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INTRODUCCION

Para entender la importancia de los indicadores clave de desempefio se debe
remontara la parte de la historia en la que se dio el primer proceso de evaluacion
del desempefo de un trabajador, este se llevd a cabo por Robert Owen a principios
del siglo XIX en una fabrica textil de New Lanark, Escocia, consistia en un método
sencillo donde en un libro, los supervisores anotaban comentarios diarios sobre el
desempefio de los trabajadores y clasificaban los niveles de rendimiento por colores
(Mazariegos, 2016).

Después con la llegada de la etapa denominada como “sociedad del
conocimiento”, en el siglo XX surgen nuevos desafios y grandes cambios en el
ambito empresarial, entonces la evaluacion se empieza a hacer mas compleja y
surgen varias modalidades de ella. Hoy en dia, la evaluacion del desempefio sigue
siendo un aspecto recurrente cada vez mas compleja y que muy pocas MIPYMES
(Micro, Pequenas y Medianas Empresas), en México toman en consideracion.

De acuerdo con estadisticas del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI) (2022), existen 3.9 millones de MIPYMES en el pais. Sin embargo, mas del
50% de estas carecen de un método para medir sus resultados y desempeno, lo
cual refleja la falta de interés por tener medidas de control que conlleve a mejorar
los resultados a través del monitoreo de las actividades, que significa observar y
recolectar datos de cada proceso para garantizar los resultados, mediante la

recopilacion y analisis de informacién, al hacer posible la comprobacion del
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desempefio con base en los objetivos. El proyecto esta enfocado al sector industrial
manufacturero y, de manera precisa, se considera el caso particular de la empresa
Engra Marketing México, dedicada a la manufactura de elementos publicitarios;
destacando que esta como muchas otras MIPYMES del sector, no monitorean ni
miden su desempefio olvidando que la métrica es fundamental para el
funcionamiento de una empresa.

Los Indicadores Clave de Rendimiento (KPI's, por sus siglas en inglés [Key
Performance Indicators]), son una herramienta que permiten controlar las diferentes
actividades que se desarrollan en una empresa, y debido a que esta impacta
directamente en la actitud y desempeio de sus colaboradores, la medicion deberia
ser un proceso imprescindible para cualquier empresa. Es aqui donde la importancia
de establecer KPI's tiene relevancia, ya que no solo permitira medir el desempeio
y el grado de compromiso de los miembros de la organizacion, si no también medir
la calidad de gestion que tiene la misma, e incluso el nivel de satisfaccion del cliente
entre otros factores; los KPIs también contribuyen a evitar errores ordinarios toda
vez que es una herramienta que monitorea las actividades dentro de la empresa de
cualquier indole y permiten modificar comportamientos para mejorar los resultados

en los procesos.



CAPITULO I. GENERALIDADES

Planteamiento del problema

Para las MIPYMES del sector manufacturero, el hecho de monitorear sus procesos
de produccion no representa una tarea que requiera un esfuerzo mayor y lo hacen
de manera empirica; sin embargo, esto no deberia de tomarse de una manera tan
simplista ya que un monitoreo adecuado puede representar el evitar pérdidas,
mejorar tiempos, incrementar la calidad de los productos, entre otros efectos
positivos.

A nivel mundial la problematica en los procesos de produccion pasa por la
gran rivalidad internacional de los mercados oligopdlicos que obliga a competir en
el desarrollo de nuevas tecnologias de proceso y de producto y en la reduccion de
costos de produccion mediante la adquisicion de los factores productivos a menores
precios (Capdevielle, 2005).

Cuando toca hablar de América Latina, los problemas para los procesos de
produccion responden al contexto en el que se vive, ya que estos paises son
considerados rezagados o paises en vias de desarrollo, y presentan problematicas
diversas como el adolecer de tecnologia, que repercute de manera impactante en
los procesos de producciéon. Esta problematica que inicio en la década de 1970,
cuando el modelo de desarrollo latinoamericano centrado en la industrializacion

sustitutiva de importaciones empezo6 a mostrar sefales de agotamiento después de



cuatro décadas de expansion, la gota que derramo el vaso fue la crisis de la deuda
externa que sumi6é a América Latina en la llamada década perdida (Kuri, 2011).

De acuerdo con datos de la Encuesta Nacional sobre la Productividad y
Competitividad de las Micro, Pequefias y Medianas Empresas (ENAPROCE), el
28.2% de las MIPYMES monitorea de 3 a 5 indicadores clave de desempefio,
mientras que un 65% no estd implementando ningun indicador que les sirvan para
tener una referencia del desempefio que tienen reflejando la problematica de la
investigacion (INEGI, 2018). Esta cifra alarmante es corroborada de igual manera
por la Secretaria de Economia, quien da a entender que la evaluacion del
desempefio no forma parte de las prioridades administrativas para las MIPYMES, y
aunque, un 37% de ellas si estén aplicando algun tipo de indicador de desempefio
no se puede tener la certeza de que estos sean los adecuados (Secretaria de
Economia, 2019).

Los medidores de desemperio suelen plantearse de manera corta, rigidos y
pensados para medir un cumulo extenso de variables, estos suelen ser percibidos
por los empleados como una herramienta para resaltar sus debilidades o sus bajos
resultados cuando en realidad deberian de ser vistos como una oportunidad para
potencializar sus habilidades (Parmenter, 2015, p.45).

Por otra parte, en el estado de Puebla sélo 15 de cada 100 MIPYMES que
abren en la entidad, sobreviven a los 20 afios de existencia (Redaccion, 2018);
definitivamente existe una problematica que resolver, si bien los factores de esta

estadistica son diversos y no refiere unicamente al sector manufacturero, con el
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modelo de Key Performance Indicators (KPI's) como herramienta de monitoreo se
pretende colaborar con resolver parte de este problema.

Los KPI's permiten establecer medidores de rendimiento, estos ultimos
tendran que tener relacion directa con los objetivos de la empresa, los indicadores
equivocados muestran rendimientos equivocados (Parmenter, 2015), los vacios de
conocimientos para establecer los indicadores de una manera adecuada, podria ser
uno de los motivos por los cuales las MIPYMES estan obteniendo resultados en sus
evaluaciones que no les estan ayudando en nada y esto genera una desmotivacion
para seguir aplicando los instrumentos de medicion.

Se tiene la creencia de que, si se tiene un instrumento complejo de medicién
se esta haciendo un buen control del proceso de produccion; no obstante, como en
muchos de los ambitos de la vida, menos resulta ser mas. Para las MIPYMES, el
poder determinar los medidores con alineacion a la formulacion de la estrategia que
puede resultar un problema que se pretende colaborar en disminuir en su
complejidad con este trabajo.

En la problematica especifica de la investigacion se situa el caso de “Engra
Marketing México” la cual presenta una problematica en el proceso de produccion,
por medio de una incorrecta coordinacion de los trabajadores y sus labores, lo cual
provoca que se desperdicie tiempo valioso que afecta con el cumplimiento de las
fechas de entrega, otro problema es el exceso de desperdicio de la materia prima

de produccion, existen otros vicios ocultos dentro del proceso de produccidon que



también se pretende resolver con un mejor monitoreo del proceso con el modelo de

KPIl's(Moncada, 2021).

Preguntas de Investigaciéon

Es necesario plantear preguntas sobre el problema que se va a investigar, esto
permite que se pueda presentar mas claramente lo que se quiere lograr con la
investigacion. Estas preguntas deben resumir la investigacién y deben ser lo mas
precisas posible (Hernandez, 2018). Por ello, el presente trabajo de investigacion
se resume en las siguientes tres preguntas:
1. ¢Qué actividades durante un proceso de producciébn se pueden
monitorear?
2. ¢(Como se pueden monitorear las actividades de produccion a través de un
modelo de KPI's?
3. ¢Cuél es el modelo de KPI's con el cual se puede monitorear las

actividades de produccion de Engra Marketing México?

Objetivos de la Investigacion
Objetivo General

Proponer un modelo de KPI's como herramienta de monitoreo en las actividades
de produccion en las PyMEs del sector manufacturero en la ciudad de Puebla

“caso Engra Marketing México”.

Objetivos Especificos
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1. Definir qué actividades pueden ser monitoreadas por KPI's en el proceso
de produccion.

2. Elaborar un modelo de KPI's para monitorear actividades de produccion en
PYMES del sector manufacturero.

3. Desarrollar un modelo integral y concreto para el monitoreo de las

actividades de produccion de la empresa Engra Marketing México.

Hipotesis de Investigacion

Segun Bernal (2010), “un aspecto importante en el proceso de investigacion tiene
que ver con la hipétesis, debido a que estas son el medio por el cual se responde a
la formulacion del problema de investigacion y se operacionalizan los objetivos.”

(p.136).Para efectos de la presente investigacion se establece la siguiente hipotesis:

El modelo de KPI's como herramienta de monitoreo puede mejorar las

actividades de produccion de las PYMES en el caso de Engra Marketing.

Justificacion

De acuerdo con los datos estadisticos que proporciona ENAPROCE, que indican
que mas del 63% de las MIPYMES no aplican instrumentos que midan su
desempefio en México (INEGI, 2019), se observa que existe una necesidad de
implementacién de herramientas que permitan medir el desempefio en las

organizaciones especialmente en sus procesos de produccion.
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Peter Drucker establece: “lo que no se mide no se controla y lo que no se
controla no se puede mejorar’. Bajo esta premisa se puede determinar que tener
mediciones en los procesos es de suma importancia especialmente en el area de
produccion, mismos que resultan complejos debido a que estos cuentan con una
gran cantidad de variables, cuyas relaciones no son simples, como lo pueden ser;
el tiempo, costos, contabilidad, disponibilidad de materias primas, insumos, fuerza
de trabajo, entre otros.

Atendiendo a lo antes descrito, para llevar a cabo un monitoreo de forma
adecuada se requiere de una herramienta que permita medir solo la informacién
necesaria destacando el monitoreo, que es una tarea peridodica que permite
documentar y utilizar resultados, procesos y experiencias como base para dirigir la
toma de decisiones y es un elemento que ayuda en el proceso de medicion.

Es aqui donde los Indicadores Clave de Desempefio (KPI's) se presentan
como la herramienta versatil y adaptable que ayudara a monitorear, medir y por
ende controlar de una mejor manera los procesos de produccion; estos indicadores
deberian ser considerados en el contexto de las MIPYMES del sector manufacturero
como fundamento basico para respaldar el uso de las técnicas métricas con las
cuales se puede asegurar la evaluacion y sistematicidad de los procesos de
produccion.

Los KPIl's permitiran lograr la captura de datos e informacion que
proporcionara una idea de si el proceso de produccién que se esta llevando a cabo

se esta realizando con eficacia y eficiencia, si con los datos e informacién recabada
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se encuentran fallas en el proceso, esto dara la oportunidad de hacer mejoras,
determinar potencialidades y lograr un desarrollo mas eficiente del proceso que
actualmente se tenga, estas mejoras seran de gran importancia para las pequefias
y medianas empresas dedicadas a la manufactura que les interesa mejorar su
competitividad.

El modelo que se plantea por KPI's consiste en una serie de informes
y tendencias, elaboradas conforme se desarrolla el conjunto de variables que
pueden afectar el proceso de produccion, en este proceso los KPI s juegan un papel
importante, ya que pueden generar predicciones durante dicho proceso, a fin de
evitar mermas o perdidas. La ventaja de la elaboracion y creacion de un sistema
KPI, es que estos pueden ser funcionales a través del tiempo, ya que se basan en
ser medibles y evaluados a través de objetivos establecidos, siguiendo dimensiones
claves.

Es en lo antes descrito donde la presente investigaciéon cuenta con una
amplia justificacion, pues la aplicacion de la misma sera de manera directa en los
procesos de produccidon de la empresa Engra Marketing México, quien dara todas
las facilidades y apertura para la recopilacion de informacién, observacion e
interaccion con los elementos que involucran su proceso de produccién, no obstante
este trabajo podra tener aplicacion en cualquier PyME del sector manufacturero de
la ciudad de Puebla, toda vez que dicho sector sera considerado como base para el

desarrollo del presente trabajo.
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Las aportaciones del presente trabajo de investigacion se daran de la
manera siguiente:

Valor Tedrico: El concepto de KPI's es poco conocido entre las pequeinas y
medianas empresas y con este trabajo de investigacion se lograra familiarizar este
término a este sector de empresas, mediante su explicacion conceptual, y todos los
elementos que engloban los KPI's con el fin de que quien tenga en sus manos el
presente trabajo pueda comprender los beneficios de la utilizacion de los
indicadores clave de desempenfio, asi también como el concepto de monitoreo y de
produccion.

Valor metodolégico: Con el presente trabajo de investigacion se aportara
un disefo metodoldgico que permita correlacionar las variables dependientes e
independientes y comprobar la hipdtesis que se plantea y lograr el objetivo principal
establecido.

Valor empresarial: Con la informacién de este trabajo de investigaciéon se
podran beneficiar las empresas del sector manufacturero que tengan problemas con
el monitoreo de sus actividades de produccion, de manera especifica el beneficio
sera para la empresa Engra Marketing México.

En lo referente a las delimitaciones que tendra el presente trabajo de
investigacion a continuacion se mencionan la delimitacion temporal y la delimitacion

espacial:
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Delimitacién temporal. El desarrollo del presente trabajo de investigacion
se llevara a cabo en un periodo de tiempo de un afio con nueve meses empezando
en noviembre de 2021 y culminando en julio de 2023, lapso dentro del cual se
plantea tener el modelo de KPI's listo con concordancia a los objetivos de la
empresa y la problematica del monitoreo de las actividades de produccion.

Delimitacién espacial. La investigacion se llevara a cabo en la ciudad de
Puebla en la empresa: “Engra Marketing México” ubicada en el domicilio: Boulevard

Capitan Carlos Camacho Espiritu, Priv. Valsequillo 2405, C.P. 72590 Puebla, Pue

CAPITULO Il. MARCO CONTEXTUAL

Engra Marketing México S.A. de C.V. es una empresa privada dedicada a atender
las necesidades de quienes requieren una empresa con amplia experiencia en
campanas publicitarias y politicas, ofreciendo propuestas innovadoras que generan
un impacto real, se encarga de cubrir necesidades de diseno grafico, creacion de

imagen corporativa, catalogo de productos, diseno editorial y disefio de empaques.

2.1. Caracteristicas de la empresa

El sector secundario de una economia es el conjunto de actividades a través de las
cuales las materias primas son transformadas en bienes manufacturadas de

consumo. (Caballero, 2016). Este concepto suele ir muy ligado al de industria o
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actividad manufacturera, que produce bienes elaborados o semielaborados a partir
de materias primas, mediante procesos de transformacion que requieren la
utilizacion de capital y trabajo. Por ello también se le conoce como sector industrial.

Engra Marketing México es una empresa que pertenece al sector secundario,
ya que para poder realizar los productos parte de la estrategia de mercadotecnia
llevan a cabo la manufactura de elementos publicitarios varios que se veran a detalle

mas adelante.

Tamano

Una empresa pequefa es aquella en la que elaboran menos de 250 empleados;
una mediana es aquella que tiene entre 250 y 1000 trabajadores y una grande es
aquella que se compone de mas de 1000 empleados (Rodriguez, 2000).Engra
cuenta con 35 empleados actualmente. Entonces, se trata de una pequefia empresa
al contar con menos de 250 empleados.

Misidn
Somos una empresa mexicana creada con el fin de satisfacer multiples necesidades
de publicidad de nuestros clientes, contribuyendo al bienestar de nuestros
colaboradores y clientes ofreciendo siempre un precio justo.

Vision
Engra marketing México se proyectara no solo a nivel nacional si no a nivel
internacional ofreciendo propuestas innovadoras en el area de la publicidad que

generen un impacto real.
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Valores
e Excelencia
e Responsabilidad
e Transparencia

e Compromiso

Su creacion
Fue fundada por Fernando Arturo Moncada Alarcon hace 15 afos, al principio

asociado con otra persona que tenia la experiencia en el area de impresion y
posteriormente decide crear su propia empresa en una ubicacion distinta,
empezando con 5 empleados sus operaciones en febrero de 2009.

Ubicacién
Engra Marketing México S.A. se encuentra ubicado en la ciudad de Puebla, Puebla
en la calle crucero de la venta No. 2, colonia San Francisco Teotimehuacan, en una
superficie de 7,000 metros cuadrados que se ubica al suroeste de la ciudad de

Puebla.

Figura 2.1.

Localizacién geografica de Engra Marketing México
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ENGRA MARKETING MEXIC®

Av. Josg Ma Lairagua

Google

Fuente: Google Maps, 2022.

Principales servicios y productos
La empresa, con el transcurrir de los afos, ha generado una amplia experiencia en

campanas publicitarias y politicas, ofreciendo siempre propuestas innovadoras. A

continuacion, una lista de los servicios ofrecidos por Engra Marketing México:

Disefo grafico
Creacion de imagen corporativa

[}
Catalogo de productos

e Diseno editorial

e Campanas publicitarias



e Campanas Politicas

e Disefo de empaques

Referente a los productos estos vienen de diferentes procesos como
impresiones en offset en cualquier sustrato, pueden imprimir des un pequefio tiraje
hasta proyectos muy elaborados para hacer papeleria corporativa (hojas
membretadas, tarjetas de presentacidon, folders, sobres membretados, etc.) o
papeleria comercial (flyers, dipticos, tripticos, folletos, posters, catalogos, manuales,

revistas, calendarios, etc.).

Figura 2.2.

Ejemplos de publicidad con Offset creada por Engra

LeTE?
+ DF Ot
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Fuente: Engra, 2022.
Otro de los procesos es la impresién digital en gran formato y rigidos donde
pueden imprimir sobre varios materiales como: lona front, lona back, lona mesh, vinil

autoadherible, estireno, coroplast, tovicel entre otros.

Figura 2.3.

Ejemplos de impresion en gran formato creada por Engra

Fuente: Engra, 2022.

Principales clientes

En un principio cuando era una empresa en proceso de consolidacion los clientes
eran pocos Yy principalmente para temas de campafias politicas, después se fue
diversificando el negocio y ampliando la cartera de productos y servicios ofrecidos
por Engra, esto aunado a una inversién considerable para adquirir maquinas
especializadas que no solo empezaron a ahorrar tiempo en los procesos de

produccion si no también bajar los costos de los mismos, todos estos factores
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anteriormente mencionados fueron clave para que la cartera de clientas aumentara
de forma considerable y pudieron atraer a empresas grandes quienes ahora son
clientes solidos de Engra tales como: Pepsi, Pefafiel, Kentucky Fried Chicken, Pizza
Hut, Epura, Jarritos, Pollo Feliz, Gatorade, entre otros.

Figura 2.4

Principales clientes de Engra
. ,. ,'ef KFC
@ pepSI' Feﬂ U/ buengimom‘

iz QIOUIQ

1 Qué buenos son!

JUNGHANNS

CUIDA DETI

Fuente: Engra, 2022.

2.2. Problematica

En los ultimos afios Engra invirti6 en maquinaria y tecnologia especial para poder
aumentar los productos y servicio ofrecidos a sus clientes, y eso le permitié captar
nuevos clientes y, por consiguiente, el trabajo ha aumentado durante los ultimos 2

anos. Esto ha generado algunos problemas para cumplir con las entregas de estas
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solicitudes, principalmente por algunos inconvenientes durante el proceso de

produccion.

CAPITULO Ill. MARCO TEORICO

MIPYMES

Definicion de las MIPYMES

La empresa se refiere a una unidad econémica de produccion y decisiones que,
mediante la organizacién y coordinacién de una serie de factores (capital y trabajo),
persigue obtener un beneficio produciendo y comercializando productos o

prestando servicios en el mercado. (Andersen, 1999).

Las micro, pequenas y medianas empresas (MIPYMES), fueron trazadas bajo
indicios relacionadas a la cultura del emprendimiento, generalmente afines con el

sector del Comercio y los Servicios, pero existen en todo tipo de industria.

Debido a la importancia de las MIPYMES en las economias mundiales, tanto los
académicos y los organismos gubernamentales los han definido. Algunas de estas
definiciones reflejan el contexto nacional, de modo que los diferentes paises del
mundo definan de manera diferente lo que quieren decir con la palabra MIPYME.
Estas definiciones son de amplio alcance. Por ejemplo, se define como una
organizacion que se considera por el tamafio donde influye la cantidad de
empleados nivel de produccion o servicio, aunque esta definicion puede parecer un
poco genérico y algo inexacto, tiene algunas ideas importantes sobre el mundo de
las MIPYMES (Cacciolatti, 2015).
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A pesar de las definiciones propuestas de varias organizaciones e individuos, en
general se acepta tanto en la academia como entre los organismos

gubernamentales que las MIPYMES son dificiles de definir de manera integral.

3.1.2. Historia de las MIPYMES

La historia de las MIPYMES viene siendo mas caracteristico en la Europa posterior
a la Segunda Guerra Mundial, cuando las empresas de ese continente tuvieron que
recuperarse de los estragos economicos de una manera rapida, dando paso a

unidades econdmicas pequefas y de constitucion relativamente sencilla.

Aparte de la naturaleza de su actividad principal, estas empresas presentan las

particularidades histéricas que identifican a todas las culturas.

El mundo ha observado, con alguna variante, los grandes contrastes que aun
observamos en la constitucion de las economias sociales; antes existian los
grandes empresarios (nobles y terratenientes), los pequefios agricultores,
productores y artesanos, asi como aquellos que se dedicaban a tareas productivas
practicamente de subsistencia, lo mismo que una masa amorfa, a veces dificil de
identificar, que se dedicaban a prestar servicios de distinta naturaleza (Barnes,
1967, p. 240).

3.1.3. Las MIPYMES en México

La empresa es la columna principal de la economia de un pais, de su desarrollo
econdmico sustentable y productora de riqueza, a pesar de esto, la informacién
estadistica aprovechable sobre la funcion econdmica y el desempefio de las
MIPYMES en México es insuficiente y dificil de comparar con la que generan

nuestros importantes socios comerciales.
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Las micro, pequefias y medianas empresas en México representan una parte
importante del Producto Interno Bruto (PIB), ya que conforman mas del 99 por ciento
de las empresas que hay en el pais. (INEGI, 2020). Las microempresas emplean a
37.2 por ciento de la poblacion ocupada y casi 32 por ciento de su personal tiene 41
afios 0 mas de edad; por medio de los Censos Econdmicos en 2019, INEGI informa
que 11.4 por ciento de las pymes han obtenido un financiamiento; sin embargo, el
acceso a creditos por parte de la banca comercial es un obstaculo que han detenido

el crecimiento de estos negocios.
Figura 3.1.
Datos relevantes recabados por INEGI, sobre pymes en México
Las microempresas: Las empresas pequenas y medianas (PYMES):
Emplean 37.2 % de Emplean 30.7 % de
la poblacién ocupada. aouny la poblacion ocupada.

