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Resumen

La competitividad de Mexico en comparacion con la de otros paises se ha visto
disminuida en los Ultimos afios de acuerdo al Indice de Competitividad Mundial que se
publica cada ano.

Un factor que influye de manera importante en la competitividad es el desempefio de
las pequefias y medianas empresas, ya que constituyen mas del 95 por ciento del total
de entidades econémicas en nuestro pais.

Este desempefio en las organizaciones de este tipo no es el ideal, y se pueden enumerar
muchas causas para lo anterior, entre las que destaca la falta de medicion del
desempefio en las operaciones diarias.

La presente Tesis se divide en dos partes. La primera de ellas corresponde a una
investigacién bibliografica acerca de la medicion del desempefio en las organizaciones y
el estado del arte en las técnicas y marcos de referencia al respecto de este tema. La
segunda parte corresponde al desarrollo de un proyecto en una empresa con el objetivo
de implementar y mejorar el indicador de desempefio conocido como Efectividad Total
del Equipo. En esta Ultima parte se describe a detalle el proceso seguido en al desarrollo
del proyecto, los resultados del mismo.

Como resultado de la investigacion y del desarrollo del proyecto, se presenta una
metodologia para la implantacion de indicadores de desempefio en las organizaciones y
una herramienta para la calificacién cuantitativa del apego de los indicadores a ciertos
aspectos que la teoria revisada en la investigacion bibliografica marca como
importantes.

Los capitulos finales mencionan las conclusiones generales de la investigacion y la
referencia para trabajos futuros con respecto a la medicion del desempefio en las
organizaciones en México.
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Capitulo 1 — El Contexto de la Problematica

1.1 Problematica

En un contexto de mercados mundiales en el que la Unica constante es el cambio y
el dinamismo, aquellos paises que se anticipan y se adaptan con mayor rapidez a
dichos cambios son aquellos que mayor desarrollo experimentan y mayores
oportunidades ofrecen para el desarrolio de sus habitantes.

Un parametro con alto reconocimiento a nivel internacional es la publicacion del Reporte
Anual de Competitividad Mundial por parte del Instituto para el Desarrollo Administrativo
(IMD por sus siglas en inglés), en el cual cada afio se genera una lista que muestra en
orden descendente el ranking que ocupa cada pais en el indice de competitividad a nivel
mundial.

El reporte del afio 2004 ubica al pais en la posicidn 56, y la siguiente grafica muestra el
historial desde 1998 del desempefio de México con respecto a este indice:

Competitividad Mexicana

Afo
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

2 - —

Figura 1.1
Histdrico del Indice
de Competitividad en 71 - — S
México 1 81 - B - B
Adaptado de: | i

World ‘ \

Competitiveness y
Yearbook, 2004.

Lugar en el Mundo




Como lo muestra la grafica, el mejor lugar que ha obtenido el pais en términos de este
indice fue en el afio 2000, cuando se logrd alcanzar la posicién 33 a nivel mundial. Sin
embargo, se puede apreciar una fuerte tendencia hacia niveles inferiores de
competitividad con una caida de mas 20 posiciones en un periodo de tiempo
aproximado de 4 afos.

El calculo del indice involucra la calificacién que obtienen los diferentes paises en cada
uno de los siguientes rubros:

o Desempeiio econdmico: El desempefio econdmico incluye la evaluacion
del tamafio, crecimiento real y proyectado de la economia interna del pais,
las inversiones, los niveles de precios y los niveles de empleo.

o Eficiencia gubernamental: La eficiencia gubernamental es una
evaluacion del grado en el que las politicas propuestas por cada gobierno
impulsan o no la competitividad de sus paises. Este rubro incluye las
finanzas publicas del pais, las politicas fiscales, las instituciones politicas, la
legislacién y el aspecto del manejo social.

o Infraestructura: El rubro de infraestructura incluye una evaluacion del
grado en el que se cubren las necesidades basicas, cientificas, tecnoldgicas
y de recursos humanos de las organizaciones.

» Eficiencia empresarial: La eficiencia empresarial es una evaluacién del
grado en el que las empresas de un pais se desempefian de forma
innovadora, responsable y rentable. Incluye aspectos como los costos,
relaciones y desarrollo del mercado laboral, las finanzas, las practicas
administrativas, las actitudes y valores, y finalmente el aspecto de
productividad en las organizaciones.

La siguiente tabla muestra un histérico comparativo del desempefio del pais en
cada uno de éstos rubros del afio 1998 al afio 2002:

Ranking de Mexico Tablall
; 2004 2003 2002 2001 2000 1999 1998 Historico del Indice de
§ Desempeiio Econdmico Competitividad por
| Eficiencia Gubernamental , Factores.

f Infraestructura Adaptado de:

: - . World Competitivenes:
Desempetio Empresarial Yearbook. 2004.




Como puede observarse en la tabla anterior, el comportamiento de cada uno de
los rubros que integran el indicador también muestra una tendencia hacia
desempenios inferiores a partir del afio 2000, lo cual significa que a los ojos del
mundo, y a través de este indice, México se convierte cada afio en un pais menos
competitivo, y por lo tanto, menos atractivo para la inversidn extranjera.

1.2 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El pais se encuentra inmerso en un contexto en el que la economia no ha
crecido al ritmo que se esperaba que lo hiciera. Lo anterior se hace evidente con
una inflacion por encima de los niveles estimados, una tasa de desempleo abierto
superior a la de afios anteriores, un nivel de creacidon de empleos en niveles
inferiores a lo requerido, entre otros sintomas.

A partir de lo anterior, las empresas se encuentran en situaciones en las que a
veces no pueden ni siquiera cubrir sus gastos de operacion, mucho menos pensar
en la posibilidad de acceder a créditos y con ello tener la posibilidad de
crecimiento. Dichas situaciones se acentlian en Pequeiias y Medianas Empresas,
en las que la falta de controles administrativos y de financiamiento provoca
elevadas tasas de mortalidad empresarial.

La tendiente caida de los indices de competitividad aunada a los sintomas de una
economia deprimida dejan clara la necesidad de actuar en consecuencia para
tratar de revertir un proceso que poco a poco empobrece el nivel de vida en el
pais a través de la intervencion en las empresas, pues en su conjunto constituyen
el motor de crecimiento del pais y son reconocidas también como una de los
mejores instrumentos de distribucién de la riqueza.

Por todo lo citado, queda de manifiesto la necesidad apremiante de poner a
funcionar diferentes técnicas y herramientas en las empresas, de manera que su
desempefio impacte de forma positiva en la competitividad del pais.

La Maestria en Sistemas de Calidad y Productividad compromete a sus estudiantes
y egresados a poner en practica sus habilidades y conocimientos en el logro de lo
anterior, y a desarrollar la cultura en las organizaciones hacia la mejora continua y
la constante busqueda de niveles mayores de competitividad empresarial.

Es asi que la realizacion de la presente tesis incluye la investigacion bibliografica que da
sustento tedrico al proyecto, el desarrollo de un caso de estudio en una empresa de la



localidad y finalmente el planteamiento de los resultados de la investigacion, las
conclusiones vy las investigaciones que se desprenden de la presente, como lo muestra
el siguiente esquema:

Sustenta

Investigacion
Bibliografica \

Problematica
Percibida

Enfocan

Genara

Condlusiones
Recomendaciones
Aprendizajes

Preguntas de
Investigacion

Se
Instrumenta
Responde Caso de J
Figura 1.2 -
Esquema General de Estudio
la Tesis

1.3 INTRODUCCION

La pertenencia de un sistema econdémico a la categoria de micro, pequena o
mediana empresa depende del sector de la actividad econdmica al que pertenezca dicho
sistema, del nimero de empleados que laboran en éste y del nivel de ventas anuales del
mismo, de acuerdo a la siguiente tabla proveniente de datos presentados por Nacional
Financiera y la Secretaria de Economia del Gobierno Federal:

Clasificacion por

Namero de Empleados Millones de Pesos
Tamarfio Sector
Industria Comercio Servicios Negocios Tab_la 12
Clasificacion de
Microempresa 0-30 0-5 0-20 1-100 Sistemas Econdmico
Pequefia Empresa 31-100 6-20 21-50 101 - 500 en Mexico
Adaptado de:
Mediana Empresa 101 - 500 21-100 51-100 501 - 5000 www.contactopyme.gob.m
Gran Empresa 501 en adelante 101 en adelante 101 en adelante 5001 en adelante



http://www.contactoDvme.aob

Para contextualizar la importancia de la necesidad de implementar metodologias o
estrategias que permitan incrementar la productividad y competitividad en este tipo de
sistemas econdmicos, se presenta a continuacion un panorama general de la situacion
de las micro, pequefias y medianas empresas a nivel global.

De acuerdo a estudios recientes presentados en el Seminario Iberoamericano de
Articulacidon Productiva (Pombo, 2003), a nivel global las pequefias y medianas
empresas (PyMES) representan, en promedio, mas del 98 por ciento del total de las
empresas existentes en la mayoria de los paises y dan empleo a cerca del 64 por ciento
del total de la poblacién econémicamente activa (PEA) en los mismos, de acuerdo a la
siguiente tabla:

% del total de % de la PEA
empresas empleado

Union Europea 99.6 65.4 Tabla 1.3
Resto de Europa® 98.7 69.0 Empresas y PEA

) Representados
Asia 97.5 61.9 por PyMEs
Norteamérica** 99.8 55.4 §::1E;e:zoo3.
Latinoamérica 95.7 66.9

*Paises no pertenecientes a la UE.
**E |, y Canada.

Dentro del mismo contexto internacional, Pombo sefiala también que de acuerdo a
estudios de la APEC, el BID, y algunos organismos estatales para la Pequefa y Mediana
Empresa de diversos paises, las micro, pequefias y medianas empresas aportan, en
promedio, cerca del 50% del total de la produccion de bienes y servicios en fa Unidn
Europea, Estados Unidos, Japdn, Korea, Brasil, México y Peru.

En el marco de referencia de América Latina, las economias de paises como Argentina,
Brasil, Colombia, Chile, México, Venezuela y Guatemala, tienen en promedio un
porcentaje mayor al 95% de PyMEs en el total de empresas existentes en dichos paises,
y representan rangos que van del 50% al 80% del total de empleos no agrarios
(Pombo, 2003).

En nuestro pais, segin datos presentados por la Subsecretaria de la PyME de ia
Secretaria de Economia, existen en total alrededor de 3 millones de empresas en los
diferentes sectores productivos en el pais, y en el caso del sector Industrial, las micro,



pequefias y medianas empresas representan el 99.5% del total de las mismas, 99.8%
del total en el sector comercio, y finalmente el 99.5% del sector servicios.

A partir de las cifras anteriores, se concluye que las pequenas y medianas empresas en
nuestro pais son un factor determinante para el desarrollo porque:

e son un importante mercado pues representan a la mayoria de las
empresas del pais.

e son un potencial punto de apalancamiento para mejorar los ingresos y la
calidad de vida.

e son un importante amortiguador de los problemas sociales debido al
potencial de distribucion de la riqueza.

¢ son el principal medio generador de empleos.

e representan la realidad del sector industrial mexicano.

Sin embargo, aunque de acuerdo a las cifras anteriores se plantea un panorama en el
que las pequeiias y medianas empresas constituyen un potencial de mejora para los
ambitos econdmicos y sociales del pais, Cruz sefiala que, si se define la productividad
como una razon entre el porcentaje de produccién de bienes y servicios generado por
éstos sistemas econdmicos en comparacion con el porcentaje del total de empleos que
mantienen los mismos, las PyMEs mantienen un bajo nivel de productividad en

comparacion con las grandes empresas, ya que dicha razén es menor en éstas primeras
(Cruz, 2003).

Este bajo nivel de desempefio en comparacion con las grandes industrias es evidente en
un mercado de apertura como el actual debido a la alta tasa de mortalidad en este tipo
de sistemas econdmicos, pues el 60% mueren durante los primeros 5 afios de
operacion (Fantuzzi, 2003).

Entre las causas mas importantes de los problemas en las PyMEs se pueden mencionar
el nivel educacional y de capacitacion de empresarios y trabajadores, la obsolescencia
tecnoldgica, la falta de una cultura de asesoria y consultoria y la resistencia al cambio y
por otra parte, a las politicas industriales inoperantes, una alta burocracia en tramites

gubernamentales y a la falta de acceso al financiamiento por parte de éstas (Fantuzzi,
2003).



De forma mas puntual y con respecto a su estructura interna operativa, Hudson et al.
sefialan las siguientes como caracteristicas que diferencian a las PyMEs con respecto a
organizaciones de mayor tamafio:

e administracidn centralizada en una persona, con poca o nula delegacion de
autoridad.

e severas limitaciones en recursos, particularmente financieros y de mano de
obra.

e Soporte en un numero pequefio de clientes operando en mercados
limitados.

e Estructuras flexibles, pero sobradas.
o Alto potencial de innovacion.
e Mentalidad reactiva y apaga fuegos.

e Estrategias informales y dinamicas.

Como bien lo sefala la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) en la Guia Para
Mejorar la Productividad de la Pequena y Mediana Empresa (OIT, 2002) “si bien el
sector de las PyMEs se destaca por ser aquél en donde se despierta y manifiesta la
vocacion empresarial, se ha detectado que al pequefio empresario, aunque le sobra
entusiasmo, a menudo le faltan las herramientas adecuadas para dirigir su empresa”.

Sin embargo, no se trata solamente de la carencia de herramientas adecuadas para la
direccion de las empresas, sino a varios factores, entre los que destacan:

o El paradigma existente entre los pequefios empresarios de que muchas de
dichas herramientas son costosas y de aplicacion complicada, y se
catalogan como exclusivas 0 solamente operacionales en las grandes
empresas.



e La carente o nula cultura de planeacién tanto estratégica como operativa
en las organizaciones, y misma que provoca que no se sepan ni los
objetivos ni la visidn que se persigue del negocio.

e la falta de controles administrativos a lo largo y ancho de las
organizaciones, lo cual se hace evidente a través de una casi absoluta
carencia de indicadores contra los cuales comparar el desempefio.

En el mejor de los casos, cuando existen indicadores en las organizaciones, existe la
creencia por parte de este mismo tipo de empresarios acerca de que la administracion
adecuada de sus organizaciones debe basarse o estar relacionada exclusivamente con
el seguimiento y analisis de la operacién a través de indicadores enfocados
principalmente a métricas financieras del desempefio de las organizaciones.

De acuerdo con varios autores, la tendencia actual en la administracion estratégica del
desempefio en las organizaciones consiste en la adopcién de sistemas de medicion del
desempeiio que se caracterizan por involucrar indicadores de otro tipo ademas de los
financieros, con el objetivo de dar seguimiento y tener control sobre aspectos mas alla
de los tradicionales indicadores del costo y eficiencia (Nelly et al., 1997).

Hasta hace algunos afos, el enfoque de los sistemas de medicion del desemperio se
centraba en los niveles superiores de una organizacidon, con un marcado uso de
indicadores puramente financieros. La principal desventaja de este enfoque es que los
indicadores financieros reportan el desempeiio pasado, no actual, de las organizaciones.
Ademas, basarse Unicamente en indicadores del tipo financiero puede acarrear tres
problemas principales que son:

(1) los incrementos en un indicador financiero pueden provenir de
cambios en la organizacién no necesariamente ligados a dicho
indicador y pasar inadvertidos;

(2)si se utilizan solamente indicadores financieros, los empleados
pueden captar la idea errénea de enfocar sus esfuerzos en el
incremento de dichos indicadores Unicamente, pudiendo deteriorar

los resultados en areas no propiamente financieras de la
organizacion; y

(3) el enfoque tan limitado de centrarse solo en indicadores financieros
puede provocar el pasar por alto importantes oportunidades de



mejora en el desempefio en otras areas. (Langdfield-Smith et a/,
1998).

Otro de los aspectos que ha sido ampliamente criticado como una debilidad del enfoque
tradicional de medicién del desempefio enfocado a los aspectos financieros de la
organizacion, es el hecho de que las teorias y practicas de contabilidad que se utilizan
en la actualidad estan basados en principios de hace mas de 6 décadas. Por ello, en la
actualidad se consideran inoperantes o incapaces de proveer informacion que sea de
utilidad a los administradores para que éstos puedan tomar decisiones enfocadas hacia
la mejora. Lo anterior se hace evidente si se observa la gran cantidad de metodologias y
filosofias enfocadas a la mejora de los sistemas de manufactura y calidad en las
organizaciones que han sido desarrollados a partir de ia segunda guerra mundial, en
comparacion con la poca evolucién paralela de los sistemas de contabilidad.

De lo antes expuesto, surge la necesidad de incorporar nuevas técnicas y filosofias de
medicion del desempefio en las organizaciones que permitan alinear los esfuerzos de
todo el personal en el logro de ciertos objetivos vitales, y a la vez, la incorporacion de
indicadores no financieros a manera de métricas contemporaneas para la mejora
continua en los procesos. Lo anterior traera como resultado el logro del éxito en dichas
organizaciones y su permanencia en los mercados, lo cual sin duda elevara el nivel de
competitividad del pais y la calidad de vida de su gente.

1.4 OBJETIVO

La intencidn general de la investigacion es desarrollar una metodologia de
implantacion vy calificacion de indicadores del desempefio a través de un caso de estudio
en una empresa manufacturera.

Los objetivos particulares son:
e Realizar una investigacion del estado del arte en las metodologias, marcos
de referencia y desarrollo de sistemas de medicion del desempefio.
e Colaborar con la alineacién de los procesos de manufactura de la empresa

con su estrategia de negocio al implantar el indicador de Efectividad Total
del Equipo en un proyecto piloto dentro del area de produccion.



Al hacer lo anterior, se trataran de contestar las siguientes preguntas de investigacion:

e ¢se conocen los beneficios, caracteristicas y uso adecuado de indicadores
de desempefio en la operacién de las organizaciones?

e {qué caracteristicas debe tener un indicador de desempefio calificado como
robusto para el contexto de las PyMEs en la localidad?

e ¢se utiliza alguna metodologia especifica para el disefio y posterior
implantacion de indicadores de desempeiio en las organizaciones?, si no es
asi, ¢cual seria una propuesta?

o ¢el indicador de Efectividad Total del Equipo puede considerarse fuera del
contexto del Mantenimiento Total Productivo como un métrico no financiero
robusto?

1.5 RESTRICCIONES

Para el proceso de desarrollo de la presente investigacidon, se contemplaron las
siguientes restricciones:

e El desarrollo del caso de estudio que se presenta se realizara con
empresarios, personal de mandos medios y personal operativo de una
organizacion manufacturera sujeta del presente estudio en la Zona
Metropolitana de Guadalajara.

e El tiempo dedicado a la realizacién de los métodos necesarios para el
desarrollo del caso de aplicacion esta subordinado a la disponibilidad del
personal de la organizacién antes mencionada.

o El proceso de investigacién y las conclusiones generadas como resultado
del mismo provienen de la aplicaciéon de un modelo conceptual en una
empresa del ramo industrial y del sector de artes graficas.



e Las situaciones descritas en el caso de estudio corresponden al contexto de
una organizacion y no necesariamente son tipicas de cualquier PyME de la
region o del pais.

