 P17, P33, P16, P28, P12, P29, 32
P13. P15y P27 y P15
C3 P19, P20, P2. P21, P5 P1y P31 Cc3 P19, P20, P2, P21, P5, P1y P31
C4 P14, P30y P3 ca P14, P30y P3
cs P4, P34, P35, P24, P25, P26, P10, cs P4, P34, P35, P24, P25, P22,
P22, P18 P23 y P36 P10, P18, P23, P26y P36

"Solucion del AC utilizando la distancia ji-cuadrada para el calculo de la matriz de proximidades y el método
basado en el método de Ward como el criterio aglomeracién.

**Solucion del AC utilizando la distancia ji-cuadrada para el calculo de la matriz de proximidades y el método
de enlace promedio
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De la tabla se aprecian solamente dos diferencias entre las estructuras subyacentes:de la
problematica. En la estructura de solucién A, el problema 73 (falta de control en el equipo y

herramienta) y el problema 27 (ergonomia inapropiada) se fusionan en el C2, mientras que

en la estructura de solucion C los problemas 73 y 27 se fusionan en el C1. Por lo que se
examina la correspondencia légica de los problemas 73 y 27 en el CZ . resultando
satisfactoria su fusion en este conglomerado. ©o

A pesar de estas diferencias en las estructuras Ay C, los demés problémas que'integran
los cinco conglomerados de ambas estructuras son los mismos. De este modo, se valida la
estabilidad de los conglomerados resultantes.

Finalmente, comparando las estructuras de solucion de los problemas de produccion de
las empresas en estudio, estructura A, estructura B y estructura C, se valida la consistencia
de la solucién de la problematica operativa de las MPyMEs manufacturaras (estructura A),
es decir, la calidad de los conglomerados resultantes; concluyendo, de: este modo, la
existencia de una estructura subyacente de la problematica de los sistemas de produccmn
de las MPyMEs manufactureras intervenidas por el TCRP.
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5. Conglomerados de la problematica
de los sistemas de produccion de las
MPyMEs manufactureras



En este capitulo se analiza la problematica de los sistemas de produccidon de las MPyMEs
manufactureras intervenidas por el Taller Compite de Reingenieria de Procesos (TCRP). En
la _primera parte se explica brevemente cada conglomerado formado en la estructura de
soluciéon de los problemas de produccion (capitulo 4). En la segunda parte se analiza la
distribucion de frecuencias de la problematica operativa a partir de la estructura de solucion.
Y en la tercera se analiza ésta en diferentes estratos: rama industrial y entidad federativa.

5.1 Congiomerados de la estructura de solucién

Los conglomerados de la estructura subyacente de la problematica de los sistemas de
produccion obtenidos tras la aplicacion del analisis de conglomerados se identifican con
distintos estilos de linea en el dendograma de la figura 5.1, asi como en la tabla 5.1.

Cada conglomerado explica parte del comportamiento de la problematica de los sistemas
de produccién, por lo que a cada uno de éstos se le asigna una etiqueta, es decir, un
nombre genérico que describa los componentes de cada grupo, logrando una mejor
comprension de los problemas que afectan a las MPyMEs manufactureras intervenidas por
el taller. De este modo:

El conglomerado 7 comprende cinco problemas referidos a la planeacion, al control y a la
supervision de las actividades necesarias para alcanzar la cantidad y calidad de produccidn
deseadas. Es decir, indica la inadecuada y/o falta de organizacion, y de una forma eficiente
y econdémica de efectuar las operaciones de produccion, por lo que a este grupo se le
denomina problemas asociados a la planeacién y control.

El conglomerado 2 esta compuesto por diez problemas referidos a los inadecuados y/o
ausencia parcial de medios de produccién (instalaciones, equipo y herramienta,. y
materiales), asi como de su mal uso, lo cual no permite efectuar las operaciones productivas
eficientemente. A este grupo se le llama problemas asociados a los medios de produccién..: ..

El conglomerado 3 recibe el nombre de problemas asociados a la direccion y gestion,:
puesto que integra siete problemas que involucran al personal, indicando los inadecuados
y/o la ausencia parcial de procedimientos para seleccionar, motivar, capacitar y organlzar Ia :
fuerza de trabajo para alcanzar una optima productividad.

El conglomerado 4, llamado problemas asociados a la seguridad, corresponde.al mas
concreto de los grupos de problemas obtenidos, puesto que aglomera tres problemas
referentes a |la seguridad del personal en la realizacion de sus labores. LA

El conglomerado 5, denominado otros, reune una variedad de problemas que aquejan a
las empresas y no son acoplables a los otros conglomerados.

Cabe mencionar que los elementos que integran los conglomerados 4 y 5 son todos

aquellos problemas de poca relevancia, causan tnicamente el 10% de la problematica de
las MPyMEs manufactureras (analisis de Pareto, capitulo 2 y figura 5.2).
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Figura 5.1 Dendograma de los problemas de produccion de las MPyMEs ‘manufactureras

Dendrogram using Ward Method
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Tabla 5.1 Conglomerados de los sistemas"de produccién de las MPYMEs manufactureras

Conglomerado 1 Conglomerado 2
Problemas asociados a la planeacion y Problemas asociados a los medios de
control ) produccion
7. Planeacion y control de la produccion 29. Lugares inapropiados
9. Distribucion de planta 32. Manejo inapropiado de los materiales
11. Técnicas inapropiadas 17. Uso ineficiente del equipo y herramienta
6. Balanceo de linea 33. Aprovechamiento inadecuado de los materiales
8. Control de calidad 16. Mantenimiento del equipo y herramienta

28. Inseguridad en el proceso

12. Falta de equipo y herramienta

13. Falta control de equipo y herramienta
15. Equipo inapropiado

27. Ergonomia inapropiada

Conglomerado 3 Conglomerado 4
Problemas asociados a la direccion y gestion Problemas asociados a la seguridad
19. Deficiente asignacién de funciones y 14. Falta de seguridad en el equipo y herramienta
responsabilidades 30. Mantenimiento de instalaciones
20. Definicion de politicas 3. Falta de seguridad del personal

2. Fatta de compromisos

21. Falta control de la administracion
5. Trabajo en equipo

1. Capacitacion

31. Control de entregas y pedidos

Conglomerado §
Otros

4. Rotacion del personal
34. Materiales inapropiados
35. Diseho

24. Contratacion de personal
25. Servicio al cliente

26. Falta de documentacion
10. Mano de obra extra

22. Falta de pronédsticos

18. Obsolescencia en equipo y herramienta
23. Falta de planeacion

36. Falta de especificaciones

5.2 Distribucion de frecuencias de la problematica de los sistemas de
produccion de las MPyMEs manufactureras ‘

La figura 5.2 muestra la distribucion de frecuencias de la estructura subyacente de la
problematica de las MPyMEs manufactureras intervenidas por el TCRP, la cual se obtuvo
sumando el porcentaje de frecuencia relativa de los problemas que integran cada
conglomerado (tabla 5.2).

El 37% de la problematica se debe a los problemas asociados a los medios de
produccion; el 31% es ocasionada por los problemas asociados a la planeacion y control; el
22% es referente a los problemas de direccién y gestion; el 7% le corresponde a otros
problemas y el 3% se debe a los problemas asociados a la seguridad.
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Figura 5.2 Distribucion de frecuencias de la problematica de los sistemas de produccion de
las MPYMEs manufactureras
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Tabla 5.2 Distribuciéon de frecuencias de la problematica de los sistemas de produccién de

las MPyMEs manufactureras

Frecuencia % Frecuencia
Conglomerados - Problemas absoluta relativa

Problemas 30919 100
Problemas asociados a la planeacién y control 9662 31.249
1 Planeacion y control de la produccion 2425 7.843

2 Distribucion de planta 2293 7.416
3 Balanceo linea 1725 5.579
4 Técnicas inapropiadas 1700 5.498
5 Control calidad 1519 4.913
Problemas asociados a los medios de produccién 11406 36.890
1 Inseguridad del proceso 1570 5.078

2 Mantenimiento 1567 5.068
3 Manejo inapropiado de los materiales 1415 4.576
4 Falta equipo y herramienta 1229 3.975
5 Ergonomia inapropiada 1175 3.800
6 Falta control equipo y herramienta 1132 3.661
7 Aprovechamiento inadecuado 911 2.946
8 lLugares inapropiados 910 2.943
9 Equipo inapropiado 799 2.584
10 Uso ineficiente del equipo y herramienta 698 2.258
Problemas asociados a la direccion y gestion 6862 22.193
1 Falta de compromisos 1315 4.253
2 Control entregas y pedidos 1215 3.930
3 Capacitacion 1176 3.803
4 Falta control administracion 967 3.128
5 Trabajo en equipo 886 2.866
6 Deficiente asignacion de funciones y responsabilidades 792 2.562
7 __Definicién de politicas 511 1.653
Problemas asociados a la seguridad 895 2.933
1 Mantenimiento instalaciones 490 1.585
2 Inseguridad personal 275 0.889
3 _Falta de segundad en el equipo y herramienta 130 0.459
Otros 2094 6.773
1 Faita de especificaciones 482 1.559
2 Falta planeacion 339 1.096
3 Falta documentacion 278 0.899
4 Mano de obra extra 190 0.615
5 Obsolescencia en equipo y herramienta 158 0.511
6 Falta pronosticos 157 0.508
7 Contratacion personal 142 0.459
8 Servicio al cliente 119 0.385
9 Materiales inapropiados 84 0.272
10 Disefio 75 0.243
11_ Rotacién personal 70 0.226
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5.3 Problematica de las MPyMEs manufactureras 'segah ‘rama industrial y
entidad federativa

Para analizar la problematica operativa de las MPyMEs manufactureras,; intervenidas por el
Taller Compite de Reingenieria de Procesos (TCRP), segln rama industrial y entidad
federativa se utiliza el nivel de incidencia de los conglomerados que’integran la estructura
subyacente de la problematica de los sistemas de produccion. ’

Para el calculo del indice de incidencia de los conglomerados se divide la.suma del
namero de problemas identificados, pertenecientes al conglomerado, entre el ntimero de

empresas del estrato en estudio (total de empresas asesoradas por el TCRP pertenecientes

a la rama o entidad federativa en estudio) y entre el nimero de problemas que componen al
conglomerado; esto es:

Y ¥ Xep (5.1)
Il.g = Prter! %100 -

("Es Xne)
donde:
1.l.s se refiere al indice de incidencia de un conglomerado por parte de las MPyMEs de un
cierto estrato. Se mide en una escala de 0 a 100. .
Xep €5 el valor de la e-ésima empresa (e =1,...,ngs) en el p-ésimo problema (p =1,...,n¢c) en el
C-ésimo conglomerado de la estructura subyacente de la probleméttca de.los SIstemas de
produccion (C =1,...,5).
negs = numero de empresas del estrato en estudio, intervenidas por el TCRP que conhenen
la informacién pertinente: lista de desperdicios categorizada. :
nc = numero de problemas que componen al conglomerado.