Las
Casi 32 % de su 2Rk 19.7 % deellas
personal tiene 41 EI M I PYM E capacitan a su

anos o mas de edad. en personal.

México
11.4 % deellas 5 Casi9decada 10
obtuvieron un usan equipo de
financiamiento. G oy CcOmputo.

Fuente: INEGI, 2019.

Una empresa es considerada MIPYME en algunos paises si tiene menos de

250 personas, en esos mismos paises podria ser considerada una pyme la industria
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de aparatos del hogar con menos de 500 personas y una de acero con menos de
1000. Segun Carlos Cleri:

Las pymes son la columna vertebral de las economias nacionales, aportan
produccion y empleo, garantizan una demanda sostenida, motorizan el progreso y
dan a la sociedad un saludable equilibrio. Las empresas pequefias tienen como
principal virtud justamente su tamano. Ello les permite abordar aquellas actividades
que no pueden ser realizadas por las firmas mayores; también les da agilidad,
flexibilidad y reflejos que son fundamentales para sobrepasar las contingencias de
un mercado complejo y de veloces transformaciones. Pero conducir pymes no es
una tarea facil y la severidad de la gestion no da tiempo para incorporar
competencias o mejorar las habilidades directivas imprescindibles para alcanzar el
nivel necesario de eficacia y eficiencia (2013, p.14).

Representan un nucleo econémico y social que esta formado por la mas
amplia gama de giros productivos, comercializadores y de servicios que uno pueda
imaginar; y en gran medida, los empresarios son personas que realizan actividades
economicas a nivel de subsistencia, que se caracterizan por integrar empresas
eminentemente familiares, producto de la necesidad, mas que de un esfuerzo
planificado, presentando problemas para su desarrollo y posicionamiento.

Es importante darse cuenta de que hoy, como antes, las micro, pequenas y
medianas empresas se complementan, en mayor o menor medida, con las
actividades y presentan necesidades especificas segun su etapa de madurez, entre

ellas acceso a créditos que le permita desarrollarse y crecer.
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Es importante saber identificar el perfil o caracteristica de una MIPYME,

dentro de las cuales podemos enumerar:

e La forman dos personas, o mas, que establecen una “Sociedad”.

e Los duefios de estas empresas son quienes generalmente las administran.

e El numero de empleados en estos negocios oscila entre 2 hasta 250
personas.

e Se basan mas en el trabajo que en el capital.

e Abastecen un mercado local o regional.

o Estan en constante crecimiento: la pequefia empresa tiende a ser mediana y
busca ser grande.

e Generalmente logran ganar ventajas fiscales por parte del Estado

dependiendo de las ventas y utilidades que generen.

Las MIPYMES en México han ayudado a descentralizar las grandes ciudades
y a que pequefos poblados se urbanicen. Segun el especialista Juan Carlos
Cervantes, también hay casos de pyme con una actividad de exportacion, como es
el caso de los fabricantes de café en ciertas regiones de Veracruz, que destinan su

producto a mercados internacionales.

3.1.4. Las MIPYMES en la actualidad
En la actualidad, tanto en los paises desarrollados como los que se encuentran en

proceso de desarrollo o los que simplemente estan subdesarrollados, encontramos
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un gran paralelismo historico en la composicion de sus estructuras econémico
productivas; hoy existen los macro o grandes empresarios, pero también los
medianos, pequenos y micro empresarios, que se dedican a actividades cada vez
mas diversificadas en la medida en que la necesidad, la ciencia, la tecnologia y la
propia sociedad impactan en los grupos sociales regionales, nacionales vy
mundiales, de distinta manera, transformandolas progresiva y sistematicamente.

Es importante darse cuenta de que hoy, como antes, las micro, pequenas y
medianas empresas se complementan, en mayor o menor medida, con las
actividades productivas de las grandes y macroempresas, estableciendo relaciones
directas e indirectas, en medio, por lo general, de precarios equilibrios entre ellas.
Sin embargo, hoy las pymes presentan la tendencia a realizar actividades
auténomas que tienen una relacién forzosa con los nucleos sociales de su entorno,
sufriendo la influencia de las empresas mayores, que por lo general tienden a
someterlas, minimizando sus posibilidades de desarrollo.

Existen estudios que han demostrado que las MIPYMES favorecen al
crecimiento del empleo en tasas mayores que las grandes empresas, para
representar una importante porcién del empleo total. (Chiatchoua y Castafieda,
2015).

Las MIPYMES agrupan a las micro, pequefias y medianas empresas y son
fundamentales. En el caso de México se estima que son responsables del 72% de
los empleos. Ademas, segun datos del INEGI, hay mas de 4 millones de pymes en

el pais, que aportan alrededor del 52% del PIB anual.
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Todo lo anterior demuestra la importancia de este tipo de empresas para el
desarrollo de la economia, y por lo mismo se debe tener claridad respecto a la forma

en que se clasifican.

3.1.5. Clasificacion de las MIPYMES en México

Tradicionalmente el tamafio de la empresa ayuda a la clasificacion que tiene, es
decir hay pequenas, medianas y grandes. En el caso de las MIPYMES, son
negocios con potencial que buscan generar beneficios pero que tienen operaciones
de baja escala. Su clasificacién depende de diversos factores y se mide por el rango
de numero de trabajadores, el monto de venta en millones de pesos, asi como el
tope maximo combinado, este ultimo se obtiene multiplicando a los trabajadores
totales por 10% y a eso se le suma el resultado de ventas anuales por 90%. La
clasificacion de las pymes se puede considerar de la siguiente forma:

Microempresas. Son de todos los sectores y no deben tener mas de 10
empleados. El monto maximo de venta es de 4 millones de pesos y el tope maximo
es de 4.6.

Pequenas empresas. En el sector de industria y servicios pueden tener
desde 11 hasta 50 empleados y facturar hasta 100 millones de pesos con un tope
maximo de 95. En el caso de las empresas pequeias del sector comercio el numero
maximo de empleados es hasta 30, pueden facturar hasta 100 millones de pesos y

tienen un tope de 93.
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Medianas empresas. El sector de comercio tiene entre 31 hasta 100
trabajadores mientras que el de servicios de 51 hasta 100 trabajadores, en ambos
casos facturan entre 100 y 250 millones de pesos anuales y tienen un tope maximo
de 235. En el sector de industria el rango de trabajadores es desde 51 hasta 250,
facturan entre 100 y 250 millones y tienen un tope maximo de 250.

Por su tamario, estas empresas enfrentan algunos retos importantes, como
la velocidad de crecimiento y la escalabilidad. Por ello, son muy sensibles a los
cambios bruscos en la economia dado que la mas ligera variacion en el mercado
puede ocasionar un estancamiento en su crecimiento y efectos negativos en sus

ventas.

3.1.6. Las MIPYMES de Manufactura en México

A nivel nacional e internacional se ha confirmado la importancia de las MIPYMES
de Manufactura, sin embargo, pese a este reconocimiento algunas de ellas siguen
con un sistema primitivo. Es relevante entender a las Pymes de manufactura como
un conjunto de varios componentes:

¢ |Instalaciones

e Maquinaria

e Materia Prima

e Materiales

e Personal
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Con este conjunto se elabora un producto o servicio con beneficio comun,
que mayormente es para suministrar a una empresa principal que debe completar
un producto o servicio final.

Las MIPYMES deben tener en su interior establecido como debe ser su
patrimonio, los objetivos, mision valores, siendo sus mayores actores el personal
que la integran y los procesos establecidos, con ello las que estan inmersas en
manufactura se convierten en generadoras de valor, y mas cuando son empresas
de innovacion y son dinamicas al conectar mercado — personas se debe cumplir con
la satisfaccion al cliente.

Por lo que, en su interior, se produce patrimonio, conocimiento, cultura y
valores, y tienen como protagonistas a todas las personas que la integran, por esta
razén las MIPYMES de Manufactura se vuelven creadoras de valor cuando se
vuelven dinamicas e innovadoras, conectando a las personas con los mercados, en
los cuales se encuentran los recursos requeridos para satisfacer a sus clientes(Cleri,
2013).

Las exigencias de los clientes para recibir productos o servicios con calidad
son cada vez mayores de 5000 empresas certificadas s6lo un 20% son MIPYMES
de Manufactura en México, es decir que aun existe un desconocimiento sobre los
beneficios de efectividad del SGC (Sistemas de Gestion de Calidad). Ademas, el
80% de las MIPYMES de Manufactura en México fracasa en los cinco afios y el 90%

no llega a diez afos, para ello las que deseen sobrevivir deben ajustarse
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rapidamente a las demandas globales, donde el SGC sea considerado estratégico

para el modelo de negocios, cuando se requiere alcanzar nuevos mercados.

Cabe recordar, que en la década de los 70’s las MIPYMES de Manufactura
tenian una funcién claramente secundaria en la economia mundial, fruto de una
fuerte tendencia de producciones de acuerdo con el Sistema de Clasificacion
Industrial de América del Norte (SCIAN) las Industrias Manufactureras estan
conformadas por unidades econdmicas dedicadas principalmente a las siguientes
actividades: la maquila; el ensamble de partes y componentes o productos
fabricados; la reconstruccion de maquinaria y el equipo industrial, comercial, de

oficina y otros (INEGI, 2009).

Las MIPYMES de Manufactura se consideraban una réplica de las grandes
organizaciones. A partir de esa década se producen una serie de cambios que
plantean la necesidad de una mayor flexibilidad en las lineas de produccién para
atender a los clientes mas demandantes, presentando una mayor rapidez de

diversificar la produccion con menores costos (Saavedra, 2017).

Este sector en el mundo obtiene independencia en su nivel de desarrollo, ya
que consideran su peso sobre el numero total de empresas y en su aportacion al
producto interno bruto (PIB) y México muestra una baja contribucién en un entorno

global (Ver tabla 2.1). De acuerdo con la Organizacion para la Cooperacion y el
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Desarrollo Econdmico3 (OCDE), las pymes de Manufactura representan entre 96%
y 99% del numero total de las empresas y aportan aproximadamente una sexta

parte de la produccion industrial y entre 60% y 70% del empleo.

Tabla 3.1.

Aportacion del Producto Interno Bruto de manufactura mundiales.

Aportacion del PIB en las PyMes de Manufactura Mundiales

Paises desarrollados de
Europa y Japon

Paises en Desarrollo en
Europa

Paises Africanos

Latinoamérica

70%

50%

Entre 70 y 80%

México 48%
Brasil 60%

Chile 60%

Fuente: Elaboracion propia adaptado de la OCDE (2009)

Es por ello por o que no solo son importantes, si no necesarias para el
desarrollo econémico de cualquier pais, ya que contribuyen a la generacién de
empleos. Resulta importante enfatizar que, si no se crean planes estratégicos para
fortalecerlas, las crisis mundiales continuaran afectando sus actividades (Macias,
s/f). Si se analiza el entorno Latinoamericano, México fue el pais al que mas afecto

la crisis del 2009 ubicandose en la sexta posicién (Comision Econdmica para
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América Latina [CEPAL], 2010), y en el lugar 58 de competitividad a nivel mundial,
(Foro Econdmico Mundial [FEM], 2011-2012).

Debido a esto, deben implementar un SGC capaz de crear productos y
servicios de alto valor afiadido con beneficios sostenidos a través del tiempo y con
la aplicacion de estrategias innovadoras, el compromiso con la calidad y los clientes

satisfechos.

3.2 Procesos de produccion

Es un desafio importante el desarrollar un producto, ya que afecta directamente el
éxito a largo plazo de la empresa, la eficaz administracién del proceso requiere
esfuerzo que involucre a todas las areas funcionales de la empresa.

Actualmente existen muchas subcontrataciones en el disefio, 0 manufactura
de productos especializados, por lo que se debe decidir cual debe ser la
competencia relevante de la empresa, para que forje una ventaja competitiva a largo

plazo en la compainiia

3.2.1. Definicién de procesos

Segun Krajewski, Ritzman y Malhotra (2008), un proceso es cualquier actividad o
grupo de actividades en las que se transforman uno 0 mas insumos para obtener
uno o mas productos para los clientes. Un proceso implica el uso de los recursos de
una organizacion para producir algo de valor. Ningun servicio puede prestarse y
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ningun producto puede fabricarse sin un proceso, y ningun proceso puede existir sin
un servicio o producto por lo menos. No obstante, el espectro de los procesos puede
ser mas amplios, un proceso puede incluso tener su propio conjunto de objetivos,
involucrar un work flow que involucre a otros departamentos, traspasando barreras

interdepartamentales.

3.2.2. Definicién de produccién
Segun Tawifk y Chauvel (1993), “se entiende por produccion la adicion de valor a

un bien (producto o servicio) por efecto de una transformacion. Producir es extraer
o modificar bienes con el propésito de volverlos aptos para satisfacer ciertas
necesidades”.

Desde luego la palabra produccidén no esta relacionada unicamente con la
fabricacion si no con varias actividades de diferente indole, como lo puede ser la
produccion de servicios, para el presente trabajo claramente el enfoque estara en
lo que respecta a produccion con perspectiva de la produccién

Uno de los autores clasicos de la administracion, Idalberto Chiavenato, hace
referencia s los procesos de produccidon como la manera por la cual la empresa
ordena sus organismos Yy realiza sus operaciones de produccion para lograr una
interdependencia légica entre todas las etapas del proceso productivo, desde el
momento que los materiales salen de la bodega hasta llegar al depdsito como

producto terminado.
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3.2.3 Clasificacion de los procesos de produccion
Desde un punto de vista tedrico, existen diferentes sistemas productivos, aunque

en la realidad es dificil encontrar estos sistemas en estado puro, ya que son
frecuentes los estados hibridos; y, ademas, en una misma fabrica pueden coexistir
varios sistemas aplicados a las distintas fases del proceso de transformacion o a la
fabricacion de diferentes productos de la empresa (Fernandez & Avella, 2006).
Pueden existir diferentes tipos de procesos de produccidén en una sola empresa y
estos dependeran de circunstancias tales como: la estrategia de la empresa, el
tamano del mercado, tipos de clientes, etc. A continuacion, se describen los tres

tipos de procesos de produccion los autores consideran:

Procesos de produccioén por encargo. Es el sistema de produccién utilizado
por las empresas unicamente después de haber recibido el pedido o el encargo de
sus productos. Solo después del encargos o pedido es que la empresa lo produce
para el cliente (Chiavenato, 1993, p.167). Una vez que se recibié el pedido se
empieza a planear la produccion, esta planeacion implica la preparacion de los
siguientes aspectos:

e Relacion de las materias primas necesarias (lista de todas las materias

primas que se necesitan para el proceso de produccién).

¢ Relacion de la mano de obra especializada (relacion completa del trabajo a

realizar entre el niumero de horas por cada operario requerido).
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e Produccion (plan con secuencia cronologica indicando que tipo de mano de
obra o maquinaria se utilizara).

Cuando se habla de produccion por encargo se debe considerar que para
llevar a cabo se requiere de especialistas tanto en la parte administrativa como en
la parte técnica para poder tomar la responsabilidad de cada pedido y que puedan
ejecutar de manera efectiva el control de costos, de mano de obra y la
administracién de la produccion.

Proceso de produccién por lotes. La produccion por lotes es un sistema
de produccidén donde se elabora una cantidad acotada de productos que tienen
caracteristicas idénticas. El sistema por lotes o discontinuo se utiliza cuando la
demanda de un producto no es lo suficientemente grande como para manufacturarlo
de forma continua (Quiroa, 2021).

Cada lote se calcula para satisfacer un determinado volumen de ventas,
terminando el lote de produccidon de un producto la empresa empieza
inmediatamente la produccion de otro y asi de manera continua, posteriormente
cada lote recibe un cédigo para identificarlo, en la produccion por lotes el plan de
produccion se hace de manera anticipada por lo que la empresa puede aprovechar
mejor sus recursos. En este tipo de produccion la empresa puede fabricar productos
con caracteristicas variadas lo que le permite mayor versatilidad a la empresa.

Proceso de produccion continua. Este es el proceso utilizado por
empresas que elaboran determinado producto que no sufre modificaciones durante

un largo periodo. Las principales caracteristicas que presenta este sistema de
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produccion son que el producto se mantiene en produccion durante largo tiempo sin
modificaciones. Se especifican rigidamente las caracteristicas del producto y el
proceso productivo, lo que permite planear a largo plazo todos los materiales

necesarios y la mano de obra involucrada (Chiavenato, 1993, p. 214).

En este proceso el producto se crea en cantidades masivas a lo largo del
tiempo, esto facilita las acciones correctivas para resolver cualquier problema de
paralizacion del proceso productivo, ya sea por falta de mano de obra, materiales o

por mantenimiento de maquinas

3.3 La funcién productiva
La tecnologia actual ha acabado pensando no ya en términos de maquinas sueltas,

si no de sistemas productivos. La funcién productiva estd enmarcada en una
filosofia que acepta la premisa de que el unico modo de estudiar la organizacién es
estudiarla como sistema y el analisis de sistemas trata de organizacién como
sistema de variables, mutuamente dependientes. Las decisiones directivas de quien
coordina el sistema de produccién deben apoyarse en el enfoque de sistemas en
condiciones razonables derivados de ellos

De acuerdo con lo que establece la produccion se debera de estudiar desde
la perspectiva de un sistema, este debe de buscar la productividad, esta deber ser
una relacion aritmética de los recursos empleados para la produccion y la cantidad

producida.
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Figura 3.5.

La funcién productiva como un sistema

2 3 4
Insumos Mano de obra _ Bienes
] maquinaria ¥
malteriales equipn SErvicios

3 y
Utilidades
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Financiamiento

i Financiamiento
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Externo

Nota: Ciclo cerrado que se inicia y termina en el bloque 1

Fuente: Velazquez, 1996.

Un sistema puede ser definido como un conjunto de partes interrelacionadas
existentes para alcanzar un determinado objetivo. Donde cada parte del sistema
puede ser un departamento un organismo o un sistema. De esta manera una
empresa puede ser vista como un sistema con sus departamentos como
subsistemas.

De tal manera podemos observar los subsistemas referidos a las funciones
basicas tales como:

e Subsistema comercial es aquel que en verdad diferencia a las empresas de
otras organizaciones
e Subsistema de produccién u operaciones es aquel que es el que produce u

obtiene los bienes y servicios para satisfacer la demanda.
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e Subsistema de inversion/financiacion, es aquel que se ocupa de proporcionar
y administrar los recursos de capital necesarios para las inversiones en activo
fijo como circulante.

e Subsistema de direccion y gestion el cual engloba a los anteriores a un nivel
estratégico, tactico y operativo.

e Subsistema de recursos humanos el cual nos proporciona el personal
necesario a todo el personal necesario para el sistema de la empresa.

e Subsistema de informacion es el que nos que enlaza todo como un tejido
nervioso ya que conjunta y enlaza todas las areas entre si y con todo el
entorno.

El subsistema de produccion o de operaciones dependiendo la terminologia
tiene por mision la obtencion de bienes y servicios que deberan satisfacer las
necesidades detectadas y/o generadas por el departamento de investigacion y

desarrollo.

3.3.1. El sistema de control
Segun Henri Fayol, el control en una empresa tiene que ver con que todo se realiza

en concordancia con el plan que ha sido adoptado a las 6rdenes dadas y a los
principios establecidos.

El sistema de control puede entenderse como un sistema de monitoreo de
las actividades para asegurar su cumplimiento coma ha sido planeado y su
correccion a cualquier desviacion significativa. Asi mismo también se entiende por

control de la produccién a la funcion de dirigir o regular el movimiento metddico de
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los productos por todo el ciclo de produccion, desde la requisicion de las materias
primas hasta la entrega del producto final.

Los objetivos generales del control de la produccion, siendo este la
experiencia que se tiene de diferentes productos, mercados y tipos de fabricacion,

los cuales dan los diferentes matices al significado de los objetivos

3.3.2. El campo de la administracion de la produccion
La administracion de la produccidén engloba funciones esenciales vy

complementarias que se requieren para asegurar la armonia del sistema de
produccion tales funciones son:
e La prevision: proporciona los datos basicos en términos de la
concepcion y la administracién de las operaciones.
e La planificacién: Consiste en establecer calendarios de fabricacion
que sirvan para el control de las actividades productivas.
e EIl control: Comprende dos actividades, la primera el control de la
produccion en el aspecto cualitativo (Productividad, demoras y costos)
y la segunda actividad es el control de calidad
De igual manera, la administracion de la produccion tiene como misién el
planear, disefiar, implementar, ejecutar y controlar los sistemas de produccion en
una empresa esta tiene objetivos estratégicos fundamentales descritos a
continuacion:
e Lareduccién de los costos atreves de una mayor eficiencia y productividad.
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e El cumplimiento de en tiempo y forma de los plazos y las entregas.
e La mejora de la calidad, asi como la disminucion de los costos por falta de
calidad.
e ElI aumento de la flexibilidad en suministros, procesos, productos,
equipamientos y mano de obra.
e La mejora del servicio a los clientes.
Existe una estrecha relacién con el area de mercadotecnia debido a que responde
a la creacién de la demanda y generacion de ventas, de tal manera la funcién de
operaciones es la que crea la oferta por medio de sus productos.

De igual manera esta relacionada con el area de finanzas ya que esta es la
que se encarga de la adquisicion y distribucidén del capital para la obtencion de los
recursos, seguido del area de compras que este es el que adquiere la materia prima
utilizada en la elaboracion de los productos.

También esta directamente relacionada con el area de personal o RH ya que
esta es la encargada de aportar mano de obra el personal adecuado para cada
puesto de trabajo. Sin olvidarnos del area de contabilidad ya que este nos
proporciona los resultados de la produccion y se vean reflejados en los estudios
contables para posteriormente tomar decisiones sobre mejoras o fallas dentro de
nuestro sistema.

De igual manera pasamos al area de ventas el cual tiene el papel de distribuir

la mercancia en todo el mercado para su consumo y al cliente final (Vazquez, 2013).
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3.4 Procesos de manufactura
3.4.1. Definiciones
Para el desarrollo de este tema se definira en primera instancia los dos términos

principales para después determinar el nuevo concepto que generan en conjunto.