1.6 PRODUCTO FINAL

El producto final de la presente investigacién es en primer lugar, el desarrollo de una
metodologia que permita la implementacion, seguimiento y transferencia de indicadores
de desempefio en las organizaciones y una herramienta que permita validar
cuantitativamente a cualquier indicador de desempefio como un métrico robusto del
desempenio.

1.7 CONTRIBUCION ESPERADA

La contribucién esperada de la presente tesis es poner al alcance del lector lo
siguiente:

o El estado del arte en las metodologias y marcos de referencia que se
utilizan para el desarrollo e implantacién de sistemas de medicion del
desemperio en las organizaciones.

o La importancia en la adopcidn de indicadores de desempefio en las
organizaciones como una herramienta de control y seguimiento
administrativos que permitan de alcanzar el éxito y la permanencia en los
mercados.

e La adopcién de indicadores de desempefio no financieros ademas de
aquellos del tipo financiero que tradicionalmente se ha utilizado.

o El desarrollo de un caso de estudio que muestre los aspectos relevantes a
considerar al adoptar indicadores operativos en el area de manufactura.
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El desarrollo de una herramienta basada en la literatura de medicién del
desempefio y que permita evaluar de forma cualitativa qué tan valido y
robusto es un indicador de desempeno en las organizaciones.

Conclusiones relevantes del proceso y el desarrollo de una metodologia que
aporte informacion y conocimiento que se traduzca en una menor curva de
aprendizaje a aquellos interesados en métricos de desempefio,
especificamente el ETE, en la operacién cotidiana de las organizaciones.
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Capitulo 2 — Investigacion Bibliografica

2.1 La planeacion estratégica como base de la medicion del
desempeiio

Toda organizacién existente tiene su origen en la deteccién de una oportunidad en
un mercado especifico y la posibilidad por parte de un grupo de personas organizadas
de tratar de cubrir dicha necesidad. Solamente cuando las acciones de la organizacién
van enfocadas y guiadas hacia la satisfaccion de las necesidades del mercado puede
decirse que las organizaciones tienen una razon de ser y puede afirmarse que al hacer
lo anterior tendran mayor posibilidad de supervivencia o permanencia en los mercados.

Cuando las organizaciones detectan una necesidad y se plantean el objetivo de
satisfacerla, se enfrentan a una serie de aspectos que implican decisiones acerca de
como es que habran de llevarse a cabo las actividades para el logro de lo anterior. En
este contexto, la alta administracion de una organizacién es la encargada de decidir, de
entre un gran abanico de opciones, en qué mercado habra de enfocarse la organizacion,
qué necesidades especificas seran satisfechas, como ha de operar la organizacion
internamente asi como la forma de interactuar con su entorno, asi como muchos otros
aspectos propios del quehacer de las empresas.

La definicion del rumbo que ha se perseguir una organizacion, marcado por las
decisiones de cdémo una organizacion lograra cierto objetivo, se conoce como estrategia
del negocio, y representa la base en la que se sustenta el desarrollo de la presente
investigacion.

Aunque el término estrategia es utilizado regularmente para referir la forma especifica
en que diversas actividades han de llevarse a cabo, en un nivel organizacional el término
cobra importancia debido a dos razones principales (Thompson y Strickland, 2003):

e La estrategia permite a la alta administracion definir la forma en que las
organizaciones deben ser dirigidas. Si falta la estrategia, la administracion
carece de brijula para guiar a la organizacion hacia cierto estado futuro,
idealmente mejor que el actual.

e La estrategia sirve como elemento unificador de criterios de accién en las
unidades de negocio, divisiones o departamentos de una organizacién para el
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El suefio y las necesidades del mercado detectadas en un principio son una parte
importante del proceso de desarrollo de una estrategia, pues representan la base que
sustenta el quehacer diario de una organizacion hacia la consecucidn del éxito o fin de
la misma.

En esta etapa del proceso, la alta administracion debe anticipar un panorama realista
acerca de cdmo considera que sera la organizacién en el largo plazo, para lo cual debe
considerar tanto el contexto interno como el ambiente externo a la organizacién. Lo
anterior permite a la alta administracion detectar aquellos aspectos que seran
necesarios para adaptar a la organizaciéon a los cambios de su entorno, y que en
conjunto permiten crear el concepto de vision estratégica del negocio.

De acuerdo a lo anterior, se puede definir a la visidén estratégica del negocio como el
panorama que anticipa la alta administracién y que permite visualizar a la organizacion
en el largo plazo con el fin de adaptarla a la dinamica de los mercados y asegurar su
permanencia en los mismos. La visidn permite enfocar las actividades de la
organizacion en una direccion especifica y plantea el camino a seguir para alcanzar
ciertos resultados esperados. '

Un término clave de la definicién anterior es el “largo plazo”, el cual es distintivo
esencial dentro del concepto de vision estratégica y para el cual es necesario hacer una
observacién importante. El término largo plazo generalmente se asocia en la literatura
con periodos de tiempo de 5 a 10 afios, aunque hay mercados, como el de los equipos
de computo, en los que el largo plazo tiene un horizonte de tiempo considerablemente
menor.

La importancia de la vision radica principalmente en que permite analizar a las
organizaciones desde el punto de vista interno y externo para anticipar los cambios en
cuanto a nuevas tecnologias disponibles o en desarrollo, las necesidades y expectativas
del mercado y sus tendencias, el papel preponderante de la competencia y la aparicidn
0 desapariciéon de oportunidades, todo con el objetivo de adaptarse y seguir siendo una
opcion en el mercado.

Ademas de la vision, otro aspecto importante que debe desarrollarse durante esta fase
del proceso es el desarrollo de la mision de la organizacion. Como se mencioné al
principio de este capitulo, las organizaciones tienen razdn de ser cuando existen para
satisfacer ciertas necesidades detectadas, y precisamente la misidon es la carta de
jpresentacion o razén de ser de una organizacién. La misidn debe incluir, desde una
.perspectiva del presente de la organizacion, los productos o servicios que se ofrecen, el
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tipo de clientes a quienes sirve y las capacidades que se tienen para competir en los
mercados.

Un punto importante de la misién, en comparacion con la visién estratégica, es que
hace énfasis en el presente de las organizaciones, y trata de contestar preguntas como
{quiénes somos? y équé hacemos?.

gil.2 Planteamiento de objetivos

El ejercicio de planteamiento de objetivos dentro de una organizacion permite a la
administracidon poner un significado cuantitativo (numérico) a las intenciones o ideas de
lo que ha de perseguirse en un periodo de tiempo determinado dentro de la misma. Es
decir, a través de los objetivos se plantean metas especificas y cuantificables a aquellos
acontecimientos o acciones que la organizacion ha identificado como tareas que deben
realizarse durante un periodo especifico de tiempo.

La caracteristica de plantear metas cuantitativas para cada objetivo permite a la
administracion la tarea de medir, también de forma cuantitativa, el grado en que se
llegd al logro de cada meta vy llevar asi un monitoreo constante del progreso alcanzado a
través de las actividades desarrolladas a diario en las organizaciones.

El planteamiento de objetivos es una actividad que debe desarrollarse a lo largo y
ancho de las organizaciones, comenzando por los objetivos estratégicos planteados por
la alta administracion, y convirtiéndolos en objetivos especificos mas operativos a
medida que se desciende hacia abajo en los diferentes niveles jerarquicos de la
organizacion como se muestra en la siguiente figura:

Definicién de Objetivos
del negocio '

L___,, Definicién de Objetivos

gerenciales

‘___. Definicion de Objetivos

departamentales

Figura 2.2 I.____.* Desarrollo de estrategia

Esquema de para alcanzar objetivos
Despliegue de planteados E




Como puede observarse en la figura anterior, los objetivos de un nivel estratégico
superior marcan la pauta para el proceso de desarrollo de los objetivos en los niveles
jerarquicos inferiores. Si el proceso de planteamiento de objetivos se lleva a cabo de
esta manera, se asegura que todos los objetivos, y por ende, todas las actividades en
los diferentes niveles jerarquicos de la organizacion, vayan enfocados hacia el logro de
los objetivos macro del negocio y hacia el logro de la mision y visién de la organizacion.

Cualquiera de los objetivos planteados en las organizaciones pertenece a alguna de los
dos tipos principales en que los objetivos se clasifican:

o Objetivos financieros: Son aquellos resultados, condiciones o metas de
desempefio financiero (recursos monetarios) cuyo logro ha sido
determinado como necesario por parte de la administracion.

e Objetivos no financieros o estratégicos: Son aquellos resultados,
condiciones 0 metas que se relacionan con el incremento de la
competitividad de las organizaciones o con una posicion de mercado mas
fuerte para las mismas.

Los objetivos financieros o los objetivos estratégicos por si solos no proveen informacion
suficiente para el logro del éxito de las organizaciones. Se debe tener un balance entre
los dos tipos de objetivos, de tal forma que se lleven a cabo actividades que lleven al
logro de ambos en las actividades diarias de las empresas.

Otro aspecto importante a considerar en esta etapa es la variable del tiempo, que afecta
tanto a los objetivos financieros como a los estratégicos. De acuerdo a lo anterior, es
necesario dejar en claro el horizonte de tiempo deseable para el logro de las metas
durante el proceso de desarrollo de los objetivos.

El horizonte de tiempo denominado como corto plazo deja en claro las prioridades de la
empresa, y se utiliza para enfocar la atencién de los colaboradores de una organizacion
hacia el logro de mejoras inmediatas en el desempefo. El horizonte de tiempo
denominado largo plazo se utiliza para aquellas acciones que la administracion ha
decidido comenzar a desarrollar para llevar a la organizacion a un estado futuro que
generalmente es resultado de la vision.
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2.1.3 Desarrollo de estrategias

Una vez que se tienen definidos los objetivos que se quieren alcanzar y las metas para
cada uno de ellos, el siguiente paso dentro del proceso de administracién estratégica
consiste en definir el cdmo habra de lograrse cada una de las metas planteadas en el
paso anterior. Es importante dejar en claro que los objetivos planteados en el paso
anterior representan los fines de la organizacién, mientas las estrategias desarrolladas
en la presente etapa representan los medios a través de los cuales se llega al logro de
éstos primeros.

La decision de los cdmos estd determinada por la situacion interna de la empresa, sus
posibilidades y recursos, y el entorno en el cual compite. En otras palabras, el proceso
de desarrolio de estrategias contiene una parte que es la intencién a donde se quiere
llegar, una parte reactiva para adaptacion al entorno competitivo industrial y una parte
mas que aprovecha las capacidades o ventajas propias de la organizacién. De esta
forma, tomando en cuenta los factores anteriores, la administracion selecciona ciertos
productos, mercados o formas de operar especificas que permitan el logro de sus
metas.

El éxito de una organizacién depende de qué tan apegadas a la realidad, tanto del
entorno como de la empresa, estén las estrategias que decide para operar. Asi se pone
de manifiesto la necesidad de estar al pendiente de las tendencias de los mercados, de
las necesidades de los clientes, del desarrollo de nuevas tecnologias y del desempefio
competitivo propio de la empresa al momento de llevar a cabo el desarrollo de las
estrategias.

Ademas, si se considera el dinamismo de los cambios que se dan en el entorno, se debe

“tomar en cuenta que el desarrollo de las estrategias en un negocio, mas que una tarea
puntual, constituye en si un proceso dindmico y adaptativo, en el que constantemente
hay que estar al pendiente de los cambios, ya sea para poder anticiparlos o para poder
reaccionar de forma rapida una vez que sean detectados. De lo anterior se concluye
que es normal que las estrategias cambien o evolucionen, en ocasiones de forma
gradual o de forma rapida, algunas otras en forma reactiva o de forma proactiva.

Por lo general, el resultado de ésta y las etapas anteriores se consolida en un plan
estratégico para la organizacién, en el cual se incluyen la misidn y la visién de hacia
ddonde han de dirigirse los esfuerzos a futuro, metas a corto y largo plazo, asi como las
estrategias para lograr lo anterior.
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2.1.4 Instrumentacién y ejecucion de estrategias

Es en esta etapa del proceso de administracién estratégica en donde las estrategias que
se desarrollaron en el paso anterior se implementan en la organizacion. La etapa de
instrumentacién involucra la realizacion de planes de trabajo, la formacion de equipos
inter-departamentales y la aplicacién de diversas herramientas o técnicas de analisis y
solucién de problemas, todo ello enfocado al logro de los objetivos planteados. Durante
esta etapa, también cobra vital importancia la asignacién de los recursos necesarios en
los diferentes niveles de la organizacion.

La administracidn y control de las actividades en esta etapa requieren de un estrecho
seguimiento y monitoreo por parte de la administracién en las organizaciones con
respecto a los siguientes aspectos:

e Desarrollar una estructura organizacional que permita el desarrollo de las
estrategias desarrolladas.

e Motivar al recurso humano para alentarlo al logro de los objetivos
planteados y, de ser necesaria, concientizacion acerca de la necesidad de
cambio en actitudes frente a las necesidades de la organizacion.

o Desarrollar una estructura de recompensas que motive el logro de
resultados y metas.

o Adoptar sistemas de informacion, comunicacidn y operacion que faciliten la
interaccion entre los miembros de la organizacion y que soporten las
actividades diarias y el logro de los objetivos.

e Ejercer un liderazgo que promueva la mejora continua y que guie las
acciones de las estrategias con el ejemplo.

La etapa de instrumentacion e implementacion requiere actividades por parte de la
administracién para lograr que las estrategias desarrolladas sean compatibles con los
sistemas de soporte, el sistema de recompensas, las capacidades internas y la cultura
de las organizaciones, como lo muestra la siguiente figura.
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La implementacion exitosa de las estrategias requiere que se tomen en cuenta los
factores que aparecen en la figura anterior. Si las estrategias desarrolladas no son
compatibles con alguno de dichos factores, la implementacion requiere la asignacion de
mas recursos de los originalmente presupuestados y puede incluso llegar a ser
contraproducente para las organizaciones.

2.2 Medicion del desempeiio

La medicion del desempefio corresponde a la etapa final en el proceso de
administracion estratégica en las organizaciones y es la base para el desarrollo de la
presente investigacion, por lo cual es la etapa que se desarrolla a mayor profundidad en
el presente documento.

Una vez que se han definido metas, se han planteado objetivos y se han desarrollado
estrategias y planes de trabajo en todos los niveles del negocio, corresponde a la
administracion la tarea de monitorear de forma periddica los avances o logros que se
han alcanzado en la organizacion. Para lo anterior, se da seguimiento al trabajo de
equipos de mejora y a las herramientas y técnicas de andlisis y solucidn de problemas
que se han emprendido.

Cualquier organizacion, de forma consciente o no, adopta para su operacion una serie
de parametros contra los cuales mide o compara su desempefio para poder afirmar que
opera o se dirige hacia la direccién marcada por su mision y visién. Como lo menciona
Bond (1999):
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constructiva, el monitoreo del progreso y la adecuada retroalimentacion
que conlleve a la mejora (Daniels et al, 1998). Juran (1992) opina que el
uso de terminologias ambiguas o poco objetivas no propician una
comunicacion efectiva, entonces pues queda de manifiesto la necesidad de
decir las cosas con niimeros.

e Mejora continua: Harrington (1991) y Mc. Nair ef al (1990) dejan en
claro que la medicion es el inicio de la mejora, pues no puedes mejorar
aquello que no has medido, y que si la medicién no es considerada como
parte del proceso de mejora continua, la estrecha relacion entre Ia
evaluacion y el desempefio se rompe y deja de tener sentido.

e Asignacion de recursos: el proceso de medicion permite identificar a
través de un proceso de priorizacién, aquellas actividades o estrategias que
contribuyen de forma mas sustancial a la mejora o éxito de las
organizaciones, y por tanto ayuda en el proceso de asignacién de recursos
a dichas actividades prioritarias (Thor, 1991).

e Motivacion: cuando es objetiva y justa, y representa para los individuos
un reto alcanzable, la medicidn puede ser un factor de motivacion
importante en el logro del éxito de las organizaciones y el desarrollo de su
gente.

e Enfoque en el largo plazo: un drea de oportunidad importante en el
tema de la medicidon del desempefio es el enfoque de corto plazo que se
tiene, sobretodo en las utilidades. Los indicadores de desempeno
apropiados pueden propiciar el cambio de enfoque hacia el largo plazo en
la administracion de las organizaciones.

Sin embargo, y a pesar de que el tema ha sido ampliamente discutido pues Neely
(1999) expone que cerca de 3,615 articulos fueron publicados entre 1994 y 1996, el
término medicion del desempefio no ha sido detalladamente definido, por lo que la
pregunta ldgica que se plantea es ¢qué es la medicion del desempefio?. A continuacion
se presentan las definiciones desarrolladas por diversos autores como un repertorio que
explique el concepto.

Amaratunga (2003) explica que es un proceso por medio del cual se evalla el progreso
en el logro de ciertos objetivos desarrollados, incluyendo informacidn acerca de la
eficiencia con la que operan los procesos en donde los recursos son transformados en
bienes y/o servicios, la calidad resultante de dichos procesos y la efectividad de las
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operaciones dentro de una organizacion en términos de su contribucidn especifica a los
objetivos de la misma.

Flapper (1996) expone que el éxito y la permanencia en el mercado de las
organizaciones dependen del desempefio, el cual se define como la manera en que las
organizaciones transforman sus objetivos a hechos, lo cual requiere que los esfuerzos
de todos los que participan en una empresa estén alineados hacia la misma direccién.

Sinclair y Zairi (1995) definen la medicién del desempefio como el proceso a través del
cual se determina qué tan exitosos han sido organizaciones o individuos en el logro de
sus objetivos. De igual forma, definen el concepto de medicion del desempefio basada
en Calidad Total como la medicion de indicadores no financieros en todos los niveles de
la organizacidn, con una perspectiva de mejora continua para el logro de los objetivos
estratégicos. Esta definicion deja en claro que los indicadores de desempefio pueden
-aplicarse a diferentes niveles de la organizacién o individualmente.

Finalmente, Neely (1995) define el término de medicién del desempefio como el proceso
de cuantificar la accién, en donde la palabra medicion se refiere al proceso de
cuantificar y- el término accién se refiere al desempefio. Expone que las organizaciones
‘logran sus objetivos al satisfacer las necesidades de sus clientes con una mayor
eficiencia y efectividad con las que lo hacen sus competidores.

En la definicidon anterior cobran importancia los términos de eficiencia y efectividad,
‘mismos que se definen como el grado en que los requerimientos del cliente han sido
satisfechos y la medida de qué tan bien utilizados son los recursos en una organizacion
para lograr un cierto nivel de satisfaccién de los clientes.

Entonces pues, se puede concluir que el nivel de desempefio de una organizacién esta
en funcién de la eficiencia y la efectividad de las operaciones que lleva a cabo.

Como conclusion de las definiciones anteriores, se puede decir que la
medicion del desempefio es un proceso mediante el cual los
administradores pueden evaluar las acciones de individuos y procesos en
cuanto a qué tan efectivos y eficientes son en el logro de los objetivos
estratégicos establecidos previamente y a través del cual es posible
identificar desviaciones entre lo originalmente planeado y lo real para
tomar acciones que conlleven hacia el cumplimiento de ciertas metas, es
decir, la mejora continua de la organizacion.
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El término de efectividad utilizado en la definicién anterior también puede utilizarse para
evaluar a las medidas de desempefio que se utilizan en las organizaciones. En general,
se puede decir que una medida efectiva del desempefio es aquella que:

o Sigue la pista del progreso logrado en cierta area de la organizacién contra
los planes estratégicos.

e Balancea el desempefio propio de la organizacién contra el desempefio de
los competidores.

e Evoluciona con base en la informacidn y en las estrategias.