Las figuras 5.3 y 5.4 muestran la incidencia de los conglomerados de problemas de los
sistemas de produccién considerando algunas ramas industriales y algunas - entidades
federativas.

Para la seleccion de las cinco ramas industriales y las cinco entidades federativas que se
presentan en las figuras 5.3 y 5.4 se consider6 que cada estrato presentara un registro de
mas de cien empresas con la lista de desperdicios categorizada en el sistema de
informacion. Por su parte, para la seleccion de las ramas industriales se tomé también en
cuenta que pertenecieran a distintos subsectores, mientras que las entidades federativas
fueran parte de las cinco regiones en que el INEGI! divide al sector manufacturero (capitulo

1).
De las figuras se tiene:

= Conglomerado de problemas asociados a la planeaciéon y control, corresponde al de
mayor nivel de incidencia, /./.ypymes=62.17.

Ademas, su incidencia varia en mayor magnitud entre entidades federativas que entre
ramas industriales. Por entidad federativa, la mayor variacién del indice de incidencia
corresponde a 19.3, la cual esta conferida por los estados de Michoacan (/./. pcnoacan=71.86) y
Durango (/./.purangoe=52.58). En cambio, por ramas industriales, la mayor variacion del indice
corresponde a 14.9, la cual esta conferida por las ramas confeccion de prendas de vestir
(1.1.3220=68.97) y elaboracion de productos alimenticios de consumo humano (/./.3,2,=54.06).

= Conglomerado de problemas asociados a los medios de produccién, presenta un nivel
de incidencia general de /./. upymes=36.7.
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El nivel de variacion de incidencia es similar entre ramas industriales y entre entidades
federativas. Elaboracion de productos de plastico es la rama industrial que identifica con
mayor frecuencia este conglomerado (/./.;560=42.79), en-cambio, confeccién de prendas de
vestir (/.l.3220 =33.25) y elaboracién de productos alimenticios de consumo humano
(/.1.3:2,=32.03) son las ramas que lo detectan con menor frecuencia; por tanto, la mayor
variacion de incidencia corresponde a 10.76. En cuanto a las entidades federativas se
observa que Durango presenta el nivel de incidencia mayor (/./.purango=38.37) y Chihuahua el
menor (/.1.chnnuanua=28.26), la mayor variacion es de 10.11.

» Conglomerado de problemas asociados a la direccion.y gestion presenta un nivel de
incidencia general de /./, upymes=31.55.

Por ramas industriales, este conglomerado no presenta grandes diferencias, la mayor
variacion corresponde a 10.63; no es el mismo caso si se comparan las incidencias entre..
entidades federativas, la mayor variacion corresponde a 19.9. Elaboracién de producto de ..;
plastico es la rama con mayor incidencia en los problemas de este conglomerado? x?
(/.1.3560=37.41), mientras que la rama de fabricacidon y reparacion de muebles es la de menof..
incidencia (/./.3320=26.78). En cuanto a entidades federativas, Durango (/./.purango =37.79) es>
el que presenta mayor incidencia y Chihuahua el que presenta menor mcxdencra

(// Chlhuahua_17 89)

= Conglomerado de problemas asociados a la seguridad, corresponde al de menor nlvel{ :
de incidencia general con un valor de 9.59. i
E AR

Al igual que el conglomerado de problemas asociados a la direccion y gestion existe un’
mayor contraste en el nivel de incidencia por entidad federativa que por rama industrial, la
variacidn maxima por entidad federativa corresponde a 11.74 y por rama industrial a 5.28.
La rama de fabricacion y reparacion de muebles presenta la mayor incidencia
(l.1.3320=11.78), mientras que la rama de elaboracién de otros productos alimenticios de
consumo humano la menor incidencia (/.l.3;2,=6.50). El estado de Durango presenta la
mayor incidencia (/./.purango=16.3), mientras que Chihuahua la menor (/./.chinuanua=4.56).

= Conglomerado denominado otros, presenta un nivel de incidencia a nivel general de
1.1, mpymes=6.13.

Entre las ramas industriales se presenta un nivel de incidencia similar, no asi entre las
entidades federativas; sin embargo, la maxima variacién es pequefia comparada con las de
los demas conglomerados. Elaboracién de productos de plastico es la rama que detecté con
mayor frecuencia este conglomerado (/./.3560=7.4). Las demas ramas presentaron un nivel de
incidencia entre 5.8 y 6.3. En cuanto a la entidades federativas, Michoacan es el estado que
presenta el nivel mas alto de incidencia (/./.smichoacan=9.81), mientras que Chihuahua es el que

presenta menor incidencia (/./. chtuana=3.88)

Las tablas E.1 y E.2 del anexo E retinen los indices de incidencia de los conglomerados
de todas las ramas industriales y de todas las entidades federativas estudiadas.
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Figura 5.3 Problematica de los sistemas de produccion de las MPyMEs manufactureras por
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= En México existen alrededor de 2 millones 726 mil empresas, de las cuales el 99.75%
son MPyMEs que en conjunto generan el 75% de los empleos existentes en la industria del
pais. De aqui, la importancia de fortalecer las MPyMEs.

= lLas micro, pequefias y medianas empresas (MPyMEs) agrupadas en el sector
manufacturero representan el 12.6% del total de las empresas del pais generando el 23.1%
de los empleos; en contraste las MPyMEs del sector servicios comprenden el 34.3% y
generan el 24.3% de los empleos y las MPyMEs del sector comercio abarcan el 52.9%
generando el 27.6% de lo empleos. Por tanto, las MPyMEs del sector manufacturero son las
unidades econdémicas que generan un mayor numero de empleos por empresa.

= En el sector manufacturero existen 344 mil unidades econémicas que ocupan a 4.2
millones de personas. El 99.6% de los establecimientos manufactureros en el pais son
MPyMEs y generan el 65.17% de los empleos de este sector. Considerando unicamente a
las MPyMEs del sector manufacturero, la industria de alimentos, bebidas y tabaco es la que
presenta mayor numero de establecimientos. La industria de textiles, prendas de vestir y
articulos de cuero es el que genera el mayor numero de empleos. Por otra parte, el que
reporta mayor valor agregado censal bruto corresponde a la industria de productos
metalicos, maquinaria y equipo.

= E| 33% de las MPyMEs se encuentran en el centro del pais (Distrito Federal, México,
Puebla, Hidalgo, Morelos y Tlaxcala) y el 30% en la region del Pacifico (Jalisco, Michoacan,
Oaxaca, Guerreo, Chiapas, Sinaloa, Nayarit, Colima y Baja California Sur). Por lo tanto,
estas regiones concentran 6 de cada 10 MPyMEs del pais, mas de la mitad.

= Por otra parte, los resultados favorables obtenidos de los indicadores de desempefio del
Taller Compite de Reingenieria de Procesos (TCRP) revelan dos aspectos: el buen
desempeio del taller, lo que a su vez indica una correcta identificacion de los desperdicios
por parte de las empresas intervenidas; y la ineficiencia existente en los sistemas de
produccion de las MPyMEs.

« La experiencia del Taller Compite de Reingenieria de Procesos permitié identificar las
necesidades concretas en el area de produccion de 3108 MPyMEs manufactureras
mexicanas en diversos estratos (rama industrial, entidad federativa) a través de la
recopilacion de los comentarios por parte de los trabajadores y directivos involucrados en el
proceso productivo de una empresa en los expedientes COMPITE.

= | a categorizacion de los desperdicios fue de vital importancia para el desarrollo de este
trabajo, puesto que el nivel de detalle de los desperdicios identificados por cada una de las
empresas no permite su analisis en conjunto.

= El analisis de Paretoc permitio conocer que el 90% de la problematica, es ocasionada por
22 de los 36 problemas que corresponden al 61% del total de éstos, mientras que el otro
10% es causado por el 39% del total de los problemas, es decir, por 14 problemas. Esto
proporciona la importancia relativa de los problemas de los sistemas de produccion de las
MPyMEs.

= Dada la diversidad de problemas que aquejan a las MPyMEs manufactureras
intervenidas por COMPITE, este trabajo propone una metodologia para su estudio. De este
modo, el analisis de conglomerados, método del analisis multivariante, permitié identificar el
comportamiento y caracteristicas de la probleméatica de los sistemas de produccién de las
MPyMEs, estableciendo cinco grupos de problemas:
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Problemas asociados a los medios de produccién.
Problemas asociados a la planeacion y control.
Problemas asociados a la direccion y gestion.
Problemas asociados a la seguridad

Otros

= El grupo de problemas asociados a los medios de produccion, el de problemas asociados
a la planeacion y control, y el de problemas asociados a la direccion y gestion integran el
90% de la problematica de las empresas intervenidas por el TCRP, estos grupos estan
formados por los 22 problemas que generan el 90% de la problematica.

» ElI conocimiento de los grupos de problemas facilita el disefio de programas de
capacitacion o apoyo a las MPyMEs enfocados a necesidades concretas, asi como
establecer prioridades de los problemas a solucionar. Lo anterior conduciria a obtener
mejores resultados, y a optimizar recursos de los organismos que disefian los programas de
fomento industrial.

= El grupo de problemas asociados a los medios de produccién es el mas relevante en las
MPyMEs manufactureras estudiadas, puesto que causa el 37% de la problematica. Los
problemas que integran este grupo son: lugares inapropiados para los materiales, el manejo
inapropiado de los materiales, uso ineficiente del equipo y herramienta, aprovechamiento
inadecuado de los materiales, falta de mantenimiento en equipo y herramienta, inseguridad
en el proceso, falta de equipo, falta de control de equipo y herramienta, equipo inapropiado y
ergonomia inapropiada indican la necesidad de fortalecer o generar programas enfocados a
la capacitacion y asistencia técnica.

* El conglomerado de problemas asociados a la planeacion y control €s un grupo de gran
relevancia en las MPyMEs manufactureras estudiadas, causa el 31% de la problematica.
Este conocimiento llevara al disefio de un programa de fomento industrial que enfoque sus
esfuerzos a dar solucion a los problemas involucrados en este grupo: planeacion y control
de la produccidon, distribucion de planta y técnicas inapropiadas.