Proceso: es cualquier parte de la organizacion que recibe insumos y los
transforma en productos o servicios, mismos que se espera sean de mayor valor
para la organizacion que los insumos originales (Jacobs & Chase,2014).

Manufactura: Se entiende por manufactura, fabricacion o produccion al
proceso que convierte una materia prima en uno o mas productos de consumo. Para
ello, modifica las caracteristicas del material inicial mediante un conjunto de
operaciones en las que interviene maquinaria, energia y mano de obra (Etecé,
2022).

Haciendo el ensamble de ambas definiciones tenemos que proceso de
manufactura es el conjunto de actividades programadas y organizadas para de
materia prima o de servicios en articulos o servicios que son de utilidad para la

sociedad en general.

3.4.2. Historia de la manufactura
La historia de la manufactura esta basada en un principio en la creacion de

materiales y esta se remonta a mas de 6000 afos, mas como una artesania que
como se lo conoce hoy en dia. No se conoce con exactitud la fecha en la que se
descubrié la técnica de fundir mineral de hierro para producir metal, si bien, los

primeros utensilios de hierro descubiertos por los antiguos arquedlogos en Egipto
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datan del afio 3000 a.C. Los griegos ya conocian hacia el 1000 a.C. la técnica de
endurecer armas de hierro mediante tratamiento térmico. Los antiguos romanos
fabricaban armas, alfareria, utensilios diversos, pero los procedimientos se basaban
en la habilidad puramente manual.

Se puede decir que los procesos de manufactura surgieron con los inicios de
la humanidad, puesto que, en aquellos tiempos, el hombre hacia uso de su fuerza
manual para crear o elaborar materiales y objetos que le ayudaran a subsistir; como
la artesania, que durante la Edad Media fue la principal actividad econémica.

Mas adelante la revolucion industrial como tajo consigo la era de la
manufactura moderna, y la economia, basada en la produccién y consumo de
bienes, siendo este a mitad del siglo XVII.

A partir de ese acontecimiento histérico se establecié una definicién universal
para este concepto y fue asi como de término a la manufactura como una actividad
perteneciente al sector secundario de la economia. Es decir, es la fase dedicada a
la produccién de bienes.

Teniendo como objetivo fundamental de la manufactura el de transformar
toda materia prima en productos manufacturados, productos elaborados o
productos terminados para su distribucién y consumo a gran escala.

El desarrollo de la manufactura no es posible sin un incremento de la
demanda, ello se explica por el crecimiento demografico y por la capacidad
adquisitiva de la poblacién. La economia inglesa a mediados del siglo XVIII estaba

monetizada, Londres contaba con 750,000 habitantes, los transportes y vias de
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comunicaciéon se transformaban y las mejoras en las comunicaciones abarataron
los precios de las mercancias; el crecimiento del mercado interior representaria la
base de la economia industrial, al cual se unié el mercado colonial, ampliado en el
ultimo tercio del siglo XVIIl, cuya expansion monopolica del comercio de esclavos y
de materias primas en las Indias Occidentales le permitia distribuir, manufacturar y
exportar, convirtiéendose en el taller del mundo(CGH, 2017).

En consecuencia, cimentd las bases para mas adelante el surgimiento del
capitalismo, gracias a la produccion en masa, en la cual tuvo una inmensa
importancia el Fordismo: un sistema de produccion rapida y en serie que surgio en
Estados Unidos a inicios del siglo XX. Su nombre proviene de su inventor, Henry

Ford (Gémez, 2019).

3.4.3. Analisis del proceso de manufactura

Un proceso suele incluir un conjunto de actividades, un flujo de materiales e
informacion que conecta al conjunto de actividades, y almacenamiento de
materiales e informacion.

Cada actividad de un proceso transforma en cierta medida los insumos en el
producto deseado. El flujo en un proceso incluye el flujo de materiales y también de
informacion. El flujo de materiales traslada el producto de una actividad a la
siguiente. Con el flujo de informacion se determina la medida de la transformacion
que se ha realizado en la actividad anterior y la cantidad exacta que resta por

efectuarse en la actividad presente.
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Cuando no se desempefa una actividad ni se transforma una pieza, debe
almacenarse. Los bienes almacenados, en espera de procesarse en la actividad
siguiente, se suelen llamar inventario de produccién en proceso.

El analisis de los procesos implica adaptar las capacidades y equilibrar las
distintas partes del proceso para maximizar la produccion o reducir costos, dados
los recursos disponibles.

Se usan procesos de produccion para hacer todo lo que compramos, desde
edificios de departamentos hasta plumas fuentes. Una panoramica de lo que se
requiere para fabricar algo se divide en tres pasos sencillos, el primero de los cuales
es solicitar a un proveedor las piezas necesarias, seguido por la manufactura fisica
del articulo y a continuacion su envio al cliente. Esto desde la cadena de suministro
abarca una compleja serie de participantes en la cual los subcontratistas surten a
proveedores, estos a plantas de manufactura, estas a almacenes vy, al final, los
almacenes a vendedores al menudeo. Segun el articulo que se produzca, la cadena
de suministro es corta 0 muy extensa, con subcontratistas y plantas de manufactura
dispersas por el mundo, en la cual las piezas o el producto se compran localmente.

En el caso de Engra Marketing México, también se involucran varias etapas
en la cadena de suministro, debido a que el abastecimiento de la materia prima se
lleva a cabo con distintos proveedores, aunque la cadena de suministro es corta

esta no deja de tener su grado de complejidad.
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3.4.5. Punto de desacoplamiento
Un concepto clave en los procesos de produccion es el punto de desacoplamiento

del pedido de un cliente, que determina en donde se ubica el inventario para permitir
que los procesos o0 entidades de la cadena de suministro operen en forma
independiente. Por ejemplo, si un minorista tiene existencias de un producto, el
cliente lo toma del estante o exhibidor y el fabricante nunca ve un pedido del cliente.
El punto de desacoplamiento requiere que la empresa tenga mucha flexibilidad y
estas van a requerir de un conjunto de decisiones politicas que influyen en las
cadenas de suministros y la gestidn general. El inventario actua como amortiguador

para separar al cliente del proceso de manufactura (Jacobs,2018).

Figura 3.6

Diagrama de cadena de suministro

Tiempo de espera del cliente

Fabricar para existencias

Ensamblar por pedido ;k _

Inversion en inventario

Los triangulos invertidos representan puntos de desacoplamiento del pedido de un cliente.
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Nota: El diagrama de cadena de suministro que representa los puntos de

desacoplamiento del pedido de un cliente
Fuente: Jacobs,2018.

3.4.6. Disefio de flujo de procesos en manufactura

El disefio de flujo de procesos en manufactura es un método para evaluar los
procesos especificos a que se someten las materias primas, piezas y subensambles
a su paso por la planta. Los instrumentos de administracion de produccion mas
comunes para planear y disefiar el flujo de los procesos son los planos de la pieza,
graficas de ensamble, hojas de ruta y graficas de flujo del proceso. Cada una de
estas graficas es un instrumento de diagndstico muy util para mejorar las
operaciones durante el estado estable del sistema de produccion. De hecho, por lo
general el primer paso para analizar todo sistema de produccion es representar los
flujos y las operaciones mediante una o varias de estas técnicas. Son como los

“organigramas” del sistema de manufactura (Burgos, 2017).

3.4.7. Hoja de ruta de operaciones
En las hojas de ruta de operaciones se especifica los diferentes pasos u

operaciones que se deben de realizar para la realizacién de un producto final o
semiterminado (Hana, 2020).

Otra funcién de la hoja de operaciones es detallar la ruta del proceso y las
operaciones que corresponden a una pieza particular, especificando tiempos y
recursos necesarios, también presenta informacién como la relativa al tipo de

equipo, herramientas y operaciones que se necesitan para fabricar la pieza.
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Las operaciones descritas en la hoja de ruta pueden ser internas (las de
fabricacion propia) o externas (subcontratadas). Para las operaciones que son
internas se debe especificar el puesto de trabajo y sus parametros a medir, esto con
el fin de poder calcular los costos preliminares o planificados, asi como para poder
programar las ordenes de fabricacion. Para las operaciones externas se debera
especificar el nombre del proveedor, el tiempo de entrega y el costo, para de igual

forma calcular los costos preliminares y programar las ordenes de fabricacion.

Tabla 3.2.

Hoja de ruta de operaciones

HOJA DE RUTA Y OPERACIONES DE UN CONECTOR MECANICO

Especificaciones de materailes Nombre Pieza Conector mecanico | Num. Pieza TA 1279
Volumen de existencia comprada Uso Bujia Fecha emision
Precio por volumen de compra Num. Pieza completa TA 1279 |Fecha Suministrg
Peso Lo eS|t por
H
M. oper. Descripcion de operacion Dept Maquina |y Herramientas

pren hora

20 Perforacion de orificio .32 +0.15 -005 Perf |Maquina513| 1.5 | 254 fpditamento perforadodora

30 Quitar rebabas .312+0.15 -005 Diametrorificifp Perf Maquina510] .1 424 |Buriladora dentada

40 Acanalar perf. 009/875. diam. .378/.8775  [Torno |Maguina D10Y 1.0 44 |Acanaladora Ramet 1 TR21
S0 Horadar oriBcio segun disefio % min. cuerda HoradagMagquina517 | 2.0 | 120 |Aditamiento #CR 353

&0 Perforar oricio 1.33 a 1.138 diam Torna | HHELO7 3.0 | 158 |Aditamiento primaric

70 IQuitar rebabas 0.005 a 0.010 ambos lados Torno| Torno E162 3 175 |Recoger CR 1791327

a0 Escariar ranura para eliminar rebabas de cuerdp P2 [Maquina507| 4 91 |Aditamento BE7 punta
o0 Esmerilar cuerda LD, 822 .328 Esm |Esmeriladora| 1.5 | 120
95 Esmerilar .7600/.7625 Esm |Esmeriladora| 1-5 | 120

Fuente: Sanchez, 2016.
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3.4.8. Grafica de flujo del proceso

Se define como diagrama de proceso a una representacién grafica relativa a un
proceso industrial o administrativo (Niebel, 2010).

El punto focal del analisis de una operacion manufacturera debe ser
identificar las actividades que se pueden minimizar o eliminar, como los traslados y
el almacenaje durante el proceso. Por lo general, cuanto menor sea la cantidad de

traslados, demoras y almacenajes durante el proceso, tanto mejor sera su flujo.
Figura 3.7.

Grafica de flujo del proceso.
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Preparar pulidora
para quitar
rebabas & minutos
-operacion 30

Inspeccionar Trasladara Quitar rebabas
0.250 perforadora 0.142 minfunidad
minfunidad 40 pies operacion 30
Trasladara Fl‘n:_tpamr
departamento perforadora Trazladar a torno
de acabado 55 90 Minutos - 65 pies
pies operacion 20
Aplicar Perforar
tratamiento

anticorrosivo
0.06 min/unidac

orificios 0.236
minforificio

operacion 20
Trasladar Trasladara
almacenaje de pulidora para
materias quitar rebabas
primas 60 pies 54 pies

Fuente: Sanchez, 2016.

3.5 Desarrollo de producto
Los fabricantes por contratos estan destacados en el area de produccion de

manufactura para producir un articulo, parte de un complemento de un producto,
que no es para si misma, sino cOmo un servicio para otra empresa.
Antes de hablar de desarrollo de un producto es importante tener la definicion

de proceso, hay dos conceptos fundamentales en diferentes areas:
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a) Sucesion e interrelacion de pasos, tareas y decisiones, con valor
agregado, que se vinculan entre si para transformar un insumo en un producto o
servicio.

b) Son los pasos que se realizan de forma secuencial para conseguir elaborar
productos o servicios a partir de determinados insumos.

En la definicidon del desarrollo de producto: se entiende como un proceso de
varios pasos que es exclusivo de cada empresa u organizacion, los pasos regulares
del proceso son:

» La planeacion

» El desarrollo de conceptos
» El disefio

» El disefio a detalle

» Las pruebas y afinacion

» Transicion a la produccién

El desarrollo de productos debe lograr equilibrar las distintas variables de
competitividad, de modo de lograr el mayor valor en el producto, de acuerdo con los

factores especificos de la empresa y la industria en la cual operan.

3.5.1. Problematicas en los procesos de produccion
Existen diferentes factores que influyen en los procesos productivos de manera

productiva, para empezar, retomaremos la definicién del proceso productivo, el cual
es el conjunto de tareas y procedimientos requeridos que realiza una empresa para

efectuar la elaboracion de bienes y servicios. También puede entenderse como una
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serie de operaciones y procesos necesarios que se realizan de forma planificada y
sucesiva para lograr la elaboracion de productos.

Existen limitantes en el proceso productivo que de no ser atendidos a tiempo
en una empresa pueden ocasionar que la continuidad de esta se vea afectada. En
este apartado mencionaremos algunas situaciones que restringen el avance de las

actividades de la empresa.

3.5.2 Limitante falta de control de procesos
Dentro de los principales problemas de produccion, se encuentra la falta de

mantenimiento preventivo a las maquinas, una incorrecta coordinaciéon de los
trabajadores y sus labores. Esto provoca que haya tiempo desperdiciado, el cual
afecta el cumplimiento de fechas de entrega.

El control de la produccion se encarga de verificar el volumen de produccion
y que se lleve a cabo de acuerdo con la planeacién establecida. Esta actividad tiene
presencia en cada etapa de la cadena de produccién y reduce los errores o mermas
que se pueden presentar en el plan de manufactura.

Aunado a esto, mediante el control se establecen los métodos que apoyan
en el proceso de evaluacion de los factores como: la demanda del cliente, la
capacidad productiva, la situacién econémica, entre otros. Tal evaluacién, no solo
considera la situacion actual de estos, también proyecta su situacion a futuro.

Realizar un correcto control y seguimiento de la producciéon ayuda a

comprobar que cada procedimiento esta generando los avances y los resultados
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que se estimaron en la planificaciéon de la produccién. Ademas, garantiza un

aprovechamiento 6ptimo de los recursos involucrados.

3.5.3 No manejar estandares de calidad

Uno de los objetivos de todo empresario es entregar el mejor producto y servicio
posible; sin embargo, esto no siempre ocurre si no se establecen claramente
estandares de calidad para cada paso del proceso de produccién.

Uno de los problemas de produccion es no contar con certificaciones que
avalen la calidad de los productos terminados. Sin embargo, para poder
implementar estandares de calidad se debe empezar por medir y conocer los niveles
de satisfaccion del cliente y asi poder identificar las futuras exigencias de los clientes
y las tendencias del mercado necesarias para adaptar las estrategias.

Dentro de la empresa debe existir un software y hardware para la medicion
de variables y para control estadistico en linea y de ahi se pueda proseguir a la

correccion de producto y la mejora de calidad en productos entregados al cliente.

3.5.4 Desperdicios de tiempo y de material
En los problemas de produccion, pueden presentarse situaciones adversas, por

ejemplo, puede observarse cuando la materia prima genera desperdicios y es
necesario reducir la velocidad para mantenerlo lo menos posible, causando una
produccion lenta.

Los problemas que esto genera son: La maquina necesita mas tiempo de
configuracion al arranque, se toma mas tiempo en producir la primera unidad buena

generando desperdicio de arranque, se desperdicia materia prima y ocasiona que
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la maquina tenga que trabajar a una velocidad inferior a la éptima, se generan micro
paradas por ajustes de materia prima, danos en la misma o reemplazos
innecesarios.

Existen varias filosofias que nos permiten disminuir los desperdicios y reducir
nuestros costos. Una de ellas es el Lean Manufacturing (Womack, 2017), que
apunta directamente a la identificacion y eliminacion de actividades que no agregan
valor en todos los procesos en que esta involucrada una empresa: el disefo, la
produccion, la cadena de suministro y la relacion con los clientes. Para el Lean
Manufacturing, se considera desperdicio a cualquier elemento dentro de los
procesos sefialados que afiade costo sin afadir valor al producto. En ese sentido,
el desperdicio cuesta dinero, consume tiempo para hacer el producto y entregarlo
oportunamente, consume mas recursos, disminuye la productividad, aumenta los
costos sin generar valor ni beneficio, y deteriora la competitividad de la empresa.

El Lean Manufacturing clasifica los desperdicios de acuerdo con su origen.
Este origen de los desperdicios puede encontrarse en la manufactura de materiales,

el entrenamiento, el disefio, el suministro de materiales o en la planeacion.

3.5.5 No tener economia de escala
Uno de los problemas de produccion mas comunes, es cuando las empresas no

pueden reducir sus costos cuando aumenta su produccioén. Hay algunas de ellas
que no tienen claro cuanto tiempo se necesita para producir un bien, desde que es

pedido por el cliente, hasta que es entregado; no implementan reglas basicas de la
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productividad durante la producciéon como: clasificacion y descarte, organizacion,
limpieza, higiene y visualizacion, y disciplina y compromiso.

Un aumento de la produccion con una reduccion de costes sin duda permite
la expansion, el poder de negociacion de proveedores aumenta y la inversion en
tecnologia cada vez es mas rentable.

La produccion es una de las areas mas obvias donde entran en juego las
economias de escala. Uno de los conceptos que debe comprender para entender
cémo funcionan las economias de escala en la produccion es la diferencia entre los
costos fijos y costos variables. Los costos fijjos no aumentan con el tamano de la
produccion, mientras que los costos variables si lo hacen.

Este efecto se ve mejor en la produccion tradicional. La maquinaria necesaria
para producir articulos manufacturados tiene un costo fijo. Ademas, las mejoras en
los equipos de produccion y la eficiencia pueden reducir los costos fijos generales
con el tiempo. Por lo tanto, no importa cuanta produccion se escale, las economias

de escala ayudaran a disminuir los costos.

3.5.6 Falta de seguimiento a proveedores

Cuando no se establecen procedimientos para seleccionar a los proveedores y
darles seguimiento, sin duda, esto provoca problemas de produccién. Por esta
razon, siempre hay que buscar la maxima calidad en toda la cadena de suministro.

Siempre hay que tener presente que se deben tener ordenados y catalogados

a todos los proveedores, una base de datos muy completa de estos, desde la
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empresa en general, que venden, cuales son sus mejores productos, que resultados
favorables y desfavorables se han obtenido.

Lo primero que se puede hacer es definir una linea base, es decir, un punto
de referencia, lo que esperamos como resultados. Esto permitira medir los avances,
evaluar el desempefio, saber como esta el proveedor referente a las solicitudes para
responder a nuestras necesidades.

Para facilitar el trabajo y la creacién de la linea base, se pueden utilizar los
siguientes parametros: tiempo, costo, calidad y alcance. También con éstas se
pueden disminuir las variables a seguir y controlar. Con el seguimiento se
recopilarian datos de los tiempos, si los requerimientos se estan cumpliendo
(alcance), calidad, costos, con esos datos podemos aplicar el control que nos
permitira guiar al proveedor en caso de que sea necesario (CIMATIC, 2021).

Monitoreo

Conceptos y definiciones
Cuando se tiene la intencion de mantener la calidad de un proceso o mejor aun de

aumentar esos estandares el monitoreo es fundamental, si dejamos de monitorear
y esperamos al ultimo a ver el resultado final de un proceso de produccién es muy
probable que perdamos de vista los puntos de oportunidad o las fallas que pudieran
existir en dicho proceso , el monitoreo nos da la oportunidad de revisar por
cumplimientos parciales para que la capacidad de poder reaccionar ante una falla o

a un area de mejora sea ipso facto.
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Rojas (2002), define al monitoreo como el proceso permanente que consiste
en revisar el cumplimiento de las actividades programadas y si con esas actividades
se estan alcanzando las metas propuestas. Por su parte Frankel (2015), establece
que es una recoleccion de datos rutinarios para medir los avances hacia el
cumplimiento de los objetivos del proceso. Otra de las definiciones de gran
trascendencia, la propone Lauriac (2016), quien afirma que es el proceso que sirve
para apreciar el avance de un proyecto, para asegurarse que este se situa por buen
camino para alcanzar los resultados esperados.

De las definiciones anteriores se puede reducir el termino monitoreo como: El
proceso en el cual se revisa el cumplimiento de actividades con el fin de mejorar
resultados y hacer el uso eficiente de los recursos; definicion que deja ver la
importancia del término en las organizaciones modernas, ya que permite contar con

informacion de vital importancia para la toma de decisiones.

Beneficios del monitoreo
El monitoreo proporciona diferentes beneficios a las organizaciones entre los que

destaca el contar con informacién relevante en torno a los recursos humanos,
materiales, financieros y técnicos, lo que permitira identificar alguna desviacion o
mal uso de los recursos productivos durante el proceso, asi como poder identificar
areas de mejora y oportunidad en el mismo.El proceso de monitorear es una
actividad necesaria del quehacer diario de las organizaciones enfocadas en la

generacion de resultados(Freeman, 1981).
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Desde esta perspectiva Freeman establece que un adecuado monitoreo puede
contribuir a el logro de los siguientes puntos:
e Saber que se esta haciendo mal y que no se esta haciendo segun lo
programado.
e Reconocer y corregir lo que se esta haciendo de manera inadecuada
e Revisar los alcances del proyecto en tiempo determinado
e Reforzar lo que se esta haciendo bien.
o Reprogramar actividades y ajustarlas al tiempo real con que se cuente.
o Ajustar el presupuesto para no gastar mas de lo que se debe, y asi utilizar
los recursos de la mejor manera.
Los elementos antes destacados permiten la toma de decisiones a partir de un
control estratégico asi entonces se canalizaran los esfuerzos para mantener la
calidad de una manera especifica toda vez que el monitoreo da la oportunidad de

tener un juicio valorativo mas informado.

Monitoreo y control
Cuando se pretende obtener el resultado correcto de un proceso y que este genere

la satisfaccion de un cliente, entonces lo conveniente es dar seguimiento a todo el
desarrollo de este proceso. Es importante entonces llevar un control de todas las
actividades que se llevan a cabo en este proceso, de los recursos necesarios para
llevar a cabo su ejecucion, asi como de todos los elementos involucrados para que

el proceso de desarrolle adecuadamente y no se desvié de los objetivos
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previamente establecidos. Como resultado de este control sera posible reconocer
problematicas y poder resolverlas o disminuir su impacto.