2.3 Indicadores de desempeiio

La medicién del desempefio se hace tangible a través de los indicadores del
desempefio, que son las medidas cuantitativas del desempefio que proporcionan
informacién numérica acerca de qué tanto se ha cumplido cierto objetivo, y pueden ser
considerados como los signos vitales de la organizacion (Sinclair y Zairi, 1995).

Los indicadores del desempefio se derivan de la visién y mision de la organizacién. Al
momento de plantear los objetivos, se identifican areas de resultados clave para la
organizacién, que Sinclair y Zairi (1995) definen como “capacidades clave que se deben
desarrollar par el logro de la visién del negocio”. Dichas areas también son conocidas
como Factores Criticos de Exito (CSF’s por sus siglas en inglés) y, como se mencioné
anteriormente, son aquellas areas para las cuales los resultados, en caso de ser
satisfactorios, aseguran un desempefio competitivo y exitoso de la organizacion.

Para cada una de las areas antes mencionadas, se desarrollan indicadores especificos
que representan las métricas utilizadas para evaluar de forma cuantitativa el desempefio
real actual de las organizaciones con relacion a los Factores Criticos de Exito. Los
indicadores pertenecientes a las dreas vitales se denominan Indicadores Clave de
Desempefio, (KPI's por sus siglas en inglés) y como se mencioné anteriormente, son
los signos vitales criticos de la organizacion que llevaran a ésta al éxito, y debera existir
al menos un Indicador Clave por cada Factor Critico. La siguiente figura muestra un
esquema de lo anterior:

24






La logica detras de la medicién del desempefio tradicional de la calidad
basada en sus costos es que para una serie de condiciones en la
organizacion existentes, existe idealmente un nivel optimo de calidad, vy el
costo de la calidad es una medida del dinero extra que tuvo que ser
invertido por la organizacion debido a un menor o mayor desempefio.

La siguiente etapa de evolucion en la medicién del desempefio para la
calidad correspondié al enfoque de la calidad total, en el que la prioridad
cambié de cumplimiento de las especificaciones hacia indicadores de
satisfaccion del cliente. Con este enfoque, cobran importancia los modelos
de calidad nacionales como el Premio Shingo o el Malcolm Baldrige, que se
centran en modelos de excelencia enfocados en la creacidn de valor hacia
el cliente.

Otra etapa importante ha sido el cambio en las organizaciones al centrarse
mas en el proceso, y no tanto en el producto, a través de herramientas
como el Control Estadistico de Procesos y la filosofia 6 — sigma.

Tiempo / velocidad de respuesta y cumplimento de tiempos de entrega

(confiabilidad)

Stalk (1998) define al tiempo como una fuente de ventaja competitiva al
ser una medida fundamental del desempefio en la manufactura. Desde
una perspectiva del Justo a Tiempo (JIT por sus siglas en inglés), la
produccion y envio de bienes antes o después de que éstos se necesiten
para la produccion es vista como un desperdicio.

El llevar un seguimiento de los tiempos de manufactura de un producto
permite ser mas certero en las promesas de entrega a los clientes, con lo
cual se puede aumentar el cumplimiento de las mismas y con ello, la
confiabilidad.

Costo

Un indicador de desempefio basado en los costos, y mismo que esta
ampliamente documentado, es la productividad. En general, la
productividad es definida como la razon entre las salidas totales de un
proceso con relacion a las entradas totales al mismo. Como lo menciona
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Bain (1982), es una medida de qué tan bien los recursos se utilizan y
combinan para el logro de resultados esperados.

Ruch (1982) es el autor de las conocidas estrategias genéricas tan
mencionadas para el incremento de la productividad, y las cuales son: (1)
incrementar el nivel de salidas de un proceso de forma mas rapida que las
entradas del mismo (crecimiento administrado); (2) producir mas con lo
mismo (trabajar de forma inteligente); (3) producir mas con menos (lo
ideal) y (4) producir lo mismo con menos (mas eficiencia); (5) disminuir el
nivel de salidas a la par del nivel de entradas (decremento administrado).

Flexibilidad

La flexibilidad es quiza la dimension del desempefio de la que existe menos
literatura. Sin embargo, Slack (1983) la definen en términos del rango vy la
respuesta, en donde el rango se refiere a aquellos aspectos de qué tanto
puede un sistema de manufactura cambiar, y la respuesta se refiere a la
pregunta de qué tan rapido y a qué costo pueden llevarse a cabo dichos
cambios en manufactura.

La flexibilidad también tiene que ver con la cantidad de productos
diferentes que pueden manufacturarse en los equipos (maquinaria) de la
planta, o a qué opciones se tienen dentro de una organizacién para la
manufactura de ciertos productos cuando la maquina en la que
generalmente se hacen se encuentra fuera de servicio.

De igual forma, el mismo autor propone que la flexibilidad puede medirse
en términos del volumen promedio de produccidn de los equipos en un
tiempo determinado con respecto al limite de capacidad de los mismos.

Por otra parte, Cox (1989) define el término como una medida de la
eficiencia con la que los procesos de manufactura pueden cambiar.
Principalmente se enfoca en los conceptos de mezcla de producto vy
flexibilidad de volumen de produccion.
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Existen infinidad de atributos o indicadores que se pueden medir para cada una de las
dimensiones mencionadas, y es tarea de la alta administracidn decidir cudles son
aquellos aspectos del negocio en los cuales se debe enfocar la medicidn, con el criterio
de que es prioritario medir aquellas actividades identificadas como vitales para el éxito o
permanencia en el mercado de la organizacion.

Al respecto, Sinclair y Zairi (1995), en la segunda parte de su investigacion, presentan
una recopilacion de los Indicadores Clave de Exito que son mas utilizados en las
empresas que fueron sujetas de su investigacion. Los indicadores son:

1) Satisfaccion del cliente: Generalmente medida a través de encuestas y
métricas indirectas como tiempos de entrega y calidad.

2) Calidad: tanto de productos como de servicios, ademas de la calidad
percibida como resultado de encuestas.

3) Tiempo de entregas: una medida del porcentaje de ocasiones en que
se cumplen las promesas de entrega de pedidos.

4) Factores del recurso humano: Métricas de la satisfaccion y el
desarrollo del personal de las organizaciones.

5) Productividad: métricas relacionadas a la utilizacidon de los recursos en
las organizaciones.

6) Desempeiio financiero: Las organizaciones miden el desempefio
financiero a través de métricas que se reportan de forma externa, asi
como controles internos de costos y presupuestos. Este tipo de factores
se consideran como un resultado de un alto desempefio en los aspectos
no financieros de las organizaciones, y no de forma contraria.

Todos los indicadores de desempefio se pueden clasificar de acuerdo al tipo de
informacion que proveen, al nivel organizacional en el que se generan y de acuerdo a
otros parametros. Por ejemplo, Flapper (1996) propone la siguiente clasificacion
genérica de los indicadores, de acuerdo a la situacion, uso e informacion especifica que
proveen dentro de las organizaciones:
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Indicadores financieros y no financieros: Los indicadores financieros
se refieren a todas aquellas métricas que tienen que ver con cuestiones
monetarias de la organizacion. Los indicadores no financieros son el resto
de las métricas utilizadas en la organizacion, y no tienen nada que ver con
cuestiones financieras de la misma.

Indicadores locales y globales: Los indicadores globales son utilizados
para la toma de decisiones a gran escala por la alta direccién, y los
indicadores locales son utilizados por gerencias medias y personal de
niveles operativos dentro de las organizaciones.

Indicadores internos y externos: Los indicadores internos se utilizan
para monitorear el desempefio de la organizacidn en aspectos que son
relevantes a su funcionamiento interno mientras que los indicadores
externos eval(lan el desempefio de las organizaciones ya seas desde el
punto de vista de la experiencia de un cliente en su relacidon con la
organizacion, o el desempefio de proveedores.

Para complementar lo anterior, Hronek (1993) propone dos clasificaciones mas de los
indicadores:

Indicadores de proceso: Los indicadores de proceso tienen como
principal funcidn la de monitorear las actividades dentro de dicho proceso y
motivar a la gente que participa en el mismo.

Indicadores de salida: Los indicadores de salida reportan ciertas
caracteristicas de las salidas resultantes de un proceso. Generalmente los
reportes de este tipo de indicadores van al nivel administrativo de las
organizaciones y se utilizan para el control de recursos dentro de las
mismas.

En la siguiente figura se muestra de forma grafica como las mismas dimensiones de
medicion del desempefio se pueden aplicar en diferentes niveles dentro de una misma
organizacion, para dejar mas claros los conceptos de tipo de indicador de desempefio y
dimensidn a la que se enfoca, de acuerdo a las clasificaciones antes presentadas:
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La figura anterior conjunta el proceso de administracion estratégica y muestra la
importancia que el enfoque de la medicién del desempefio debe tener como base el
logro de la mision y vision de la empresa, el logro de ciertos factores de éxito del
entorno en el que compite el negocio, las metas cuantitativas de dichos factores y los
objetivos que se han propuesto para los mismos. De esta forma, se asegura que las
acciones de todo el personal que colabora en las organizaciones enfoque sus esfuerzos
en el logro de los mismos objetivos, con lo cual se aprovechan mejor los recursos y se
es mas competitivo.

Una vez que se han seleccionado los indicadores que proveen informacion para la toma
de decisiones, se debe comenzar la tarea de implementarlos en aquellas areas o
procesos de los cuales se quiere monitorear el desempefio. El poner a funcionar los
indicadores, al igual que las estrategias, es una tarea en la que la administracion debe
promover la recoleccién de informacién de manera periddica y su posterior analisis.

Existe una interesante cantidad de literatura concerniente a ciertas caracteristicas que
deben cuidarse durante la implementacion de los indicadores de desempefio. Por
ejemplo, Najmi y Kehoe (2001) y Globerson (1985) proponen las siguientes como
caracteristicas importantes de los indicadores desempefio a tomar en cuenta:

e Los criterios de desempeiio deben desprenderse de los objetivos de la
compafiia.

e Los criterios del desempefio deben hacer posible la comparacion de éstos
mismos entre compafiias que se encuentran en el mismo negocio o giro.

e El propdsito de cada criterio de desempefio debe ser claro y entendible.

» La recoleccién de informacién y los métodos para el calculo de los criterios
de desempefio deben ser claramente definidos y documentados.

e Es preferible el uso de indicadores de desempefio que estén basados en
una razon o tasa.

e El control del indicador de desempefio debe encontrarse en el individuo o
unidad que sera evaluada con dicho indicador.

e La seleccion de los indicadores de desempefio a utilizarse debe hacerse en
conjunto con la gente involucrada en la medicion y en los resultados del
mismo (empleados, proveedores, gerencia, administracion).
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e Es preferible el uso e implementacion de indicadores del desempefio
objetivos y no subjetivos.

Como complemento de lo anterior, Atkinson y Brown (2001) y Lea y Parker (1989)
mencionan que los indicadores de desempefio deben ser transparentes y a su vez:

e Ser faciles de entender.
e Tener impacto visual.
¢ Estar enfocadas a la mejora.

e Estar a la vista de todo el personal de la organizacion.

Al igual que existe un proceso por medio del cual se desarrollan mision vision, objetivos
y estrategias dentro de las organizaciones, también existen diferentes enfoques que
analizan el proceso de disefio de sistemas de medicion del desempefio. En general, y ya
que el objetivo de la presente investigacion no pretende ahondar en ellos, dichos
enfoques dejan de manifiesto un peso en importancia igual o mayor al hecho de
contemplar un proceso metodoldgico al asumir un enfoque de medicién del desempefio.
Es decir, no solo importa tomar en cuenta los principios de implementacion de los
indicadores, sino también tomar en cuenta el proceso de disefio de dichos indicadores.

De acuerdo con Maskell (1989), los siete principios del disefio de un sistema de
medicion de desempefio son:
1) Las medidas deben estar directamente relacionadas con la estrategia de
manufactura de la organizacidn.
2) Se deben adoptar medidas no financieras.
3) Debe reconocerse que las medidas varian de acuerdo a cada dreg,

departamento o proceso, y que no todas pueden ser aplicadas en cada uno
de los antes mencionados.



4) Se debe tener en cuenta que las medidas cambian de acuerdo al contexto
de operacidén de las organizaciones (caracter dinamico).

5) Las medidas deben ser simples y faciles de usar.

6) Las medidas deben proveer a la organizacién retroalimentacion rapida
acerca de su desempefio.

7) Las medidas deben ser disefiadas para estimular la mejora continua y no
solamente tener caracter de monitoreo y control.

De acuerdo con todos los puntos citados, Nelly et al. (2000) proponen la siguiente
tabla a manera de resumen que conjunta los criterios a considerar al momento de
disefiar los sistemas de medicion del desempefio asi como los principios que se
mencionan sobre el disefio de los mismos:

Caracteristicas deseables en el PROCESO Caracteristicas deseables del RESULTADO W
DE DISENO de un DEL PROCESO de disefo de un
sistema de MDD. sistema de MDD.

Las medidas de desempeiio debern derivarse de la |Las medidas de desempeiio deben facilitar la
estrategia de la organizacion comparacion referencial. »

Las medidas de desempefio basadas en una razon
(tasa), son preferibles a aquellas que se basan en
un nimero absoluto.

El propésito de cada medida de desempefio debe
darse a conocer de forma explicita.

Los métodos de recoleccidn de informacién y del
calculo del valor del indicador del desempefio deben
realizarse de forma clara.

Todo el personal de la empresa debe estar
involucrado en la seleccién de las medidas de
desempefio.

El criterio de desempefio debe ser controlada por la
unidad organizacional evaluada.

Es preferible utilizar criterios objetivos de
desempefio a los subjetivos.

Deben adoptarse medidas financieras como no
financieras.
Las medidas de desempefio deben ser simples y

Las medidas de desempefio que finalmente sean
seleccionadas deben tomar en cuenta de la

organizacion. faciles de utilizar. Tabla 2.1
Las medidas de desempefio deben proveer Icni:)a(frttzrr']stggaje

Las medidas deben cambiar si las circunstancias retroalimentacién rapida y efectiva. los Sistemas de

cambian. Las medidas de desempefio deben estimular la Medicién del

Desempefio

mejora contintia y no solo el monitoreo y control.
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La informacion que proveen los indicadores de desempefio antes definidos cobra sentido
o tiene utilidad dentro de las organizaciones dependiendo del uso que se les de. En una
organizacion pueden existir muchos indicadores, mismos que son de poca utilidad si no
se utilizan para promover la mejora dentro de la misma. La actividad de dar
seguimiento y monitoreo a los indicadores de desempeio que se utilizan en una
organizacién se llama administracion del desempefio.

La administracion del desempefio se encarga de asegurar el uso de la
informacién que proveen los indicadores de desempefio de manera que ésta
incida de forma positiva en la cultura, sistemas y procesos de la organizacion.

Amaratunga y Baldry (2003) afirman que la administracién del desempefio se encarga
de las siguientes tareas especificas: (1) fijar los objetivos a través de acuerdos con el
personal, (2) priorizar y asignar los recursos en la organizacion y (3) proveer a los
administradores con informacion que les permita confirmar o cambiar las politicas o
directrices actuales para el cumplimiento de los objetivos planteados

De igual forma, los mismos autores afirman que la administracion del desempefo es
una tarea importante dentro de las organizaciones ya que:

e Ayuda a traducir la visidn organizacional en resultados claros vy
cuantificables relacionados con el éxito.

e Provee una herramienta para la evaluacién, administracion y mejora de la
salud general de los sistemas y procesos.

e Incluye mediciones que tienen que ver con la calidad, costos, velocidad
servicio al cliente y motivacion de los empleados, que en conjunto permiten
hacer un analisis profundo del negocio y a la vez un sistema predictivo del
desempefio.

La administracién del desempefio se lleva a cabo en las organizaciones a través de un
sistema de medicidn del desempeiio, que puede ser definido como:
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e Una herramienta para balancear medidas de multiples dimensiones como costo,
calidad y tiempo, a través de muiltiples niveles en la organizacién como procesos,
individuos y departamentos (Hronec, 1993).

e La evaluacion sistematica de entradas, salidas, transformacién y productividad en
una operacion, ya sea manufacturera o no manufacturera (Globerson, 1985).

e Una metodologia estructurada para el uso de la informacion proveniente de la
medicion del desempefio, misma que permita ligar ésta Ultima con la estrategia
de la organizacién. (Amaratunga et a/., 2003).

A manera de sintesis, se puede decir que los indicadores de desempefio que estan
presentes en la organizacion conforman en conjunto un sistema de medicion del
desempefio. Dicho sistema provee informacion de diferentes dimensiones del negocio a
diferentes niveles del mismo, misma que a través de la administracion del desempefio
se monitorea y analiza periddicamente para el logro de ciertos objetivos y con la mira
puesta en lograr el éxito de la organizacion y su permanencia en el mercado.

2.4 La medicion del desempeiio: Estado del Arte

La tendencia a medir el desempefio 0 performance no es nueva, sin embargo los
retos en la forma de operar de los mercados y negocios en la actualidad han acentuado
la atencion que accionistas, gerentes e investigadores ponen en este tema.

Durante las décadas de 1970 y 1980, los sistemas tradicionales de medicion del
desempefio enfocados a aspectos financieros fueron sujetos a critica, y como resultado
de lo anterior, una cantidad importante de nuevos esquemas en relacion a la medicion
del desempefio se han generado, como los que se presentan a continuacion:

2.4.1 Balanced Scorecard

El Balanced Scorecard (BSC) constituye un sistema integrado de
indicadores que combina tanto medidas financieras como medidas operativas
del desempefio (no financieras). Desarrollado originalmente por Kaplan y
Norton, el BSC tiene la premisa principal de que ningun indicador por si solo
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operaciones del negocio que influyen de forma mas directa en la satisfaccion
del cliente. Generalmente se incluyen tres rubros principales: el tiempo de
ciclo, la calidad y la productividad.

La perspectiva del cliente trata de contestar la pregunta écomo nos
perciben nuestros clientes?, e incluye cuatro rubros principales: el tiempo, la
calidad, el desempefio y servicio del producto y el costo de propiedad. El
primero se refiere al tiempo de ciclo, es decir, el tiempo total necesario para
satisfacer las necesidades de un cliente, ya sea el prestar un servicio o el
tiempo necesario desde la recepcion de un pedido y su entrega.

El rubro de calidad tiene que ver con los defectos fisicos de los productos, o
de cualquier percepcidn de defectos, errores o problemas percibidos por el
cliente en su contacto con la organizacion. La parte de desempefio y servicio
son indicadores de qué tanto valor ayudan a crear los productos o servicios
de una organizacion al cliente de ésta. Finalmente, el costo de propiedad
contiene indicadores como el costo de facturacion, de reparacién o de
inactividad.