= Para resolver el grupo de problemas asociados a la direccion y gestién, problemas que
en conjunto ocasionan el 22% de la problematica, seria conveniente fortalecer los
programas de apoyo a la implantacion de sistemas de calidad, los cuales permiten a las
empresas establecer con precision los procedimientos productivos, para dar solucion a
problemas como: faita de definicion de responsabilidades y funciones, falta definicion de
politicas, falta de compromisos, falta contro! de la administracion, falta trabajo en equipo,
falta capacitacion y falta control de entregas y pedidos.

6.1 Posibles fuentes de incertidumbre

Analizar el comportamiento de la problematica de los sistemas de produccion empleando la
informacion recopilada por COMPITE, a través del taller de reingenieria de procesos, implico
algunas fuentes de incertidumbre, las cuales se mencionan a continuacion:

= Es posible que la informacion utilizada para analizar la problematica presente un sesgo,
puesto que proviene de la interpretacion de los desperdicios enlistados en los expedientes
COMPITE con el fin de estructurarlos en el sistema de informacion y facilitar su analisis.
Cabe mencionar que la interpretacion fue realizada por ingenieros industriales.

= El conjunto de empresas analizadas no son una muestra estadisticamente aleatoria de
las MPyMEs manufactureras mexicanas, lo que impide hacer inferencias estadisticas de la
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problematica operativa en ei-area de'produccién‘ Sin embargo; se'debe considerar que se
analizaron 3108 MPyMEs manufactureras lo que corresponde al 22% de las MPyMEs
registradas por el INEGI con trés o mas trabajadores :

6.2 Posnbles Imeas de mvestlgacmn

Con el objeto de reducw ° ellmlnar algunas de Ias fuentes de |ncertldumbre y. mejorar el -
estudio de la problematica de las MPyMEs a partir de los talleres COMPITE; se propone: .

="Validar’ la " categorizacion " "de los “desperdicios realizada " comparandola “con “la”
interpretacion que podrian efectuar los propios consultores COMPITE, ya que ellos tienen un
amplio conocimiento de los posibles problemas que aquejan a las empresas y que son los
que dirigen el TCRP.

= Debido a que el dia 1 de enero del presente afo entro en vigor la “Ley para el desarrollo
de la competitividad de la micro, pequefia y mediana empresa”, donde las MPyMEs son
redefinidas como aquellas empresas que ocupan de 0 a 250 trabajadores, se propone
realizar el analisis de conglomerados con la nueva estratificacion y comparar los resultados
con los del analisis realizado en este trabajo (el cual considerd a la MPYMEs como aquellas
que ocupan de 0 a 500 trabajadores).

= Conjugar el analisis de conglomerados de la problematica de las MPyMEs
manufactureras con otros métodos multivariantes para obtener una mejor evaluacién de los
resultados y una mejor descripcion de la problematica de los sistemas de produccion.
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Anexo A
Estratificacion de las MPyMEs

ACUERDO DE ESTRATIFICACION DE EMPRESAS MICRO, PEQUENAS Y MEDIANAS

Con fundamento en los articulos 34 de la Ley Organica: de-la Administracion: Publica
Federal; 30. de la Ley Federal para el Fomento de la Microindustria'y la Actividad ‘Artesanal;
50. fraccion | de los Estatutos del Consejo Nacional de la: Micro,. Pequefia  y Mediana
Empresa y 5o. fraccion XVI| del Reglamento Interlor de Ia Secret ria de Comercno y: Fomento
Industrial, y considerando: ‘ .

Que los Estatutos del Consejo Nacional.de la"Micro,” Pequefia y Mediana“Empresa,
publicado el 23 de mayo de 1995, prevén que el Consejo tendra por objeto estudiar, diserar
y coordinar la instrumentacion de las medidas de apoyo para promover la competitividad de
las micro, pequefias y medianas empresas, asi 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, pequefas y medianas, asi como orientar la
homologacion con las tendencias mundiales, motivo por el que he tenido a 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

Martes 30 de marzo de 1999
DOF
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LEY PARA EL DESARROLLO DE LA COMPETITIVIDAD DE LA MICRO, PEQUERA'Y
MEDIANA EMPRESA
Capitulo Primero S
Del Ambito de Aplicacion y Objeto de la Ley

Articulo 3.- Para los efectos de esta Ley, se entiende por:

m. MIPYMES: Micro, pequefas y medianas empresas, legalmente constituidas, con base en
la estratificacion establecida por la Secretaria, de comun acuerdo con la Secretaria de
Hacienda y Crédito Publico y publicada en el Diario Oficial de la Federacion, partiendo de
la siguiente:

Estratificacion por Numero de Trabajadores
Sector/Tamano | Industria [ Comercio | Servicios
Micro 0-10 | 0-10 0-10
e e e e e i VUGS,
Pequefia 11-50 | 11-30 11-50
Mediana 51-250 | 31-100 51-100

Se incluyen productores agricolas, ganaderos, forestales., pescadores, acuicuitores,
mineros, artesanos y prestadores de servicios turisticos;

Lunes 30 de diciembre de 2002
DOF, Segunda Seccion, p.51.
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Anexo B
Estructura del sector manufacturero

Rama industrial

31 Productos alimenticios, bebidas y tabaco

cadigo

Rama Industrial
3111 Industria de la carne
3112 Etaboracion de productos lacteos
3113 Elaboracion de conservas alimenticias o - T
3114 Beneficio y molienda de cereales de otros productos agricolas
3115 Elaboracion de productos de panaderia
3116 Molienda de nixtamal! y fabricacion de tortillas
3117 Fabricacion de aceites y grasas comestibles.
3118 Industria azucarera
3119 Fabricacion de cocoa, chocolates y articulos de confiteria
3121 Elab. de otros productos alimenticios para el consumo humano
3122 Elab. de alimentos preparados para animales
3130 Industrta de las bebidas
3140 Industria del tabaco
32 Textiles, prendas de vestir e industria del cuero
Codigo Rama Industrial :
3211 Industria texti! de fibras duras y cordeleria de todo tipo
3212 Hilado, tejido y acabados de fibras blandas. Excluye de punto
3213 Confeccion con materiales textiles. Incluye la fabricacion de tapices y alfombras de ﬁbras blandas
3214 Fabricacion de tejidos de punto B
3220 Confeccion de prendas de vestir
3230 Industria del cuero, pieles y sus productos
3240 Industria dei calzado. Excluye de hule y/o plastico
33 industria de la madera y productos de madera. Incluye muebles
Codigo Rama Industrial
3311 Fabricacion de productos de aserradero y carpinteria. Excluye muebles
3312 Fabricacion de envases y otros productos de madera y corcho. Excluye muebles
3320 Fabricacion y reparacion de muebles, principalmente de madera. incluye colchones
34 Papel y productos de papel, imprentas y editoriales
Caodigo Rama Industrial
3410 Manufactura de celulosa. papel y sus productos
3420 Imprentas. editoriales e industrias conexas : i
35 Sustancias quimicas, productos derivados del petréleo y del carbon, de hule y
de plastico
Codigo Rama Industrial
3511 Petroquimica basica
3512 Fabricacion de sustancias quimicas. Excluye las petroquimicas basicas
3513 Industna de las fibras artificiales y/o sintéticas
3521 Industna farmaceéutica
3522 Fabricacion de otras sustancias y productos quimicos
3530 Refinacion de petroleo
3540 Industna de coque. Incluye otros derivados del carbon, mineral y del petroleo
3550 Industna del hule
3560 Elaboracion de productos de plastico
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36 Productos minerales no metalicos. Excluye fos derivados del petrdleo y del B
carbon

Caédigo Rama Industrial
3611 Alfareria y ceramica. Excluye materiales de construccion
3612 Fabricacién de materiales de arcilla para la construccién
3620 Fabricacion de vidrio y productos de vidrio
3691 Fabricacion de cemento, cal, yeso y otros productos a base de minerales no metahcos )
37 Industrias metalicas basicas
Caodigo Rama Industrial
3710 Industria basica del hierro y el acero
3720 Industrias basicas de metales no ferrosos. Incluye el tratamiento de combustibles nucleares
38 Productos metalicos, maquinaria y equipo. Incluye mstrumentos qu:rurgucos y
de precision
Codigo l Rama Industrial
3811 Fundicién y moldeo de piezas metdlicas, ferrosas y no ferrosas
3812 Fabricacion de estructuras metdlicas, tanques y calderas industriales. Incluye trabajos de herreria
3813 Fabricaciéon y reparacion de muebles metalicos
3814 Fabricacion de otros productos metalicos. Excluye maquinaria y equipo
Fabricacion, reparacién y/o ensamble de maquinaria y equipo para fines especificos, con o sin
3821 motor eléctrico integrado
Fabricacion, reparacidn y/o ensamble de maquinaria y equipo para usos generales, con o sin motor
3822 eléctrico integrado
3823 Fabricacion y/o ensamble de maquinas de oficina, calculo y procesamiento informatico
Fabricacion y/o ensamble de maquinaria, equipo y accesorios eléctricas. Incluso para la generaciéon
3831 de energia eléctrica
Fabricacion y/o ensamble de equipo electronico de radio, televisiéon, comunicaciones y de uso
3832 medico
Fabricacion y/o ensamble de aparatos y accesorios de uso doméstico, eléctricos y no eléctricos.
3833 Excluye electronicos
3841 Industria automotriz
Fabricacion, reparacion y/o ensamble de equipo de transporte y sus partes. Excluye automowles y
3842 camiones
Fabricacién, reparacion y/o ensamble de instrumentos y equipo de precision. Excluye los
3850 electrénicos. Incluye instrumental quirdrgico
39 Otras industrias manufactureras
Codigo | Rama Industrial
3900 Otras industrias manufactureras
Clase de actividad econémica
31 Productos alimenticios, bebidas y tabaco
Codigo Rama Actividad Econémica
3111 311101 Matanza de ganado y aves
3111 311102 Congelacion y empacado de carne fresca
3111 311103 Preparacion de conservas y embutidos de carne
3112 311201 Tratamiento y envasado de leche
3112 311202 Elaboracién de crema, queso y mantequilla
3112 311203 Etaboracion de leche condensada, evaporada y en polvo
3112 311204 Elaboracion de helados y paletas
3112 311205 Elaboracién de cajetas y otros productos lacteos
3113 311301 Preparacion y envasado de frutas y legumbres
3113 311302 Deshidratacién de frutas y legumbres.
3113 311303 Elaboracioén de sopas y guisos preparados
3113 311304 Congelacion y empaques de pescados y mariscos frescos