Considerando a EcuRed (2018), el monitoreo y el control son un conjunto de
actividades de gestidon que permiten verificar si el proyecto va marchando segun lo
planificado, este debe hacerse de manera regular y consistente y debe monitorear
la diferencia entre lo planificado y lo real. Con esta actividad se puede descubrir
cuando hubo desviaciones en el plan y entonces poner acciones correctivas en
marcha.

Para que un control sea efectivo se debe tomar en cuenta que este se debe
enfocar en prevenir los problemas mas que en resolverlos y debe relacionarse con
la calidad del producto, su cantidad y su oportunidad(EcuRed, 2018).

Atendiendo a la idea anterior la organizacion tiene la responsabilidad de hacer
el proceso de monitoreo de manera concienzuda y no de manera superflua, debera
de hacerla ademas de manera constante, de esta manera se podra tener una
perspectiva real de si se tiene una diferencia ente lo que determinamos en nuestros
objetivos y el resultado que tenemos realmente.

En ese sentido el mismo EcuRed establece que mediante el monitoreo y control
se puede comprobar la gestion del alcance, la gestidon del tiempo y la gestion del
costo, o sea, que el alcance del proyecto se haya establecido correctamente, se
examina la programacion del proyecto, se revisa la linea base y se controla que se
hayan estimado los recursos, en calidad, cantidad y oportunidad. El monitoreo y

control es la accion de verificar que se realicen adecuadamente los reportes
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previstos para el control del cumplimiento del proyecto, y se valoren los resultados

operativos que va teniendo el proyecto durante todo su desarrollo.

Monitoreo y evaluacion
El monitoreo sin la evaluacién seria infructuosa ya que toda la informacion que se

puede recabar con el monitoreo quedaria en un simple cumulo de datos si no se
implementara una evaluacion, asi mismo se debe decir que la evaluacién sin el
monitoreo es inviable, la evaluacion requiere de buena informacién generada por el
monitoreo ya que para poder hacer un juicio de la eficiencia y eficacia de un proceso
resulta indispensable conocer los aspectos cualitativos y cuantitativos de la
ejecucion de ese proceso.

La Real Academia de la Lengua (1992), define la evaluacién como “la accién y
efecto de sefialar el valor de una cosa”, podriamos entender que la evaluacién
consiste en un proceso para determinar el mérito o valor de algo y, por tanto,
involucra alguna identificacion de estandares relevantes y el analisis de lo que se
evalua con base en estos estandares (Mokate, 2000). La evaluacion se basa en
establecer estandares y ver si se esta cumpliendo con los mismos, es aqui donde
surge la problematica de que se le perciba como una intervencion no bienvenida,
muchas de las veces se le considera un tipo de auditoria o un control impuesto por
los altos mandos gerenciales y por ende esta no es bienvenida, en este sentido se
debe tener cautela de cdmo se implementa una evaluacion, el mismo monitoreo nos
puede dar claves importantes para saber como puede ser percibida la evaluacion

antes de que esta se realice y entonces matizar la misma.
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Las evaluaciones de procesos (el monitoreo) y las evaluaciones de objetivos o
resultados acompanan el proceso de gestion. Se realizan el monitoreo y la
evaluacion simultaneamente con la gestion. Por eso mismo, el disefio y puesta en
marcha del proceso evaluativo deben iniciar con el mismo proceso de identificar el
problema que se quiere enfrentar y conceptualizar posibles soluciones que tendran
que ser monitoreadas y evaluadas(Mokate, 2002).

Sobre este tema podemos concluir que existe una estrecha relaciéon entre el
monitoreo y la evaluaciéon, podemos visualizar ambas actividades como
complementarias una de la otra, para el caso especifico de este proyecto la
evaluacion se realizara mediante los KPI's, ya se tendra la oportunidad de observar
cdmo cada una tiene su valor imprescindible para mejorar los resultados del proceso

de produccion.

Aseguramiento de la calidad a través de monitoreo

Uno de los objetivos principales para cualquier tipo de empresa no importando su
tamano, giro comercial o su ambito de actuacién sera definitivamente el alcanzar la
competitividad, y para tal fin la importancia del término calidad resulta innegable.
Parra (2006), afirma que el aseguramiento de la calidad consiste en tenery
seguir un conjunto de acciones planificadas y sistematicas implantadas dentro del
sistema de calidad de la empresa. En este sentido las pequefias y medianas
empresas deben de contar con estas acciones planificadas asi sea a un nivel mas

basico, esto le permitira competir con la diversa cantidad de empresas que ofrecen
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el mismo producto o servicio o por los mismos factores de mercado que nos rigen
actualmente, resulta inminente tener calidad en los procesos para obtener un
producto que pueda dar una ventaja competitiva sobre el entorno el cual se
interactua.

El creador de la teoria Z y precursor de la implementacion del enfoque
directivo en el ambito norteamericano, William Ouchi afirma que la calidad es hacer
las cosas bien desde la primera vez(Ouchi, 1985), en consecuencia, el poder tener
resultados positivos desde una primera instancia pudiera parecer complicado, pero

si tenemos un proceso bien observado medido y perfeccionado esto es posible.
Aseguramiento de la calidad

Infortunadamente en nuestro pais, las MIPYMES no son muy adeptas a utilizar el
aseguramiento de la calidad fundamentalmente porque piensan que su aplicacion
es muy complicada y loes empresarios de este sector la asocian a grandes
corporaciones que cuentan con muchos mas recursos que los que ellos tienen.

Shewhart (1967), establece que este es un sistema que tienen como fin
seguir las lineas de actuacion dentro del sistema de calidad, su principal objetivo es
que la empresa tenga claro que productos o servicios cumplen con los requisitos
minimos requeridos para poder ponerlos en el mercado.

El fin del aseguramiento de la calidad es buscar la mejora continua, para los
procesos de produccion esto significa evitar desperdicios, reducir costos, mejora en

la calidad y satisfaccién del cliente (Quiroa,2020).
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De acuerdo con lo anterior si en un proceso de produccion se asegura la calidad
entonces se podra centrarse mejor en el logro de los objetivos y reducir costos ya
que podremos identificar las actividades que solo aumentan los costos y no aportan

nada de valor al proceso de produccion.

Claves del aseguramiento de la calidad

Con la libre circulacion de bienes y servicios en el mercado los clientes han
incrementado sus exigencias en cuanto a la calidad del producto o servicio que
reciben en ese sentido las pequefias y medianas empresas en nuestro pais
necesitan asegurar la calidad que ofrecen.

De acuerdo con la OBS School of Business los puntos clave para asegurar
la calidad son:

e Disponer de los recursos suficientes para monitorizar la calidad: este
punto también dependera de utilizar las métricas adecuadas.

e Aprender de los demas el desarrollar politicas y procedimientos
nuevos puede tomar mas tiempo del deseado por lo que inspirarse en
meétodos de aseguramiento de la calidad anteriores que implementan
otras empresas puede dar buenos resultados.

e Ampliar miras: en ocasiones, la aplicacion de politicas de
aseguramiento de la calidad ofrece mejores resultados cuando el foco
no esta restringido al proyecto, sino que se aplican de forma

transversal a lo largo de toda la organizacion.
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e Monitorizar resultados: a través de auditorias internas y/ o externas se
recomienda registrar y analizar los resultados que se obtienen de las
mediciones de calidad. De esta forma, es posible actuar a tiempo al
detectar los primeros signos de aparicion de desviaciones.

Se puede resaltar de los puntos anteriores que los términos monitorear y
observar son utilizados para hacer la descripcion de los puntos clave, con esto se
confirma que el monitoreo es un factor clave en diferentes procesos.

Un sistema de aseguramiento de la calidad puede registrar grandes
beneficios a la empresa, mejorando el desarrollo de procesos, reduciendo los costos
y aumentando la calidad de los productos o servicios (Pérez, 2021). El
aseguramiento de la calidad nos pondra en una posicidn relevante donde la
organizacion podra ser mas competitiva y destacar sobre otras tantas que
amenazan sus ventas, sus clientes y en algunas ocasiones hasta su propia

existencia.

Monitoreo para control de riesgos
Durante un proceso de produccién pueden acontecer un numero variado de riesgos,

la idea de monitorear el proceso para detectar riesgos y controlarlos es una tarea
imprescindible que cualquier empresa dedicada a la manufactura deberia de
realizar.

El monitoreo de riesgos busca el aumento de la productividad y la

competitividad en termino de costos, primero se debe de identificar esos riesgos,

64



estos pueden ser riesgos tomados de otros procesos de produccion parecidos y que
incluyan amenazas que comprometan la continuidad del proceso de produccion
(falta de materia prima, paro subito de la maquinaria por mantenimiento, etc.) una
vez identificados esos riesgos se procedera a la priorizaciéon de los mismos (del
mayor al menor riesgo) y por ultimo se relacionaran estos riesgos con el listado de
variables de la empresa como, tecnologia, el mercado y los costos financieros
(Mufioz, 2017).

De acuerdo con lo anterior la identificacion de riesgos esenciales en un
proceso de produccion es importante ya que podemos disminuir los efectos
negativos de esos riesgos e inclusive poder eliminar el riesgo si se llevan a cabo
acciones mitigadoras en tiempo y forma, todo es cuestion de monitorear de una
manera adecuada cada fase del proceso de produccidon para poder ubicar dichas
amenazas.

En el campo de la administracion de riesgos y especificamente a través de
los estandares y normas que la rigen, se ha definido el monitoreo como un
componente importante, pero no se ha profundizado suficientemente en la manera
como se disefian los mecanismos de monitoreo y en especial de los riesgos
estratégicos (Mejia & Villanueva, 2014). EI monitoreo, entonces, garantiza la
continuidad de varios procesos, tanto administrativos como productivos ya que con
€l pueden identificarse condiciones que estan cambiando y que provocan
afecciones y puede ayudar a garantizar las evaluaciones basadas en la realidad de

la organizacion.
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La Norma ISO 31000 del 2009 plantea el monitoreo y revisién, como una
etapa indispensable para garantizar la eficacia del proceso de gestion de riesgos en
las organizaciones, a través de indicadores, revisiones de los planes, politicas y
marco de la gestion de riesgos, asi como la deteccion de los cambios presentes en
el entorno interno y externo de las empresas, y la identificacion de riesgos
emergentes en el proceso de implementacion de medidas de tratamiento de los
riesgos estratégicos principalmente (ISO, 2009).

Podemos concluir que el monitoreo para la identificacion de riesgos
constituye una buena opcion para implementar de manera estratégica y eficaz
mejoras al sistema de produccion, en el caso del presente proyecto de investigacion
dicho monitoreo estara apoyado por los KPI's los cuales coadyuvaran con este

proceso.

Monitoreo de la produccion
La produccidbn es un proceso con mucho valor para cualquier empresa

manufacturera y es por tal motivo es completamente valido tener una preocupacién
especial por monitorear dicho proceso. EI monitoreo tiene una relacion directa con
la gestion administrativa y va a consistir en un examen continuo efectuado durante
la implementacién de un proyecto, de manera especial en la etapa de operacion.
Este monitoreo tiene como objeto el realizar un seguimiento del desarrollo de
todas las actividades programadas, también de medir los resultados de la gestion y

claro lograr la optimizacion de los procesos. Estos objetivos anteriormente
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mencionados se logran a través del aprendizaje que nos da ya sean los éxitos o los
fracasos detectados al comparar lo realizado con lo que en un inicio se programo.

El monitoreo se desarrolla en distintos niveles de la gestion, con el objeto de
conocer sobre los insumos, actividades, procesos y productos, cuyos principales
indicadores se relacionan con el tiempo, la cantidad, la calidad y el costo que tiene
cada uno.

Su objetivo consiste en controlar el avance de los proyectos en ejecucion,
comparar su desempefo efectivo con lo planeado, medir los resultados reales, en
funciéon de lo planeado, revisar el comportamiento de los indicadores de
desempeno(Gil, 2015).

El requerimiento central del monitoreo y la evaluacion es seguir
sistematicamente las variables y procesos claves en un periodo de tiempo y
espacio, y ver como cambian por el resultado de las actividades de la estrategia
(Spellerberg, 1991). Hacer esto requiere monitorear la implementacion de la
estrategia: es necesario asegurar una supervision administrativa y una rendicién de
cuentas estandar.

Es necesario un monitoreo regular de los siguientes factores, a fin de asegurar
que las actividades de la estrategia estén siendo bien ejecutadas:

e Insumos, en términos de recursos financieros, fisicos y humanos, aplicados

a la estrategia y sus actividades relacionadas.

e Calidad del proceso, en términos de cédmo los principios de la estrategia son
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satisfechos (centrada en las personas, participacion, generacion de

compromiso)

e Productos, en términos de la generacion de los productos de la estrategia
(bienes, servicios y capacidades) por las agencias involucradas en ésta.

e Resultados, en términos de acceso a, uso de y satisfaccion con los productos
de la estrategia (que no estan necesariamente bajo el control de las agencias
involucradas en la misma).

o El desempefio de los actores individuales de la estrategia en implementar
dicha estrategia, en términos de la efectividad y eficiencia en la provision y
administracion de sus servicios.

De este modo se puede entender que el monitoreo es de interés para todos
los componentes que contribuyen a alcanzar los resultados del proyecto ya que nos
permite apreciar como se van produciendo los resultados esperados.

Asi el monitoreo nos permite obtener ensefanzas de cada accion que nos
permiten una mejor compresion a las problematicas de algun proyecto u
organizacion, por lo tanto, los resultados del monitoreo nos permiten nutrir una
comunicacion concreta y actualizada que nos ayude a contribuir y reforzar las

competencias de todos los actores involucrados.

Plan de monitoreo
Como ya es bien conocido la planeacion implica tener un plan de trabajo antes de

realizarlo, esto se hace con anticipacion con el fin de poder prevenir problemas
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futuros, em definitiva el planear nos da razén y dirige elementos para que se

cumplan objetivos, el monitoreo entonces también requiere de una planeacion para

que se cumpla con el objeto de este.

Un plan de monitoreo esta formado por una serie de acciones necesarias

para la medicion y el analisis de desempeio de un proceso en particular, dichas

acciones involucran a un plan, un esquema de indicadores y un esquema de metas

(Valle, 2017):

Plan o enunciado: esta parte describe la racionalidad o el sentido que
sustenta la iniciativa con respecto a la realidad que se pretende modificar.
Dicho sentido se expresa en la manera en que se articulan las actividades,
los resultados, los objetivos y los efectos buscados.

Esquema de indicadores: cada objetivo, resultado o producto son medidos
por una serie de indicadores con sus valores respectivos (unidades de
medida), los responsables y las fuentes para la recopilacion de los datos
sobre el desempenfo. Algunas veces los valores de los indicadores estan
desagregados en aspectos mas especificos.

Esquema de metas durante el periodo: este componente permite identificar
el comportamiento de los indicadores durante un determinado periodo de
tiempo a definir (trimestral, semestral, anual etc.). Los indicadores pueden
medirse o cotejarse con referencia al pasado respecto a los valores de la
Linea de Base, o bien a futuro, con respecto a las metas definidas para el
ciclo de tiempo definido.
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De tal modo podemos entender que la informacién que define el objetivo, el
campo de intervencién, las informaciones requeridas, los indicadores y datos
necesarios, los métodos y las herramientas, asi como la organizacion y los medios

son luego consignados en un documento generalmente llamado plan de monitoreo.

Figura 3.8.

Contenido indicativo para un plan de monitoreo

Temas — primcipales capitulos

Ohjetive y campo de accion

Aspectos relaltivos al desempedio a dile rentes niveles,
imdicadores, fuenies de nformacidn

Sistema de indormacsdn

Emplementacién de |os medios ¥ |as competencias

FPresuspusesio 5% ded presuwpuesto del proyecto s una cifra propeests a menudo.

S o - Martrices del marco |&gice micial y revisado
- Listas y descrapcidn de los ndicadores

Fuente: Lauriac, 2016.

Cuando las diferentes etapas de un proceso rotan continuamente este puede ser
denominada un ciclo. En cuanto al proceso de monitoreo el ciclo empieza con la
captacion de datos de las fuentes establecidas y posterior registro en los
instrumentos respectivos, después viene la comparaciéon de los datos contra el nivel

esperado de cumplimiento, se pasa a la decision respecto de las acciones
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correctivas o de retroalimentacidn necesarias de acuerdo con la informaciéon
obtenida y después la implementacién que pone en practica las medidas de

retroalimentacién o correctivas.

Figura 3.9.

Ciclo de proceso de monitoreo

Captacion de Comparacién el nivel
informacién de desempefio
esperado

Implementacion de Decision sobre las
acciones correctivas o acciones correctivas o
de retroalimentacién de retroalimentacion

Fuente: Valle, 2017.
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El sistema de monitoreo tiene que estar debidamente adaptado al proyecto, sin
exagerar en tiempo, ni inversion respecto al proyecto, a menos que el proyecto sea
de indole experimental tal que se necesite una mayor inversion en el monitoreo, que
a su vez ayudaria a la expansion de este o como seguro por algun tipo de
inconveniente pueda surgir y se vea afectado como tal.Debe someterse a consenso
de todos los miembros de proyecto tanto internos como externos. Debe estar

integrado ala directiva y a la gestion del proyecto.

El monitoreo es un proceso transversal, que involucra a los miembros
internos como externos los cuales contribuyen, recolectando, analizando vy
utilizando la informacién para el manejo estratégico y operacional del proyecto. Pero
a su vez es responsabilidad del coordinador o jefe que dirige el proyecto. Este debe
movilizar al encargado de monitoreo, que brindara apoyo en la elaboracién del plan
de monitoreo, de la implementacién y elaboracién de este mismo con la informacion

de todos los miembros (Lauriac, 2016).
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Figura 3.10.

Sistema integrado de monitoreo

Outcomes, colaboraciones,
coordinacion, presupuesto/
financiamiento

Fuente:Lauriac,2016.

3.7. Key Performance Indicators (KPI'S)
3.7.1. Conceptos y definiciones
Los emperadores de la dinastia Wei (221-265 d.C.), ya hacian uso de una

forma incipiente de KPI's, ellos puntuaban el rendimiento de los miembros de la
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familia oficial (Chavez, 2014). Con el trascurrir de la historia la evaluacion del
desempefio ha tomado cada vez mayor importancia ademas de que ha sufrido
cambios y recibido distintos nombres, es por tal motivo que es importante definir el
termino como lo conocemos actualmente.

Un KPI (Key Performance Indicator) conocido en espanol como indicador clave
de desempefio o indicador clave de rendimiento es una medida del nivel de
rendimiento de un proceso (Porras, 2017).

Los Key Performance Indicators son aquellos indicadores que se enfocan en
los aspectos de desempefio de una organizacién los cuales son de mas importancia
para el actual y el futuro éxito de la compania (Parmenter, 2015, p.12).

Desde estas dos perspectivas se puede definir a los KPl's como la herramienta
que coadyuva con la medicién de aspecto de desempeio con la finalidad de mejorar
los rendimientos y corregir desviaciones en el proceso.

Los KPI's ayudan a las empresas a entender que tan bien estan
desempefiandose en relacién con sus metas y objetivos. En el mas amplio sentido
un KPI provee la informacion de desempefio mas importante que permite a la
companiia y a sus partes interesadas entender si estan siguiendo el camino correcto
hacia sus objetivos establecidos o simplemente no. Este término es sobre utilizado
y malentendido, a menudo a se les asume con una naturaleza financiera o
simplemente medidas numéricas que se pueden facilmente contar, sin embargo,

una definicion de ese tipo seria demasiado estrecha (Marr, 2015).
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En este sentido se puede determinar que los datos para los KPI pueden venir
de innumerables fuentes, dando la mejor respuesta posible a las mas importantes
preguntas empresariales. Cualquier cosa incluso el mas intangible elemento en los
negocios puede ser medido simplemente midiendo la diferencia entre una cosa y

otra

3.7.2. Caracteristicas de los KPI
El establecer indicadores de desempeno pudiera parecer una tarea facil de llevar a

cabo sin embargo muchas veces se les confunde con métricas, si bien ambos

muestran valores cuantitativos sobre informacién de algun aspecto de la

organizacion son diferentes por la forma en que se ocupan, mientras que una

métrica mide un valor crudo sobre un proceso, un KPI esta asociado directamente

a un objetivo de la organizacién y nos da la posibilidad de saber si las estrategias

utilizadas para el alcance de ese objetivo esta realmente funcionando (Ambit, 2020).

Es por tal motivo que es de importante saber cuales son las caracteristicas

de un KPI, conociendo sus atributos podremos identificarlo con mayor facilidad y

evitar confusiones. De acuerdo con Parmenter (2015), existen siete caracteristicas
principales de los indicadores claves desempeno:

¢ No son financieros: Cuando se pone un simbolo de pesos en una

medida esta se convertirdA en el momento en un indicador de

resultados de modo que se vuelve financiero y los KPI's van mas alla

de eso.
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Medidos frecuentemente: Deben ser revisados 24/7 es decir
diariamente, revisarlos mensualmente no mejorara el desempefio de
la compaiia mucho menos si se hace trimestral o anual.

Requieren la atencion del gerente: Tener platicas por parte del
gerente con los empleados sobre los KPI's y ver los avances debera
ser una labor frecuente.

Simples: EI KPI debe comunicar que acciones necesitan ser llevadas
a cabo.

Basado en equipo: El KPI debe ser relacionado directamente con el
trabajo de un equipo.

Impacto significativo: El KPI podra afectar uno o mas factores
criticos para alcanzar el éxito.

Efectos negativos limitados: Antes de crear el KPI las medidas de
desempefo necesitan ser probadas para asegurar que este creara el

resultado deseado.

Se puede apreciar que las caracteristicas de un KPIl son muy puntuales y

cabe resaltar que su aplicacidon es una labor que demanda la cooperacion tanto de

la parte gerencial quien se tiene que comprometer a dar seguimiento a los avances

de la aplicacion de los KPI y también se demanda la participacion del equipo de

trabajo ya que lo indicadores clave de desempefio son pensados para trabajarse en
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Una referencia por considerares el aporte de Kovacevic (2015), quien
establece que para que los KPI's puedan ser considerados fundamentales y
estratégicos, y que permitan enfocar los recursos y garantizar un buen resultado,
deben primordialmente estar alineados con los objetivos estratégicos en la
secuencia causa-efecto. También deberan estar asignados a una sola persona,
debido a que si existe mas de un responsable la culpa tiende a ser divida y disponer
de una unidad de medida estandar sobre la cual se realizara la evaluacion de

desempernio.