Finalmente, la perspectiva de innovacién y aprendizaje plantea la
pregunta écdmo podemos continuar mejorando y generando valor para
nuestros clientes?, y tiene que ver con la infraestructura interna de la
organizacion que permite el logro de los objetivos planteados en las tres
perspectivas antes mencionadas. Como lo mencionan en su libro, “los
objetivos (de esta perspectiva) son los inductores necesarios para conseguir
unos resultados excelentes (en las demas perspectivas)”.

* Aunque el BSC constituye uno de los mas conocidos esquemas para la
medicién del desempefio en la actualidad, Neely (1995) menciona que sus
dos principales desventajas consisten en que no deja en claro un proceso
formal para determinar qué medidas de desempefio seran las mas adecuadas
para cada uno de los cuatro rubros que incluye, y que falla cuando al
organizacion trata de contestar la pregunta équé estan haciendo nuestros
competidores?, es decir, deja de lado la perspectiva de la comparacién
referencial con los competidores.
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2.4.6 Modelo de excelencia EFQM

El modelo de excelencia desarrollado por la Fundacién Europea para la
Administracion de la Calidad (EFQM por sus siglas en inglés) constituye un
esquema de mediciébn del desempefio en el que se distinguen dos
subconjuntos de factores de desempefio en las organizaciones como se
muestra en la figura 12:

Precursores Resultados
Recurso Re;::gaglo 9
PRGNS Rec. Hum.
e Resultados Resultados
. Politicas y
Liderazgo g Procesos para el Claves
estrategias d
cliente de
Desempeiio
Sociedades Re::::algos
recursos .
y Sociedad

Innovacion y Aprendizaje

a
v

De acuerdo con el modelo, los precursores son como las palancas que se
mueven al operar una maquina y que la administracién puede controlar o
manejar para el logro de los resultados deseados a futuro.

Los esquemas presentados en el presente desarrollo representan guias generales
que pueden ser tomadas en consideracion para adoptar sistemas de medicion del
desempefio que respondan a las necesidades y exigencias de los mercados
actuales. Sin embargo, la terminologia utilizada en cada uno de ellos es tan
general y abierta que queda sujeta a interpretaciones, y asi, cualquier
organizacion podria emprender un esfuerzo para su adopcién sin llegar
necesariamente a los resultados esperados.



Capitulo 3 — Caso de Estudio

3.1 Metodologia y Métodos

La metodologia de investigacion utilizada durante el desarrollo de la primera fase de
la presente tesis consistid en una blsqueda bibliografica de temas relacionados con la
medicién del desempefio y con el calculo e implementacién del indicador denominado
Efectividad Total del Equipo, que en conjunto dieran el sustento bibliografico necesario
para el posterior desarrollo de un proyecto de implementacion de dicho indicador en una
empresa de la localidad, y el desarrollo de un modelo de transferencia que permita su
implementacion en otras organizaciones.

El material bibliografico consultado durante esta fase consistié en:

e Articulos de Investigacion, provenientes de diversas bases de datos y
publicaciones periddicas de la Biblioteca Digital, enfocados al tema de la
evolucion, estado del arte y uso de los sistemas de medicién del
desempeiio en las organizaciones.

e Libros especializados en temas especificos de la medicién del desemperio,
planeacidn estratégica e incremento de la productividad en las empresas.

o Ligas de Internet de diversas fuentes relacionadas con el tema de medicién
del desempenio.

Durante la segunda fase de la presente investigacion, se buscd utilizar el método de
investigacion — accidon, mismo que busca la validacion de modelos especificos
desarrollados a través de su implementacion en un proyecto en campo, y cuyo resultado
esperado es la obtencién de conclusiones y aprendizajes tanto del modelo mismo, como
del proceso de implementacién.

Los métodos utilizados durante el desarrollo de la presente tesis son:

o Entrevistas semi estructuradas: se aplicaran en todos los niveles
jerarquicos de la organizacion en la que se llevara a cabo el caso de
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estudio. La finalidad es la obtencién de informacion primaria que permita fa
validacion del modelo desarrollado y la generacién de conclusiones y
aprendizajes resultantes del proceso de validacion.

e Observacidn: |a observacion es otro método a través del cual se obtiene
informacion primaria relevante para la elaboracion del caso de estudio en la
organizacion seleccionada.

« Analisis de documentos: la blsqueda, recopilacion, lectura y andlisis de
los documentos en medios impresos y electrénicos constituye la columna
vertebral de la investigacion bibliografica que da sustento a la tesis, pues
permite identificar las tendencias actuales y estado del arte en el tema a
ser desarrollado y contribuye al desarrollo de un modelo que sirva de linea
para el desarrollo del caso de estudio.

+ Juntas: la realizacidn del proyecto en el piso de produccién de la empresa
requiere llevar a cabo juntas con el personal encargado de la
administracion de la produccion. Las juntas se programan de acuerdo al
desarrollo del proyecto.

e Levantamiento de datos en campo: uno de los métodos mas
importantes utilizados dentro de la presente tesis es la obtencién de
informacién primaria en el piso de produccion a través de diversos
formatos que tienen como objetivo el estandarizar la informacién a ser
recolectada.

La unidad de estudio de la presente investigacion sera una empresa del ramo de las
artes graficas que opera en la Zona Metropolitana de Guadalajara, y en la cual se
desarrollaran los métodos mencionados para el logro de los objetivos antes planteados.
Los datos reales relacionados con la organizacién bajo estudio no se presentan dentro
del texto de la investigacion por motivos de confidencialidad acordados con las partes
involucradas.

3.2 Instrumentacion

La realizacion de esta investigacion requiere la utilizacion de las siguientes
herramientas:
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Cuenta de correo electrdnico

Computadora conectada a Internet con Windows y Microsoft Office
Impresora

Linea de teléfono

Fuentes bibliograficas

Cronémetro digital centesimal

Camara digital

Copiadora

Escaner

Cada una de las anteriores herramientas contribuye de forma importante a la
realizacion de las etapas que integran la presente investigacion.

3.3 Caso de Estudio

Una vez identificado el tema en que se enfoca la presente investigacion y después
de completar la investigacion bibliografica al respecto, se llevd a cabo el desarrollo de
un caso de estudio en una empresa de la localidad como lo muestra el siguiente
diagrama:

Paso 1 Paso 2 Paso 3
. - Enfoque en
Estructura de > D:agggstuco ® Areas de
Caso de Estudio . ! w Oportunidad
Situacion Inicial AT i
Prioritarias
A\ 4
Paso 6 Paso 5 Paso 4
figura 3.1
Modelo de "
Desarrollo de Conclusiones [+ Resultados < Desarrollo de
(as0 de Estudio Del Proyecto del Proyecto Proyecto
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3.3.1 Paso 1: Estructura de Caso de Estudio

La estructura del caso de estudio se refiere a la seleccion de dos aspectos
principales para el desarrollo de un proyecto:

e Laempresa en que se llevara a cabo el proyecto.
» El tema o area del desarrollo del proyecto,

3.3.1.1 La empresa

La organizacién en que se desarrolld el proyecto de caso de estudio de la presente
tesis sera denominada en lo sucesivo Empresa por cuestiones de confidencialidad
acordadas con el personal de la misma.

La Empresa es una organizacion fundada hace mas de 25 afios, y que se ubica en la
Zona Metropolitana de Guadalajara. El giro es artes graficas y se dedica a la
manufactura de productos impresos en tecnologias offset y digital. Cuenta con una
planta laboral de mas de 100 colaboradores divididos en dreas como son operaciones,
sistemas, ingenieria del producto, ventas, recursos humanos y finanzas.

Las actividades que se realizan en la Empresa se centran en valores como el
compromiso, la continuidad y la credibilidad de sus colaboradores para que éstos sean
percibidos por los clientes. De esta forma buscan ser reconocidos como la mejor opcion
que pueden escoger sus clientes.

La Empresa ofrece productos impresos entre los que se encuentran manuales técnicos,
flyers, road maps, pdsters y guias, estados de cuenta y ensambles. Con dichos
productos la empresa atiende principalmente a tres clientes que son la industria
electrénica, la industria automotriz y la industria maquiladora de la zona norte del pais.

Por el tipo de industrias que atiende y por el cambio que se ha gestado en la industria
electrénica en la zona de Guadalajara, la Empresa exporta una parte importante de su
produccion de manuales y documentos técnicos.

La organizacién reconoce que en la actualidad sus clientes tienen las siguientes
caracteristicas:
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¢ Altas exigencias en la reduccién de precios: el hecho de ser proveedores
de la industria electrénica los hace estar en un mercado global,
compitiendo con empresas asidticas por la posibilidad de permanecer
como proveedores de la industria.

e Altas exigencias de calidad: certificaciones en normas internacionales de
calidad, alta capacidad de respuesta ante problemas y la incorporacién de
responsabilidad compartida, es decir, los costos que resulten de fallas
debidas al proveedor corren por su cuenta y riesgo.

e Necesidades diferenciadas de logistica: atencién a compradores de varias
ciudades y paises, envios dentro y fuera del pais en el menor tiempo
posible, sin dafios y al menor costo.

o Flexibilidad: los clientes requieren la flexibilidad para realizar cambios en
prioridades de fechas de entrega y en cantidad de pedidos.

En general, los objetivos estratégicos de la organizacion se enfocan a lo siguiente:

e Tener una mayor participacion de mercado para sus productos.
e Abarcar mas productos con los clientes actuales.
e Robustecer y crecer la cartera de clientes de tecnologia digital.

e Prospectar mas clientes de empresa maquiladoras del norte del pais.

El modelo de negocio de la organizacién, el tipo de industria que atiende y el tipo de
producto que se fabrica, hacen del tiempo maquina y de la calidad dos variables muy
importantes en la operacidn de la organizacion.

Con respecto a la calidad de los productos de la Empresa, los resultados del presente
afio muestran un incremento considerable en el niumero de defectos detectados por
millon de unidades producidas hasta el mes de julio, lo cual se complementa con un
“incremento en el nivel de rechazos del cliente. Una informacién importante al respecto
es que mas de la mitad de los rechazos que se tienen detectados son debidos al proceso
mismo de manufactura de los productos.
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En cuanto a la productividad y eficiencia de la planta, los resultados al mes de julio
muestran también un comportamiento que no es el dptimo en cuanto al cumplimiento
de tiempos de entrega a los clientes.

Con este panorama se selecciond a la Empresa para el desarrollo del caso de estudio.
Durante esta etapa del proyecto también se delimito el alcance del mismo en un equipo
piloto de impresién en tecnologia offset con el objetivo de validar la medicion del
indicador de desempefio de ETE y posteriormente el desarrollo de un modelo de réplica
para el resto de los equipos y areas de la organizacion.

Para la administracidn del proyecto se desarrolld un cronograma de actividades que
permitié calendarizar las sesiones de trabajo en la organizacion de acuerdo a un horario
fijado también en esta etapa. Se decidié trabajar en el desarrollo del proyecto los dias
lunes y jueves de cada semana en horario de 10 a 13 horas.

3.3.1.2 El tema

De acuerdo a los resultados mostrados al mes de julio por la empresa, para el caso
de la presente tesis, el tema del desarrollo del proyecto a realizarse corresponde a la
implementacién y réplica de la Efectividad Total del Equipo (ETE) como un ejemplo de
indicador no financiero del desempefio en las empresas.

El ETE es el indicador por excelencia del Mantenimiento Total Productivo (TPM), una
filosofia japonesa que se enfoca en la medicién y en la disminucién o eliminacién de las
pérdidas que ocurren al operar los equipos de produccién de bienes dentro de una
planta y que por lo general permanecen ocultas por diversas causas y generan elevados
costos para las organizaciones.

Dicha disminucion o eliminacion comienza con la identificacion de cuales son dichas
pérdidas dentro de las organizaciones. Por ejemplo, el Sistema de Produccién Toyota
identifica 16 pérdidas que son:

1. Pérdidas de materiales causadas por: defectos de calidad, desperdicio
por aprovechamiento geométrico de la materia prima, sobrepesos en los
productos, excesos y deficiencia en las operaciones.

2. Pérdidas de energia ocasionadas por: escapes de vapor y sobrecarga en
los equipos.
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Paradas programadas.
Preparacion y ajustes.

Por averias de equipos.
Por paros menores.

Por pérdidas de velocidad.
Por defectos de calidad.
Retrabajos.

Por operacion.

Pérdida de tiempo por control en las funciones de produccién, ya sea en

espera de una nueva orden de produccion o en espera del material para

hacerla.

—_
g

Pérdidas por

falta de flujos adecuados de produccion como

desplazamientos innecesarios o procesos y métodos ineficientes.

13.
14,
15.
16.

Desorganizacion de la linea de produccion.
Deficiencias en logistica.
Mediciones y ajustes en proceso.
Mal estado de las herramientas.

En general, las pérdidas que pueden presentarse dentro de una organizacion pueden
clasificarse de acuerdo a la siguiente tabla:

Categoria

Utilizacién del Equipo

Tipo de Pérdida

Pérdidas por falta de demanda

Pérdidas por paros programados

Caracteristicas

Pérdidas que impiden que los equipos sean
utilizados durante la totalidad de un periodo de
tiempo especifico. Estas pérdidas son ajenas al
equipo mismo.

Disponibilidad del equipo

Pérdidas por puestas en marcha,
cambios de formato, programacion,
pruebas, etc.

Fallas de equipos

Pérdidas que impiden que se utilice la totalidad del
tiempo que se tiene asignado a la funcion de
produccion,

Velocidad o rendimiento del

Pérdidas de velocidad, paro cortos,

Pérdidas que impiden que el equipo pueda operar a

equipo falta de material, etc. su maxima capacidad de produccidn.
Productos defectuosos Pérdidas de tiempo causadas por la utilizacién de los
Calidad equipos en la produccién de bienes que no

Problemas de calidad causados por el
equipo.

satisfacen las especificaciones de calidad.

Tabla 3.1
Tipos de Pérdid
que se Present:
en las
Organizaciones
Adaptado de:
Sekine, K, 2001
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Una vez que se tienen identificadas las pérdidas, entonces es necesario dimensionarlas
o medirlas a través de indicadores que permitan saber si las acciones que se llevan a
cabo surten un efecto de mejora o no y en qué magnitud. Por ello, el TPM esta basado
en la mediciéon de dichas pérdidas a través de un indicador que provee informacion
acerca de la productividad real efectiva de las instalaciones de tipo industrial. La medida
se compone de los siguientes factores:

e Aprovechamiento del equipo (AE): Corresponde a una medida de qué tanto
se utilizan los equipos para la funcion de producir. Representa el
porcentaje en que realmente se hace uso de cierto equipo.

o Efectividad Total del Equipo (ETE): es una medida que aporta informacion
acerca del estado de funcionamiento general de los equipos. Se compone
de la multiplicacién de tres indices: la disponibilidad, la velocidad o
rendimiento y el nivel de calidad.

La productividad total del equipo es la multiplicacién de las dos medidas anteriores,
como lo muestra la siguiente férmula:

PTE = Aprovechamiento del Equipo * Efectividad Total del Equipo

PTE = AE * ETE

3.3.1.2.1 El Aprovechamiento del Equipo (AE)

El primer paso de cualquier intento por calcular las medidas de productividad en los
equipos es la obtencidn del tiempo calendario que una instalacion de tipo industrial
deberia funcionar.

El tiempo calendario es el tiempo tedrico maximo, expresado en horas, que cierto
equipo puede trabajar. El tiempo calendario tipico de 8,760 horas al afio se obtiene de
multiplicar 365 dias por 24 horas.

El tiempo no programado es el tiempo, expresado en horas, en que un equipo no ha
sido programado para producir. Un ejemplo es un equipo que trabaja solamente 2
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turnos (de 8 horas) de tres disponibles al dia, por lo que precisamente el tercer turno es
tiempo no programado para dicho equipo.

El tiempo programado es el tiempo en el que el equipo se encuentra trabajando de
acuerdo al programa de produccidn. Se calcula al restar el tiempo no programado del
tiempo calendario.

El tiempo de carga corresponde al total del tiempo en que se espera que la planta en su
totalidad o cada uno de los equipos operen. Se calcula al restar del tiempo programado
el tiempo correspondiente a las paradas programadas por mantenimiento preventivo
(planeado) y por otras actividades también programadas con el personal. La siguiente
figura muestra lo anterior:

Tiempo Calendario

A
v

0 NO programado
Ll

Figura 3.2 Tiempo programado . _Tiemp

»

A

El Tiempo
Calendario y el
Tiempo de Carga
Adaptado de:

ljungberg, 1998. Tiempo de Carga \

> Tiempo mtto. preventivo

A

Las paradas programadas son todos aquellos tiempos en que se incurre por: acciones
de mantenimiento periddico, paradas anuales de planta, reparaciones y mantenimiento
0 inspeccion rutinarios. También incluye el tiempo en que se incurre cuando se tiene
que detener una linea de produccion por causa de reuniones con el personal que opera
la misma.

El tiempo Total Perdido por Paradas Programadas se obtiene al realizar la suma entre el
total del tiempo que no fue programado por falta de demanda y el tiempo que se
emplea en las paradas programadas u otros paros por reuniones.

Con los tiempos anteriores se puede hacer el calculo del Aprovechamiento del Equipo,
como se muestra en la siguiente formula:

( Tiempo calendario — Total de paradas programadas) * 100

Aprovechameinto del Equipo (AE) =
Tiempo calendario



B:3.1.2.2 La Efectividad Total del Equipo (ETE)

La Disponibilidad es la medida por excelencia de la capacidad de uso de los equipos
durante el tiempo de programacion de la produccién. En general, representa la fraccion
0 porcentaje del total del tiempo en que un equipo esta disponible para operar durante
el tiempo en que esta programada su operacion dentro de una planta. Para su calculo,
es basico conocer el total del tiempo que se invierte en paradas no programadas del
equipo (TPNP).

El tiempo efectivo de operacidn es el nUmero de horas que, como su nombre lo indica,
opera efectivamente la planta o el equipo. Se calcula al restar del tiempo de carga, el
tiempo en que se incurre debido a paros por fallas en los equipos o por fallas debidas a
factores externos a éstos o a cambios en la programacion de la produccion que implican
paros. La siguiente figura muestra lo anterior de forma grafica:

Tiempo de Carga

A

gura 3.3
1iempo Efectivo
de Operacion
Adaptado de: . - = . v\
Ljungberg, 1998. Tiempo Efectivo de Operacion
4 Tiempo total de paradas

no programadas

A

Las paradas no programadas estan integradas por los siguientes elementos:

o Averias y fallas del equipo
o Ajustes o cambios en la programacion de la produccion
o Fallas en la operacion de equipos o fallas en el proceso

Las averias y fallas del equipo son pérdidas inesperadas que ocurren cuando el equipo
deja de hacer su funcion principal. Por lo general se invierten grandes periodos de
tiempo en su solucidn o prevencion, y representan las causas de paro mas dificiles de
eliminar de forma permanente.

Los ajustes a los programas de produccidon son las pérdidas de tiempo productivo
debidos a cambios en los programas de produccién y suministros.



Las fallas en la operacién de equipos o fallas en el proceso pueden tener su origen en
las caracteristicas de los materiales que se procesan y en otros fenémenos fisicos que
afectan al equipo como suciedad, fugas, etc. que en la mayoria de las ocasiones
deterioran el funcionamiento de los equipos y que en gran parte de las ocasiones son
causados por mala operacion o deficiencia de las materias primas. Es importante
separar esta clase de paros de aquellos debidos a fallas en los equipos.