98




3113 311305 Preparacion y envasado de conservas de pescados y mariscos
3113 311306 Secado y salado de pescados y mariscos

. 3113 .. 311307 Elab. de concentrados para caldos de res, pollo, pescado, mariscos y verduras .-,
3114 311401 Beneficio de arroz
3114 311402 Beneficio de café
3114 311403 Tostado y molienda de café
3114 311404 Molienda de trigo
3114 311405 Elaboracion de harina de maiz
3114 311406 Elaboracion de otros productos de molino a base de cereales y leguminosas
3114 311407 Beneficios de otros productos agricolas no mencionados anteriormente
3115 311501 Elaboracion de galletas y pastas alimenticias
3115 311502 Elaboracion y venta de pan y pasteles (panaderias)
3115 311503 Panaderia y pasteleria industrial
3116 311601 Molienda de nixtamal
3116 311602 Tortillerias
3117 311701 Fabricacion de aceites y grasas vegetales comestibles
3117 311702 Fabricacion de aceites y grasas animales comestibles
3118 311801 Elaboracién se azucar y productos residuales de la cafa
3118 311802 Elabaracion de piloncillo o panela
3119 311901 Elaboracion de cocoa y chocolate de mesa
3119 311902 Elaboracion de dulces, bombones y confituras
3119 311903 Elaboracion de chicles
3121 312120 Elaboracion de café soluble
3121 312121 Elaboracion de concentrados, jarabes y colorantes naturales para alimentos -
3121 312122 Tratamiento y envasado de miel de abeja
3121 312123 Elaboracion de almidones, féculas y levaduras
3121 312124 Elaboracion de mayonesa, vinagre y otros condimentos
3121 312125 Fabricacién de hielo
3121 312126 Elaboracion de gelatinas, flanes y postres en polvo para preparar en el hogar
3121 312127 Elaboracion de botanas y productos de maiz no mencionados anteriormente
3121 312128 Envasado de té
3121 312129 Elaboracion de otros productos alimenticios para consumo humano
3122 312200 Preparacion y mezcla de alimentos para animales
3130 313011 Elaboracién de bebidas destiladas de agaves
3130 313012 Elaboracion de bebidas destiladas de cafa
3130 313013 Etiaboracion de bebidas destiladas de uva
3130 313014 Eiaboracion de otras bebidas alcohdlicas destiladas
3130 313020 Destilacion de alcohol etilico
3130 313031 Vinificacion (Elaboracion de bebidas fermentadas de uva)
3130 313032 Elaboracion de pulque
3130 313033 Elaboracion de sidra
3130 313040 Industria de la cerveza y la malta
3130 313050 Elaboracién de refrescos y otras bebidas no alcohdlicas
3140 314001 Beneficio de tabaco
3140 314002 Fabricacion de cigarros
3140 314003 Fabricacion de puros y otros productos de tabaco

32 Textiles, prendas de vestir e industria del cuero

Cddigo Rama Actividad Econémica
3211 321111 Preparacién de fibras de henequén
3211 321112 Hilado y tejido de henequén
3211 321113 Hilado y tejido de Ixtle de palma y otras fibras duras
3211 321120 Fabricacion de cordeleria de fibras de todo tipo naturales o quimicas
3212 321201 Despepite y empaque de algodén
3212 321202 Hilado de fibras blandas
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3212 321203 Fabricacién de hilo para coser, bordar y tejer

3212 321204 fFabricacion de estambres de lana y fibras quimicas

3212 321205 Fabricacion de telas de lana y sus mezclas

3212 321206 Tejido de fibras blandas

3212 321207 Acabado de hilos y telas de fibras blandas

3212 321208 Fabricacion de encajes, cintas, etiquetas y otros productos de pasamaneria

3212 321209 Fabricacion de fieltro y entretelas de fibras blandas

3212 321210 Tejido de rafia sintética

3212 321211 Tejido de redes y pafo para pescar de fibras blandas

3212 321212 Hilado y tejido de regenerados

3212 321213 Otros hilados y tejidos no mencionados anteriormente

3212 321214 Fabricacion de algodan absorbente, vendas y similares

3212 321215 Fabricacion de telas no tejidas

3212 321216 Fabrnicacion de textiles recubiertos o con bafio

3213 321311 Confeccién de sabanas, manteles, colchas y similares

3213 321312 Confeccidn de productos bordados y deshilados

3213 321321 Confeccién de toldos. cubiertas para automovil y tiendas de campana

3213 321322 Confeccién de otros articulos con materiales textiles naturales o sintéticos

3213 321331 Tejido a mano de alfombras y tapetes de fibras blandas

3213 321332 Tejido a maquina de alfombras y tapetes de fibras blandas

3214 321401 Fabricacion de medias y calcetines

3214 321402 Fabricacion de suéteres

3214 321403 Fabricacion de ropa interior de punto

3214 321404 Fabricacion de telas de puntos

3214 321405 Fabricacion de ropa exterior de punto y otros articulos

3220 322001 Confeccion de ropa exterior para caballero hecha en serie

3220 322002 Confeccion de ropa exterior para caballero hecha sobre medida

3220 322003 Confeccion de ropa exterior para dama hecha en serie

3220 322004 Confeccion de ropa exterior para dama hecha sobre medida

3220 322005 Confeccion de camisas

3220 322006 Confeccion de uniformes

3220 322007 Conf de prendas de vestir de cuero, piel y materiales sucedaneos para caballero

3220 322008 Conf De prendas de vestir de cuero, piel y materiales sucedaneos para dama

3220 322009 Confeccion de ropa exterior para nifios y nifas

3220 322010 Confeccion de otras prendas exteriores de vestir

3220 322011 Confeccidn de corseteria

3220 322012 Confeccion de otra ropa interior

3220 322013 Fabricacion de sombreros, gorras y similares, excluye de palmas y otras fibras duras

3220 322014 Fab de sombreros. gorras y similares, hechos de paimas y otras fibras duras

3220 322015 Confeccion de guantes, corbatas, pafiuelos y similares

3230 323001 Curtido y acabado de cuero

3230 323002 Curtido y acabado de pieles sin depilar

3230 323003 Fabricacién de productos de cuero, piel y materiales sucedaneos

3240 324001 Fabnicacion de calzado principalmente de cuero

3240 324002 Fabricacion de calzado de tela con suela de hule o sintética

3240 324003 Fab. de huaraches. alpargatas y otro tipo de calzado no especificado anteriormente

33 Industria de la madera y productos de madera. Incluye muebles

Caodigo Rama Actividad Econémica

3311 331101 Obtencion de productos de aserradero

3311 331102 Fabncacion de triplay, fibracel y tableros aglutinados

3311 331103 Fabricacién de productos de madera para la construccién

3312 331201 Fabricacién de envases de madera

3312 331202 Fabricacion de articulos de palma, vara, carrizo, mimbre y similares

3312 331203 Fabricacion de ataudes
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3312 331204 Fabricacion de productos de corcho
3312 331205 Fabricacién de hormas y tacones de madera para calzado
3312 331206 Fabricacion Fab. De otros productos de madera
3320 332001 Fabricacion y reparacion de muebles principalmente de madera
3320 332002 Fabricacion de partes y piezas para muebles
3320 332003 Fabricacion de colchones
3320 332004 Fabricacion y reparacion de persianas
34 Papel y productos de papel, imprentas y editoriales
Codigo Rama Actividad Econdomica
3410 341010 Fabricacion de celulosa Sy sm deTem e T s
3410 341021 Fabricacion de papel [ -
3410 341022 Fabncacion de cartén y cartoncillo
3410 341031 Fabricacidon de envases de carton
3410 341032 Fabricacion de envases de papel
3410 341033 Fabricacion de productos de papeleria
3410 341034 Fab De otros productos de papel, cartén y pasta de celulosa no mencionados
3420 342001 Edwcion de penddicos y revistas
3420 342002 Edicion de libros y similares
3420 342003 Impresion y encuadernacion
3420 342004 Industrias auxihares y conexas con la edicion e impresion
36 Sustancias quimicas, productos derivados del petréleo y del carbdn, de hule y de plastico
Caodigo Rama Actividad Econdmica
3511 351100 Fabricacion de productos petroquimicos basicos
3512 351211 Fabricacion de productos quimicos basicos organicos
3512 351212 Fabncacion de productos quimicos basicos inorganicos
3512 351213 Fabncacion de colorantes y pigmentos
3512 351214 Fabricacion de gases industriales
3512 351215 Fabricacion de aguarras y brea o colofonia
3512 351216 Fabrnicacion de otros productos quirmicos basicos
3512 351221 Fabncacion de fertiizantes
3512 351222 Mezclas de insecticidas y plaguicidas
3512 351231 Fabricacion de resinas sintéticas y plastificantes
3512 351232 Fabricacion de hule sintético o neopreno
3513 351300 Fabricacion de fibras quimicas
3521 352100 Fabricacion de productos farmaceéuticos
3522 352210 [ abricacion de pituras. barmces, lacas y similares
3522 352221 Fabncacion de perfumes. cosméticos y similares
3522 352222 Fabricacion de jabones. detergentes y dentifricos
3522 352231 Fabricacion de adhesivos. impermeabilizantes y similares
3522 352232 Fabrncacion de tintas para impresion y escrntura
3522 352233 Fabncacion de cerillos
3522 352224 Fabricacion de peliculas placas y papel sensible para fotografia
3522 352235 Fabncacion de velas y veladoras
3522 352236 Fabrnicacion de explosivos v fuegos artificiales
3522 352237 Fabncacon de hmpladores aromatizantes y simiares
3522 352238 Fabricacion de acees esenciales
3522 352239 Refinacion de grasas y aceites amimales no comestibles
3522 352240 Fabricacion de otros productos quimicos secundarios
3530 353000 Refinacion de petréleo
3540 354001 Fabrnicacion de cogue y otros derivados del carbon mineral
Elaboracion de acetes, lubricantes y aditivos cuando no se trata de una actividad
3540 354002 realizada por PEMEX
3540 354003 Fabricacion de materiales para pavimentacién y techado a base de asfalto
3550 355001 Fabricacion de llantas de camara
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3550 355002 Revitalizacion de llantas y camaras

3550 355003 Fabricacion de piezas y articulos de hule natural o sintético

3560 356001 Fabricacion de pelicula y bolsas de polietileno impresas o no impresas .