3.7.3. Caracteristicas de un KPI efectivo

Los KPI's son redactados para reflejar un objetivo de la empresa, estos siempre
deberan estar basados en la estrategia comercial y la intencion corporativa, en caso
de que los factores exdgenos provoquen algun tipo de cambio en la organizacion
los KPI's deben ser los suficientemente flexibles para poder cambiar y reflejar los
intereses de la empresa.

Es mucho mas facil redactar KPI's errébneos que redactarlos de manera
correcta, sin embargo, si se redactan y se realiza una implementaciéon de manera
inteligente los KPI son capaces de impulsar la creacién de valor (Sarotar, Nedelko,
& Mulej, 2020). Entonces se entiende que al momento de crear los KPI's debemos
de ser muy cuidadosos y contemplar los objetivos de la empresa para que su
redaccion sea la correcta y por ende su aplicacion sea significativa.

Los KPIS son la solucion perfecta para organizaciones comerciales

pequefas y medianas, que buscan impulsar su crecimiento(Smith, 2019).
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El medir el desempefio en la empresa es de crucial importancia para todo
empresario, ya que le permite tener un diagndstico objetivo y confiable de los
resultados de las estrategias que condujeron a dicho desempefio, e identificar las
areas claves en las que debe concentrar esfuerzos para mejorarlo (Ceballos, 2018).

Es importante mencionar que un grupo de KPI's que funcionan para una
empresa no pueden ser aplicados para otra diferente y obtener los resultados
positivos que se esperan, toda vez que cada empresa tiene objetivos diferentes y
los indicadores clave de desempefio se deben de elaborar tomando en cuenta esos
objetivos (Rudd & Khanduja, 2021).

A continuacion, se presenta en la tabla numero 5 las caracteristicas de un

KPI efectivo:
Tabla 3.3.

Caracteristicas de un KPI efectivo.

Caracteristica Significado
Escasos Limitar el numero de KPI's por area a 7 0 menos.
Profundizables Los usuarios pueden profundizar en ellos para obtener

detalles adicionales.

Simple Hacer los KPI's facilmente entendibles.

Accionables Los usuarios son capaces de cambiar el resultado.

Apropiables Los usuarios deben saber quién es responsable de las
acciones requeridas para cumplir un KPI.
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Alineados Un KPI no debe de afectar la ejecuciéon de otro KPI.

Validados Los usuarios no deben ser capaces de engafiar los KPI's.

Fuente: Parmenter, 2015.

La fase de redaccion de los KPI's es muy importante toda vez que si desde
un principio se crean sin reflejar las metas de la empresa los resultados que
obtengamos no tendran significancia y su implementacion puede ser muy
complicada, la correcta redaccion del KPI nos asegurara obtener los resultados
buscados.

Los KPI's deben estar alineados a los objetivos estratégicos de la empresa,
para asegurar su cumplimiento, de modo que, si no se encuentran conectados entre
si, las decisiones y esfuerzos que se realicen no causaran un impacto y de la misma

manera jamas se llevara a cabo la ejecucion de la estrategia como tal.

3.7.4. Indicadores
Ciertos indicadores sugieren el desempeno futuro mientras otros se enfocan en las

actividades pasadas, estos suelen clasificarse en indicadores financieros e
indicadores no financieros, estos pueden estar relacionados al desempefio humano,
al desempenio de un proceso o el desempeiio de las condiciones de mercado, en el
caso de esta investigacion los indicadores son de tipo no financiero y enfocados al
desemperfio de un proceso de produccion.

Los indicadores deben de medir debilidades o inconvenientes en los

procesos, pero no solo enfocarse en eso ya que las mejoras del desempefio
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necesitan no solo estar basadas en los descubrimientos de lo que esta mal y de
donde la causa fue encontrada si no en el panorama completo (Jensen & Sage,
2000).

En este sentido el mantener una perspectiva amplia para determinar los
indicadores es de suprema relevancia ya que si solo se enfoca la seleccion del
indicador a una parte del proceso productivo donde creemos que podemos tener la
desviacion se podria estar dejando fuera de la vista otras fases que contribuyen a

resolver dicha desviacion.

3.7.5. Construccion de indicadores
Cuando se esta en el proceso de construir indicadores se debe de establecer

primero que se quiere medir y para este fin se debe de responder a las preguntas:
e ;Porque se quiere medir?
e ;Qué eslo que se va a medir?
e ;COmo se va a medir?
Una vez que se tienen las respuestas a esas preguntas se puede empezar a
elaborar lo que se denomina como “tarjeta de indicador’ esta n servira como
antecedente del registro de la medida de desempefio a continuacion en la tabla

numero 1 se da un ejemplo de una tarjeta de indicador:
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Tabla 3.4.

Tarjeta indicadora

TARJETA DE INDICADOR

Nombre del indicador

Nombre del indicador

Descripcién del indicador

Relacionado a que esta

Valor del objetivo

Frecuencia de mediciéon

Medicion Verificacion de resultados
Quien la lleva a cabo Quien la lleva a cabo

Método de medicion Método de verificacion
Periodicidad de la medicion Periodicidad de la verificacion
Modo de reportar los resultados Modo de reportar los resultados

Fuente: Mikusova, 2010.

La tarjeta de indicador ayudara en la etapa de la redaccion de la definicion
de indicadores porque pone foco en las preguntas con las que se tiene que lidiar en
este crucial proceso (Mikusova, 2010).

La asignacién de la responsabilidad para obtener los resultados debe ser

asignada a una sola persona, no debe de haber mas responsables de un KPI ya
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que cuando se reparte la responsabilidad, podemos propiciar un mal
funcionamiento, esto puede suceder si los resultados no son los esperados, los
responsables pudieran evadir la responsabilidad y por otro lado si los resultados
fuesen positivos podriamos tener disputas de por quien es el crédito del tal
resultado. Sin embargo, esto no quiere decir que haya mas personal involucrado
dentro del proceso de captura de informacion o alguna otra actividad clave, pero
solo puede haber una persona encargada de los resultados y cumplimientos del
KPI.

El determinar responsabilidades de la ejecucion y medicion, asi como los
tiempos de aplicacion y el valor del objetivo permitira tener una guia que evite
perdamos el camino hacia los objetivos que queremos lograr con cada

indicador(Alemanni, 2008).

3.7.6. Indicadores de desempeio

El principal objetivo de un KPI es poder evaluar el desempeno, en la presente
investigacion esa evaluacion de desempefio estd enfocada en un proceso de
produccion, mediante estimaciones cuantitativas y cualitativas del proceso de
produccion se tendra la posibilidad de mejorar dicho procedimiento.

Los indicadores de desempefio (ID) como ya se ha mencionado antes en la
presente investigacion son poderosas herramientas que nos facilitan valores de
referencia a partir de la cual se puede determinar una comparacion entre los

objetivos de la organizacion y el desempefo actual logrado.
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De acuerdo con Bruusgaard (1995), los ID fueron creados para establecer la
comparacion de elementos cuantitativos en diferentes combinaciones. Por su parte,
para McClure (1994), los ID son herramientas de gestion que se ocupan de las
entradas (recursos esenciales para proveer un servicio), del proceso y del impacto
de este ultimo.

De las previas concepciones del término indicador de desempeio
determinamos que el ID es contemplativo de las diferentes fases de un proceso
convirtiendose de mucha utilidad en un proceso de evaluacion y proveyendo
informacion importante para la toma de decisiones futura.

A manera de resumen los KPI's son una herramienta que al ser redactada
de manera adecuada alineados con los objetivos de la empresa y contemplando la
situacion real de la organizacion permite medir el desempefio durante un proceso y
nos da la oportunidad de monitorear el mismo para generar un mejor control; de
igual manera de podra obtener una radiografia exacta de si la estrategia que se esta
llevando a cabo esta llevando a la empresa a un buen destino o no en caso de que
existan desviaciones se podran tomar medidas para corregirlas y asi entonces

lograr los objetivos.

3.7.7 Indicadores de proyecto o tipos de indicadores
De acuerdo con Fernandez y Sanchez (2010), la clasificacion general de

indicadores de proyectos considera los siguientes elementos:
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Indicadores de Entrada: Estos miden la cantidad, calidad y oportunidad de los
recursos humanos, financieros, materiales, tecnolégicos y de informaciéon de un
proyecto.

Indicadores de Salida: Estos miden bienes y servicios entregados por el proyecto.
Indicadores de Impacto: Estos miden la calidad y cantidad de resultados a largo
plazo generados por el programa.

Indicadores de resultado: estos miden los resultados intermedios o de corto plazo
generados por los productos del programa.

Los indicadores de desempefio de proyectos son una medida de informacion
recopilada que permite realizar el rendimiento de este y se utilizan comunmente por
el equipo de proyecto para evaluar el éxito del proyecto o de alguna actividad en

particular (Taylor, 1990).

3.7.8.KPI's y el ISO 22400
Para la comprension de lo que representan los KPI en procesos de manufactura es

necesario adentrarse al mundo del ISO (International Organization for
Standardization) en el caso especifico de este proyecto en el ISO 22400.

Los estandares no establecen que se debe de hacer (como si lo hacen las
regulaciones), en lugar de eso indican que se debe hacer para poder ser exitoso. El
estandar se ha desarrollado con el conocimiento de muchas personas con

diferentes experiencias y aptitudes.
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La ISO 22400 se enfoca en los indicadores clave de desempefio para el
manejo de operaciones de manufactura, este ayuda a mejorar el desempefo de los
procesos de manufactura desde la perspectiva de la manufactura de eliminar
desperdicio y desde la perspectiva corporativa de el logro de metas estratégicas, un
set de 34 KPI's se han introducido en la ISO 22400.Sin embargo, los KPI's en un
sistema de manufactura no son independientes y pueden tener relaciones mutuas
intrinsecas (Kang, Zhao, & Jinghsan, 2016).

La importancia de tener una ISO que comprenda KPI's dedicados a procesos
de manufactura es relevante toda vez que las empresas de manufactura necesitan
mantener estandares de calidad altos para ser competitivos en este mundo
globalizado, deben de mantener una alta productividad y calidad combinado con
una respuesta rapida, flexibilidad.

Otro ejemplo de un sistema de medida para evaluar el desempefio de las
operaciones de manufactura es el PMS o sistema de medida de desempefio que
consiste en una serie de métricas que son capaces de cuantificar la eficiencia y
efectividad de los procesos de manufactura (Nelly, 1995).

Dentro de la PMS referida en el parrafo anterior la estrategia de metas es
primero determinada de acuerdo con las necesidades de éxito de la empresa,
entonces cada meta es soportada por una serie de indicadores detallados que
contribuyen al cumplimiento de los objetivos estos indicadores son los referidos Key

Performance Indicators.
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La ISO 22400 se refiere a los KPI’s para la administracion de operaciones de

manufactura o MOM (Manufacturing Operation Managment) por sus siglas en

inglés, y definen a los KPI's como un nivel cuantificable para lograr un objetivo

critico. Luego entonces los define dandoles su contenido y su contexto.

¢ Contenido: uno elemento cuantificable con una unidad especifica de medida

e Contexto: una lista verificable de condiciones que se cumplen

Son treinta y cuatro KPI's que son definidos en el estandar de la ISO 22400,

estos pretenden ser el reflejo de los KPI mas utilizados en las operaciones de

manufactura a nivel industrial de nuestra época y las empresas deben seleccionar

los que mejor correspondan a sus objetivos de negocio, los KPls comprendidos se

deben seleccionar ya que no todos encajan con cualquier tipo de empresa algunos

pueden tener mejor aplicabilidad que otros, estos KPls se nombran en la tabla a

continuacion:

Tabla 3.5.

KPI's definidos por ISO 22400

Eficiencia del trabajador

Relacién del proceso de
produccion

Relacion de productos

terminados

Relacion de asignacion

Relacion de desecho
real a planificada

Relacibn de productos

integrados
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Tasa de rendimiento

Rendimiento de primera
pasada

Relacién de perdida en
produccion

Eficiencia de asignacion

Relaciéon de desecho

Eficiencia de utilizacion

Relacién de perdida en
almacenaje y
transportacion

Relacion de correccion
de errores

Relacion de carga del
equipo

Relacién de otras perdidas

Relacion de caida

indice de capacidad de
maquinas

indice de eficiencia | Indice de efectividad de | Tiempo promedio de
equipamiento general la red de equipamiento | funcionamiento entre
fallas
Disponibilidad indice de capacidad | Tiempo medio hasta el
critica por maquina fallo
Efectividad Relacion de calidad Eficiencia técnica

indice de capacidad de
proceso

Tiempo medio hasta
reparacion

indice critico de

capacidad de proceso

Relacion de | Consumo integral de

mantenimiento correctivo | energia

Tasa de configuracion Rotaciones de
inventario

Fuente: Elaboracion propia con base en la ISO 22400.
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CAPITULO IV. MARCO METODOLOGICO

4.1. Poblacion y muestra de estudio

Se considera como poblacion de estudio a las empresas de tamafio micro, pequefio

y mediano dedicados a la clase de actividad economica 323120, que de acuerdo

con el Sistema de Clasificacion Industrial de América del Norte (2018), concentra a

unidades econdémicas dedicadas principalmente a realizar actividades para la

industria de la impresion, como la encuadernacion y la elaboracién de placas,

clichés, grabados y otros productos similares (Ver Tabla 4.1).

Tabla 4.1

Codificacion de la clase de actividad econémica de estudio

Nivel Cadigo Categoria
Sector 31-33 Industrias manufactureras
Subsector 323 Impresion e industrias conexas
Rama 3231 Impresion e industrias conexas
Subrama 32312 Industrias conexas a la impresion
Clase 323120 Industrias conexas a la impresion

Fuente: Elaboracion propia con base en SCIAN, INEGI, 2018.
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Al identificar esta actividad econdémica fue posible realizar la busqueda en el
Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econémicas del INEGI, y se considero
a la clase identificada junto con los criterios para considerar a las empresas de
tamano MIPYME para la ciudad de Puebla, con lo que se llegdé a determinar a 11
unidades economicas de las cuales 10 son de tamafo micro y 1 de tamarno
pequeno.

De acuerdo con ese numero reducido de empresas, el objetivo era realizar
un estudio poblacional, sin embargo, debido a la falta de disponibilidad de las
empresas para realizar un estudio relacionado con el tema a desarrollar, solo se
considera una empresa, lo cual se convierte en un caso de estudio: Engra Marketing

México.

4.2. Tipo de investigacion
En cuanto a la descripcidén de la forma en que se llevara a cabo el presente trabajo

de investigacion, se consideran objetivos enfocados en determinar si el modelo de
KPI's funciona como herramienta de monitoreo del proceso de produccién en Engra
Marketing México, tomando en cuenta las condiciones actuales y la informacion
sobre qué partes del proceso actual presentan desviaciones, para impulsar el logro
de los objetivos organizacionales.

Es por tal motivo que en este trabajo de investigacion se utilizara el método
cuantitativo de investigacion, toda vez que se realiza sobre un proceso de

produccion donde los numeros y medidas son parte fundamental.
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Método cuantitativo o método tradicional: Se fundamenta en la medicion de
las caracteristicas de los fendmenos sociales, lo cual supone derivar de un marco
conceptual pertinente al problema analizado, una serie de postulados que expresen
relaciones entre las variables estudiadas de forma deductiva. Este método tiende a
generalizar y normalizar resultados. (Bernal, 2010).

De acuerdo con Hernandez (2018), la ruta cuantitativa es apropiada cuando
queremos estimar las magnitudes u ocurrencia de los fendmenos y probar hipotesis,
siguiendo un patron predecible y estructurado, y nos dice que es deseable que los
resultados de este tipo de investigaciones sean replicables, lo cual hace sentido con
la intencion del presente trabajo de investigacion ya que si bien esta enfocado a la
problematica en Engra Marketing México la idea es que se pueda replicar para
solucionar problematicas del proceso de producciéon en otras MIPYMES del sector
manufacturero.

Es importante sefalar que esta es una investigacion explicativa ya que se
analizaran las causas y efectos de la relacion entre variables, en este caso la
productividad y los indicadores clave de desempefio. La investigacion explicativa
tiene como fundamento la prueba de la hipétesis y busca que las conclusiones
lleven a la formulacion o al contraste de leyes o principios cientificos (Bernal, 2010).

La investigacion que se realiza sera no experimental bajo el entendido de que
no se pretende manipular las variables independientes, se observara el proceso de
produccion en su contexto natural para poder analizarlo. De acuerdo con Hernandez

(2016), en un experimento, el investigador construye deliberadamente una situacién
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a la que son expuestos varios individuos, esta situacion consiste en recibir un
tratamiento, condicion o estimulo bajo determinadas circunstancias para después
analizar los efectos de dicho tratamiento, es decir se construye una realidad, en este
caso no se construira ninguna situacion si no que analizaremos una ya existente.
Con respecto al aporte de Briones (2002), sobre el periodo de tiempo en el
que se obtiene la informacién del objeto de estudio para la investigacion, se
encuentran dos clasificaciones la transversal y la longitudinal. El disefio sera
transversal ya que se tienen como proposito conocer la relacion o grado de
asociacion entre dos variables en un contexto particular. Las investigaciones
transversales son aquellas en las cuales se obtiene informacion del objeto de

estudio (poblacién o muestra) una unica vez en un momento dado (Bernal, 2010).

4.3. Técnicas de investigacion
Dentro de este trabajo se aplicaran las siguientes técnicas:

e Técnicas de revision documental. Se realizara apoyandose en fuentes de
caracter documental, esto es, en documentos de diferentes tipos, la primera
base de consulta seran los libros, la segunda, articulos y ensayos, y la
tercera, documentos que se encuentran en archivos, como cartas, oficios,
circulares, expedientes, etcétera.

e Técnicas de investigacion de campo. La investigacion integrara informacién
que proviene principalmente del disefio de checklist y otros instrumentos que

permitan realizar la medicion de indicadores.
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4.4. Metodologia para la obtencién de los KPI'S
Para la determinacién de indicadores clave de desempefio se recurrié al mundo de

las ISO, en caso especifico de la ISO 22400, la cual se enfoca en los KPI para el
manejo de operaciones de manufactura. Esta norma define 34 KPI's que reflejan
las actividades mas frecuentemente aplicables en un proceso de manufactura, es
ampliamente reconocido que algunos KPI’s funcionan mucho mejor para algunas
empresas que para otras todo dependera del tipo de proceso que tenga la empresa.

Glavan (2012), establecio el sistema de medicion de desempefio (PPMS), el
cual divide el sistema de medida de desempefio en dos niveles, el primero que
media el desempefio de manera separada al tiempo, costo y flexibilidad y el
segundo que establece un set de indicadores de desempefio que contribuyen a
eficacia y eficiencia de una industria en su conjunto.

Los KPI's fueron seleccionados también escrutados desde la perspectiva del
segundo nivel del que hablaba Glavan, ya que se busco la relacion entre los KPI's
seleccionados respecto a la productividad tomados en cuenta en su conjunto.

Los indicadores clave de desempefo seleccionados para el proceso de
Engra Marketing México fueron seleccionados con el siguiente criterio:

¢ Que estuvieran relacionados con la variable de productividad.

¢ Que estuvieran enfocados al ambito de produccion.

¢ Que el KPI estuviera vinculado a un objetivo medible dentro del
proceso de manufactura.

¢ Que se pudieran trabajar con datos del dominio de control.
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¢ Que ayudaran a monitorear el proceso de produccion.
¢ Que se identificaran con el proceso a evaluar.
¢ Que se identificaran con los objetivos de la empresa.
En funcién de lo anteriormente descrito, os KPIl's seleccionados para el
analisis de esta investigacion, son los siguientes;
o Eficiencia del trabajador
¢ Eficiencia de los equipos
e Proporcion de perdida producto
e Tiempo medio hasta el fallo

¢ Eficiencia ejecucion de orden de produccion

4.5. Determinacion de las variables de estudio
4.5.1. Variable dependiente: Productividad
Esta variable toma como referencia al indicador de la Eficiencia del trabajador

como una variable proxy a la de productividad del trabajo. A continuacion, se

describen los elementos que la conforman.

ID: WE (Worker Efficiency)

Descripcion: Es la relacion entre el resultado, costos y tiempos planeados contra

los datos reales que se obtienen al final del proceso de produccion.

Frecuencia de medida: Diario.
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Formula:

(Resultadoalcanzado-+Costereal)xTiempoinvertido

Eficiencia = - - -
(Resultadoesperado-+Costeestimado)xTiempoprevisto

Unidad de dimension: Porcentaje
Valoracién: Minimo 1%, Maximo 100%.
Tendencia: Cuanto mas alto sea, es mejor.

Explicacién: La eficiencia del trabajador se calcula dividiendo los datos reales de
produccion que son los resultados alcanzados entre el coste real y esa division se
multiplica por el tiempo real en el que se llevo a cabo la produccién, todo esto se
dividira entre: los resultados esperados de una determinada produccion entre los
costos que se estima para la misma, este resultado se multiplica por el tiempo que

se esta previsto para llevar a cabo el proceso de produccion

A continuacion, se muestra un ejemplo de la obtencion para el caso del poster:

Tabla 4.1.

Datos para realizar el calculo de W.E.

EFICIENCIA TRABAJADORES POSTER

Resultado alcanzado 40,000 unidades

Coste real $132,550
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Tiempo invertido 8 horas
Resultado esperado 45,000 unidades
Coste estimado $128,000
Tiempo previsto 7 horas

Fuente: Elaboracién propia

(Resultadoalcanzado/Costereal)(Tiempoinvertido)

Eficiencia = (Resultadoesperado/Costeestimado) (Tiempoprevisto)
40,000
. P (132,550)x8 e ig= 301886x8
Eficiencia ey Eficiencia 1tex7
128,000
. . . 2.415088
Eficiencia=
2.46093

‘ Eficiencia = 0.98137

4.5.2. Variables independientes
4.5.2.1. Eficiencia General de los Equipos
ID: OEE (Overall Equipment Effectiveness)

Descripcion: Es una razéon porcentual que sirve para medir el aprovechamiento
integral de la produccion en manufactura, identifica el porcentaje de tiempo de

manufactura que es realmente efectivo, este KPI necesita de otros 3 KPI incluidos

95



en el ISO 22400 para poder ser calculado estos KPI son: availability, performance y

quality.

Frecuencia de medida: Diario.

Férmula: OEE= Disponibilidad x Desempefio x Calidad.
Unidad de dimensidén: Porcentaje.

Valoracién: Minimo 1%, Maximo 100%.