La suma del tiempo total causado por los tres elementos anteriores representa el tiempo
total perdido por paros no programados, como lo representa el siguiente diagrama:

El Tiempo total perdido por Paradas No Programadas (TPNP) se contabiliza desde el
momento en que se detiene el equipo o se identifica la falla y hasta que se repara la
misma y se produce el primer producto “bueno”, es decir, bajo especificaciones de
calidad.

Es importante aclarar que los paros debidos a ajustes en el programa de produccion no
son considerados como paros programados porque los cambios en la programacion de
la produccion hacen que disminuya el tiempo total en que la maquina se espera que
esté trabajando. S

De esta forma, el primer componente del ETE se calcula de acuerdo a la siguiente
formula:

—Ti P
Disponibilidad = Tiempo de Carga — Tiempo total por Paradas no Programadas

Tiempo de Carga

La velocidad o rendimiento del equipo es una medida que indica si los equipos
funcionan al maximo nivel esperado de acuerdo a estandares, que en la mayoria de las
ocasiones es un nivel de produccién ideal. Sin embargo, aunque son niveles tedricos,
en realidad representan una referencia del potencial del equipo y por lo tanto son
medidas de la magnitud de oportunidad de mejora en este rubro.

Para el cdlculo de las pérdidas de este componente del ETE son necesarios [0s

elementos que a continuacion se describen:

e Tiempo de operacion neto: Corresponde al tiempo durante el cual se
supone que la planta o los equipos podrian producir al maximo de su
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capacidad. Este nivel maximo es precisamente el estandar que antes se
menciond, y existen diversas formas en que puede obtenerse. El céiculo
de este tiempo corresponde a restar el tiempo total de pérdidas
ocasionadas por baja velocidad o rendimiento del tiempo efectivo de
operacion.

e Pérdidas en produccion normal: es el tiempo que se invierte durante las
operaciones de arranque de una planta o un equipo para que éste alcance
los niveles estandar de produccion o de calidad. Este tiempo es
considerado como pérdida ya que los equipos, y por lo tanto el proceso, no
rinden a su maxima capacidad. En algunas ocasiones es necesario el
cambio de moldes o herramientas con corta duracion, lo cual se considera
como pérdidas del rendimiento. En general, en manufactura se ha
establecido una convencion que establece que si el tiempo que consume el
cambio de moldes o herramentales es mayor a 30 minutos, entonces afecta
no al rendimiento, sino a la disponibilidad del ETE.

e Pérdidas en produccion anormal: son pérdidas que se deben a que el
equipo trabaja por debajo de sus niveles estandar y son causadas por
pérdidas de velocidad debidas a diversas circunstancias que impiden poder
operar a las maquinas en su nivel de disefio. Un ejemplo tipico de este
tipo de fallas es cuando el operador no conoce las especificaciones del
equipo y decide operarlo a velocidades menores, lo cual evita alcanzar el
régimen de trabajo considerado como normal o estandar.

El total de pérdidas por rendimiento y velocidad (TRV) es el tiempo total de la suma
entre los paros de producciéon normal y el tiempo utilizado al no poder operar los
equipos a la velocidad de disefio.

Con estos elementos, se puede calcular el indice de velocidad o rendimiento del ETE,
mismo que representa la efectividad del proceso de produccidn si se asume que el
equipo no tiene paradas programadas. Es evidente la dificultad implicita en la obtencién
de datos correspondientes a la medicion de todo tipo de pequefias paradas y pérdidas
de velocidad en primer lugar porque son bastantes y generarian grandes cantidades de
reportes a revisar y capturar, y en segundo, porque generalmente este tipo de
informacion es del tipo que al operador no el gusta reportar.

Para resolver lo anterior, el indice se puede calcular haciendo una division entre el nivel
de produccién real y el nivel de produccién tedrico, como lo muestra la siguiente
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. formula, en donde el nivel de produccién tedrico corresponde a la capacidad de disefio
- de la maquina:

Velocidad o a Nivel de Produccién Real
Rendimiento

Nivel de Produccion Tedrico

De esta formal se integran en el indice todas las pérdidas por rendimiento y disminucion
de velocidad. Sin embargo, dicha formula tiene la desventaja de que oculta
precisamente las causas que ocasionan un menor rendimiento, y con ello la posibilidad
de mejora de las mismas.

El /ndice de calidad del ETE representa el grado de efectividad de los equipos para el
logro de los estandares de calidad de los productos que se fabrican, medido a través del
tiempo que el equipo opera para fabricar productos satisfactorios de acuerdo a ciertos
parametros de calidad. El principio de este indice es que los productos que no
satisfacen ciertos estandares de calidad utilizan para su fabricacion un tiempo
determinado de los equipos, mismo que se considera un pérdida al no ser un producto
que pueda ser entregado al cliente.

El calculo de esta medida incluye los siguientes elementos:

e Tiempo de operacion eficaz. corresponde al tiempo durante el cual cierto
equipo produce bienes que estan dentro de las especificaciones de calidad
internas o del cliente. Su calculo se obtiene restando del tiempo de
operacion neto la suma del tiempo durante el cual se fabricaron productos
defectuosos y el tiempo durante el cual se repararon o recuperaron dichos
productos.

e Pérdidas por defectos de calidad: El tiempo destinado a la produccion de
defectuosos, como ya se menciond, se considera como tiempo perdido, y
por lo tanto afecta al rendimiento.

e Pérdidas por retrabajo: Es el tiempo, energia y otros recursos que se
emplean para reprocesar un producto considerado como defectuoso y
convertirlo en producto aceptable.
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El total de pérdidas por calidad es la suma de los tres elementos anteriores, y con ellos
se puede calcular el indice de calidad del ETE de acuerdo a la siguiente férmula:

Volumen de produccién — ( Defectuosos + Retrabajados)

Calidad =
Volumen de Produccion

Bi3.2 Paso 2: Diagndstico de Situacion inicial

La primera etapa del proyecto consistio en la elaboracion de un diagndstico de la
situacion inicial del equipo piloto en donde se desarrollé el proyecto. El diagndstico
tiene como finalidad lo siguiente:

e Obtener un mayor conocimiento del proceso de manufactura de los
productos de la planta.

e Validar el calculo del ETE en la planta, pues en el mes de agosto inicié un
proyecto en la planta para comenzar a medir dicho indicador en el drea de
impresion offset.

e Conocer al personal de la planta que seria la contraparte del proyecto
durante el periodo de tiempo de su desarrollo.

e Recolectar informacion historica relacionada con el indicador que permitiera
el enfoque del proyecto hacia objetivos especificos con respecto a la
medicidon y mejora del indicador de desempefio.

la parte medular del desarrollo del diagndstico consistid en hacer una detallada
comparacion de la forma en que la organizacion venia realizando el calculo del ETE en
la planta, en comparacion con lo que la teoria sefiala acerca de cdmo deberia hacerse.

Para llevar a cabo lo anterior, se solicitd a la empresa la base de datos en Excel que
contenia la informacidn utilizada para el calculo del indicador, y después de analizarla a
profundidad, se obtuvieron observaciones que se presentan en las siguientes paginas.
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El indice de disponibilidad del ETE es medido en la empresa de acuerdo a la siguiente
formula:

Disponibilidad = Horas Pagadas — (Horas de Ajuste + Tiempo Muerto)

Horas Pagadas

Las horas pagadas corresponden al tiempo en planta de la maquina, el cual es
obtenido a través del calculo de las horas trabajadas reales de los operadores de ésta.
Este dato es calculado con la resta de horas en planta menos el tiempo de descanso
considerado en la matriz de turnos que tiene la empresa.

Las horas de ajuste corresponden a la suma de tiempos de ajuste reportados en los
diferentes turnos que trabaja la maquina. Existen 4 tipos de ajustes debidos a cambios
de trabajo en la maquina, para cada uno de los cuales la empresa tiene un estandar de
duracidn en minutos. Entonces, la frecuencia de cada tipo de ajuste es multiplicado por
su correspondiente retardar para obtener el tiempo total de ajuste en horas.

El tiempo muerto corresponde a la suma de los tiempos muertos reportados en cada
uno de los turnos de la maquina.

El indice de Velocidad es calculado en la empresa con la siguiente férmula:

Velocidado Produccion Real Produccién Real
Rendimiento ~ -

Produccién Estandar Horas Disponibles * Velocidad Promedio Estandar

La produccion real es la suma de los pliegos producidos en la maquina. Esta cantidad
se obtiene al sumar los totales de produccién por turno de los operadores de la
maquina.

Las horas disponibles se obtienen al restar de las horas pagadas el tiempo invertido
en ajustes y el tiempo muerto, ambos elementos descritos en el calculo de la
disponibilidad.
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La velocidad promedio estandar corresponde al promedio de pliegos que se
producen por hora en la maquina considerando una velocidad de produccion media. La
velocidad de produccion depende del tipo de trabajo que se esté imprimiendo.

El indice de calidad del ETE se calcula de acuerdo a la siguiente féormula:

Produccion Real — Defectuosos
Calidad =

Produccion Real

La produccion real es la misma cantidad calculada para el indice de velocidad del ETE.

La cantidad de pliegos defectuosos corresponde a la suma de impresiones producidas
por la maquina y que no cumplen con los estandares de calidad internos o del cliente.

Una vez analizados los parametros utilizados en la empresa para el cdlculo del ETE, se
procedié a su comparacion con los parametros que indica la bibliografia. Durante esta
etapa se realizo la traduccion de los términos tedricos a los términos que son manejados.
en la empresa.

De acuerdo a las férmulas enunciadas en la teoria, y utilizando los términos utilizados en
la empresa, el ETE deberia ser calculado de la siguiente manera dentro de la misma:

Horas Trabajadas T. de Turno — ( Mtto. Correctivo + T. Muerto + T. Ajustes)
Disponibilidad = =
Horas Planeadas T. Turno ~ Mtto. Planeado
] Unidades Producidas* T. de Ciclo Real T. de Ciclo Planeado
Velocidad = - *
Tiempo de Operacion T. de Ciclo Real
. Unidades Producidas — Defectuosos
Calidad =

Produccién Real

Para cada uno de los parametros descritos en las férmulas, se describe a continuacién la
informacidn que deberia contemplarse:
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Tiempo de Turno: El tiempo total que dura un turno de produccidn. Para
el caso de la empresa, se establece como 8 ¢ 12 horas.

Mantenimiento Planeado. Tiempo destinado con anterioridad para
realizar mantenimiento a la maquina. Este dato debe estar considerado de
acuerdo a un plan de mantenimientos, por lo tanto se deberia adquirir en el
area de planeacion.

Mantenimiento Correctivo. Tiempo en que el operador se ve obligado a
detener la produccién para realizar reparaciones inesperadas y/o no
planeadas a la maquina. Debe establecerse en el reporte diario del
operador.

Tiempo muerto. Tiempo utilizado para los descansos de los operadores
(desayuno, comida, asistencia de necesidades personales) asi como el
tiempo que se invierta en la espera causada por la falta de materiales de
almacen. Este tiempo deberia ser aproximadamente 1 hora en los turnos
de 12 horas y de 20 a 30 minutos en los turnos de 8 horas; el tiempo
muerto a causa de paradas por falta de materiales debera ser asentado en
el reporte diario llenado por el operador.

Tiempo de Ajustes: Es el tiempo correspondiente al total de los cambios
de trabajo en la maquina piloto. Un punto importante a realizar es la
revision de los estandares de ajuste para que éstos sean congruentes con
el tiempo que en realidad le toma al operador realizar el cambio de trabajo.
El parametro se obtendra del nimero de cambios de trabajo diario
multiplicado por la duracién real de cada uno.

Unidades Producidas. El total de pliegos que el operador es capaz de
producir en un intervalo de tiempo.

Tiempo de ciclo real Tiempo utilizado por el operador para producir
cierta cantidad de unidades. El operador debera anotar la hora en que
comenzd y la hora en que termind la producciéon de una orden especifica
de produccién.

Tiempo de operacion. Es el tiempo durante el cual la maquina se
encuentra en produccion de pliegos impresos.

Tiempo de ciclo planeado:. Es el tiempo tedrico en que el operador
producir una cantidad estandar de unidades de acuerdo a la capacidad del
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operador y a la velocidad de la maquina. Es necesario validar los
estandares de la planta para verificar que estén lo mas apegados posible a
la realidad de las operaciones de la empresa.

o Defectuosos. Cantidad de unidades que, después de un periodo de
ajuste, son producidas de manera inadecuada, por lo tanto representan un
gasto innecesario. Para obtenerlo se debe restar del papel entregado al
prensista, la merma correspondiente al ajuste de la maquina y las unidades
producidas correctamente.

Una vez unificados los nombres de los parametros de la empresa con las férmulas de la
bibliografia, fue posible realizar una comparacién mediante la cual fue posible observar
que en cuanto al calculo de disponibilidad y calidad se utiliza la misma férmula con
diferentes nombres para los parametros.

En el caso del calculo de la eficiencia o velocidad, si se hacen ciertos ajustes
matematicos como son la eliminacion de parametros en la formula, es posible

determinar que se llega al mismo resultado y esto se muestra a- continuacion.con un .

ejemplo:

e La férmula utilizada en la empresa:

Velocidad o Produccion Real Produccién Real

Rendimiento ~ . . Estindar  Horas Disponibles * Velocidad Promedio Estandar

e La férmula planteada por la bibliografia del ETE:

Unidades Producidas* T. de Ciclo Real . T. de Ciclo Planeado

Velocidad =
Tiempo de Operacion T. de Ciclo Real
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Tedricamente;

2,349,610 * (1 / 6500)

= 0.4571
1,177.5 - 156.25 - 231.2

2,349,610

Concepto Unidad
Hrs. Turno 1177.5 horas
Hrs. Ajuste 231.2 horas
Tiempo Muerto 156.25 horas
Velocidad Prom.|6,500 pliegos
Std.

Produccion Real |2,349,610 | pliegos

e Realmente:

Concepto Unidad
Hrs. Pagadas 1177.5 horas
Hrs. Ajuste 231.2 horas
Tiempo Muerto 156.25 horas
Velocidad Prom. | 6,500 pliegos
Std.

Produccién Real |2,349,610| pliegos
Hrs. Disponibles |790.05 horas

= 0.4571
790 * 6500

De lo anterior se concluye que la empresa esta realizando el calculo de cada uno de los
indices del ETE de forma adecuada.

Durante la fase de diagndstico se pudo identificar lo siguiente:

e La empresa dispone de informacidn para el calculo del ETE:
o Tiempo de turno u horas pagadas (trabajadas)

O O O O O

Produccion real
Tiempo de ciclo (std)

Tiempo de ajuste (std)
Tiempo muerto
Mantenimiento correctivo

¢ En la empresa existe la cultura de realizar reportes y llenar formatos.

e La informacién se comparte entre los miembros de la empresa mediante
pizarrones y letreros.
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e Los valores de los indices que integran el ETE en la maquina piloto son:

Disponibilidad:
Velocidad:
Calidad:

ETE:

0 O O O

3.3.3 Paso 3: Enfoque en Areas de Oportunidad Prioritarias

El producto final de la fase de analisis consistié en una serie de observaciones de las
areas de oportunidad mas importantes, cada una con su respectiva recomendacion para
el logro del objetivo de validar, mejorar y transferir el ETE en la empresa. Las
observaciones y propuestas se presentan a continuacion:

Observacion 1:
Se esta utilizando la siguiente férmula para calcular el ETE:
Disponibilidad * Velocidad / Calidad

Propuesta :
Realizar el calculo del ETE correctamente, de acuerdo a la siguiente formula:

ETE = Disponibilidad * Velocidad * Calidad
Justificacion:
Al utilizar la formula de manera incorrecta, el resultado que arroja es erréneo y puede
arrojar informacién contraria a la realidad, ya que al aumentar el factor de calidad
disminuiria el indicador y al disminuir la calidad aumentaria el indicador. Lo correcto es

que entre mayor sea la calidad del proceso, el ETE es mayor y viceversa. Por lo tanto,
el factor de calidad debe afectar de manera directamente proporcional al indicador ETE.
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Observacion 2:

No se registran los defectuosos en los reportes de produccién de la maquina piloto. Lo
anterior se debe en primer lugar a que ni siquiera existe un espacio en dichos reportes
para el vaciado de esta informacién, y en segundo lugar porque no se ha hecho un
esfuerzo importante en la empresa por comenzar a medir los defectuosos dentro del
mismo proceso de impresion. Debido a lo anterior, algunos pliegos defectuosos se
guardan pero otros se tiran sin reportarse. Esto provoca que la informacién del indice de
calidad no sea la correcta, ya que los pliegos defectuosos no se utilizan para su cdlculo.

Propuesta:

Modificar el Reporte de Actividades de Impresion agregando un campo para los
defectuosos debidos al ajuste de la maquina y otro campo para los defectuosos de la
corrida de produccién. Verificar otros cambios necesarios para que el formato pueda
contener toda la informacidn necesaria para el calculo del ETE.

Justificacion: :

Los defectuosos debidos a ajuste permiten llevar un registro histérico y estadistico que
permita con el tiempo generar los estandares de hojas utilizadas en ajuste o cambio de
producto, permitiendo asi separar los desperdicios de las mermas del proceso de
impresion.

Por otro parte, los productos malos generados durante la corrida de produccion
permiten una medicién mas aproximada del verdadero indice de calidad del proceso de
los equipos de impresion y del proceso mismo. El desarrollo de un formato mas
amigable y con todos los campos necesarios para el cdlculo del ETE es necesario para el
propdsito de validacién de éste ultimo.

Observacion 3:

Los formatos que se utilizan para registrar la informacidn en las etapas del proceso,
especificamente impresién, sufren modificaciones y muchas veces los operadores
contintan llenando los formatos antiguos o utilizan indistintamente los nuevos y los
obsoletos. Esto provoca que no siempre se cuente con la misma informacion.

Propuesta:
Estandarizar el uso de formatos actualizados en todos los equipos de impresion.

Justificacion:
La utilizacion de un mismo formato en todas las maquinas de la empresa asegura que
se esta recopilando informacidn estandarizada en los equipos, ademds de que un
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formato actualizado permite que toda la informacidn necesaria para el célculo del ETE
pueda ser generada por los operadores. De esta forma, se puede conocer el impacto de
proyectos enfocados al incremento de cualquiera de los 3 indices gque integran el
indicador.

El desarrollo de una cultura entre los operadores enfocada a la generacion de
informacion confiable a través de los reportes de actividades de impresion permite a la
empresa comenzar a generar informacion estadistica para validar los estandares de
ajuste y los estandares de produccion por tipo de producto. Dichos estandares tienen
que ser revisados para validar la exactitud de la informacién que proveen.

Observacion 4:

Existe también para el proceso de impresion un formato a manera de lista de
verificacién, en el cual el operador debe reportar para cada orden de produccién el total
de defectos que se presenten, por tipo, durante la corrida. Durante la fase de
diagndstico se observaron dos puntos importantes con respecto a este formato. En
primer lugar, no se tiene una persona encargada de su recoleccién, y por lo tanto la
infermacién contenida en el mismo no se captura ni se analiza y también por esta razon
el operador no lo llena a conciencia y con la informacién que es requerida. En segundo
lugar, se observd que el formato no generaba la informacion necesaria para el calculo
del ETE.