3560 356002 Fabricacion de perfiles, tuberia y conexiones de resinas termoplasticas

3560 356003 Fabricacion de productos de P. V. C. (vinilo)

3560 356004 Fab. de diversas clases de envases y piezas similares de plastico soplado

3560 356005 Fabricacion de articulos de plastico para el hogar .
Fabricacion de piezas industriales moldeadas con diversas resinas y los empaques

3560 356006 de poliestireno expandible

3560 356007 Fabricacion de articulos de plastico reforzado (poliester con fibra de v1dr|o)

3560 356008 Fabricacion de laminados decorativos e industriales R -

3560 356009 Fabricacion de espumas uretanicas y sus productos (hule espuma)

3560 356010 Fabricacion de calzado de plastico

3560 356011 Fabricacion de juguetes de plastico :

3560 356012 Fabricacion de otros productos de plastico no enumerados anteriormente L

36 Productos minerales no metalicos. Excluye los derivados del petroleo y del carbon

Codigo Rama

Actividad Econdmica

3611 361100 Alfareria y ceramica
3612 361201 Fabricacion de articulos sanitarios de ceramica
3612 361202 Fabricacion de azulejos o loseta
3612 361203 Fabricacion de ladrillos, tabiques y tejas de arcilla no refractaria
3612 361204 Fabricacion de ladrillos, tabiques y otros productos de arcilla refractana
3620 362011 Fabricacion de vidrio plano, liso y labrado :
3620 362012 Fabricacién de espejos, lunas y similares
3620 362013 Fabricacion de fibra de vidrio y sus productos
3620 362021 Fabricacion de envases y ampolletas de vidrio
3620 362022 Fabricacion de productos diversos de vidrio y cristal refractario y técnico
3620 362023 Industria artesanal de articulos de vidrio
3620 362024 Fabricacién de otros articulos de vidrio y cristal no especificados anteriormente
3691 369111 Fabricacidn de cemento hidraulico
3691 369112 Elaboracién de cat
3691 369113 Elaboracion de yeso y sus productos
3691 369121 Fabricacion de concreto premezclado
3691 369122 Fabricacion de partes prefabricada de concreto para la construccion
3691 369123 Fabricacion de mosaicos, tubos, postes y similares a base de concreto -
3691 369124 Fabricacion de productos de asbesto, cemento
3691 369131 Fabricacion de abrasivos
3691 369132 Corte. pulido y taminado de marmol y otras piedras
3691 369133 Fabricacion de otros materiales a base de minerales no metalicos anslantes -
37 Industrias metalicas basicas
Codigo Rama Actividad Econémica
3710 371001 Fundicién primaria de hierro
3710 371002 Fabricacion de ferroaleaciones
3710 371003 Fabricacion de acero
3710 371004 Fundicion de piezas de hierro y acero
3710 371005 Elaboracion de desbastes primarios
3710 371006 Fabricacion de laminados de acero, comprende laminados planos y no planos
3710 371007 Fabricacion de tubos y postes de acero
3710 371008 Fabricacion de otros productos de acero
3720 372001 Fundicion y/o refinacion de metales no ferrosos
3720 372002 Laminacion, extrusion y/o estiraje de metales no ferrosos
3720 372003 Fundicion y/o refinacion de cobre y sus aleaciones
3720 372004 Laminacién, extrusion y/o estiraje de cobre y sus aleaciones
3720 372005 Fundicién, laminacion, extrusién, refinacion y/o estiraje de aluminio
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3720
3720

372006
372007

Tratamiento de uranio y combustibles nucleares beneficiados
Fabricacion de soldaduras a base de metales no ferrosos

38 Productos metalicos, maquinaria y equipo. Incluye instrumentos quiriargicos y cle

precision

Cdédigo Rama

Actividad Econémica

3811 381100 Fundicion y moldeo de piezas metalicas

3812 381201 Fabricacién de estructuras metalicas para la construccién

3812 381202 Fabricacidn y reparacion de tanques metalicos

3812 381203 Fabricacion y reparacion de calderas industriales

3812 381204 Fabricacion de puertas metalicas, cortinas y otros trabajos de herreria - v smnsislmning s

3813 381300 Fabricacion y reparacion de muebles metalicos y accesorios :

3814 381401 Fabricacién y reparacion de utensilios agricolas y herramientas de mano sin motor

3814 381402 Fabricacion de hojas de afeitar, cuchilleria y similares

3814 381403 Fabricacion de chapas, candados, ilaves y similares

3814 381404 Fabricacion de alambre y productos de alambre

3814 381405 Fabricacién de tornillos, tuercas, remaches y similares

3814 381406 Fabricacion de clavos, tachuelas, grapas y similares

3814 381407 Fabricacion de envases y productos de hojalata y lamina

3814 381408 Fabricacion de corcholatas y otros productos troquelados y esmaltados

3814 381409 Fabricacion y reparacion de valvulas metalicas

3814 381410 Fabricacidn y reparacion de quemadores y calentadores

3814 381411 Fabricacion de baterias de cocina

3814 381412 Galvanoplastia en piezas metalicas

3814 381413 Fabricacion de otros productos metdlicos

3821 382101 Fab. ensamble y reparacién de tractores, maquinaria e implementos agrlcolas

3821 382102 Fabricacion, ensamble y reparacion de maquinaria y equipo para madera y metales
Fabricacion, ensamble y reparacidon de maquinaria y equipo para las industrias

3821 382103 extractivas y de la construccion
Fabricacion, ensamble y reparacién de maquinaria y equipo para la industria

3821 382104 alimentaria y de bebidas

3821 382105 Fabricacion, ensamble y reparacion de maquinas de coser de uso industrial

3821 382106 Fab. Ensamble y reparacion de maquinaria y equipo para otras industria especificas

3822 382201 Fabricacién, ensamble y reparacion de motores no eléctricos

3822 382202 Fab., ensamble, rep. e instalacion de maquinas para transportar y levantar materiales
Fabricacion, ensamble y reparacidn de otra maquinaria y equipo de uso general no

3822 382203 asignable a una actividad especifica

3822 382204 Fab. de partes y piezas metalicas sueltas para magquinaria y equipo en general

3822 382205 Fabricacion, ensamble y reparacion de bombas, rociadores y extinguidotes

3822 382206 Fabricacion de equipos y aparatos de aire acondicionado, refrigeracion y calefaccion

3822 382207 Fabricacion de filtros para liquidos y gases

3822 382208 Fabricacion de armas de fuego y cartuchos

3823 382301 Fabricacion, ensamble y reparacion de maquinas para oficina

3823 382302 Fabricacion, ensamble y reparacion de maquinas de procesamiento informatico
Fabricacion, ensamble y reparacion de motores eléctricos y equipo para la

3831 383101 generacion, transformacion y utilizacion de la energia eléctrica solar o geotérmica

3831 383102 Fabricacion de equipo para soldar

3831 383103 Fabncacion de partes y accesorios para el sistema eléctrico automotriz

3831 383104 Fabricacion, ensamble y reparacion de equipos eléctricos para ferrocarriles

3831 383105 Fabricacion, ensamble y reparacion de equipos eléctricos para embarcaciones

3831 383106 Fabricacion, ensamble y reparacion de equipos eléctricos para aeronaves

3831 383107 Fabricacion de acumuladores y pilas eléctricas

3831 383108 Fabricacion de electrodos de carbon y grafito

3831 383109 Fabricacion de materiales y accesorios eléctricos

3831 383110 Fabricacion de focos, tubos y bombillas para iluminacién
Fabricacion, mantenimiento y reparaciéon de anuncios luminosos y lamparas

3831 383111 ornamentales, candiles y otros accesorios eléctricos
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Fabricacion, ensamble y reparacion de equipo y aparatos para comunicacion,
3832 383201 transmision y sefalizacién
13832 383202 Fabricacion de partes y refacciones para equipos de comunicacion
Fabricacion, ensamble y reparacion de equipo y aparatos electrénicos para uso
3832 383203 meédico
3832 383204 Fabricacién y ensamble de radios, televisores y reproductores de sonido
3832 383205 Fabricacion de discos y cintas magnetofdnicas .
Fabricacion de componentes y refacciones para radios, televisores y reproductores
3832 383206 de sonido
3833 383301 Fabricacion y ensamble de estufas y hornos de uso doméstico
3833 383302 Fabricacion y ensamble de refrigeradores de uso doméstico 7 )
3833 383303 Fabricacién y ensamble de lavadoras y secadoras de uso doméstico
3833 383304 Fabricacion y ensamble de enseres domeésticos menores
3833 383305 Fabricacion, ensamble y reparacion de maquinas de coser de uso doméstico
3833 383306 Fabricacion y ensamble de calentadores eléciricos de uso domestico
3841 384110 Fabncacion y ensamble de automoviles y camiones
3841 384121 Fabricacion y ensamble de carrocerias y remolques para automaoviles y camiones
3841 384122 Fabricacion de motores y sus partes para automoviles y camiones
3841 384123 Fabricacion de partes para el sistema de transmision de automdéviles y camiones
3841 384124 Fabricacion de panes para el sistema de suspension de automobviles y camiones
3841 384125 Fab. de partes y accesorios para el sistema de frenos de automoviles y camiones
3841 384126 Fabricacion de otras partes y accesorios para automoviles y camiones
3842 384201 Fabncacion y reparacion de embarcaciones
3842 384202 Fabnicacion y reparacion de equipo ferroviario
3842 384203 Fabricacion y ensamble de motocicletas
3842 384204 Fabricacion de componentes y refacciones para motocicletas, bicicletas y similares
3842 384205 Fabricacion, ensamble y reparacion de aeronaves
3842 384206 Fabricacion y reparacion de otro equipo y material de transporte.
3850 385001 Fabricacion y reparacion de equipo e instrumental médico y de cirugia
3850 385002 Fabricacion de equipo y accesorios dentales
3850 385004 Fab. y reparacién de aparatos e instrumentos de medida y control técnico cientifico
3850 385005 Fabricacion de anteojos, lentes, aparatos e instrumentos opticos
3850 385006 Fabricacion de aparatos fotograficos
3850 385007 Fabricacion y reparacion de maquinas fotocopiadoras
3850 385008 Fabricaciéon y ensamble de relojes y sus partes
39 Otras industrias manufactureras
Codigo Rama Actividad Econdmica
3900 350001 Fabricacion de joyas y orfebreria de oro y piata
3900 390002 Acufacion de monedas
3900 390003 Fabricacion y ensamble de instrumentos musicales y sus partes.
3900 390004 Fabricacion de aparatos y articulos deportivos
3900 390005 Fabricacion de articulos y Gtiles para oficina, dibujo y pintura artistica
3900 390006 Fabricacién de juguetes
3900 390007 Fabricacion de escobas, cepillos y similares
3900 390008 Fabricacion de joyas de fantasia y similares
3900 390009 Fabricaciéon de sellos metalicos y de goma
3900 390010 Fabricacién de cierres de cremallera con cremallera metalica o de plastico
3900 390011 Fabricacion de otros productos no clasificados en otra parte
3900 390012 Fabricacion y reparacion de aparatos e instrumentos para pesar
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Anexo C
Matriz de coincidencias positivas y matriz de proximidades de los problemas