Tendencia: Cuanto mas alto sea, mejor.

Explicaciéon: La eficiencia general de los equipos se calcula mediante los valores
de otros tres KPI's que también forman parte de la lista de los 34 KPI's
determinados por la ISO 22400, a continuacion, se describe como obtener los

valores para cada KPI involucrado en el valor de OEE:

e Disponibilidad: Tiempo real / Tiempo planeado de produccion (Tiempo real:
tiempo de produccién planeada menos los tiempos parados o inactivos).

e Desempefio: Total de bienes producidos / Conteo de bienes esperado.

e Calidad: Total de bienes efectivamente producidos / Total de bienes que

salieron de la produccion.

Una vez que tenemos estos valores de cada KPI los multiplicamos entre ellos
y el resultado lo multiplicamos por 100 para obtener el porcentaje de OEE. A
continuacion, se presenta un ejemplo del calculo que se realiz6 para calcular el OEE

de la maquina denominada Speed Master para la creacién de poster:
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OEE-= Availability x Performance x Quality

Availability= Run time /Planned production time

(Run time = Tiempo de produccién planeada - Tiempo parados o inactivos)

Performance= Total count / Theoretical expected count

Quality = Good count/ Total count

Tabla 4.2.

Datos para calcular los KPI que se necesitan para obtener el valor de OEE.

SPEED MASTER (POSTER)

de la produccion).

Run time (Tiempo real) 480 min.
Availability Stop times (Calibrado de maquina). 30 min. 0.9375
(Disponibilidad) Planned production time (Tiempo
planeado de produccion). 480 min.
Total count (Total de bienes producidos) 40,150
Performance
. 0.8922
(Desempefio) Theoretical expected count (Conteo de
bienes esperado) 45,000
Totalcount(Total de bienes
Quality efectivamente producidos). 40,150
0.9962
(Calidad) Good count (Total de bienes que salieron
40,000

Fuente: Elaboracion propia

Availability= Run time /Planned production time
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Availability= (480-30) / 480 Availability= .9375
Performance= Total count / Theoretical expected count
Performance= 40,150 / 45000 Performance= .8922
Quality = Good count/ Total count
Quality= 40,000/ 40,150 Quality=.9962
OEE-= Availability x Performance x Quality
OEE= 0.9375 X 0.89222222 X 0.99626401= 83.33
4.5.2.2. Proporcion de pérdida del producto
ID: PLR (Product Loss Ratio).
Descripcion: Es el porcentaje de perdida de materia prima con la que se elabora el
producto durante un proceso de manufactura.

Frecuencia de medida: Diario.

Formula: El PLR es un calculo numérico extraido de los historicos de perdida en

cada proceso de manufactura.

Unidad de dimensién: Porcentaje.
Tendencia: Cuanto mas bajo sea, mejor.

Explicacién: La proporciéon de pérdida de producto indica que porcentaje de
materia prima se esta perdiendo durante el proceso de produccion; se calcula por

producto y sirve como directriz para mejorar mermas del proceso de manufactura.
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En este caso especifico se tomd en cuenta el desperdicio de papel, que es la
principal materia prima utilizada para el proceso de manufactura de los productos:
poster, flyer y copete.

Fue un calculo numeérico que toma en cuenta los metros cuadrados de papel
ingresado a la maquina SpeedMaster contra lo utilizado efectivamente; el resultado
se da en metros cuadrados de desperdicio y se calcula con esa cantidad el
porcentaje de perdida. Se debe considerar que para el calculo de este KPI se toman
valores numeéricos obtenidos de la experiencia del proceso de produccién sobre el
cual se esté aplicando el indicador de desempefio; por lo tanto, no existe una
formula fija para obtener el mismo.

A continuacién, en la Tabla 4.9 se presenta una muestra del calculo numérico

realizado para determinar el PLR de papel para la produccién de poster.

Tabla 4.3.

Calculos numéricos para obtener el desperdicio de papel en el proceso de

produccion de Engra.

PLR POSTER (Papel)

Calculo numérico de acuerdo con la superficie del papel tomando 12,672 metros cuadrados.

.24*40000=9600 (9600 m?2cantidad efectivamente ocupada)

.48*.66=.3168
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.3168-.24=.0768

0.768*40000 = 3072 m? de desperdicio

3072 m?*= 24.24%

Fuente: Elaboracion propia

4.5.2.3. Tiempo medio hasta el fallo

ID: MTTF (Mean Time to Failure)

Descripcion: Es una razdn de tiempo que nos permite saber el tiempo en promedio
en el que una parte de la maquinaria de produccion va a durar antes de que se

rompa o se tenga que remplazar.

Frecuencia de medida: Diario.
Formula: MTTF= Total de horas de operaciéon / Total de artes en uso.
Unidad de dimension: Horas.

Tendencia: Entre mas tiempo sea, mayor es el valor que se esta obteniendo de la
parte en cuestion.

Explicacién: El tiempo medio hasta el fallo se calcula dividiendo el total de horas
de operacion entre el total de partes en uso en la maquinaria de produccién. Estas

partes pueden ser: refacciones, componentes, consumibles, y cualquier otra parte
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que sea susceptible a tener que cambiarse o repararse en un periodo de tiempo
determinado; el total de horas de operacion son calculadas por afo.

En las tablas siguientes se muestra el calculo de MTTF de la maquinaria
involucrada para la creacion de posters con una maquina llamada speedmaster,
esta ultima es una maquina de impresion desarrollada por Heidelberg en Alemania
para impresion offset, con un nivel de automatizacion elevado y una inteligencia
artificial superior.

En la tabla siguiente se describe el MTTF de una speedmaster, se toma en
cuenta sus dos principales elementos sujetos a mantenimiento o cambio que son

los rodillos y los cepillos en la maquina
Tabla 4.4.

Calculo de MTTF para rodillos y cepillos

horas a la semana horas al afio Speed master MTTF
Speed master

96 4608 192

Assets en la Speed

master (rodillos)

24

horas a la horas al ano MTTF
semana Speed | Speed master

master
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96

4608

576

Assets en la Speed

master (cepillos)

Fuente: Elaboracion propia

MTTF= Total of hours of operation / Total assets in use

Se divide el numero de horas que corresponde a 4,608 al afo, entre el

numero de assets (rodillos) que corresponde a 24; el resultado es 192.Se repite el

proceso con cada asset de cada maquinaria involucrada en el proceso.

Tabla 4.5.

Calculo de MTTF para Guillotina

3,600

Horas a la semana Guillotina: 75 Horas al afo Guillotina: 3, | MTTF: 900
600

Assets en la guillotina (cuchillas): 4

Horas a la semana Guillotina: 75 Horas al afio Guillotina: | MTTF: 1, 800

Assets en la Speedmaster (regleta): 2

Fuente:

Elaboracion propia
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Tabla 4.6.

Datos para calcular el tiempo medio hasta el fallo de assests de maquinaria

involucrada en creacion de poster

POSTER
MAQUINARIA ASSET MTTF (horas)
SPEED MASTER 4 oficios, 4 colores Rodillos (24) 192
SPEED MASTER 4 oficios, 4 colores Filtros (4) 576
GUILLOTINA Cuchillas (3) 900
GUILLOTINA Regleta (1) 1, 800
MTTF MAQUINARIA-POSTER 867

Fuente: Elaboracion propia

4.5.2.3. Eficiencia de ejecucion de una orden de produccién

ID: EOP

Descripcion: Es la relacién entre el tiempo planeado por el programa de produccién

y el tiempo de ejecucion real de una orden de produccion.

Frecuencia de medida: Diario.
Formula: EOP = TPOP/TROP
Unidad de dimensién: Porcentaje.

Valoracion: Minimo 1%, Maximo 100%.

Tendencia: Cuanto mas alto sea, mejor.
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Explicacién: La eficiencia de ejecucion de una orden de produccion (EOP) se

calcula dividiendo el Tiempo de Ejecucion Planeado de una Orden de Produccion

(TPOP) entre el Tiempo de Ejecucién Real de una Orden de Produccion (TROP). El

TROP se obtuvo de los tiempos que se lleva cada actividad de produccion de los

tres productos principales de Engra Marketing México que son el poster, el flyer y el

copete; se sumo el tiempo de cada actividad del proceso y se convirtio el tiempo

total de los elementos de actividades a segundos. El resultado fue dividido entre el

tiempo planeado que se estimé en un 15% menos del tiempo real; el resultado se

multiplica por 100 para obtener el porcentaje de EOP.

A continuacion, se presenta un ejemplo del calculo de EOP para la

produccion de poster:

EOP= TPOP
TROP
Tabla 4.7.
Calculo de EOP para poster
POSTER
ACTIVIDAD TIEMPO (MIN)
Disefio 30
Elaborar placas 30
Montar placas 30
Ajustar para impresion 20
Cargar Papel 10
Total 120
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Fuente: Elaboracién propia

EOP=6120/7200

EOP= .85

EOP= 85%

CAPITULO V. ANALISIS DE RESULTADOS

5.1. Obtencion de indicadores

Una vez calculado los valores para cada KPI conforme a lo descrito en el apartado

metodoldgico, se concentran los mismos en la Tabla 5.1, que ayuda a identificarlos

como valores de la variable dependiente y valores de la variable independiente.

Estos valores corresponden a la medicidn de 12 semanas, a partir del 9 de enero al

1 de abril de 2023 (Ver Anexo ).

Tabla 5.1.

Valores finales obtenidos por cada KPI

KPI 5
KPI 2 KPI 3 KPI4 | Eficiencia
KPI 1 . . s . Tiempo
. . . Eficiencia Proporcion : de
Semana Eficiencia . 1 medio . < s
. de los de pérdida ejecucion
del trabajo . hasta el
equipos de producto de una
fallo
orden
1 74.51 72.07 26.14 0.00 75.38
2 77.16 79.44 26.42 0.00 74.21
3 80.30 79.44 27.07 0.00 76.53
4 83.50 78.16 25.28 15.63 77.47
5 82.55 80.22 29.24 0.00 74.00
6 84.35 81.74 24.31 0.00 79.66
7 85.86 81.44 24.53 0.00 80.00
8 86.45 83.04 24.69 15.63 80.98
9 87.97 83.78 27.38 0.00 86.42
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10 90.71 83.98 26.75 0.00 87.20
11 89.31 84.00 24.36 0.00 86.90
12 92.17 84.96 24.32 15.63 88.70

Fuente: Elaboracion propia

5.2. Analisis de correlacion

Se realizé una prueba experimental para asociar la productividad con los KPI's

seleccionados y se obtuvo lo siguiente.

Tabla 5.2.

Anélisis de correlacion entre la productividad y KPI's seleccionados

Variables

Coeficiente de

Correlacion

Coeficiente de

Determinacion

KPI 2 Eficiencia de los equipos 0.902585916 0.81466134
KPI 3 Proporcion de pérdida de

producto -0.327661 0.10736173
KPI 4 Tiempo medio hasta el fallo 0.316373056 0.10009191
KPI 5 Eficiencia de ejecucion de una

orden 0.898181971 0.80673085

Fuente: Elaboracion propia.

Se observa que lo indicadores de correlacion manifiestan comportamientos

diferentes, pues algunos son altos y otros bajos, incluso se observa un coeficiente

negativo; lo mismo se observa con los coeficientes de determinacion, pues se

observan dos porcentajes altos y dos porcentajes bajos. Esto es:
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» La productividad y el KPI eficiencia de los equipos estan fuertemente
asociados, y con respecto a el coeficiente de determinacién se observa que
es de 81% lo cual sustenta la fuerte influencia de KPI 1 sobre la productividad.

» La productividad y el KPI proporcidon de pérdida del producto tiene una
asociacion negativa; es decir, si la proporcion de pérdida del producto
aumenta, la productividad disminuye, lo cual tiene sentido. Con respecto al
coeficiente de determinacion se observa que la variable independiente afecta
11% a la productividad. Este resultado es un tanto obvio, pues las empresas
de este giro generalmente esperan que la productividad del trabajo se refleje
también en la disminucién de pérdida del producto; en este caso, la
afectacion solo es de 11%, lo cual es relativamente bajo.

» La productividad y el KPI tiempo medio hasta el fallo muestran una baja
asociacion, en referencia a el coeficiente de determinacién se observa que la
variable independiente afecta 10% lo cual ratifica la baja influencia del KPI
tiempo medio hasta el fallo sobre la productividad. Es importante mencionar
que este KPI tiene una recomendacion de medicion anual; no obstante, para
el caso de esta investigacion, se optd por experimentar con una medicidon
mensual, lo cual puede explicar la baja influencia de este KPI sobre la
productividad.

» La productividad y e KPI eficiencia de ejecucién de orden de produccién
estdan asociados coeficiente fuerte, y con respecto al coeficiente de

determinacion se observa que 80% de la variable independiente afecta a la
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productividad. Como este indicador mide los tiempos de las actividades,
resulta l6gico que se relacione fuertemente con la productividad del trabajo.
Al realizar el analisis de correlacion multiple, se obtuvo un coeficiente de .96 lo cual
indica que los cuatro KPI's considerados como variables independientes, se
encuentran fuertemente asociados con la productividad del trabajo. Lo mismo se
observa con el coeficiente de determinacion, que fue de 93% de impacto de los

cuatro KPI’s sobre la productividad del trabajo.

5.3. Analisis de regresién

Adicional al ejercicio anterior se formulé un modelo de regresion para inferir una
probable ecuacion de regresion. EI modelo formulado se planteé de la siguiente

manera:

Y= Bo+ B1X1+ B2Xo+ B3X3+ BuXy

Donde:

Y = Productividad

p1 = KPI 1. Eficiencia de los equipos

B> = KPI 2. Proporcion de perdida producto

B3 = KPI 3. Tiempo medio hasta el fallo

B. = KPI 4. Eficiencia ejecucion de orden de produccién

Al aplicar el modelo propuesto se obtuvo el siguiente resultado:

108



Tabla 5.3.

Resultados del Modelo de regresion

Componente de la ecuaciéon Coeficientes Significancia estadistica
Intercepcion -20.5115
KPI 1 0.75323036 0.01
KPI2 0.15059868 0.71
113167 .21
KPI3 0.11316783 0
KPl4 0.49259362 0.01

Por lo tanto, se obtiene la ecuacion de regresion:

Y= -20.51+ 0.75X; + 0.15X, + 0.11X; + 0.49X,

Antes de realizar la interpretacion de los coeficientes de la ecuacién de
regresion, se debe considerar la significancia estadistica, pues es importante
recordar que es un criterio esencial para considerar que el coeficiente es funcional
para hacer una estimacion. En este sentido, en la Tabla 5.3 se puede observar que
solo dos KPI's son estadisticamente significativos para la inferencia de este estudio:
Eficiencia de los equipos (KPI 1) y Eficiencia de ejecucién de una orden (KPI 4).

Entonces la interpretacion queda de la siguiente manera:
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» El valor de -20.51 indica el valor de la productividad cuando todos los KPI's
asumen el valor de 0. Es decir, sino se consideran a los KPI's, la
productividad manifiesta indicadores negativos, esto refiere a la necesidad
de su medicidn para poder monitorear los impactos en la productividad.

» El coeficiente del KPI 1 indica que, ante un incremento en una unidad de la
eficiencia de los equipos, la productividad se incrementa en 0.75. Es decir,
existe una aportacion de este KPI hacia la productividad de manera positiva,
lo cual se complementa con los coeficientes de correlacion y determinacién
obtenidos en el apartado anterior, que fueron muy altos.

» El coeficiente del KPI 4 indica que, ante un incremento en una unidad de la
eficiencia de ejecucion de orden de produccion, la productividad se
incrementa en 0.49, y que también se corresponde con los resultados

obtenidos del analisis de correlacion.

5.4. Recapitulacion
Lo que se puede deducir con este analisis inferencial tiene que ver con la

determinacion de los KPI's que influyen directamente con la productividad:
Eficiencia de los equipos y Eficiencia de la ejecucion de una orden. Ambos KPI's
remiten sin duda a la interaccidon de la mano de obra con las maquinas, donde el
uso de tiempo, aplicacion de destrezas y habilidades, entre otros elementos, son

esenciales como lo sefala la literatura especializada en el tema. Entonces, sin duda,
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el monitoreo de todas estas actividades mediante indicadores resumidos como lo

son los KPI's son fundamentales para controlar y organizar procesos productivos.

En el analisis de correlacion multiple se obtuvo que todos los KPI’'s aportan,
en conjunto, al incremento de la productividad en 93%, lo cual es bastante

significativo.

Con respecto al analisis de regresion, se puedo obtener una ecuacion que
permite estimar combinaciones de KPI's para elevar la productividad del trabajo y
se pudo observar que todos los coeficientes de regresion fueron positivos. Solo el
coeficiente de la intercepcion fue negativo, pero lejos de ser algo desfavorable,
sustenta que sin indicadores de KPI’s, no es posible observar buenos indicadores

en la productividad, sino todo lo contrario.

Modelo de KPI's para el monitoreo de las actividades de produccion en las

PyMEs manufactureras

Derivado de la aplicacién exitosa del modelo de los KPI para monitoreo de
produccion en Engra Marketing México se tomé la decision de elaborar el siguiente
manual para que cualquier PyME que tenga procesos de produccion y esté
interesada en aplicar un método de monitoreo por medio de este modelo compuesto
por 5 KPI's: eficiencia del trabajador, eficiencia general de los equipos, proporcion
de pérdida del producto, tiempo medio hasta el fallo y eficiencia de ejecucion de

orden de produccion.
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Estos KPI's se seleccionaron de la 1ISO22400 para cumplir con lo que se
necesitaba monitorear en la empresa Engra, son 5 indicadores clave de desempefio
que ocupan datos estadisticos que arroja el mismo proceso de produccién, esta
informacion se procesa mediante una formula que cada KPI implementa y permite
mediante los resultados arrojados monitorear el proceso de produccion, en este
monitoreo pueden salir a relucir factores que van en detrimento de la buena

ejecucion del proceso de produccion o se pueden identificar puntos de mejora.

KPI'S

Manual para la elaboracion de
KPI’'S enfocados a monitoreo
de produtcion

© Isaac Smith en Unsplash

112



Los KPI son herramientas fundamentales para ayudar a las empresas a man-
tenerse competitivas y eficientes en un mercado global en constante evolucion.
En el contexto de la manufactura, los KPI pueden ayudar a identificar y solucio-
nar problemas en la produccion, optimizar los procesos y mejorar la calidad de
los productos.

Este manual te guiara a través del proceso de creacion de KPI's en el contexto
de la manufactura, desde la definicion de objetivos especificos y mensurables,
hasta la seleccion de las métricas adecuadas para medir el rendimiento.
Aprenderas como recopilar y analizar los datos para obtener informacion valiosa
que te ayudard a tomar decisiones informadas y a identificar areas de mejora en
tuempresa.

Ademas, en este manual, te proporcionaremos ejemplos practicos de KPI's
para la manufactura, para que puedas aplicar los conceptos y técnicas apren-
didos a tu propia empresa. Al finalizar este manual, tendras una comprension
solida de como crear y utilizar KPI's para mejorar la eficiencia y la competitividad
de tuempresa en el ambito de la manufactura.

ijComencemos a crear KPI's efectivos para tu empresa de manufactura!

CONTENIDO

Creacion de KPI'S con base en la ISO 22 400.

1. Desarrollo del KPI Eficiencia del trabajador WE (worker
efficiency).

2. Desarrollo del KPI Efectividad General de los Equipos
OEE (Overall Equipment Effectiveness).

3. Desarrollo del KPI Proporcion de Perdida del Producto
PLR (product loss ratio).

4. Desarrollo del KPI Tiempo medio hasta el fallo MTTF
(mean time to failure).

5. Desarrollo del KPI Eficiencia de ejecucion por orden de
Produccion EOP (efficiency order production).
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Para la creacion de KPI'S utilizando como base la ISO 22400 puede seguir

los siguientes pasos:

01

Definir sus
objetivos

Antes de que pueda
establecer KPI, debe
definir lo que desea
lograr. Esto podria ser
aumentar la produccion,
reducir costos, reducir
desperdicio de materia
prima o cualquier otro
objetivo que sea
importante para su
empresa.

02

Identifique sus
factores criticos de
éxito

Una vez que haya
identificado sus objetivos,
debe identificar los
factores criticos de éxito
(CSF, por sus siglas en
inglés) que lo ayudaran a
alcanzarlos. Estas son
las areas en las que debe
concentrar sus esfuerzos
para tener éxito.

03

Determine sus KPI

Después de identificar
los CSF, puede
determinar los KPI que lo
ayudaran a medir el
progreso hacia sus
objetivos. Los KPI deben
ser especificos, medibles
y relevantes para sus
objetivos.

04

Establezca
objetivos para sus
KPI

Una vez que haya
determinado sus KPI,
debe establecer objetivos
para ellos. Los objetivos
deben ser alcanzables y
estar alineados con sus
objetivos.

05

Haga labor de
monitoreo e
informe sobre sus
KPI

Es importante monitorear
e informar regularmente
sobre sus KPI para
asegurarse de que estd
progresando hacia sus
objetivos. Esto le
permitird identificar las
areas en las que necesita
mejorar y hacer los
ajustes necesarios.

06

Revise y ajuste sus
KPI

Es posible que sus KPI
deban revisarse y
ajustarse con el tiempo a
medida que cambian sus
objetivos o a medida que
obtiene una mejor
comprension de lo que es
importante para su
empresa.

07

Recuerde, los KPI solo
son Utiles si le ayudan a
lograr sus objetivos. No
se deje atrapar por medir
todo: concéntrese en los
KPI que mas importan
para el éxito de su
empresa.
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Dato relevante

ISO 22400 es un estandar que

proporciona pautas

para el uso de indicadores 3 3

clave de rendimiento A continuacion, se hace la descripcion de como utilizar los
(KPI) en los procesos de

fabricacién y produccién. 5 KPI de este modelo para el monitoreo de actividades de
Los KPI son un conjunto de )

medidas que ayudan a produccion de empresas de manufactura:

las organizaciones a evaluar

qué tan bien estan

logrando sus metas y objetivos.

ISO 22400 proporciona un

marco para seleccionar y usar

KPI que sean relevantes,

confiables y significativos para

la organizacion.

Desarrollo del KPI Eficiencia

del trabajador
WE (worker efficiency)

Foto de Christopher Bumns en Unsplash
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y de los objetivos que intenta alcanzar.