Propuesta: .
Actualizar el formato de lista de chequeo de calidad en impresién y responsabilizar a
aluna persona del area de operaciones de su recoleccion, captura y analisis.

Justificacion:

Esta lista de verificacion actualizada provee informacidn que puede ser de gran utilidad
Ssi en analizada y monitoreada en forma sistematica. Es también un control de Ila
veracidad de la informacién generada en el Reporte de Actividades de Impresidn, pues
el nimero de defectuosos reportados en éste Ultimo debe coincidir con el nimero de
defectuosos reportados en la lista de verificacion. Ademas, dicha lista provee la
informacién desglosada por tipo de defecto, lo cual permite a la empresa enfocar los
esfuerzos en la mejora de calidad en aquellos defectos que mas se presentan.

+El responsabilizar a una persona de su recoleccidn, captura y analisis genera una
cultura en los operadores de generar informacion confiable, ademas de que permite a la
gerencia de operaciones el tener un control adecuado de Ia calidad del proceso.
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Observacion 5:

Existe dentro del departamento de calidad de la empresa un documento denominado
Manual de Especificaciones de Calidad, en el que se describen los diferentes tipos de
defectos que pueden resultar del proceso de impresidn. Con respecto a este
documento, se observd que los operadores no lo conocian ni lo tenian a la mano.
Ademas, se observé que el Manual no cuenta con la informacion que permita al
operador tomar una decision de qué hacer en caso de que se presente algin problema
de calidad en las impresiones.

Propuesta:
Actualizar el Manual de Especificaciones de Calidad, hacer una referenCIa rapida del
mismo y presentarlo de manera formal a los operadores.

Justificacion:

El desarrollo de un formato de manual mas amigable, y el hecho de agregar la
informacién de las acciones a llevar a cabo en caso de que los diferentes tipos de
defectos ocurran, permite un mejor entendimiento de dichos tipos de defectos y ademas
da al empleado el poder de decision de qué hacer en caso de que se presenten.

La difusion del manual actualizado y el desarrollo de una guia rapida para los
operadores permite que la informacion técnica de calidad del proceso de impresion sea
conocida por el personal de los equipos de impresidn, que son quienes deben tomar
decisiones en caso de que una cantidad importante de defectos sea detectada por ellos.
Este poder de decisidn en los niveles operativos permite la contencidon de defectos en la
planta y permite la deteccidon de los mismos en el mismo proceso en el que son
producidos, con los beneficios en costos y utilizacion de los equipos en los procesos
subsiguientes que este hecho trae consigo.

334 Paso 4: Desarrollo de proyecto

De acuerdo a las 5 observaciones resultantes de la fase de diagnostico, se
desarrollaron actividades especificas enfocadas a resolver o minimizar las inconsistencias
encontradas. La siguiente tabla resume las actividades realizadas:
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Actividades Realizadas

Entregables

Obs. 1

Se desarrollé en Excel una propuesta de un nuevo
sistema para la captura de la informacién generada
por los reportes de actividades de impresién, que
incluye la férmula correcta del ETE:

ETE = Calidad * Disponibilidad * Velocidad

Propuesta de Sisitema para la
captura de informacion.

Obs. 2

Se desarrollé un nuevo formato para el reporte de
actividades de impresién, en el cual se agregaron
los campos necesarios para el calculo completo del
ETE.

Se generaron reportes en los que se sefiala la falta
de cualquier informacién no generada por los
operadores en el nuevo formato desarrollado.

Se desarrollé un curso rapido para la capacitacion
de los empleados en el uso del nuevo formato,
indicando de forma grafica qué informacién deberia
ir en cada campo del mismo.

Obs. 3

Se estandarizo el uso del reporte de actividades de
impresién no solo en la maquina piloto del
proyecto, sino en todas las maquinas de impresion
de la empresa.

Reporte de actividades de
impresién actualizado e
implementado

Obs. 4

Se desarrolié un nuevo formato para la lista de
chequeo de calidad en el area de impresion, el cual
también se implementd no solamente en la
maquina piloto, sino en todas las maquinas de
impresién de la planta.

Se propuso a una persona para ser la responsabie
de la captura, recoleccién y analisis de los formatos
lienos.

Checklist de Calidad actualizado
€ implementado

Obs. 5

Se desarrollé en conjunto con los departamentos de
calidad y produccién una lista en la que se
especifica qué tiene que hacer el operador en caso
de que se presenten en el proceso de impresién los
diferentes defectos posibles del mismo.

Se desarrollié un nuevo formato para presentar la
informacion del Manual de Especificaciones de
Calidad de manera mas amigable.

Se desarrolld una referencia rapida del Manual que
contiene la misma informacion contenida en éste
pero de manera portatil.

Se desarrolld un curso rapido para la capacitacion
de los empleados en el uso del nuevo Manual.

Manual de Especificaciones de
Calidad Actualizado

Tabla 3.2
Actividades
Desarrolladas y
Entregables
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Como se menciond anteriormente, se determind que el horario de desarrolio del
proyecto seria los dias lunes y jueves de 10 a 13 horas. Durante este tiempo se
desarrollaron algunos diagramas hombre — magquina con el objetivo de revisar el
porcentaje de tiempo en que el operador y la maquina se encontraban realizando
determinado elemento de su operacidén diaria de acuerdo al formato que se presenta en
el Anexo 1.

Sin embargo, el horario de las visitas a la empresa no permitié obtener conclusiones
confiables al respecto, debido ademas del horario de vistas mencionado, a los tiempos
de ajuste y corridas de produccidn propias del proceso bajo estudio.

Por esta razon, se decidid llevar a cabo un ejercicio de muestreo del trabajo que tuviera
como principal objetivo obtener datos cuantitativos, al menor costo, del porcentaje de
tiempo que tanto el operador como la maquina se encontraban realizando cada uno de
los elementos que integran su trabajo al dia para analizarlos y proponer mejoras que
incrementen la productividad.

La teoria define al muestreo del trabajo como la técnica estadistica de medicion
empleada para estudiar la actividad del personal, de las maquinas o el estado de una
operacion mediante al andlisis de un cierto nimero de observaciones al azar.

(Niebel, 2003).

Los usos especificos de este tipo de ejercicio son, entre otros:

o Determinar la utilizacién del personal y de las maquinas.
Establecer los tiempo de ajuste, trabajo, ocio y reparacidon de los equipos
de produccion.
Determinar el porcentaje de ocurrencia de los elementos bajo estudio.

e Establecer estandares de produccion.

La teoria de probabilidades establece al respecto que una muestra seleccionada
apropiadamente y al azar tendera a mostrar la misma distribucién probabilistica del
universo del que se extrajo.

El primer paso para llevar a cabo este estudio consistio en determinar los sujetos de
estudio, que en este caso fueron 4 maquinas de impresion, 1 maquina dobladora y 1
maquina engrapadora, asi como sus respectivos operadores.
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Por disponibilidad de tiempo, se decidié que el estudio se llevara a cabo durante un dia
jueves, de las 6:30 a las 21:30 horas, y se pidi6 a la empresa que realizara la
planeacion de la produccién buscando la manufactura de drdenes “normales” de
produccion de manera que el horario del estudio correspondiera a un dia “tipico” de
produccion en las maquinas y operadores a analizar.

El desarrollo del estudio requirid el apoyo de 17 analistas en diferentes horarios durante
los dos turnos que fueron muestreados.

El siguiente paso correspondié a un levantamiento de campo para determinar los
elementos o actividades que integran el trabajo diario tanto de los operadores como de
las maquinas antes mencionadas.

En el caso de las maquinas de impresion y sus operadores, los elementos a estudiar
fueron los que se muestran en la siguiente tabla:

Elementos

Imprimiendo

En ajuste

Sin trabajo

En ajuste

En mantenimiento preventivo
En limpieza

Falla

Otros

Ajustando de maquina
Haciendo pila

Lavando rodillos / placas
Trab. Cortando Placa

Lavando mojadores

Llenando reportes

Checando impresiones

Sin trabajo

Ir por material Tabla 3.3
Haciendo placa Elementos Bajo

No Trab. |Tomando agua Estudio de las
Maquinas de

Comida Impresion en el
No en su lugar Muestreo del

Otros Trabajo

Operacion

Prensa

Parada

Operador
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Elementos

Dobladora

Operacion

Doblando

En ajuste

Parada

Sin trabajo

En ajuste

En limpieza

Falla

Otros

Operador

Trab.

Lavando rodillos

Checando presion

Haciendo Pila

Checando doblados

Llenando reportes

No Trab.

Sin trabajo

Ir por material

Tomando agua

Comida

No en su lugar

Otros

Elementos

Engrapadora

Operacion

Engrapando

En ajuste

Parada

Sin trabajo

En ajuste

En limpieza

Falla

Otros

Operador

Trab.

Ajustando maquina

Checando engrapados

Llenando reportes

No Trab.

Sin trabajo

Ir por material

Tomando agua

Comida

No en su lugar

Otros

Para el caso de la maquina dobladora y la engrapadora, los elementos tanto de las
maquinas como de los operadores se muestran en las siguientes tablas:

Tabla 3.4
Elementos Bajo
Estudio de la
Maquina
Dobladora en el
Muestreo del
Trabajo

Tabla 3.5
Elementos Bajo
Estudio de la
Maquina
Engrapadora en
el Muestreo del
Trabajo

La preparacion del estudio requirié la elaboracion de los formatos de levantamiento de
datos para cada maquina, y la elaboracidn de diferentes horarios aleatorios generados
en Excel para cada uno de los horarios correspondientes a cada analista (Anexo 2). De
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esta forma, se asegura la validez estadistica del ejercicio y la generalizacion de los
datos obtenidos del universo al cual pertenecen.

El siguiente paso consisti6 en determinar el método de muestreo. Junto con la
empresa, se determind que cada analista realizaria una ruta de observacion en los
horarios aleatorios especificados en los formatos correspondientes. Una ruta consistié
en la observacién de las 6 maquinas y operadores sujetos de estudio en un orden
especifico e inalterable (engrapadora, 4 maquinas impresoras y dobladora) por cada
horario aleatorio que apareciera en los formatos.

Durante la ruta, el analista anota al llegar a cada maquina en el renglon
correspondiente a la hora en que se realiza la observacion, una marca correspondiente
al elemento observado tanto de la maquina como del operador. Un analista termina su
levantamiento de datos cuando ha realizado la ruta y lecturas correspondientes al
ultimo horario aleatorio que viene especificado en su formato.

Debido al Lay — out de la organizacion, se determind que cada analista podria, en
promedio, realizar un total de 5 rutas por hora, teniendo en consideracién que, por ser
horarios aleatorios, si la separacidn en minutos entre dos horarios de: rutas era muy
corto, el analista debia dejar pasar una de dichas lecturas y no empezar una ruta fuera
del horario especificado en su formato.

Desafortunadamente el personal de la empresa que originalmente se habia considerado
para ayudar en el levantamiento de datos no estuvo presente en el mismo. Sin
embargo, la sesién de trabajo en la empresa transcurrié de acuerdo a lo planeado.

3.3.5 Paso 5: Resultados del Proyecto

El proceso de implementacion de cada uno de los entregables desarrollados durante
la realizacién del proyecto en la organizacion no ha terminado. Al término del horizonte
de tiempo comprendido para la entrega de la presente tesis, se tienen los siguientes
resultados:

1. Entregable: Propuesta de Sistema para la captura de informacidn.
Resultados: El sistema no ha sido implementado. Se espera que al

término de la fase de desarrollo, este nuevo sistema se incorpore
como la nueva base de datos para el calculo de los 3 indices del.
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ETE. Este nuevo sistema incorpora las nuevos campos que se
agregaron al reporte de actividades de impresion.

Entregable: Reporte de actividades de impresion actualizado e
implementado.

Resultados: El nuevo reporte de actividades se tiene ya en
operacion en todas las maquinas de impresion y los operadores se
han familiarizado ya con la forma de llenarlo. Para disminuir el
tiempo de llenado y la cantidad de tiempo que se invierte en esta
actividad, se estandarizaron para todas las maquinas de impresion
las causas de tiempo muerto de las mismas (Anexo 3), para que el
operador a través de un nimero las pueda identificar y para que los
todos operadores de las maquinas de impresion, sin importar el
turno lo reporten y entiendan de igual forma.

Un punto que hace falta afinar es la veracidad de la informacién de
pliegos defectuosos tanto de ajuste como de corrida de produccidn,
que es un campo que los:operadores no estaban acostumbrados a
lienar y es el que por lo general todavia no reportan.

Entregable: Lista de Verificacion de Calidad actualizada e
implementada.

Resultados: El checklist de calidad se implementd en todas las
maquinas del area de impresién. Sin embargo los operadores no se
han familiarizado con la forma correcta de llenar la informacion. El
llenado adecuado de este formato proporcionara informacion de la
frecuencia de aparicién de cada tipo de formato, pero sin embargo,
lo anterior depende del conocimiento que tengan los empleados del
manual de especificaciones de calidad.

Entregable: Manual de Especificaciones de Calidad actualizado.

Resultados: El manual de especificaciones de calidad no se ha
terminado de actualizar. Sin embargo ya se definieron los “qué
hacer si” necesarios para dotar de poder de decision a los
operadores al momento de que encuentren un tipo de defecto en las
impresiones.
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Un punto importante es capacitar al personal operativo de toda la
planta en el contenido técnico de las especificaciones de calidad para
hacerlos responsables de la deteccién, control y contencién de los
problemas de calidad. Se espero que con esto mejore el indice de
calidad del ETE.

5. Entregable: Analisis del Muestreo del Trabajo.

Resultados: Se muestrearon los elementos de 6 maquinas y el
mismo nimero de operadores durante los dos turnos comprendidos
entre las 6:30 y 21:30 horas. Se emplearon 14 analistas y un total

de 105 horas hombre en el desarrollo del ejercicio.
Los resultados numéricos de las 4 maquinas de impresion se

presentan en la siguiente tabla:
Turno 1y 2 |
Elementos Maq. 1 Magq. 2 Magq. 3 Maq.4 | Promedio |

 [Imprimiend: 10.1% 32.2% 20.0% 4.7% 16.7%
Operacion Er:%rlhn:teen > 14.8% 45% 5.2% 6.7% 7.8%
Sin trabajo__ 73.0% 19.8% 24.2% 34.6% 25.4%
Prensa En ajuste 46.7% 38.4% 44.6% 46.9% 44.1%
parada En mantenimiento preventivo 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
En limpieza 3.0% 2.2% 1.7% 4.0% 2.7%
Falla 0.5% 0.2% 1.0% 0.2% 0.5%
Otros 2.0% 2.7% 3.2% 3.0% 2.7%
Ajustando de maquina 44.4% 27.9% 33.4% 41.0% 36.6%
Haciendo pila 2.9% 12.3% 7.4% 2.9% 6.4%
Lavando rodillos / placas 4.9% 4.3% 7.6% 7.6% 6.1%
Trab. [Cortando Placa 0.7% 0.2% 2.1% 2.2% 1.3%
Lavando mojadores 2.4% 0.0% 1.2% 0.5% 1.0%
Llenando reportes 3.4% 7.9% 5.5% 3.7% 5.1%
Operador Checando impresiones 21.8% 27.4% 19.8% 8.5% 19.4%
Sin trabajo__ 2.2% 2.4% 3.6% 5.6% 3.4%
Ir por material 1.0% 1.2% 0.5% 0.2% 0.7%
Haciendo placa 0.0% 0.0% 0.0% 0.2% 0.1%
No Trab. |Tomando agua 0.0% 0.2% 0.0% 0.7% 0.2%
Comida 2.4% 2.4% 2.4% 2.0% 2.3%
No en su lugar 8.0% 9.1% 9.3% 13.2% 9.9%
Otros 5.8% 4.6% 7.2% 11.7% 7.3%

En promedio, las 4 maquinas de impresidon trabajan durante el
16.7% del tiempo total del turno. Es decir, las maquinas imprimen
papel durante este porcentaje de tiempo. Mas de la mitad del
tiempo productivo las maquinas se encuentran en ajuste, sin
producir. Lo anterior se comprueba al revisar los elementos del
operador, que en promedio pasa mas de la mitad de su tiempo en
operaciones que son de ajuste de la maquina para que ésta pueda
imprimir.

Tabla 3.6
Resultados del
Muestreo del
Trabajo en las
Maquinas de
Impresion
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En cuanto a la maquina dobladora, la siguiente

tabla muestra el resultado del

muestreo:
Elementos Turmmo 1 & 2 Turno 1 Turno 2
.. Doblando 30.4% 22.3% 42.8%
Operacion 1= = ot 3.7% 3.7% 3.8%
Sin trabajo 49.9% 55.4% 41.5%
Dobladora En ajuste 12.2% 14.0% 9.4%
Parada En limpieza 0.0% 0.0% 0.0%
Falla 0.5% 0.8% 0.0%
Otros 3.2% 3.7% 2.5%
Lavando rodillos 1.7% 2.0% 1.2%
Checando presién 2.5% 0.8% 4.9%
Trab. Haciendo Pila 9.1% 10.6% 6.8%
Checando doblados 22.6% 22.9% 22.2%
Llenando reportes 3.4% 3.3% 3.7%
Operador Sin trabajo 2.7% 2.9% 2.5%
Ir por material 0.5% 0.0% 1.2%
Tomando agua 0.5% 0.8% 0.0%
NoTrab. 1 mida 0.2% 0.0% 0.6%
No en su lugar 45.0% 49.4% 38.3%
Otros 11.8% 7.3% 18.5%
Como puede observarse, la maquina se encuentra doblando papel
impreso durante el 30 por ciento del tiempo total del turno, mientras
casi la mitad del mismo se encuentra parada sin trabajo. Dicha
informacion se confirma con la del operador, que en promedio de los
2 turnos, cerca del 50 por ciento del tiempo se encuentra fuera de
su lugar de trabajo.
Con respecto a la maquina engrapadora, los resultados se muestran
en la siguiente tabia:
Elementos Turno 1 & 2 Turno 1 Turno 2
Operacién Engrapando 14.7% 8.3% 23.8%
P En ajuste 2.8% 3.3% 1.8%
Sin trabajo 31.4% 34.9% 28.7%
Engrapadora En ajuste 24.7% 30.7% 17.1%
Parada En limpieza 0.5% 0.4% 0.6%
Falla 14.9% 16.6% 11.0%
Otros 10.8% 5.8% 17.1%
Ajustando maquina 27.1% 36.0% 14.8%
Trab. Checando engrapados 15.8% 12.3% 21.0%
Lienando reportes 1.5% 2.0% 0.6%
Sin trabajo 7.8% 7.9% 9.3%
Operador Ir por material 0.5% 0.8% 0.0%
Tomando agua 0.3% 0.4% 0.6%
NoTrab. & mida 0.8% 0.4% 1.2%
No en su lugar 25.1% 24.9% 23.5%
Otros 21.1% 15.4% 29.0%

Tabla 3.7
Resultados de
Muestreo del
Trabajo en la
Maquina
Dobladora

Tabla 3.8
Resultados de
Muestreo del
Trabajo en la
Maquina
Engrapadora
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3.3.6

Después del trabajo desarrollado a lo largo del desarrolio del proyecto, se obtienen

La engrapadora se encuentra en operacién en promedio sélo el 23
por ciento del tiempo total del turno. Mas del 60 por ciento del
tiempo del turno, en promedio, la maquina se encuentra parada, ya
sea porque no tiene trabajo, porque se presentaron fallas o porque
se estd ajustando. Este Uitimo dato es congruente con los tiempos
del operador, quien cerca del 50 por ciento de su tiempo se
encuentra ya sea fuera de su lugar de trabajo o en otras actividades,
entre las que destacan la de platicando.