Tabla C.1 Matriz de coincidencias positivas de los problemas de produccién de las MPyMEs manufactureras
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Tabla C.2 Matriz de proximidad de los problemas de produccion de las MPyMEs manufactureras
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Anexo D
Métodos alternativos del AC para validar la estructura subyacente

obtenida de la problematica operativa de las MPyMEs

D.1 Analisis de conglomerados aplicado a la problematica de las MPyMEs
utilizando el método de enlace completo

E! método de enlace completo o vecino mas lejano (complete linkage or furthest neighbor
technique) comienza encontrando la distancia mas pequefia en la matriz de proximidades,
calculada con la medida de distancia ji-cuadrada, y uniendo los problemas correspondientes.
En las siguientes etapas del procedimiento de aglomeracion, los conglomerados se fusionan
considerando la menor de las distancias existentes entre los problemas mas lejanos de los
distintos conglomerados, es decir, este método calcula la distancia entre dos conglomerados
como la distancia entre sus dos puntos mas distantes,

dicryca) = Max {dpe, : Pie C1Pj e C2} (D.1)

donde:
C1y C2denotan los conglomerados.
Piy Pjdenotan los problemas.

Por otra parte, una de las ventajas de este método es su simplicidad de calculo y al igual
que el meétodo de Ward no presenta el problema de encadenamiento entre los

conglomerados.

En la tabla D.1 se presenta el historial de aglomeraciéon de los problemas de produccién
de las MPyMEs manufactureras, arrojado por el SPSS. Para la obtencion del historial de
aglomeracion se parte de la matriz de proximidades calculada con la medida de distancia ji-
cuadrada (tabla C.2 del anexo C) y se utiliza el enlace completo como criterio de
aglomeracién. En esta tabla se puede apreciar que el primer coeficiente de aglomeracion o
coeficiente de distancia corresponde a la distancia mas pequefia de la matriz de
proximidades.
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Tabla D.1 Hustorlal de aglomeracnon de los’ problemas de produccxon de Ias MPyMEs
manufactureras ¥ : .

P i g Slage C/usrerFlrst =
Cluster Combined i ey e App ears !
Stage Cluster 1 | Cluster 2 COSffICIenlS" "Cluster:1 | "Cluster 2| - - Stage '. :
1 IS . CHE " p— A -
2 4 34 0
3 4 35 2%
4 4 24 .3
~Gs = LR Ry el B = : = =
6. 47| s 275 o5l :
7 10 | 22 o .284 L0 0
8. ET- N 28 [ 201 o 20
9 - N -8 292! 55 -0
10 4 30 | .292 rol 0
11 KR [+ I 18 300 g 0"
120 0] 2 21 .311 ‘0. 0.
13 e 26 .315 6 o
R B 19 20 |- .320 0 o]
A5 : ‘6 11 .322 9 0.
AB 3 14 .324 0 10
170 20| 16 .327 o} 8
18 0 SEn [ 23 .332 11 0
19 TR 2 E Y .336 12 0
20 o290 32 .340 ) 0
21 SR T P e 1 .347 o] 0
2 | a7 .33 .362 o 0.
23 : x| 2 .378 21 19
24 10 36 .393 18 0.4
25 17 29 .396 22 20|
26 4 10 .400 13 24
27 6 27 .400 15
28 12 13 .404 17
29 3 15 412 16
30 1 19 .425 23
31 12 .17 427 28
32 3 12| - 493 29 |
33 1 4 .503 30
34 1 3 552 33
35 1 6 614 34°

Para seleccionar el nimero de conglomerados se analiza el dendograma, asi como el
coeficiente de aglomeracion y el grafico de carambanos en vertical.

La figura D.1 presenta el dendograma de los problemas de produccion de las MPyMEs

manufactureras que pertenece al enlace completo, en él se visualiza la formacién de los
conglomerados de las posibles estructuras subyacentes.
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Figura D.1 Dendograma de los problemas de produccion de'las MPyMEs manufactureras

Dendograma utilizando el enlace completo Lo
Rescaled Distance Cluster Combine =

CASE o] 5 10 5 2 25
Label Num +--=-—w-—-— o Fo—mmm——- Fo———— Pt +
pPcep 7
Distribuciéon planta 9
Balanceo linea 6 —1
Control calidad 8 =
‘Técnicas inapropiadas 11 J I
Ergonomia inapropiada 27 I
Inseguridad equipo 14
Manto instalaciones 30 ] l
Inseguridad personal 3 l l
Equipo inapropiado 15 I
Lugares inapropiados 29
Manejo inapropiado 32 -J }—
Uso ineticirente 17
Aprovechamiento inadecuado 33 l
Mantenimiconto 1€
Inseguridad proceso 28 ] ]
F. equipo 12 4J }—
F. control equipo 13
Rotacion personal 4
Materiales inapropiados 34
Diseno 35
Contratacion personal 24
Servicio cliente 2
F. documentacion 26 I
Manc obra esmtra 10
F. pronésticos 22 E——
Obsoleto i8
F. planeacion 2
F. especitficaciones 36
Def. asignacion funciones 19
Definicion politicas 20 441

F. compromisos
F. control admon.

Capacitacién

2
1
Trabhajo equipo 5 [
1
1

Control entregas pedidos 3

Una de las posibles estructuras subyacentes se encuentra formada por tres
conglomerados:

Tabla 4.13 Estructura de solucién de tres conglomerados
C1: | P7,P9, P6, P8, P11 y P27
C2: | P14, P30, P3, P15, P29, P32, P17, P33, P16, P28, P12y P13
C3: | P4, P34, P35, P24, P25, P26, P10, P22, P18, P23, P36, P19, P20, P2, P21, P5, P1 y P31

Cada uno de estos conglomerados esta integrado con una distancia menor a 20
(identificados en el dendograma con una linea punteada). En esta estructura, tanto el C2
como el C3 contienen dos congiomerados bien definidos respectivamente, los cuales se
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unen’ con la maxima distancia existente en la estructura de solucion; ademas; la relacién
entre los problemas de los dos conglomerados que forman el C3 no'es muy estrecha. Por lo
que es conveniente separar estos conglomerados y_.formar una estructura de solucion de
cinco conglomerados. . :

Tabla D.2 Estructura de solucion de cmco conglomerados
C1: | P7.P9,P6,P8, P11yP27 -

c2: | P29, P32 P17, P33, P16, P28 P12

C3: | P19, P20, P2, P21, P5,P1y P3
C4: | P14,P30,P3y P15

C5: | P4, P34, P35, P24, P25, P26, P10, P22 P18, P23yP36

Cada uno de estos conglomerados se encuentra integrado con dlstancna menor o |gual a
15 (identificados en el dendograma con una linea sélida).

Para seleccionar la estructura subyacente O6ptima es necesario- analizar. la
correspondencia ldgica de los problemas asociados en cada conglomerado de:las dos
posibles estructuras de solucién.

Los grupos de la estructura de solucidon de tres conglomerados presentan una apropiada
relacion entre los problemas contenidos en cada uno de estos grupos, excepto en el C3,
puesto que los problemas que combina este conglomerado muestran una relacion
empiricamente lejana. Mientras que la estructura de solucidn de cinco conglomerados
presenta en el C1, C2, C3 y C4 una adecuada relacion entre los problemas contenidos en
cada uno de estos conglomerados y el C5 una relacion empiricamente pobre.

Otra manera de seleccionar la estructura adecuada es analizando el coeficiente de
aglomeracion de cada uno de los conglomerados formados. La figura D.2 presenta la grafica
de distancias contra las etapas de aglomeracion; el primer y mas notable salto repentino que
se observa se encuentra entre la etapa no.31 y la etapa no.32, por lo que conviene examinar
los conglomerados formados a partir de la etapa no.31; la tabla D.3 presenta el analisis del
coeficiente de aglomeracién de nueve a un conglomerado.

Figura D.2 Grafica de distancias contra las etapas de aglomeracion de los problemas de
produccién de las MPyMEs manufactureras
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Tabla D.3 Analisis del coet"cnente de aglomeracién de los problemas de produccnon de las
- MPyMEs manufactureras

Etapade | " Niimers de | “Coeficiente de Cambio en el --— | Cambio porcentual en

aglomeracién conglomerados | . aglomeracion coeficiente de la etapa] el coeficiente de la

o e i siguiente etapa siguiente (%)
V27 i 0.957
28 ... 2.061
29 3.024
30 = 0.602
31 - 15.351
32 2.078
33 _ 9.649
34 11.233

35 -

El mayor aumento del porcentaje se produce al ir de cinco a cuatro conglomerados y el
siguiente cambio notable en el aumento del porcentaje se. produce al combinar. dos
conglomerados en uno. Por tanto, se debe considerar como solucnon la estructura de cinco
conglomerados. : .