Determinar los KPI (indicadores clave de rendimiento) de la
eficiencia de los trabajadores puede implicar un proceso

complejo que depende del contexto especifico de su organizacion

No obstante, aqui hay algunos pasos generales que puede seguir:

Identifique las tareas y
responsabilidades clave del

trabajador: debe
comprender qué se espera
que haga el trabajador en
su funcion y qué resultados
debe entregar

Determine las métricas a
medir: una vez que haya
identificado las tareas y
responsabilidades clave del
trabajador, puede comenzar
a identificar las métricas
que lo ayudaran a medir su
desempefio.

EL KPI de eficiencia del
trabajador se calcula con la
formula siguiente:

resultado alcanzado) tiempo

T coste real invertido
Eficiencia =

(resultado eserado) tiempo

coste estimado previsto
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A partir de la formula se
tendran que recopilar los
datos siguientes: cantidad
de produccion esperada y
alcanzada, costos de
produccion real y costos
estimados de produccion,
tiempo de produccion
previsto y tiempo de
produccion invertido)

Una vez que se tienen esos
valores se recomiendan
generar un cuadro de
registro para llevar la
medicion diaria, semanal, o
quincenal, la frecuencia de
tiempo se determina de
manera particular segun
las necesidades de control.

Los valores se despejan en
la formula y este resultado
se multiplica por 100 para
obtener un valor porcentual.




EFICIENCIA DE TRABAJADORES

Ejemplo

Produccidn alcanzada

“La consagrada” es una Costo real
PyME dedicada a la Tiempo invertido
elaboracidn de sillas de gest‘“adt‘? esge'a“
madera que recopilo los Tl°5 bl

N iempo previsto
siguientes datos en una
medicion diaria:

resultado alcanzado) tiempo
coste real invertido

Eficiencia =
(resultado esEerado) tiempo
coste estimado previsto
132
—_) 8 Dato relevante
o ) 50,160
Eficiencia = ( 150 ) Recuerde que los KPI son
e solo una herramienta para
39,600 medir la eficiencia de los
trabajadores. También es
importante considerar otros
( 00263157 ) 8 factores que pueden afectar
Eficiencia = el rendimiento,. como la
carga de trabajo, los
(~00378787) 7 recursos y el entorno de
trabajo.
.02105263
Eficiencia =
02651515

Eficiencia del trabajador : 79.40%
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Es una medida utilizada en la fabricacion para evaluar el
rendimiento de una maquina o linea de produccion. Se calcula
multiplicando la disponibilidad, el rendimiento y la calidad de una
maquina o linea de produccion.

Para poder determinar el OEE se puede seguir los siguientes

pasos:

Desarrollo del KPI Efectividad
General de los Equipos

OEE (Overall Equipment ‘/ P
Effectiveness) Yy I
‘il’ — -y !

Foto de Sol en Unsplash
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Determinar la disponibilidad
Esta es la cantidad de tiempo que la maquina o linea de produccion
esta disponible para producir. Para calcular la disponibilidad, divida
el tiempo total que se supone que la maquina estara disponible por
el tiempo real que estuvo disponible.

Determinar el rendimiento

Esta es la velocidad a la que la maquina o linea de produccidn esta
produciendo. Para calcular el rendimiento, divida la tasa de
produccion real por la tasa de produccion ideal.

Determinar la calidad

Este es el porcentaje de productos que se producen correctamente
sin ningln defecto. Para calcular la calidad, divida el nimero de
buenos productos por el nimero total de productos producidos.

Calcule el OEE

Multiplique la disponibilidad, el rendimiento y la calidad para
obtener la puntuacién OEE. La formula es: OEE = Disponibilidad x
Rendimiento x Calidad.

Ejemplo

El taller de torno “La
esperanza” fabrica
rejillas de metal, para
determinar la eficacia
de su equipo recopilo la
siguiente informacién:

MAQUINA FRESADORA

Tiempo real

Tiempos muertos (limpieza

de cadena)

Tiempo planeado de produccion

Total de bienes producidos
Conteo de bienes esperado

Total de bienes efectivamente
producidos

Total de bienes que salieron de la produccion 1430
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Disponibilidad = tiempo real / tiempo planeado
Disponibilidad= (480-100) /580 Disponibilidad= .6551

Rendimiento= Total de bienes producidos /conteo de
bienes esperado

Rendimiento= 1,430/ 1,600 Rendimiento= .8937

Calidad = Total de bienes efectivamente producidos/
Total de bienes que salieron de la produccién

Calidad= 1409/ 1430 Calidad=.9853
OEE= Disponibilidad x Rendimiento x Calidad
OEE= 0.6551x.8937 x .9853

OEE=.5768

OEE= 58%

Dato relevante

Una vez que haya calculado
el OEE, puede usarlo para
identificar areas de mejora
en su proceso de
fabricacion. Un puntaje OEE
alto indica que su linea de
produccion esta
funcionando bien, mientras
que un puntaje bajo sugiere
que hay margen de mejora.

Desarrollo del KPI Proporcion
de Perdida del Producto

PLR (product loss ratio)

Foto de Arshad Pooloo en Unsplash
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Establecer qué constituye
para la empresa la
pérdida de producto:
antes de calcular la tasa
de pérdida de producto,
debe determinar qué se
considera pérdida de
producto. Por ejemplo,
podria incluir la cantidad
de producto
desperdiciado durante el
proceso de fabricacion,
productos dafiados
durante el transporte o
productos que han
caducado en los estantes.

La proporcion de pérdida del producto refiere a el porcentaje de

perdida de materia prima con la que se elabora el producto

durante un proceso de manufactura.

Para poder determinar el OEE se puede seguir los siguientes

pasos:

Recopilar datos: recopile
datos sobre la cantidad
total de productos
fabricados, enviados o
vendidos dentro de un
periodo especifico.
También puede recopilar
datos sobre la cantidad
de pérdida de producto
que se produjo durante
ese periodo.

Calcule la tasa de pérdida
de productos: divida la
cantidad total de pérdida
de productos por la
cantidad total de
productos fabricados,
enviados o vendidos
durante el mismo
periodo. El resultado serda
el indice de pérdida de
productos, que
representa el porcentaje
de productos que se
perdieron durante el
periodo definido.

Analice e interprete los
resultados: una vez que
haya calculado la tasa de
pérdida de productos,
analice los resultados
para identificar
tendencias, areas de
mejora y posibles causas
de pérdida de productos.
Utilice esta informacién
para tomar decisiones
basadas en datos y tomar
medidas para reducir la
tasa de pérdida de
productos en el futuro.
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Ejemplo

La empresa “La Veracruzana” dedicada a la

Dato relevante produccion de sombreros de palma pretende calcular
su proporcion de perdida del producto, en este caso
Cabe resaltar que para el palma que utiliza para la fabricacion del sombrero, de
calculo de este KPI se acuerdo a su experiencia en su proceso de produccion
utilizan valores numéricos calculo los siguientes datos con una frecuencia por
obtenidos de la experiencia dia de medicién:
del proceso de produccion
en cada empresa por lo cual 5
la férmula puede ser Total de productos producidos: 123
L‘:::Z‘: d:;:zz:gggaa:fie Total de perdida de producto: 7
u

cada proceso. PLR = 7/123

PLR=.056

PLR= 6%

Desarrollo del KPI Tiempo
medio hasta el fallo

MTTF (mean time to failure)

Foto de Jezael Melgoza en Unsplash
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El KPI Tiempo medio hasta el falloMTTF (mean time to failure) es
una métrica utilizada para medir la cantidad de tiempo promedio
entre fallos de un sistema o componente en particular. Para
determinar el KPI MTTF, siga estos pasos:

Defina el alcance: determine para qué sistema o
componente desea medir el MTTF. Esto podria ser un
producto fisico, una aplicacion de software o un
componente de un sistema mas grande.
Identifique las partes de la maquinaria que son sujetas a
mantenimiento o cambio derivado del desgaste mismo del
proceso de produccion.
Cuantifique el numero de horas que esa maquinaria
trabaja anualmente.
Aplique la formula MTTF= Total de horas de operacion /
Total de activos en uso.

Establezca objetivos y controle el progreso: una vez que haya
determinado el MTTF, puede establecer objetivos de mejoray
controlar el progreso a lo largo del tiempo. Por ejemplo, es
posible que desee apuntar a un MTTF mas alto para mejorar la
satisfaccion del cliente y reducir los costos de mantenimiento.
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Ejemplo

Una empresa del sector PyME dedicada al a la fabricacion de
tortilla de maiz quiere calcular los fallos de su maquina para
hacer tortillas para poder prever que estas quedan
inoperables por lapsos valiosos de tiempo para ellos, la
informacion que recabaron es la siguiente:

Equipo a controlar: maquina tortilladora.

Piezas de la maquinaria sujetas a cambio o mantenimiento:
bisagras de comales (76), perfilador (3), cadenas (2).

Horas que la maquina trabaja semanalmente: 66 horas.

Bisagras de comales MTTF= 3,168 (horas al afo) /
76= 41.68

o Perfilador MTTF= 3168/3 = 1056

« Cadenas MTTF= 3168/ 2= 1584

Ahora se suman los
MTTF de cada elemento
y se divide entre el
numero de
consumibles sujetos a
cambio o
mantenimiento
involucrados en el
calculo del MMTF:
2681,68 horas / 3
elementos = 893.89

PRODUCTO TORTILLA

Tortilladora Bisagras de comales (76)

Tortilladora Perfilador (3)

Tortilladora Cadena (2)

MTTF total 893.89
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Desarrollo del KPI Eficiencia
de ejecucion por orden

de produccion
EOP (efficiency order production) KPI’'S

Foto de Andrew Neel en Unsplash

Es la relacion entre el tiempo planeado por el programa de produccion
y el tiempo de ejecucion real de una orden de produccion.

La formula para calcular la produccion por orden de eficiencia (EOP)
puede variar segun el contexto especifico y la industria. Sin embargo,
aqui hay una formula general que se puede usar:

EOP = TPOP/TROP

EOP-= Eficiencia de ejecucion por orden de produccion
TPOP= Tiempo de ejecucion planeada de una orden de
produccion

TROP= Tiempo de Ejecucion Real de una Orden de
Produccion

Esta formula calcula la eficiencia de la produccion determinando
cuantas unidades se produjeron por hora trabajada. Un EOP mas alto
indica que el proceso de produccion es mas eficiente, ya que se
producen mas unidades por hora trabajada.
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La empresa llamada
“La Guadalupana”
imprime publicidad
para gobierno y la
urgencia de cumplir
con las ordenes de
pedido es importante,
quieren saber cual es
su efectividad para
cumplir con esas
érdenes, y recopilaron
la siguiente
informacion:

Volante con informacion
de candidato

Disefio

Elaborar placas
Montar placas
Ajuste de impresion
Cargar papel

Total

El total de tiempo para esta
orden de volantes publicitarios
es de 180 minutos , estos los
convertiremos a segundos al
igual que el tiempo de
ejecucion planeada.

TPOP= 120 minutos x 60
(segundos) = 7200
TROP= 180 minutos x 60
(segundos) = 10800

EOP= 7200/10800
EOP= .66

Tal como hemos podido apreciar en este manual, para la elaboracion de KPI's
enfocados a monitoreo de produccion, las pautas ofrecidas son capaces de

orientar a cualquier PyME del area de manufactura, sobre como crear un modelo
que le ayude a monitorear su proceso de produccion, con la ayuda de un grupo de
indicadores clave de desempefio seleccionados para dicho propdsito.

Es asi, que no queda mas que atreverse desarrollar todo su potencial y

utilizar los indicadores clave de desempeiio, para medir y mejorar el rendimiento

de tuempresa en el mbito de la manufactura.
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Oriundo de Orizaba Veracruz, pero pasando la mayor parte de
su vida escolar y pro alen Iz ad de Puebla Alejandro
Garcia Bautista desde tempt ad se vio interesado por el
ambiente de la gestién administrativa.
Su padre quien fuera egresado de la facultad de administracion
BUAP le dio la pauta para entender muchos conceptos
relacionados con la administracion, ya posteriormente en
preparatoria en el tercer afio tomo la rama de la administracion
para finalmente escoger la carrera de comercio internacional en
el ano 2000 en la misma facultad de administracién donde
estudiara su padre.
Hoy con la experiencia de trabajar 16 afios para empresas
transnacionales en el ambito come en todo el territorio
nacional y en los ultimos 5 iona relaciones
comerciales y equipos de tra n 7 paises de Centro America y
9 p' ises dg Caribe ,m '1\ el conocimiento ¢ ulquhidn en la maestria
y medianas empresa de su alma mater la
Benemérita Universidad Autonoma de Puebla se dispone a

continuar en el camino del aprendizaje y a poner sus

conocimientos al servicio de la comunidad para buscar un bien
comun.

CONCLUSIONES

La investigacion relacionada a la aplicacion de un modelo de KPI's para el
monitoreo de proceso de produccién de la empresa Engra Marketing México, tuvo
como base un analisis de la literatura existente sobre lo indicadores clave de
desempefio, cabe destacar que gran parte de la literatura se tomé de publicaciones
en inglés y de autores extranjeros, ya que en México existe un numero limitado de
investigadores que escriben sobre el tema. Por otro lado, se tomd en cuenta la ISO
22400 que describe KPI's para procesos de produccién, de aqui se seleccionaron

5 KPI's que cumplian con las caracteristicas que se necesitaba poner en el modelo
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propuesto, destacando que la ISO destacada anteriormente esta compuesta por 32
KPI's.

Cabe destacar que el modelo propuesto es integral y contiene todos los
elementos requeridos para una consultoria empresarial para empresas del sector
manufacturero.

Respecto al objetivo general del trabajo de investigacion, que fue proponer
un modelo de KPl's como herramienta de monitoreo de las actividades de
produccion de Engra Marketing México; este se cumplio satisfactoriamente, pues se
desarroll6 y aplicé adecuadamente, obteniendo resultados satisfactorios mediante
el uso de métodos cuantitativos validos para la toma de decisiones. Al mismo
tiempo, permitieron monitorear el proceso de produccion logrando identificarse
fallas y puntos de mejora que coadyuvaron a una gradual mejora de desempefio de
Engra.

Asimismo, se pudo comprobar la hipotesis de investigacion, pues los datos
estadisticos indican que, mediante la aplicacion de los indicadores claves de
desempenio, es posible monitorear las actividades de produccion; lo que a su vez
permite identificar fallas en el proceso, hacer actividades correctivas y, desde luego,
obtener una mejora en las actividades de produccion.

Se destaca que la presente investigacion soluciona la carencia de un modelo
que permita monitorear actividades de produccion en PyMEs de este giro, al mismo
tiempo que este modelo resulta ser flexible y se pude adaptar a cualquier PyME con

procesos de producciéon. La importancia de medir, evaluar, monitorear, debe ser
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fundamental para las pequefias y medianas empresas que aspiran a mejorar sus
procesos en un ambiente cada vez mas competitivo. Por lo anterior, derivado de la
aplicacion exitosa del modelo de los KPI para monitoreo de produccién en Engra
Marketing México, se tomo la decision de elaborar un manual de apoyo para que
cualquier PyME que tenga procesos de produccion y esté interesada en aplicar un
método de monitoreo por medio de este modelo compuesto por 5 KPI's : eficiencia
del trabajador (worker efficiency), eficiencia general de los equipos (overall
equipment efficiency), proporcion de pérdida del producto (product lost ratio), tiempo
medio hasta el fallo (mean time to failure) y eficiencia de ejecucion de orden de
produccion (efficiency order production), pueda implementarlo y alcanzar con ello
mejoras significativas en sus procesos de produccion.

Esta investigacion pretende buscar el registro del IMPI del modelo propuesto
para poder utilizarlo en procesos de gestoria, por lo que también se convierte en

una alternativa para continuar con estudios posteriores de mejora.
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Colaborador:

SEMANA 1 (9 a 14 de enero)

ANEXO I. OBTENCION DE INDICADORES

INDICADOR CLAVE DE DESEMPENO 1 : EFICIENCIA DEL TRABAJADOR

Cresultado alcanzado

Coste oty xtimmipe tnusrtido

Trosuitaae sepe
porcentaje

1%

100%

entre mas alto mejor

Poster
Gabriel, Celestino

Frsie Sme e BEELTIa e Lis T pre i e

EFICIENCIA TRAE

BAJADOR POSTER

Res:! 214,200
Costo real S 777,567.00
Tiempo invertido 45
Resultado esperado 260,000
Costo estimado S 687,600.00
Tiempo previsto 44

SEMANA 2 (16 a 21 de enero)

EFICIENCIA TRAE

BAJADOR POSTER

215,300
Costo real S 771,200.00
Tiempo invertido 46
Resultado esperado 250,000
Costo estimado 645,900.00
Tiempo previsto 43

SEMANA 3 (23 a 28 de enero)

EFICIENCIA TRAE

BAJADOR POSTER

Res! 216,900
Costo real S 768,400.00
Tiempo invertido a7
Resultado esperado 250,000
Costo estimado S 650,700.00
Tiempo previsto 43

SEMANA 4 (30 enero a 4 de febrero)

EFICIENCIA TRAE

BAIADOR POSTER

unidades
pesos
horas
unidades
pesos
horas

unidades
pesos
horas
unidades
pesos
horas

unidades

Costo real S 717, 030 00
Tiempo invertido 45

esperado 250,000
Costo estimado 655,050.00
Tiempo previsto 43

SEMANA 5 (7 a 11 de febrero)

EFICIENCIA TRAE

BAJADOR POSTER

209,500]unidades
Costo real s 767,567.00 |pesos
Tiempo invertido 7Z|horas
Resultado esperado 230,000|unidades
Costo 00 |pesos
Tiempo previsto 35]horas

SEMANA 6 (13 a 18 de febrero)

EFICIENCIA TRAE

BAJADOR POSTER

224,100
Costo real S 750,345.00
Tiempo invertido 44
Resultado esperado 250,000
Costo 650,000.00
Tiempo previsto 43

SEMANA 7 (20 a 25 de febrero)

EFICIENCIA TRAE

BAJADOR POSTER

SEMANA 8 (27 de febrero a 4 de marzo)

SEMANA 9 (6 al 11 de marzo)

SEMANA 10 ( 13 al 18 de marzo)

unidades
pesos
horas
unidades
pesos
horas

Res. 231,640|unidades
Costo real S 767,367.00 |pesos
Tiempo invertido a4]horas
esperado 50,000/ unidades
Costo estimado €54,920.00 |pesos
Tiempo previsto a3]horas
EFICIENCIA TRABAJADOR POSTER
230,540]unidades
Costo real s 767,567.00 |pesos
Tiempo invertido 45| horas
Resultado esperado 250,000|unidades
Costo estimado s 687,600.00 |pesos
Tiempo previsto 43]horas
EFICIENCIA TRABAJADOR POSTER
Res. 234,130|unidades
Costo real 3 7 00 |pesos
Tiempo invertido 45| horas
Resultado esperado 250,000]unidades
Costo 702,390.00 |pesos
Tiempo previsto a3]horas
EFICIENCIA TRABAJADOR POSTER
Res. 241,200|unidades
Costo real S 787,567.00 |pesos
Tiempo invertido horas
esperado 356,000
Costo estimado s 733.600.00 |pesos
Tiempo previsto a3]horas

SEMANA 11 ( 21 al 25 de marzo)

EFICIENCIA TRABAJADOR POSTER

203,000
Costo real S 686,977.00
Tiempo invertido 37|
Resultado esperado 230,000
Costo estimado 657,600.00
Tiempo previsto 35

SEMANA 12 ( 27 de marzo a 1 de abril)

EFICIENCIA TRAE

BAJADOR POSTER

Res:! 240,100
Costo real S 768,000.00
Tiempo invertido 44
Resultado esperado 250,000
Costo S 720,300.00
Tiempo previsto a3

unidades
pesos
horas
unidades
pesos
horas

unidades
pesos
horas
unidades
pesos
horas

ET=

ET=

ET=

ET=

ET=

ET=

ET=

ET=

ET=

ET=

ET=

ET=

(zmzun) 5
767,567)%

(&e7600) x 43

12.40
16.64

215300
(775200) x 46

0,0
(&rs500) x 43

16900

(Fes00) x 47
250,00
550900) ¥ 43

13.27
16.52

(318259) a5
717030) * %>

(&Ss680) ~ 43

209500 ) P

(230000

£25000) * 33

10.10
12.23

(o)<

13.14
15.58

(2“6‘“’)x44

(E506%5) < a3

13.28
15.47

230540 as
-

Ga7600) x 43

13.52
15.63

234130
Fassas)x 45
250,00

702590) * 43

13.46
15.30

241200
(Farge7) < a1

(359655) x a3

13.48
14.86

203000
(Z55577

230000
(()57600

Yxs7

Yxss

10.93
12.24

(Fes000) ~ 44

(250,00
72

2050%) * 43

13.76
14.92

ETsemana 1=

ETsemana 1=

ETsemanal-=

ETsemana 1=

ET semana 1=

ETsemanal-=

ETsemana 1=

ETsemana 1=

ETsemana 1=

ET semana 1

ET semana 1=

ETsemana 1=

0.74508188
.51

0.77159901
77.16

0.80304965

0.83501518
83.50

0.82546653

0.84347879

4.3

0.85859719

0.86450978
86.45

0.87967969

0.90705279

0.7:

0.89314401
89.31

0.92169783
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INDICADOR CLAVE DE DESEMPERNO 2 : EFICIENCIA GENERAL DE LOS EQUIPOS

OEE= Disponibilidad x Desempefio x Calidad.
Disponibilidad: Tiempo real / Tiempo planeado de produccion
D fio: Total de bienes pi

/ Conteo de bienes esperado

Calidad: Total de bienes efectivamente producidos / Total de bienes que salieron de la produccién.