El desglose de cada maquina por turno y por elemento se especifica
en la seccion de anexos de la presente tesis (Anexo 4). De igual
forma, se anexa un comparativo de los resultados del ETE con la
informacién obtenida mediante el muestreo del trabajo, y los
resultados de dicho indicador con la informacién reportada por la
gente de la organizacidn ese mismo dia.

Se pueden apreciar importantes diferencias en los indices que
conforman el ETE.

Paso 6: Conclusiones del Proyecto

las siguientes conclusiones del mismo:

Los formatos de actividades de impresion y el checklist de calidad
representan la oportunidad de generar informacién confiable para la
medicidn del ETE, y son la herramienta mds adecuada para lograr lo
anterior. Es tarea de la empresa vigilar el llenado de los mismos, su
recoleccion, vaciado y andlisis para la toma de decisiones de mejora.

Solamente si se tiene un estricto control y seguimiento en el llenado y
captura de dichos formatos, se generara una cultura de generacion
confiable de informacién en los niveles operativos de la organizacién que
sirva como sustento para la toma de decisiones en los niveles gerenciales
de la misma.

La medicion de los pliegos fuera de especificaciones de calidad
(defectuosos), ya sea por corrida de produccion o por ajuste de maquinas,
constituye una tarea que debe llevar a cabo cada operador bajo el
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monitoreo de la funcién de supervision de produccion, y constituye una
informacién fundamental para la medicion y mejora el ETE.

Es necesario el desarrollo de un método que permita por una parte medir y
por otra validar la informacion de defectuosos reportada por los operadores
en el reporte de actividades y en el checklist de calidad. Hay que recordar
que el total de pliegos defectuosos debe ser igual en el reporte de
actividades de impresién que en la lista de verificacion de calidad.

Se debe desarrollar de igual forma un sistema para identificar los
defectuosos debidos a impresidon en aquelios procesos siguientes a éste, asi
como su respectiva medicidn y seguimiento.

El Manual de Especificaciones de Calidad constituye una herramienta de
apoyo visual y de empowerment para los operadores. El difundir su
informacion y revisarlo constantemente permite tener un mejor control y
aseguramiento de la calidad en la planta, y responsabiliza al operador por
la calidad de las impresiones que produce.

El incremento del indice de calidad en las maquinas de impresion del ETE
tiene un impacto directo en el indicador de rechazos del cliente que se
mide en la organizacién y que aparece como una de las prioridades de la
planta.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el ejercicio de muestreo del
trabajo, existen interesantes oportunidades de mejora en la programacion
de la produccién en la planta y en el método de trabajo de los ajustes en
las maquinas de impresion.

La aplicacion de la técnica de SMED para reduccién de los tiempos de
ajustes debidos a cambios de trabajo en las maquinas significa una
potencial ayuda en el incremento de la utilizacion de las maquinas y por
ende de la productividad de las mismas.

La reduccion de los tiempos de ajuste tiene una repercusion directa en la
eficacia de la funcidon de programacién de la produccion en la planta y en el
indicador de entregas a tiempo que figura como una de las prioridades de
la planta. De igual forma, la mejora en el aprovechamiento de los equipos
puede significar la eliminacion de algunos turnos de trabajo y con ello la
reduccidn de costos de fabricacién.
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Durante el desarrollo del proyecto se observé también que una de las
causas que incrementa el tiempo de ajustes son las constantes fallas en los
equipos. Entonces pues es necesario el desarrollo de un programa de
mantenimiento que permita minimizar los tiempo no programados debidos
a fallas.

La informacidn del tiempo productivo en algunas de las maquinas pone en
tela de juicio la existencia de 3 turnos de trabajo.

Los resultados del ejercicio de muestreo del trabajo y los entregables
desarrollados en el desarrollo del proyecto constituyen la informacion
confiable con la que no contaba la empresa y las herramientas de
generacién y anadlisis de la informacién para detonar proyectos de mejora
en los 3 indices del ETE: la calidad, la productividad y el aprovechamiento
de equipos y operadores.
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Capitulo 4 - Productos de la Tesis

De acuerdo a la experiencia adquirida durante el desarrollo del proyecto dentro de la
organizacion, y basado en la investigacion bibliografica y estado del arte en el tema de
medicion del desempefio, se generan las siguientes herramientas como productos de la
presente Tesis.

4-1 Metodologia para la implantacion de indicadores de
desempeiio

La presente metodologia se basa en la experiencia de implementacion del ETE en la
organizacion descrita en el caso de estudio.

El objetivo principal de la metodologia propuesta es ser una guia practica que disminuya
la curva de aprendizaje de las organizaciones en su esfuerzo por adoptar métricas del
desempeiio no financieras en su operacién diaria.

Esta herramienta se compone de los siguientes pasos:

1. Definir los detalles basicos del indicador de desempeifo a utilizarse.

Durante esta etapa de la metodologia, se deberan definir los siguientes puntos
basicos para cada indicador de desempefio (Neely et al., 1997):

e Titulo: se refiere al nombre con el que se conocera el indicador dentro
de la organizacion.

e Propdésito: se refiere a la razén por la cual se va a medir cierto
indicador. En caso de que no se tenga una razodn identificada para
cierto objetivo, entonces el uso e implementacion del mismo deben ser
cuestionados.

e Con que objetivo o estrategia del negocio se relaciona: se
refiere al objetivo estratégico de la organizacién con el cual se asocia
al indicador. Al igual que en el punto anterior, si no se tiene

77



identificado un objetivo estratégico al cual apoyara el indicador,
entonces su implementacion debe ser cuestionada.

e Meta: se refiere al nivel de desempefio requerido para la actividad o
proceso que sera evaluado, asi como el horizonte de tiempo en que se
espera el logro de dicha meta.

o Formula: se refiere por una parte a la informacién en la cual se
basard el indicador, asi como la relacion matematica de los elementos
de informacién para el clculo del mismo.

¢ Frecuencia de Medicion: se refiere a la frecuencia, medida en
unidades de tiempo, en que habran de efectuarse mediciones y
reportes del indicador. Este punto depende de la importancia que el
indicador tiene para la organizacion y de la cantidad de informacién
disponible para su calculo.

e A quién se le reporta: se refiere al puesto o persona dentro de la
organizacion, o fuera de ella, para quien se genera el reporte del
indicador. Generalmente debe ser una persona que tenga poder de
decisién sobre el indicador.

Esta primera etapa corresponde al disefio conceptual que dard robustez al
indicador, por lo que el éxito de la implementacidn exitosa de cualquier medida de
desempeiio dependera en gran medida de la calidad de la informacion generada
durante esta etapa de la metodologia.

2. Disefar o actualizar la(s) fuente(s) de informacion y el sistema de
captura y calculo del Indicador de Desempeiio.

Durante esta etapa deberan desarrollarse los formatos necesarios para el registro
de la informacién que se relacione que el calculo del indicador, asi como un sistema
o base de datos que permita su registro histérico y calculo.

3. Desarrollar las herramientas o realizar los estudios de cualquier
informacion de estandares o referencia que sean necesarios.

Generalmente, al realizar la primera medicion de cualquier indicador, se necesita
tener conocimiento de cierta informacidén con respecto a los procesos que seran
medidos, misma que debe obtenerse a través de estudios de tiempos, simulaciones
o prondsticos.
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4. Informar a Jlos involucrados con el Indicador de desempefo la
informacion desarrollada en el paso 1.

Un paso de suma importancia es el despliegue y difusion de la informacion
generada en el paso 1 a todos aquelios dentro de la organizacién que estaran
involucrados ya sea en la generacién de informacién, su captura y calculo del
indicador, asi como a aquellos que se vean afectados por el mismo.

5. Capacitar a los involucrados en el uso de la fuente de informacion del
indicador y el sistema de captura y cdlculo del mismo.

De igual forma, la organizacion debe capacitar a los involucrados con el indicador
en las herramientas y sistemas desarrollados en el punto 2, para que su correcto
uso esté garantizado.

6. Utilizar la herramienta para la calificacion de indicadores de
desempeiio.

7. Revisar de forma sistematica la validez de la informacion que arroja el
indicador, y si es necesario actualizarla o definir otro indicador.

El dltimo paso quiza sea el mas importante de la metodologia, pues es el paso en el
que se cuestiona la validez del indicador a través del tiempo, y lo cual imprime el
caracter de dinamico a la medicidn del desempefio dentro de las organizaciones,
una caracteristica imprescindible en los mercados actuales. Esta etapa, realizada
de forma consciente, asegura el que las organizaciones se encuentren actualizadas
y midiendo aquelios signos vitales que realmente las lleven al éxito o a la
permanencia en los mercados.

4-2 Herramienta para la calificacion de indicadores de
desempeno.

Una de las preguntas que la presente Tesis trata de responder se refiere a la
enumeracion de aquellos elementos especificos que, segun la teoria (Neely et al,, 2000;
Hudson et a/,, 2001; Najmi y Kehoe, 2001; Globerson, 1985; Atkinson y Brown, 2001;



Lea y Parker, 1989; Maskell. 1989) deben observarse en un indicador de desempeno
para que este pueda ser considerado como robusto o eficaz dentro de las

organizaciones.

El objetivo de la herramienta es proveer retroalimentacién cuantitativa acerca de qué
tan robusto es un indicador que se esta utilizando o se va a utilizar dentro de una

organizacion.

De acuerdo a los autores mencionados, se seleccionaron 13 enunciados que definen
caracteristicas que todo indicador de desempefio debe tener, de acuerdo a la siguiente

lista:

10.-
11.-

12.-

Para cada uno de dichos enunciados se tiene que calificar al indicador que se esté

- Elindicador de desempeiio se deriva de al: (s) est ia(s) del
- Elindicador de d pefio p retroali ion de p Iy si atica.
- Ef indicador de desempefio se basa en idades que pueden ser infl jadas o

por la funcién o proceso que esta siendo medido.

- El indicador de desempeiio tiene una meta u objetivo claro a perseguir.

- Elindicador de d

fio esté clar definido, d do y difundidk

tiempo.

- El indicador de desempeiio se utiliza para la mejora continua de |a funcién que evaiia.

- El indicador de desempeiio provee informacion que es relevante y vélida aun con el paso del

- Elindicador de d

peiio pi retroali ién rapida.

- Elindicador de d

fio esta basado en una formula y una fuente de informacién que son

idos y estan ck definidos y difundidos entre los invol: dos con & indicador.
El indicador de d pefio proviene de una fuente de informacion que se genera en el jugar en
el que se desarrolla el p o ia funcién que se 1!

El indicador de desempefio se reporta en un formato simple, consistente y ficil de interpretar.

El indicador de d

fio mide real o que se quiere evaluar.

fio es objetivo y no estA basado en opink

evaluando de acuerdo con la siguiente escala:

Calificacion

Excelente

Criterio
Esta calificacion se asgina cuando el indicador cumple ded 90 al 100

por ciento con el enunciado contra el que se estd comparando.
Calificacién a Asignar: 10 puntos.

Bien

Esta calificacién se asigna cuando el indicador cumple entre un 70 y un|
89 por ciento con el enunciado contra el que se estd comperando.
Calificacion a Asignar: 7 puntos.

Regular

Esta calificacion se asigna cuando el indicador cumple entre un 50 y un
69 por ciento con el enunciado contra el que se esta comperando.
Calificacion a Asignar: 5 puntos.

Minimo

Esta calificacion se asigna cuando el indicador cumple entre un 10 y un|
29 por ciento con el enundado contra el que se estd comperando.
Calificacion a Asignar: 1 punto.

No cumple

Esta calificacion se asigna cuando el indicador cumple entre un 0 y un
9 por ciento con el enunciado contra el que se estd comperando.
Calificaciéon a Asignar: 0 puntos.

Tabla 4.1
Criterios de

Calificacién de
Indicadores de

Desempefio
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La calificacion que arroja la herramienta es el porcentaje sobre un total de 130 puntos
que el indicador que es evaluado obtuvo de calificacion. El objetivo de la herramienta
es que la organizacion trabaje en aquellos enunciados que obtuvieron una calificacion
diferente al criterio de Excelente para mejorar sus indicadores de desempefio.

La siguiente figura muestra un ejemplo de la aplicacion:
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Capitulo 5 - Conclusiones de la Tesis

El desarrollar en paralelo una investigacion bibliografica y un proyecto relacionado
con el tema bajo investigacion en una organizacion, provee un panorama realista de la
aplicacion de la teoria en la practica empresarial cotidiana, que es la tarea de todo
profesionista. Al llevar la teoria a la practica, o al intentar hacerlo, las experiencias se
convierten en aprendizajes vivenciales.

Para el caso de la presente Tesis, dichos aprendizajes se describen en las siguientes
paginas.

La medicién es un proceso que estad implicito en las actividades tanto de personas como
de las organizaciones, y es a través de dicho proceso como las personas y
organizaciones se pueden comparar contra ciertos estandares para tomar decisiones, o
llegar a conclusiones, acerca de que tan bien o mal se estan llevando a cabo las
actividades encaminadas a logro de ciertas metas.

Desde que un nifo nace, se tienen medidas como el peso y la estatura, mismas que se
comparan con un estandar para poder afirmar que el nifio nacié bajo parametros
normales 0 no de acuerdo dichas medidas. De igual forma, las organizaciones deben
considerar desde el inicio de sus operaciones, cudles seran los signos vitales que
debera medir y ademads, debera conocer los estandares o signos vitales de los
competidores para saber si puede considerarse 0 no una organizacién sana.

Entonces pues, se concluye que la medicion del desempefio en una organizacién es
necesaria para poder determinar en donde nos encontramos con relacion a nuestros
competidores.

La comparacion de una medida contra un estandar es un proceso natural mediante el
cual se detectan diferencias entre una situacion real y una deseada y se toman acciones
para tratar de reducir dichas diferencias.

Si se detecta que un nifio recién nacido tiene un peso por debajo del estandar normal,
se determinan una serie de medidas de alimentacion y cuidados especiales para tratar
de minimizar la diferencia existente entre el peso real del recién nacido y el peso ideal
que deberia de tener. De igual forma, cuando las organizaciones comparan el
desempefio de medidas de desempefio con el estandar que marcan las empresas lideres
en los mismos indicadores, se deben desarrollar planes y acciones enfocadas a
minimizar las diferencias entre la operacidn de la organizacion en cuestion y las mejores
practicas de los competidores.
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De esta forma, se concluye que los indicadores de desempeno, cuando se utilizan para
comparar el desempefio propio contra el de las mejores practicas, constituyen una
herramienta que detona proyectos enfocados hacia la mejora de las organizaciones y
hacia el liderazgo empresarial en cualquier giro y para cualquier tamaiio de empresa.

Si al recién nacido para quien se ha diagnosticado bajo peso no se prescriben la
alimentacion y los cuidados especiales que la situacion requiere, lo mas seguro es que
su situacion se agrave y lo lleve en el peor de los casos a la muerte. De igual manera,
una organizacion en la cual se miden ciertos indicadores de desempefio pero no se
toman decisiones acerca del resultado de los mismos, puede llevar a dlcha organizacion
a la desaparicion del mercado.

De esta forma, se concluye que la medicidon del desempefio no debe ser vista en las
organizaciones como una moda, o dicho de otra forma, no hay que medir por medir. El
monitoreo sistematico de los signos vitales de una organizacién debe ser visto como una
actividad que genere decisiones y acciones de mejora, y no solo una gran cantidad de
reportes que no son analizados y que generan montones de papel en los escritorios.

Desde un punto de vista mas operativo, y con relacién a la implementacién de
indicadores de desempefio en las organizaciones, el desarrollo de la presente tesis ha
permitido generar las siguientes conclusiones:

¢ La informacién confiable es la base para el calculo, validacion, seguimiento
y monitoreo de los indicadores de desempefio en las organizaciones. Asi
como es bien conocida la frase que indica que si @ un sistema de
informacidon se mete basura, basura se obtiene del mismo, se debe tener
en cuenta que si la informacion en la cual estd basado el cdlculo de un
indicador de desempeiio no refleja la realidad de aquello que se esté
midiendo, entonces la referencia 0 medida que se tenga tampoco reflejara
la realidad, y por lo tanto las acciones o proyectos enfocados a la mejora
del indicador no tendran el impacto y resultados esperados.

e Por lo anterior, se concluye que la informacién en la que se base cualquier
indicador de desempefio debe ser generada en el lugar para el cual el
indicador se esta midiendo, y debe ser recolectada por personas que se
vean directamente relacionadas con dicho indicador. De igual forma, dicha
informacion debe ser recolectada de forma estandarizada en cuanto al
formato de vaciado, el formato de captura, el sistema mediante el cual se
calcula y la persona que lo lleva a cabo.
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Finalmente, con relacidn al indicador de Efectividad total del equipo, el desarrollo del

Las personas en las organizaciones definen sus prioridades y actdan de
acuerdo a la forma como son medidas, por lo cual se concluye que los
indicadores de desempefio son una influencia importante de la actitud y de
las actividades que llevan a cabo las personas. Por ello, se hace énfasis en
la importancia de explicar el objetivo y las metas esperadas a aquellas
personas involucradas en la medicion de los indicadores de desempefio.

proyecto en la organizacion permitid generar las siguientes conclusiones:

El ETE es un indicador integral que toma en consideracion los 3 aspectos
que son relevantes para la productividad operativa en las organizaciones: la
calidad de los productos, la velocidad de produccién con respecto a un
estandar, y la utilizacién del tiempo productivo en las maquinas.

De acuerdo a los resultados del desarrollo del proyecto en la organizacién,
y aunque la teoria establece que el ETE es un indicador ligado con la
filosofia japonesa del TPM, se concluye que el uso del ETE no debe ser
restrictivo 0 no necesariamente debe estar apegado a la adopcién formal
del TPM dentro de las organizaciones. La utilizacién del indicador fuera del
esquema del TPM es valida y Gtil para el incremento de la productividad en
las plantas productivas.