Tabla D.4 Estructura de solucién de cinco conglomerados
C1: P7, P9, P6, P8, P11y P27
C2: | P29, P32, P17,P33, P16, P28, P12 y P13
c3: | P19, P20, P2, P21, P5, P1 y P31
C4: | P14, P30, P3 y P15 e
C5: | P4, P34, P35, P24, P25, P26, P10, P22, P18, P23 y P36

Con el grafico de carambanos en vertical (figura D.3) o el dendograma (figura D.1) se
examina la correspondencia de los problemas contenidos en cada uno -de :los
conglomerados de la estructura subyacente a seleccionar. Los problemas que integran la
estructura de solucién de cinco conglomerados presentan una relaciéon empiricamente
estrecha. Por lo que el nimero 6ptimo de grupos que integran la estructura subyacente de la
problematica de las MPyMEs manufactureras son cinco conglomerados. :

De esta manera, la estructura de solucion B (tabla D.5) de! analisis de conglomerados,’
utilizando la distancia ji-cuadrada para el calculo de la matriz de proximidades:y el metodo, :
de enlace completo como criterio de aglomeracion. :

Tabla D.5 Estructura de solucién de los problemas de producciéon de Ias MPyMEs
manufactureras (Estructura B)

C1: | P7. P9, P6, P8, P11y P27 _

c2: | P29, P32, P17, P33, P16, P28, P12y P13 _

C3: | P19, P20, P2, P21, P5, P1y P31

C4: | P14, P30, P3 y P15 o

C5. | P4, P34, P35, P24, P25, P26, P10, P22, P18, P23 y P36
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Figura D.3 Grafico de cardmbanos en vertical de los problemas de las MPYMEs manufactureras
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D.2 Analisis de conglomerados aplicado a la problematica de las MPyMEs
utilizando el método de enlace promedio

El método de enlace promedio (average linkage between-groups) comienza igual que el
enlace completo, buscando la minima distancia entre los problemas en la matriz de
proximidades calculada con la medida ji-cuadrada. En cada una de las siguientes etapas del
procedimiento se calculan nuevas distancias entre los conglomerados resultantes en la

etapa anterior, para después poder aglomerar aquellos dos conglomerados que presenten la- P

minima distancia. Las nuevas distancias son definidas como la media de las distancias entre

todas las combinaciones posibles, dos a dos de los problemas de uno.y otro conglomerado

respectivamente.

1
dicixca) = 3 S dpp
eme) Neillca rpieC1PjeC2 i (DZ)

donde:
C1y C2denotan los conglomerados.
Piy Pjdenotan los problemas.

Es decir, esta técnica no depende de los valores extremos, como se hace en el enlace
completo; ademas tiende a combinar los conglomerados con variaciones reducidas dentro
del conglomerado.

A continuacion se presenta el historial de aglomeracion de los problemas de produccion
de las MPyMEs manufactureras (tabla D.6), donde el primer coeficiente de aglomeracion o
coeficiente de distancia corresponde a la distancia mas pequefia de la matriz de
proximidades (figura C.2 del anexo C).
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Tabla D.6 Historial de aglomeracion de los problemas de produccion de las MPyMEs

manufactureras
. Sl Stage Cluster Firs! .
Cluster Combined Appears Next

Stage Cluster:1. Cluster 2 Coefficients Cluster 1 Cluster 2 Stage

i EERETCYy ] 9 160 } 0 0 6
2 4 34 .213 o} 0 3
3 4 35 222 2 0 4
4 4 24 .250 3 0 5
5 B 257 | T 2Ry T 2 g - (o1 ity (el Bt
6 6 7 . .260 0 1 8
7 4 22 ..279 5 0 13
8 6 '8 2790 6 -0 10
9 16 28| 1291+ o -0 18
10 6 11 291" 8 “o: 27"
1 14° 29 ol et o[- 14
12 10 o o 13
13 4 7 L 12 17
14 3 o} 11 29
15 A2e 0 0. 19
16 19, 0 -0 28
17 ‘4 3 e 20
18 120 0 ‘9 25
19 2 5 0 22
20 4 7 o 26
21 29 0 B] 25
22 1 0 19 23
23 1 =0 28
24 17 peocf 32
25 12 2 . 30
26 4 0| 29
27 6 o} 31
28 1 16 34
29 3 126 34
30 12 [0} 32
31 6 .0 33
32 12 247§ 33
33 <] 32 35
34 1 29 35
35 1 33 0

Para seleccionar el nGmero d cong merado se ob erva el dendograma asi como el
coeficiente de aglomeraclon Y. el grafico de carambanos en verﬂcal

En la figura 4.12 se presenta el.dendograma eI cual indlca los conglomerados de la
posible estructura subyacente.: :
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Figura D.4 Dendograma de los problemas de produccién de las MPyMEs manufactureras

Dendograma utilizando el enlace promedio

Rescaled Distance Cluster Combine

CASE (o} S 10 15 20 25
Label Num +-==—==-=== Fommm————- Hmmm Hm————— Stniil Redadattebabedd +
PCP 7
Distribucién planta 9 .
Balanceo linea 6 .
Control calidad 8 S
Técnicas inapropiadas 11 AAJ
F. control equipo 13
Ergonomia inapropiada 27
Uso ineficiente 17
Aprovechamiento inadecuado 33 I
Mantenimiento 16
Insequridad proceso 2
F. equipo 12 ___1
Lugares inapropiados 29
Manejo tnapropiado 3z I
Equipo inapropiado 15
Det. asignacién funciones 19
Definicidn politicas 20
F. compromisos 2
F. control admon. 21 ]
Trabajo equipa 5
Capacitacion 1 —
Control entregas pedidos 31
Inseguridad equipo 14 T—
Manto. instalaciones 30 I ]
Inseguridad personal 3
Rotacion personal 4
Materiales inapropiados 34 E—
Diseno 35
Contratacion personal 24
Servicio cliente 25
¥F. pronosticos 22
Mano obra extra 10
Obsoleto 18
F. planeacion 23 p—
F. documentacién 26
Especificaciones 386

Una posible estructura de solucion es:

Tabla D.7 Estructura de solucion de cuatro conglomerados

C1: | P7, P9, P6, P8, P11, P13y P27
~C2: | P17, P33, P16, P28, P12, P29, 32y P15
C3: | P19, P20, P2, P21, PS5, P1y P31 o
C4: | P14, P30, P3, P4, P34, P35, P24, P25, P22, P10, P18, P23, P26 y P36
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Cada uno de estos conglomerados se encuentra’integrado con distancia menor a 21
(identificados en el dendograma con una linea solida). Para seleccionar esta estructura es
necesario analizar la correspondencia logica de los problemas asociados en cada
conglomerado formado.

EI C3 y el C4 contienen dos conglomerados bien definidos respectivamente, los cuales se
unen a una distancia relativamente grande. En el C3 se fusionan los conglomerados:
C3'(P19, P20) y C37(P2, P21, P5, P1, P31), los cuales presentan una correspondencia
empiricamente apropiada, por lo que es recomendable no separar estos dos grupos; sin
embargo, en el C4 se combinan los conglomerados C4'(P14, P30, P3) y C4 (P4, P34, P35,
P24, P25, P22, P10, P18, P23, P26, P36), los cuales tienen una relacidn empiricamente
pobre, por lo que es conveniente separar estos dos conglomerados. En cuanto a los
conglomerados C1 y C2, la relacion es empiricamente estrecha.

La estructura de solucion al separar el C4 de la estructura anterior en dos conglomerados
forma nueve conglomerados (identificados en la figura D.4 con una linea punteada). Esta
estructura de solucién no es la optima puesto que algunos de los conglomerados estan
formados por un solo problema y el nimero de conglomerados es relativamente mayor a las
estructuras resultantes con los otros criterios de aglomeraciéon desarrollados. Por lo que la
estructura 6ptima de solucién esta formada por cinco conglomerados, para ello se separé el
C4 en dos conglomerados.

Tabta D.8 Estructura de solucion de cinco conglomerados
C1: | P7, P9, P§, P8, P11, P13y P27
C2: | P17, P33, P16, P28, P12, P29, 32y P15
C3: | P19, P20, P2, P21, P5, P1y P31
Ca4: | P14, P30y P3 L
C5:. | P4, P34, P35, P24, P25, P22, P10, P18, P23, P26 y P36

Por otra parte, en la grafica de distancias contra las etapas de aglomeracion (figura D.5)
se aprecia un salto subito entre la etapa no.32 y la etapa no. 33, por lo que es conveniente
examinar los conglomerados formados a partir de la etapa no.32. La tabla D.9 presenta el
analisis del coeficiente de aglomeracion de nueve a un conglomerado. :

Figura D.5 Grafica de distancias contra las etapas de aglomeracion de los problemas de
produccion de las MPyMEs manufactureras
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Tabla'D.9 Anahsns del coeflmente de aglomeracion de los problemas de produccnon delas
MPyMEs manufactureras

s fmndi s Pl b s e Cambio en el “**~ | Cambio porcentual en
agfsot:::ara‘ie‘én' co:;:g:‘r:r::os ca;:’;:;t:r:?i :"e coeficiente de la etapa] el coeficiente de la
. . : siguiente etapa siguiente (%)
) - 0.373 0010 -~ 2.644
1 0.383 _ 0,002 R 0.512
7. 0.385 . ..0.006 1.466
- .0.390 . 0003 . 0.838
5 0.393 ... .0.006 3 __ . 1645
4 .. 0400 ) _ 0029 7.269
3. - 0429 . f ... ..0018 - 4.108
2. 0.447 . 0.032 7.225
1 0.479 - -

El mayor"auménto del porcentaje se produce al ir de cuatro a tres conglomerados y el
siguiente: cambio - notable en el aumento del porcentaje se produce al combinar: dos
conglomerados en uno. Por tanto, la posible estructura esta formada por:

Tabla D.10 Estructura de solucion de cuatro conglomerados
C1: | P7,P9, PG, P8, P11, P13 y P27
“c2: | P17, P33, P16, P28, P12, P29, 32y P15
C3: | P19, P20, P2, P21, P5, P1 y P31
C4: P14 P30, P3. P4, P34, P35, P24, P25, P22, P10, F‘18 P23 P26yP36

"El paso que sigue después de definir la posible estructura de solucidn es examinar la
correspondencia légica entre los problemas que integran cada conglomerado. Para ello se
observa el grafico de carambanos en vertical (figura D.6) o el dendograma (figura D.4).

Al igual que en el analisis de correspondencia légica anterior, se determina .la
conveniencia de separar el C4 en dos y formar una estructura de solucion de: cinco
conglomerados.

Tabla D.11 Estructura de solucién de cinco conglomerados
C1: | P7,P9, P86, P8, P11, P13y P27 e
- cz: P17, F’33 P16. P28, P12, P29, 32yP15
C3: | P19, P20, P2, P21, P5, P1y P31
Ca4: | P14, P30y P3 .