Unidad de medicién: porcentaje
Valor minimo: 1%
Valor maximo: 100%

Tendencia:
Maquinaria:

entre mas alto mejor
Speed master

SEMANA 1 (9 a 14 de enero)

nota: tiempo expresado en minutos y bienes en unidades

SPEED MASTER (POSTER)
Run time (Tiempo real) 2700)
Stop times (Calibrado de 340
isponibili Planned production time (Tiempo planeado de pi 5 2640] 0. Disp xD fio x Calidad.
Total count (Total de bienes producidos) 214,200 .896825 X 859714 X .945403
D i Theoretical expected count (Conteo de bienes esperado) 260,000| 0.82384615 0.72065268
Total count (Total de bienes que salieron de la produccién) 214,200 72.07
calidad Good count (Total de bienes efectivamente producidos). 209,600| 0.97852474
SEMANA 2 (16 a 21 de enero)
SPEED MASTER (POSTER)
Run time (Tiempo real) 2760]
Stop times (Calibrado de ma 320
isponibili Planned production time (Tiempo planeado de pi 5 2580| 0.94573643 [oEE= pisponibilidad x D fio x Calidad.
Total count (Total de bienes producidos) 215,300 OE .904761 X .850555 X .949270
D A Theoretical expected count (Conteo de bienes esperado) 250,000| _0.8612 OFl 0.79a4186
Total count (Total de bienes que salieron de la produccién) 215,300 OFI 79.44
calidad Good count (Total de bienes o 210,000| 0.97538319
SEMANA 3 (23 a 28 de enero)
SPEED MASTER (POSTER)
Run time (Tiempo real) 2870)
Stop times (Calibrado de ma 430
i il Planned production time (Tiempo planeado de p| 2580| 0.94573643 [OEE= Disponibilidad x Desempeio x Calidad
Total count (Total de bienes producidos) 216,900 .936507 X .855555 X .917748
D i Theoretical expected count (Conteo de bienes esperado) 250,000| _0.8676 0.7944186
Total count (Total de bienes que salieron de la produccion) 216,900 79.44
calidad Good count (Total de bienes Y 210,000| 0.96818811
SEMANA 4 (30 enero a 4 de febrero)
SPEED MASTER (POSTER)
Run time (Tiempo real) 2700
Stop times (Calibrado de 360)
isponibil Planned production time (Tiempo planeado de pr 2580| 0.90697674. [OEE= Disponibilidad x Desempeio x Calidad.
Total count (Total de bienes producidos) 218,350 .96825397 X .892962 X 905433
D Theoretical expected count (Conteo de bienes esperado) 250,000| _0.8734 0.78163256
Total count (Total de bienes que salieron de la produccién) 218,350 78.16
calidad Good count (Total de bienes pr 215,450| 0.98671857
SEMANA 5 (7 a 11 de febrero)
SPEED MASTER (POSTER)
Run time (Tiempo real) 2220)
Stop times (Calibrado de 270)
isponibili Planned production time (Tiempo planeado de pi 5 2100| 0.92857143 [OEE= Disponibilidad x Desempeio x Calidad.
Total count (Total de bienes producidos) 209,500 OE 94285714 X .84 X .946190
D i Theoretical expected count (Conteo de bienes esperado) 230,000| 0.91086957 OFI 0.80220497
Total count (Total de bienes que salieron de la produccién) 209,500 OFl 80.22
calidad Good count (Total de bienes i pr 198,700] 0.94844869
SEMANA 6 (13 a 18 de febrero)
SPEED MASTER (POSTER)
Run time (Tiempo real) 2640)
Stop times (Calibrado de 280
Planned production time (Tiempo planeado de pi 2580| 0.91472868 p fio x Calidad.
Total count (Total de bienes producidos) 224,100 .960317 X .88888 X .9308333
D i Theoretical expected count (Conteo de bienes esperado) 250,000| _0.8964 0.81740155
Total count (Total de bienes que salieron de la produccién) 224,100 81.74
calidad Good count (Total de bienes efectivamente producidos) 223,400| 0.99687639
SEMANA 7 (20 a 25 de febrero)
SPEED MASTER (POSTER)
Run time (Tiempo real) 2640)
Stop times (Calibrado de 360)
isponibil Planned production time (Tiempo planeado de pi 5 2580| 0.88372093 P x Calidad.
Total count (Total de bienes producidos) 231,640 .95238 X 90925 X .94688
D A Theoretical expected count (Conteo de bienes esperado) 250,000 0.92656 0.81443721
Total count (Total de bienes que salieron de la produccién) 231,640 81.44
calidad Good count (Total de bienes i b 230,400| 0.99464687
SEMANA & (27 de febrero a 4 de marzo)
SPEED MASTER (POSTER)
Run time (Tiempo real) 2700)
Stop times (Calibrado de ma 360)
isponibili Planned production time (Tiempo planeado de pi 5 2580| 0.90697674. [OEE= Disponibilidad x Desempefio x Calidad
Total count (Total de bienes producidos) 230,540 OE .968253 X .92518 X .920136
D A Theoretical expected count (Conteo de bienes esperado) 250,000| 0.92216 0.83042791
Total count (Total de bienes que salieron de la produccion) 230,540 83.04
calidad Good count (Total de bienes Y 228,900| 0.99288627
SEMANA 9 (6 al 11 de marzo)
SPEED MASTER (POSTER)
Run time (Tiempo real) 2700)
Stop times (Calibrado de 310
isponibili Planned production time (Tiempo planeado de pi 2580] 0.92635659 [OEE= Disponibilidad x Desempeio x Calidad.
Total count (Total de bienes producidos) 234,130 OE .988095X 93074 X .89972
D Theoretical expected count (Conteo de bienes esperado) 250,000 0.93652 Ol 0.8377969
Total count (Total de bienes que salieron de la produccion) 234,130 OF! 83.78
calidad Good count (Total de bienes b 226,100| 0.96570281
SEMANA 10 ( 13 al 18 de marzo)
SPEED MASTER (POSTER)
Run time (Tiempo real) 2640)
Stop times (Calibrado de 330
isponibil Planned production time (Tiempo planeado de pi 5 2580| 0.89534884. [OEE= Disponibilidad x Desempeio x Calidad.
Total count (Total de bienes prod ) 241,200 OEE= 9920634 X .871111 X .960884
D Theoretical expected count (Conteo de bienes esperado) 250,000| _0.9648 OFI 0.83983721
Total count (Total de bienes que salieron de la produccién) 241,200 OFl 83.98
calidad Good count (Total de bienes i pr 234,500| 0.97222222
SEMANA 11 ( 21 al 25 de marzo)
SPEED MASTER (POSTER)
Run time (Tiempo real) 2220]
Stop times (Calibrado de 215
Planned production time (Tiempo planeado de pi 2100| 0.9547619 p x Calidad.
Total count (Total de bienes producidos) 203,000 .99285 X .93076 X .8969
D i Theoretical expected count (Conteo de bienes esperado) 230,000| 0.8826087 0.83998292
Total count (Total de bienes que salieron de la produccién) 203,000 84.00
calidad Good count (Total de bienes efectivamente producidos) 202,350| 0.99679803
SEMANA 12 ( 27 de marzo a 1 de abril)
SPEED MASTER (POSTER) AAD
Run time (Tiempo real) 2640 14Z
Stop times (Calibrado de 350)
isponibili Planned production time (Tiempo planeado de pi 5 2580| 0.8875969 [oE€= pisp. xD fio x Calidad.
Total count (Total de bienes producidos) 240,100
D 7 Theoretical expected count (Conteo de bienes esperado) 250,000| _0.9604 OFI 0.84960775
Total count (Total de bienes que salieron de la produccién) 240,100 84.96
calidad Good count (Total de bienes efectivamente producidos). 239,300| 0.99666805




INDICADOR CLAVE DE DESEMPERNO 3 : Proporcién de perdida del producto

Este es un calculo numerico extraido de los historicos de perdida del proceso de manufactura

Unidad de medicién:
Valor minimo:

Valor maximo:
Tendencia.
Materia prima

Tamafo pliego de papel poster :
Tamafio del poster
Desperdicio:

SEMANA 1 (9 a 14 de enero)

perdida 1

perdida 2

SEMANA 2 (16 a 21 de enero)

perdida 1

perdida 2

SEMANA 3 (23 a 28 de enero)

perdida 1

perdida 2

SEMANA 4 (30 enero a 4 de febrero)

perdida 1

perdida 2

SEMANA 5 (7 a 11 de febrero)

perdida 1

perdida 2

SEMANA 6 (13 a 18 de febrero)

perdida 1

perdida 2

SEMANA 7 (20 a 25 de febrero)

perdida 1

perdida 2

SEMANA 8 (27 de febrero a 4 de marzo)

perdida 1

perdida 2

SEMANA 9 (6 al 11 de marzo)

perdida 1

perdida 2

SEMANA 10 (13 al 18 de marzo)

perdida 1

perdida 2

SEMANA 11 (21 al 25 de marzo)

perdida 1

perdida 2

SEMANA 12 ( 27 de marzo a 1 de abril)

perdida 1

perdida 2

porcentaje
1%

100%
entre mas bajo mejor
Papel
a8x66 L48x.66=
20x6 40x.60
3168-.24-.0768
Unidades producidas 214,200
Unidad T = producidas 209,600
ades falla tecnica o humana 4,600
Merma m? por falla tecnica o humana 5.496
[Total pliegos de papel 53
Total de metros 215424
PLR m” por suaje de papel 51,701.76
Total de PLR metros * (perdida 1 + perdida 2) 56,301.76
Porcentaje de PLR 26.1a%]
Unidades producidas 15,300
Unidad producidas 510,000
Merma unidades falla tecnica o humana 5,300
Merma m” por falla tecnica o humana 4,028
Total pliegos de papel 6o
Total de metros * 218,502
PLR m” por suaje de papel 52,462.08
[Total de PLR metros  (perdida 1 + perdida 2) 57.762.08
Porcentaje de PLR 26.42%]
Unidades producidas 316,500
Unidad producidas 210,000
Merma unidades falla tecnica o humana 6.900
Merma m” por falla tecnica o humana 5.2a4
Total pliegos de papel 71
[Total de metros” 223,928
PLR m” por suaje de papel 53,982.72
Total de PLR metros * (perdida 1 + perdida 2) c0.882.72
Porcentaje de PLR 27.07%]
Gnidades producidas 215,350
Unidades producidas 215,350
Merma unidades falla tecnica o humana 5,000
Merma m” por falla tecnica o humana 2,280
Total pliegos de papel 74
Total de metros* 234,432
PLR m” por suaje de papel 63.6:
[Total de PLR metros  (perdida 1 + perdida 2) 59,263.68
Porcentaje de PLR s.
Unidades producidas 565,500
Unidad producidas 198,700]
Merma unidades falla tecnica o humana 10,800
Merma m? por falla tecnica o humana 5,208
Total pliegos de papel 65,
Total de metros? 205,920
PLR m” por suaje de papel 49,420.80
Total de PLR metros * (perdida 1 + perdida 2) 0,220.80
Porcentaje de PLR 29.2a%]
Unidades producidas 224,100
Unidad producidas 223.400)
Merma unidades falla tecnica o humana 00|
Merma m? por falla tecnica o humana 532
[Total pliegos de papel 72
Total de metros 228,006
PLR m” por suaje de papel 54,743.04
Total de PLR metros * (perdida 1 + perdida 2) 55,443.04
Porcentaje de PLR 24.31%]
Unidades producidas 351,640
Unidad broducidas 330,400
Merma unidades falla tecnica o humana 1.240)
Merma m” por falla tecnica o humana 942
Total pliegos de papel 7a
Total de metros? 234,432
PLR m” por suaje de papel 5

Total de PLR metros ° (perdida 1 + perdida 2)

Porcentaje de PLR

57,503.68
2a.53:

Unidades producidas 230,540
Unidad. i producidas 228,900
Merma unidades falla tecnica o humana 1,640
Merma m? por falla tecnica o humana 1,246
[Total pliegos de papel 75
Total de metros 237,600
PLR m” por suaje de papel 57,024.00
Total de PLR metros ? (perdida 1 + perdida 2) 58,664.00
Porcentaje de PLR 24.69%
Unidades producidas 232,130
Unidad. producidas 226,100
Merma unidades falla tecnica o humana 5,030
Merma m? por falla tecnica o humana 6,103
Total pliegos de papel 75
Total de metros” 237,600
PLR m” por suaje de papel 57.024.00
Total de PLR metros ° (perdida 1 + perdida 2) 65,054.00
Porcentaje de PLR 27.38%
Unidades producidas 241,200
Unidad. broducidas 234,500
Merma unidades falla tecnica o humana 6,700
rma m” por falla tecnica o humana 5,092
Total pliegos de papel 77
Total de metros 243,936
PLR m” por suaje de papel 58,544.64
Total de PLR metros * (perdida 1 + perdida 2) a4.64
Porcentaje de PLR 26.75%
Unidades producidas 203,000
Unidades producidas 202,250
Merma unidades falla tecnica o humana 750
Merma m? por falla tecnica o humana 570
Total pliegos de papel 65
Total de metros * 05,920
PLR m” por suaje de papel 49,420.80
[Total de PLR metros * (perdida 1 + perdida 2) 50,170.80
Porcentaje de PLR 24.36%|
Unidades producidas 240,100
Unidad. producidas 239,300
Merma unidades falla tecnica o humana =00
Merma m’ por falla tecnica o humana 608
Total pliegos de papel 80
Total de metros 253,440
PLR m” por suaje de papel 60,825.60
Total de PLR metros * (perdida 1 + perdida 2) 1,625.60
Porcentaje de PLR 2a.32%
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INDICADOR CLAVE DE DESEMPENO 4 : Tiempo Medio Hasta el Fallo MTTF

MTTF= Total de horas en operacién/ total de activos en uso

Nota 6 1 speed master y a uilloti iny hechos Kl
Unidad de medicion:  horas nota:tiempo expresado en minutos y bienes en unidades
Tendencia: entre mas horas sea mayor el valor adauirido por el asset
Nota 1, por cuestiones de tiempoy

Maguinaria : Speed master Maguinaria: Guilotina
Assets rodilos Assets: cuchilas
Semana Horas de trabejo semanal Hor MITF mensual Semana _ Horas de tral# de cuchilaHoras al
semana 1 4] 2 semana 1 4
semana 2 4] 2 Total de horas al rimestre de la Speed master: 23 semana 2 2) q Total de horas altrimestre de a Guillotina: 2
semana3 7] 2 Numero de rodilos en la speed master u semana 3 2] 4 Numero de cuchilas en a Guillotina: 4
semana 4 | 2 183 763 Numero de cepilos en la speed master 8 semana 4 19 J 2 Numero de reglas en l Guillotina 2
semana s 3] 2 Duracién por rodillo horas) 1440 semana s 1) 4 Duracién por cuchilas horas) 2880
semana 6 | 2 semana 6 2 4
semana 7 ) 2 semana 7 1 4
semana 8 45| 2 170 708 semana s 1 4 & 1625
semana 9 1) 2 semana 9 ) 4
semana 10 ) 2 semana 10 2) q
semana 11 3] 2 semana 11 1 4
semana 12 ] 2 10 708 semana 12 2 J 7. 195
Maguinaria : Speed master Maguinaria:Guilotina
Assets cepilos Assets: regls
Semana MITF mensual Semana _ Horas de tral
semana 1 § semana 1 P
semana 2 § Total de horas al trimestre de la Speed master: 23 semana 2 2 p Total de horas altrimestre de a Guillotina: 2
semana3 3 Numero de rodilos en l speed master u semana 3 21 P Numero de cuchilas en a Guillotina: 4
semana 4 § 183 288 Numero de cepilos en la speed master 8 semana & 19 P a2 Numero de reglas en la Guillotina 2
semana s 3 Duracién por cepillo horas) 864 semana s 1) P Duracién por reglas horas) 5040
semana 6 § semana 6 2 P
semana 7 3 semana 7 1 B
semana 8 45| § 170 225 semana s 1§ I 25
semana 9 ) 3 semana 9 ) B
semana 10 ) § semana 10 2 P
semana 11 3] 3 semana 11 1 B
semana 12 ] 3 10 125 semana 12 2 | » 3
ITTF DE MAQUINARIAS INVOLUCRADAS EN ELABORACION DE POSTER TRIMESTRAL

MAQUINARIA ASSET Horas al trimestre MITTF trimestral

[SPEED MASTER 4 oficios, 4 colores__|Rodillos (24) 2179166667

[SPEED MASTER 4 oficios, 4 colores__|Fitros (4) 166667

lGuILLOTINA Cuchlles (4) 227 9458333333

lGuiLLoTNg [Regieta (2) 221 9458333333

NITTF MAQUINARIA-POSTER [ 15625
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INDICADOR CLAVE DE DESEMPENO : Eficiencia de ejecucion de una orden de EOP

Férmula: EOP = TPOP/TROP

Unidad de medicion: porcentaje
Valor minimo: 1%
Valor maximo: 100%
Tendencia: entre mas alto mejor
Producto : Poster

SEMANA 1 (9 a 14 de enero)

[ POSTER
Pedido semanal del poster |acTiviDaD [TIEMPO (MIN) _|horas
orden x 230,000 unidades |Disefio 900 15|
|Elaborar placas 700] 12|
Semana de 45 horas de maquinaria Montar placas 00 7|
2,700 min Ajustar para impresion 1300 22
Cargar Papel 600] 10)
Total 3900
SEMANA 2 (16 a 21 de enero)
[ POSTER
Pedido semanal del poster |acTivibaD [TIEMPO (MIN) __ [horas
orden x 240,000 unidades |Disedio 850) 14|
|Elaborar placas 900 15
Semana de 46 horas de maquinaria Montar placas 50 8|
2,760 min [Ajustar para impresion 1100 18
Cargar Papel 500] 8|
[Total 3800
SEMANA 3 (23 a 28 de enero)
[ POSTER
Pedido semanal del poster |acTivibap [TIEMPO (MIN) _ [horas
orden x 200,000 unidades |Disedio 1080] 18
|Elaborar placas 780 13
Semana de 45 horas de maquinaria Montar placas 360 6|
2,700 min Ajustar para impresion 1200 18
Cargar Papel 500) 10)
[Total 3920
SEMANA 4 (30 enero a 4 de febrero)
POSTER
Pedido semanal del poster ACTIVIDAD [TIEMPO (MIN) _|horas
orden x 250,000 unidades Disefio 970 16
Elaborar placas 670) 11]
Semana de 47 horas de maquinaria Montar placas 300 5|
2,820 min Ajustar para impresién 1200 20|
Cargar Papel 500) 8|
Total 3640
SEMANA 5 (7 a 11 de febrero)
POSTER
Pedido semanal del poster ACTIVIDAD [TIEMPO (MIN) _[horas
orden x 190,000 unidades Disefio 700 12
Elaborar placas 600) 10)
Semana de 37 horas de maquinaria Montar placas 300) 5|
2,220 min Ajustar para impresion 800 13
Cargar Papel 600) 10)
Total 3000
SEMANA 6 (13 a 18 de febrero)
POSTER
Pedido semanal del poster ACTIVIDAD [TIEMPO (MIN) _|horas
orden x 260,000 unidades Disefio 700 12
Elaborar placas 780) 13
Semana de 44 horas de maquinaria Montar placas 360) 6|
2,640 min Ajustar para impresion 1100 18
Cargar Papel 600) 10)
Total 3540
SEMANA 7 (20 a 25 de febrero)
POSTER
Pedido semanal del poster ACTIVIDAD [TIEMPO (MIN) _|horas
orden x 200,000 unidades Disefio 600) 10)
Elaborar placas 800) 13
Semana de 44 horas de maquinaria Montar placas 300) 5|
2,640 min Ajustar para impresion 1200 20|
Cargar Papel 200 7]
Total 3300
SEMANA 8 (27 de febrero a 4 de marzo)
POSTER
Pedido semanal del poster ACTIVIDAD [TIEMPO (MIN) _[horas
orden x 250,000 unidades Disefio 550 9|
Elaborar placas 650 11]
Semana de 45 horas de maquinaria Montar placas 360 6|
2,700 min Ajustar para impresion 1100 18
Cargar Papel 600) 10)
Total 3260
SEMANA 9 (6 al 11 de marzo)
POSTER
Pedido semanal del poster ACTIVIDAD [TIEMPO (MIN) _[horas
orden x 250,000 unidades Disefio 00 7|
Elaborar placas 500 8|
Semana de 37 horas de maquinaria Montar placas 280) 5|
2,220 min Ajustar para impresion 850 14
Cargar Papel 200 7|
Total 2430
SEMANA 10 ( 13 al 18 de marzo)
POSTER
Pedido semanal del poster ACTIVIDAD [TIEMPO (MIN) _[horas
orden x 230,000 unidades Disefio 550 9|
Elaborar placas 500 8|
Semana de 44 horas de maquinaria Montar placas 340 6|
2,640 min Ajustar para impresion 1000 17
Cargar Papel 500 B
Total 2890
SEMANA 11 ( 21 al 25 de marzo)
POSTER
Pedido semanal del poster ACTIVIDAD [TIEMPO (MIN) _[horas
orden x 190,000 unidades Disefio 50| 8|
Elaborar placas 80 8|
Semana de 45 horas de maquinaria Montar placas 350 6|
2,700 min Ajustar para impresion 1080 18
Cargar Papel 290 8|
Total 2900
SEMANA 12 ( 27 de marzo a 1 de abril)
POSTER
Pedido semanal del poster ACTIVIDAD [TIEMPO (MIN) _|horas
orden x 260,000 unidades Disefio 700) 12
Elaborar placas 650 11
Semana de 45 horas de maquinaria Montar placas 400 7|
2,700 min Ajustar para impresién 1200 20|
Cargar Papel 500 8|
Total 3450

TPOP= 2940
TROP= 3900
Férmula: EOP = TPOP/TROP
EOP= 0.75384615

2820
TROP=
Férmula: EOP = TPOP/TROP
EOP= 0.74210526
3000
TROP: 3920
Férmula: EOP = TPOP/TROP
EOP= 0.76530612
2820
3640
Férmula: EOP = TPOP/TROP
EOP= 0.77472527
2220
TROP= 3000
Férmula: EOP = TPOP/TROP
EOP= 0.7a
TPOP= 2820 Se contrata disefiador especializado para esa drea
TROP= 3540
Férmula: EOP = TPOP/TROP
EOP= 0.79661017
TPOP= 2640
TROP= 3300
Férmula: EOP = TPOP/TROP
EOP= 08
TPOP= 2640
TROP= 3260
Férmula: EOP = TPOP/TROP Cambio de persona encargada de elaboracién de pla
EOP= 0.80981595
TPOP= 2100
TROP= 2430
Férmula: EOP = TPOP/TROP
EOP= 0.86419753
TPOP= 2520
TROP= 2890
Férmula: EOP = TPOP/TROP
EOP= 0.87197232
TPOP= 2520
TROP= 2900
Férmula: EOP = TPOP/TROP
EOP= 0.86896552
TPOP= 3060
TROP= 3450
Férmula: EOP = TPOP/TROP
EOP= 0.88695652
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