Se debe tener cuidado con la utilizacidn del ETE en las organizaciones,
pues si bien es cierto que es una medida de desempefio del tipo mayor es
mejor, de nada sirve medirlo de manera puntual sin tomar en cuenta que
todo proceso productivo tiene un cuello de botella al cual, segln la teoria
de restricciones, deben acoplarse el resto de los ritmos de trabajo para
evitar inventarios excesivo en proceso. De esta manera, el medir
indiscriminadamente y de forma puntual el ETE en un equipo sin tener una
visidn sistémica que tome en consideracion el cuello de botella, puede
llevar a la organizacidn hacia niveles de incremento en costos. Lo anterior
se debe a que cualquier incremento en el ETE puede llegar a generar
grandes cantidades de inventario en proceso.
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Capitulo 6 — Investigaciones Futuras

La presente Tesis arroja los siguientes temas como futuros tdpicos de investigacion:

o Comprobar que la metodologia desarrollada y que se presenta en el
capitulo 4 tiene validez de uso general en una organizacion que no sea la
sujeta de estudio en la presente Tesis.

o Comprobar que la herramienta de calificacion de indicadores de desempefio
realmente cumple el objetivo de retroalimentar a las empresas en cuanto a
la robustez de las métricas de desempefio.

o Investigar la relacién que existe entre la adopcion de alguna metodologia
de disefio de indicadores de desempefio y el éxito de los mismos en su uso
en las organizaciones.

e Determinar si el ETE es realmente un indicador posterior a al
implementacién del TPM o si el TPM es una herramienta que se adopte
como decision posterior a los resultados que arroje la implementacion del
ETE.

e Realizar una investigacion de campo para conocer el grado de
conocimiento, uso y aplicacién de la medicion del desempefio y los
indicadores de desempefioc no financieros en el sector empresarial
mexicano.
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RESUMEN PRENSAS

PRENSAS TURNO 1 & 2

Elementos Prensa 1/SM1 | Prensa 2/SM2 | Prensa 3/Roland | Prensa 4/Sorsz | Promedio

== |Imprimiendo 10.£% 32.2% 20.0% 4.7% 16.7%

Operacion [iuste O. 12.8% 4.5% 5.2% 6.7% 7.8%

Sin trabajo 23.0% 19.8% 24.2% 34.6% 25.4%

Prensa |Ajuste P. 46.7% 38.4% 44.6% 46.9% 44.1%

parada |Mtt0. Preventivo 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%

Limpieza 3.0% 2.2% 1.7% 4.0% 2.7%

Falla 0.5% 0.2% 1.0% 0.2% 0.5%

Otros 2.0% 2.7% 3.2% 3.0% 2.7%

Ajustando de maquina 44.4% 27.9% 33.9% 41.0% 36.6%

Haciendo pila 2.9% 12.3% 7.4% 2.9% 6.4%

Lavando rodillos / placas 4.9% 4.3% 7.6% 7.6% 6.1%

Trab. Cortando Placa D.7% 0.2% 2.1% 2.2% 1.3%

Lavando mojadores 2.4% 0.0% 1.2% 0.5% 1.0%

Llenando reportes 3.4% 7.9% 5.5% 3.7% 5.1%

Operador Checando impresiones 21.8% 27 4% 19.8% 8.5% 13.4%

Sin trabajo 2.2% 2.4% 3.6% 5.6% 3.4%

Ir por material 1.0% 1.2% 0.5% 0.2% 0.7%

Haciendo placa 0.0% 0.0% 0.0% 0.2% 0.1%

No Trab. [Tomando agua 0.0% 0.2% 0.0% 0.7% 0.2%

Comida 2.4% 2.4% 24% 2.0% 2.3%

Mo en su luqgar 8.0% 9.1% 9.3% 13.2% 9.9%

Otros 5.8% 4.6% 71.2% 11.7% 7,3%
Elementos Prensa 1/SM1 | Prensa 2/SM2 | Prensa 3/Roland | Prensa 4/Sorsz | Promedio

- mprimiendo 8.2% 42.0% 17.0% 1.2% 17.1%

Operadisn |F  ajuste 10.3% 37% 5.8% 7.0% 6.7%

Sin trabajo 26.1% 20.6% 25.3% 44.9% 29.2%

Prensa En ajuste 49.4% 28.8% 47.3% 39.9% 41.4%

parada En mantenimiento preventivo 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%

En limpieza 3.7% 1.6% 0.8% 4.5% 2.7%

Falla 0.4% 0.4% 1.2% 0.4% 0.6%

Otros 2.0% 2.9% 2.5% 21% 24%

Ajustando de maguina 48.4% 22.7% 33.6% 38.7% 35.8%

Haciendo pila 4.3% 11.7% 6.2% 1.2% 5.9%

Lawvardo rodillos { placas 7.1% 3.5%% 9.7% 8.9% 7.4%

Trab.  [Cortando Placa 0.4% 0.4% 3.1% 2.8% 1.7%

Lavando mojadores 31.9% 0.0% 1.5% 0.8% 1.7%

Lienando reportes - 3.5% 9.0% 6.2% 3.2% 5.5%

Operador Checando impresiones 15.0% 30.9% 17.0% 4,8% 17.0%

Sin trabajo 2.0% 3.1% 3.5% 7.3% 3.9%

Ir por material 1.2% 0.8% 0.8% 0.4% 0.8%

Haciendo placa 0.0% 0.0% 0.0% 0.4% 0.1%

Ng Trab. |[Tomando agua 0.0% 0.0% 0.0% 1.2% 0.3%

Comida 1.9% 1.9% 3.9% 3.2% 3.7%

No en su lugar 7.5% B.6% 8.5% 14.9% 9.8%

Otros 2.8% 5.1% 5.8% 12.1% 6.4%
Elementos Prensa 1/SM1 | Prensa 2/SM2 | Prensa 3/Roland | Prensa 4/Sorsz | Promedio

Imprimiendo 13.1% 17.4% 24.4% 9.9% 16.2%

Operaclén ;o ™ uste 21.5% 5.6% 4.4% 6.2% 9.5%

Sin trabajo 18.1% 18.6% 22.5% 19.1% 19.6%

Prensa En ajuste 42.5% 52.8% 40.6% 57.4% 48.4%

Parada En mantenimiento preventivo 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%

En limpieza 1.9% 31% 3.1% 3.1% 2.9%

| Falla 0.6% 9.0% 0.6% 0.0% 0.3%

QOtros 1.9% 2.5% 4.4% 4.3% 3.3%

Ajustando de maquina 38.0% 36.3% 33.1% +4.4% 38.0%

Haciendo pila 0.6% 13.1% 9.4% 5.6% 7.2%

Lavando rodillos / placas 1.3% 5.0% 4.4% 5.6% 4.1%

Trab. [Cortando Placa 1.3% 0.0% 0.6% 1.2% 0.8%

Lavando mojadores 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%

Lienando reportes 3.2% 63% 4.4% 4.3% 4.5%

Operador Checando knpresiones 32.9% 21.9% 24.4% 14.2% 23.3%

Sin trabajo 2.5% 1.3% 3.8% 3.1% 2.7%

Ir por material 0.6% 1.9% 0.0% 0.0% 0.5%

Haciendo placa 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%

No Trab. [Tomando agua 0.0% 0.6% 0.0% 0.0% 0.2%

Camida 0.0% 0.0% 0.0% 3.0% 0.0%

No en su lugar 8.9% 10.0% 10.6% 10.5% 10.0%

Qtros 10.8% 3.8% 9.4% 11.1% 8.8%




RESUMEN DOBLADORA Y ENGRAPADORA

Elementos Tumo 1 &2
" Doblando 30.4%
Operacion En ajuste 3.7%
Sin trabajo 49.9%
Dobladora En ajuste 12.2%
Parada En limpieza 0.0%
Falla 0.5%
Otros 3.2%
Lavando rodillos 1.7%
Checando presidn 2.5%
Trab. Haciendo Pila 9.1%
Checando doblados 22.6%
Llenando reportes 3.4%
Operador Sin trabajo 2.7%
Ir por material 0.5%
Tomando agua 0.5%
NoTrab. I mida 0.2%
No en su lugar 45.0%
Otros 11.8%
Elementos Tumo 1& 2 Turno 1 YTurne 2
< x Engrapandg 14,7% 8.3% 23.8%
Operacion |5 %0 iste 7.8% 3.3% 1.8%
Sin trabajo 31.4% 34.9% 28.7%
Engrapadora En ajuste 24.7% 30.7% 17.1%
Parada En limpieza 0.5% 0.4% 0.6%
Falla 14.9% 16.6% 11.0%
Otros 10.8% 5.8% 17.1%
Ajustando maquina 27.1% 36.0% 14.8%
Trab. Checando engrapados 15,8% 12.3% 21.0%
Llenando reportes 1.5% 2.0% 0.6%
Sin trabajo 7.8% 7.9% 9.3%
Operador Ir por material 0.5% 0.8% 0.0%
Tomando agua 0.3% 0.4% 0.6%
NoTrab. |7 rida 0.8% 0.4% 1.2%
No en su lugar 25.1% 24.9% 23.5%
Otros 21.1% 15.4% 29.0%




SM I

SMi

Malas

Calculo del ETE con la Informacion obtenida de los Reportes de Actividad de Impresién

Turno 1

Pagadas 8
Ajustes 25
T. Muerto 317
U. Producidas 2950

Pagadas B
Ajustes 0.33
T. Muerto 2.30
U. Producidas 23500
Malas 20

- fPagadas B
Roland  Jajustes 417
T. Muerto 1.83
U. Preducidas 10100
Malas Q
Pagadas B
Sorz Ajustes 0.67
T. Muerto 6.50
U. Producidas 480

Malas 20

Hrs. Disponibles
Disponibilidad
Velocidad
Calldad

Hrs. Disponibles
Disponibilidad
Velocidad
Calidad

Hrs. Dispenibles
Disponibllidad
Velocidad
Calidad

Hrs. Disponibles
Dispanibilidad
Velocidad
Calidad

7
1.5
4.25

Pagadas 7
Ajustes 258
2.50

0.833333333
0.10lPagadas 7
0.09 Ajustes 1.33
0.96 JT. Muerto 1.08
U. Producidas 7380

Malas 20

Turno 2

Hrs. Disponibles
Disponibilidad
Velocidad
Calidad

Hrs. Disponibles
Disponibilidad
Velocidad
Calidad

Hrs. Disponibles
Disponibilldad
Velocidad

Calidad

Hrs. Disponibles
Disponibilidad
Velocidad
Calidad

Pagadas
Ajustes
T. Muerte

U. Preducidas
Malas

Pagadas
Ajustes

T. Muerto

U. Producidas
M.

Tumos 1y 2

Hrs. Disponibles

15 Disponibilidad b.27
5.58 Velocidad 0.31
5.33 Calidad 0.96
8350

Hrs. Disponibles 6.62

15 Disponibilidad D.a4

1.83 Velocidad 0.76

6.55 Calidad 0.99
32640

Hrs. Disponibles 3.92
Pagadas 15 Disponibilidad 0.26
Ajustes 6.75 Velocidad 1.04
T. Muerto 4.33 Calidad 1.00
U. Producidas 26550
Malas 0 g

Hrs. Disponibles 542
Pagadas 15 Disponibilidad 0.36
Ajustes 2.00 Velocidad 0.22
T. Muerto 7.58 Calidad 0.99
U. Producidas 7860
Malas

40




Calculo del ETE con la Informacién obtenida del Muestreo del Trabajo

Turng 1

Hrs. Disponibles

Pagadas 8 Disponibilidad
SMI Ajustes 3852  Velocldad

T. Muerto 2.576  Calidad

U. Producidas 2950

Malas 100

B e e

Hrs. Dispanibles
Pagadas 8 Disponibilidad 0.48
SMIL - |Ajustes 2304  velocidad 0.9%
T. Muerto 2.04 Calidad 093
U. Producidas 23500

|Malas 205

Turno 2

Hrs. Disponibles
7 Disponibilidad

2.98 Velocidad

1.58 Calidad

Hrs. Disponibles
7 Disponibilidad

a7o Velocidad

Calidad

U. Producidas
Malas

Malas

Hrs. Disponibles 1.824 Hrs. Disponibles
Pagadas 8 Disponibilidad 0.23@Pagadas 7 Disponibilidad
Roland | ajustes 3.784  Velocidad 0.85 lAjustes 284 Velocidad
T. Muerto 2.382 Calidad 1.00 8T Muerto 2.14 Calidad
U. Praducidas 10100 e
Mal A
Hrs. Disponibles 0.656 Hrs. Disponibles
Pagadas 8 Disponibilidad 0.08 7 Disponibilidad
Serz Ajustes 3192  Velocidad 0.11 Velocidad
T. Muerto 4.152 Calidad 0.96 Calidad

U. Producidas 7380

Pagadas
Ajustes

T. Muerto

U. Producidas
Malas

Turnos 1y 2
Hrs. Disponibles 375
15 Disponibilidad 0.25
6.98 Velocidad 0.34
4.26 Calidad 0.96
8350 p—

308

Pagadas
Ajustes

T. Muerto

U. Producidas

Pagadas
Ajusies

T. Muerto

U. Producidas

Malas
T D

Hrs. Disponibles 5.49
Disponibilidad 0.37
Velocidad 0.9
Calidad 0.99

Hrs. Disponibles 3.78
Disponibilidad 0.25
Velocidad 1.08
Calidad 1.00

Hrs. Disponibles 1.71
Pagadas 15 Disponibilidad oM
Ajustes 7.035  Velocidad 0.7
T. Muerto 5.255 Calidad 0.99
U. Producidas 7860
Malas 40

Hrs. Disponibles 14.73
Pagadas 60 Disponibilidad 0.25
Ajustes 26.475  Velocidad 0.79
T. Muerto 18.795  Calidad 0.99
U. Preducidas 75400
Malas 613

ETE




PRENSAS TURNO 1 & 2

Muestreo del Trabaio
Operador
‘Trabajando NG tr aBa]ando
H i g
Tl il g i 1|1 3 }
£ 083 : s | & -
P03 IRER § Ple i Bl i
< '}é 5 5 ] 5 = = = ] z°
183 12 20 3 10 14 90 9 4 0 0 10 33 24
116 51 18 1 0 33 114 10 5 0 1 10 38 19
140 31 32 9 5 23 83 15 2 0 0 10 39 30
168 12 31 9 2 15 35 23 1 1 3 8 54 48
: 607 106 101 22 17 85 322 57 12 1 4 38 164 121
254%  44.1%  0.0%  2.7% _ 0.5% 366% 64% 6.1% 13%  1.0% _5.1%  19.4%  3.4% _ 0.7% _ 0.1% _ 0.2% __ 2.3% 9.9%  7.3%

24.5% ] 75.5% 76.0% ] 24.0%
1615 1657




PRENSAS TURNO 1

Fecha: Muestreo del Trabaijo
Maquina Operador
Opera arada Trabajando No trabajando
g : g g . 5
8 3 g ] g E o g ~§ ? k)
SRR R RN R R R AR R
LN g £l s | 2| & s | &
123 11 18 1 10 9 38 [ 3 0 0 10 19 7
58 30 10 1 0 23 79 8 2 0 1] 10 22 13
87 16 25 8 5 16 44 9 2 [ [} 10 22 15
96 3 22 7 2 8 12 18 1 1 3 8 37 30
364 60 75 17 17 56 173 40 8 1 3 38 100 65
0.0% y 358% 59% 7A4% 17% 1.7% _5.5% __ 17.0% _ 3.9% _08% 01% _ 0.3% 3.7% 9.8% _ 6.4%

| 23.8% | 76.2% 74.9% I 25.1%
972 1017




Fecha: ' Muestreo del Trabato

0 Uperador
[ Opera T3 Trabajando No trabajande
R EE 1] § g : g SRR ;
3 P F) £ £ : ; E Pl § Pl Els
£ B £ 5 K- g 3 L] : £ s 2 g $
Prensa . )
1/5M1 i 687150 b4 2 2 0 s 52 4 L 1 0 a 0 14 17
Prensa . . -
2/SM2 W | 9. ] W 0 L 21 8 0 10 35 2 3 o 1 L 0 16 [
3/Roland| - 65 15 ? 1 0 7 39 6 0 0 0 i 0 J 17 _15
Prensa |
a/sorsz| 18 9 9 2 7 23 5 0 0 ] I 17 18
Yotales | 104 3 0 18 x : | 46 2% 5 [ 29 149 17 4 0 1| o | "s4 56
% 162% 9.5%  19.6% _ 48.4% _ 0.0 28% 03%  3.3%] 300% 7% 4% _08% 00% _ 45% _23.3%  27% 0.6% 0.0% _0.2% _0.0% _ i0.0% _ 8.8%)
25.7% ] 74.3% 1 77.8% I 222%




Parada
76%
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24%
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Prensas Turno 1y 2
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24%
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26%
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./
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J
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! 40%
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J

Operador Prensa 4 Turno 2

Sin Trabajo
25%
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ENGRAPADORA TURNO 1&2

Muestreo del Trabajo

Fecha:
Engrapadora 335
Maquina Operador
Opera Parada Trabajando No Trabajando
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£ 8| ¢
g B g z S =
§ ) % Y g 3 g E & % g E
5 7 3 3 =1 2 B = 3 E 2 9 a
© 2 g 2 E %) i} S s g S © S = 0
o © = 2 = = o ] 7] c = a = £ 2 ©
Analista & iy & iy, iy L o} < S 3 B = & S 2 (o)
ANALISTA 1 1 2 7 9 0 10 12 8 1 0 4 0 0 0 15 11
ANALISTA 2 1 0 5 15 0 8 4 12 1 0 0 0 0 0 13 7
ANALISTA 3 4 1 12 15 0 8 1 14 9 1 1 0 0 1 9 6
ANALISTA 4 0 3 0 4 o 5 1 5 0 2 1 0 0 0 3 2
ANALISTA 5 9 0 11 1 1 8 6 11 2 5 0 0 o 9 3
ANALISTA 6 7 1 13 13 0 1 5 9 9 0 6 2 0 0 12 2
ANALISTA 7 2 0 5 3 0 0 0 3 2 0 5 0 0 0 0 0
ANALISTA 8 4 0 24 3 0 0 0 22 8 0 2 0 0 0 3 8
ANALISTA 9 4 0 13 3 1 3 0 3 4 0 1 0 0 0 4 12
ANALISTA 10 6 0 2 3 0 7 4 2 3 0 1 0 0 2 2 12
ANALISTA 11 6 1 9 3 0 1 2 4 4 0 1 0 1 0 5 7
ANALISTA 12 5 0 1 2 0 5 4 2 4 ) 0 0 0 ) 5 6
ANALISTA 13 1 1 12 12 0 8 0 11 2 1 2 0 0 0 14 4
ANALISTA 14 7 2 8 5 0 1 1 7 5 0 2 0 0 0 6 4
Total 57 11 122 96 2 58 42 108 63 6 31 2 1 3 100 84
% 14.7% | 2.8% | 31.4% | 24.7% | 0.5% | 14.9% 10.8% | 27.1% | 15.8% | 1.5% | 7.8% | 0.5% | 0.3% | 0.8% | 25.1% | 21.1%
17.5% 82.5% 44.5% 55.5%
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ANALISTA 4 [1] 3 0 4 0 5 1 5 0 2 1 0 0 0 3 2
ANALISTA 5 9 ] 11 6 1 i 8 6 11 2 5 0 0 0 9 3
ANALISTA 6 7 1 13 13 0 1 5. 9 9 0 6 2 0 0 12 2
ANALISTA 7 2 0 5 3 0 0 0 3 2 0 5 0 0 '] 0 1)
ANALISTA 8 4 0 24 3 0 0 0 22 8 0 2 0 0 0 3 8
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ANALISTA 11 6 1 9 3 0 1 2 4 4 0 1 0 1 0 5 7
ANALISTA 12 5 0 1 2 0 5 4 2 4 0 1] 0 0 0 5 6
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17.5% 82.5% 44.5% 55.5%
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