C6: | P4, P34, P35, P24, P25, P22, P10, P18, P23, P26 y P36

Habiendo analizado la correspondencia entre los problemas de los conglomerados, se
conciuye que la estructura de solucidon de los problemas de produccion de las MPyMEs
manufactureras intervenidas por el TCRP, utilizando la distancia ji-cuadrada para el calculo
de la matriz de proximidades y el meétodo de enlace promedio como criterio de
aglomeracion, esta formada por:

Tabla D.12 Estructura de solucion de los problemas de produccién de las MPyMEs
manufactureras (Estructura C)

C1: | P7, P9, P6, P8, P11, P13 y P27

C2: | P17, P33, P16, P28, P12, P29, 32y P15

C3: | P19, P20, P2, P21, P5, P1 y P31

C4: | P14, P30y P3 )

C5: | P4, P34, P35, P24, P25, P22, P10, P18, P23, P26 y P36
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Figura D.6 Grafico de carambanos en vertical de los problemas de las MPyMEs manufactureras
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Anexo E
Problematica de las MPyMEs manufactureras segun rama industrial

y entidad federativa

Tabla E.1 Problematica de las MPyMEs manufactureras segun rama industrial

indice de incidencia de los problemas
asociados a:

NIOMO0 3q VIV

NOD SISdl

o)
£Ea| 5 8§ | = 2
s =S |8s| 28| 2 g
R=J Rama industrial % ] SE 8 g G5 £ "
— c -— —
3 ss |58 | 88| &8%| & | &
Zz 5 Sl =Es510% [Z] [=]
3| MPyMESs manufactureras 3108 62.2 36.7 31.5 9.6 6.1
1 371‘1 1 | Industria de la carne 55 65.1 42.4 25.5 -14.5 4.8
2| 3112 | Elaboracion de productos lacteds 43 55.3 35.8 27.6 11.6 55
31 3113 | Elaboracion de conservas alimenticias 41 60.5 35.4 30.3 7.3
Beneficio y molienda de cereales y de ‘ 1 . T S R
#| 317 otros productos agricolas , B o1 1) 22 88 %2
5| 3115 | Elaboracion de productos de panaderia 95 64.8 40.8 31.9 11.9 5.5
61 3116 Molienda de nixtamal y fabricacion de 1 n Com 1 A e
tortillas
71 3117 Fabnca'cién de aceites y grasas
comestibles
81 3118 | Industria azucarera
a| 3119 Fabricacion de cocoa, chocolates y
articulos de confiteria _
Elaboracién de otros productos de
0] 3121 consumo humano e
111 3122 Elabora;ién de alimentos preparados
para animales
12| 3130 { Industria de las bebidas
13 ] 3140 | Industria del tabaco . N . R
Industria textil de fibras duras y cordeleria Y . i
143211 ] 4 odo tipo . ’i 65.0 55.0 42.9 w167 0.0
Hilado, tejido y acabados de fibras
15} 3212 blandas. Excluye de punto 12 *600 MSE’E 53.6 83 12'1
Confeccion con materiales textiles.
16 | 3213 | Fabricacion de tapices y alfombras de 45 59.1 28.2 26.7 52 20
fibras blandas o X -

17 | 3214 | Fabnicacién de tejidos de punto 46 63.5 33.0 29.5 5.1 7.5
18| 3220 | Confeccion de prendas de vestir 624 69.0 33.3 31.7 6.7 5.8
Industria del cuero, pieles y sus } e N
19 3230 productos 19 74.7 45.8 d ;140 48
20| 3240 :)’;g::éga del calzado. Excluyede hule y/o | 404| 27| 280| 352| 86| 60

Fabricacion de productos de aéenaderéy .
21} 3311 carpinteria. Excluye muebles 64 49.4 36.7 324 16.7 6.3
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Continua tabla E.1 Problematica de Iaé MPyMEs manufactureras segun rama industrial

indice de incidencia de los problemas
asociados a:

]
wi >
sEs|S_| 88| = 2 ,
S Rama industrial & S| 88 @8 | BB
° N 2E 5 32 Q8 |uisu |8
3 cw | 88 S22 |"E6- o g
=5 | &5 =3 | &g (2] (<]
Fabricacion de envases y otros productos PP s
22| 3312 de madera y corcho. Excluye muebles 48 55.4 34"‘} 29.2 1A 4'97
Fabricacion y reparacion de muebles
23| 3320/ principaimente de madera. incluye 351 5§9.0
colchones i
Manufactura de celulosa, papel y sus
24| 3410 productos 34 60.‘0’ L
Imprentas, editoriales e industrias i
25| 3420 conexas 13§ 622 .
Fabricacion de sustancias quimicas. :
26| 3512 Excluye las petroquimicas basicas R ‘171 o 58'4_ St o
Industria de las fibras artificiales y/o ' R Y
itics ol wo| | o w2
28| 3521 | Industria farmacéutica 11 41.81[ v ) 6.6
Fabricacion de otras sustancias y - W_'W‘M’ . S
29| 3522 preductos quimicos 41 . 361 R ; : 7.
30| 3530 | Refinacién de petroleo 4| sso0 375|324 l0.0] e
Industria de coque. Incluye otros o . R it paeal e
31| 3540 | derivados del carbon, mineral y del 1 60.0] . 70.0 67.11:2.0.0 -9.1
petroleo o ol e e
32| 3550 | Industria del hule 12 51.7 40.8 298 8.3 4.5
33| 3560 | Elaboracion de productos de pléstlco 118 622 42.8 ; 374 1.4
Alfareria y ceramica. Excluye materiales Coal e o R [
341 3871 | ge construccin eereles | a| 12| w3l 227 87| 38
Fabricacion de materiales de arcilla para . e St
35| 3612 la construccién 18 50 7 32 0 e 126 s 66
36| 3620 sizl:{cl’cacmn de vidrio y productos de 16 58.8 33 e ;31;3 z
Fabricacién de cemento, cal, yeso y otros R S e I taid Ion g boe e
37 | 3691 | productos a base de minerales no 49 51.4 34.717°.-30.3|:+10.9
metalicos o EPECR ER 3
38 | 3710 | Industria basica del hierro y el acero 25 65.6 40.4 |- 32;0 L 107
Industrias basicas de metalesno | 7 g ; T
39} 3720 | ferrosos. Incluye el tratamiento de 5 68.0 54,0 343|467 1.8
combustibles nucieares o . e
40| 3811 rundicicn y moldeo de piezas metalicas, 5 : : ‘ )
errosas y no ferrosas - i S
Fabricacion de estructuras metalicas, R : L
411 3812 | tanques y calderas industriales. Incluye 58 60.0]--38.6|:30.6 +13.2 /8,5
trabajos de herreria N NI RN . T
42| 3813 Fabricacion y reparacién de muebles a7 64.4 41.4 6"7
metalicos B ORAS ERELAEEL P T Etetid R
Fabricacién de otros productos metalicos. . PN K _
Fab., rep. y/o ensamble de maquinaria y o E B T
44 | 3821 | equipo para fines especificos, con o sin 39 61.5 46.2 | 34.8|:13.7 6.8
motor eléctrico . BN )
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Continua tabla E.1 Problematlca de las MPyMEs manufactureras segln rama industrial

Indice de incidencia de los problemas
asociados a:

2]
w >
=2 |S5_| 88| =
S .
S Rama industrial & K S8188)%5s ’g -
S ss| 85| 85| 2% & | £
Z2 5 [ =2 186835 [Z] (=]
Fab., rep. y/o ensamble de maquinaria y
45| 3822 | equipo para usos generales, con o sin 81 64.7 43.7 37.7 15.2
motor eléctrico integrado -
Fabricacion y/o ensamble de maquinas RN R
46 | 3823 | de oficina, calculo y procesamiento 9 57.8 44.4 42.9 14.8 | #+7.1-
informatico , R
Fabricacion y/o ensamble de maquinaria, '
47| 3831 equipo y accesorios eléctricos 33 68.5 37j9; . 329 8.5
Fabricacion y/o ensamble de equipo L . Fr T
481 3832 | electrénico de radio, television, 4 50.0 17.5 3.6 ~0.0
comunicaciones y de uso médico L R
Fabricaciéon y/o ensamble de aparatos y B RS RS S
49] 3833 | accesorios de uso domeéstico, eléctricos y 7 48.6 27.1 12,2 |7714.3 -6.5
no eléctncos 5 : s Dol
501 3841 | Industria automotriz 52
Fabricacién, reparacion y/o ensamble de y
511 3842 equipo de transporte y sus partes 1:’
Fabricacién, reparacion y/o ensamble de
52| 3850 instrumentos y equipo de precision 3 N
53] 3900 | Otras industrias manufactureras 127
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Tabla E.2 Problematica de las MPyMEs manufactureras segun:éntfdad federativa
indice de incidencia de los problemas

asociados a:

d = e | =
ZE8|lg_ 2818, | B
Fetado S5 sg|£5|88| 5
s | SE| 281 2% 2
Z2S 1 a8 l=5)]86% [Z]
MPyMEs 3098 622 36.7| 31.5| - 9.6
1| Aguascalientes 213 70.6 47.5] 340
2 { Baja California 171 62.3| 46.3) 411
3 | Baja California Sur 48 58.8 33.5 B
4 | Campeche 33| 485| 333
5 | Chiapas 44 45.5| 407
6 | Chihuahua 190 56.2| 28.3(
7 | Coahuila 56| 650 336| 203
8 | Colima 60| se7| 333| 2
9|DF. . 120| 578|332
10 | Durango 1721 526 38.4
11 | Guanajuato 109| 73.8| 453
12 { Guerrero 46 60.9
13 | Hidalgo 154| 67.01 249}
14| Jalisco 181|__660f 407}
15 | México 139| 624 33.7 . 9.4
16 | Michoacan 1143|7191 _305| 308 7.1
17 | Morelos 90] 582 37.0]  31.0 10.7
18 | Nayarit 34| 74| 447| 305| 137
19 | Nuevo Ledn .70] 6686 43.7] 396 16.2
20 | Oaxaca 45|  56.4 29.8 24.8 12.6
21| Puebla 83| 499 24.7 29.4 3.2
22 | Querétaro 58 52.1 29.3 15.5 6.9
23 | Quintana Roo 41 58.5 36.3 31.0 10.6
24 | San Luis Potosi 121 76.2 52.1 56.0 12.9
25| Sinaloa 87 64.6 38.0 13.5 3.8
26 | Sonora 88 65.9 29.3 22.6 23
27 | Tabasco 138 691 27.6 33.6 5.6
28 [ Tamaulipas 8g| 629 42.7 347 13.9 6.5
29 | Tlaxcala .35 65.1 36.6 39.2 4.8 6.2
30 | Veracruz ..163 59.3 35.8 326 11.0f 66
31| Yucatan 80 67.0 29.5 19.5 7.5 3.2
32 | Zacatecas 27 83.0 45.9 37.6 6.2 71
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