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CAPITULO I
INTRODUCCION

A.- OBJETIVO DEL TRABAJO Y JUSTIFICACION DEL
TEMA.

Los trabajos relativos a Ingenierfa Industri-
al y Administracién modernas, se encuentran -
comunmente fragmentados en temas muy especifi
cos y en gran variedad de documentos, que van
desde revistas especializadas, hasta extensos
volGmenes con verdaderos tratados sobre el te
ma, ademds, algunos de‘estos documentos, se =
encuentran en inglés dificultando su difusién
‘en el medio ingenieril y empresarial. Estos =~
trabajos, suelen ser demasiado extensos o tan
solo esbozan el tema, de tal forma, que obsta
culizan una comprensibn clara para una aplica
cién real;y si se pretende aplicar varias de-
estas técnicas modernas en un proyecto, obli-
gah, a los realizadores del mismo, a emplear-
buena parte de su tiempo en compilar los docu
mentos que contienen estas técnicas, y algunas
veces de traducirlos y resumirlos. Por esta -
razbn el objetivo de este trabajo es presen-
tar algunos de los temas modernos de Ingenie-
ria Industrial, integrados en un solo volGmen
con una sintesis de la Teoria necesaria para
la comprensién de cada tema a guisa de enfoque
fundamental, se expone tambien la aplicacidn~
Y los pasos requeridos para la aplicaci6n en-~
la empresa estudiada y se indica la metodolo-
gia para llevarse a cabo. Hemos considerado -



importante el integrar estos conceptos y el -
detailar la metodclogia necesaria, para apli-
carlos dentro de un marco sistémico y de esta
forma contribuir al desarrollo de la Ingenie-
ria Industrial Mexicana.

La exposicién se ha tratado de hacer clara y-
concisa de tal manera de lograr un trabajo --
préctico y que funcione para fines précticos.

Los problemas del mundo moderno constituyen -
un gran reto, la dindmica empresarial requie-
re gente dinfimica con conocimientos dinémicos,
de tal suerte que las técnicas modernas ocu--
pan un papel preponderante en la vida econémi
ca actual, por €sto, la gente relacionada con
la actividad empresarial requiere digerir r&-
pidamente los conocimientos nuevos para poder
los aplicar igualmente r&pido, siendo €ste uno

de los fines del presente trabajo.



B.-LA INDUSTRIA EN MEXICO

La actividad industrial de una naci6n, repre--

senta en gran medida la riqueza de su economia,
y su crecimiento se vincula con la expansién -

econémica del pais. De hecho en la economia -~

mundial, se han dividido las naciones en indus

trializadas o desarrolladas y subdesarrolladas

o del tercer mundo, tal diferenciacién obedece-

al desarrollo industrial de cada pais, es decir
al voliimen de productos manufacturados que ela

bora.

Los paises desarrollados se caracterizan por -
tener gran cantidad de fabricas y de aplicar -
generalizadamente la ciencia y tecnologia a to
das las ramas de la actividad econfmica, - edu
cacién, banca, seguros, hospitales, agricultu-
ra, etc., - los niveles de vida que ofrece a -
su poblacifn son sensiblemente m&s elevados --
que el resto de las naciones y mantienen eleva
dos sus niveles de productividad, siendo €stas
algunas de las caracteristicas de estos paises.

Por el contrario, las naciones subdesarrolladas,
tienen relativamente poca actividad industrial

algunos sectores de su actividad econémica em—

plean tecnologia arcaica -agricultura, educacién
hospitales, etc., - tienen grandes concentracio
nes urbanas y es donde se tienen todos los ser

vicios. Los niveles de vida son generalmente -

bajos agudiz&ndose mids enpreovincia y se tiene-

bajos niveles de productividad.

Uno de los factores decisivos para sanear la ~
crisis de la Industria Mexicana es elevar -



la productividad, por esta razén debemos desti
nar mayores esfuerzos para analizar y elevar -
el rendimiento de todos los factores que inter

vienen en el proceso productivo.

La industria que se ha tomado para analizar en

este trabajo, fabrica partes de bicicleta. La -~

bicicleta ha sido empleada con fines de espar-

cimiento, desde el velocipedo hasta las actuales
bicicletas que se emplean en torneos de veloci

dad. Pero debe sefialarse que la bicicleta tam-

bien e emplea como herramienta de trabajo en:

la distribuci6én de comestibles, correspondencia
refacciones, etc, Es decir, la bicicleta es ~--

parte importante de la operacién empresarial;-

es un bien de capital que desempefia un papel -

cqnsidérable en la rama de transportes.

Con esta empresa se desarrolla todo el trabajo
que puede servir como guia para el desarrcllo-
de anilisis de sistemas en otras empresas.



C.- EL ENFOQUE DE SISTEMAS

Este siglo ha presenciado enormes progresos en
los dominios de la ciencia y la tecnologia, --
‘acompanados por una explosién en la actividad-
industrial, ésto ha provocado una creciente --
complejidad en la operaci6n empresarial, pero-
también ha proporcionado mayores niveles de vi~
da de la sociedad moderna, pues ahora contamos
con bienes y servicios, que nuestros antepasa-
dos sb8lo conocian en novelas de ciencia ficci6n
0 en su imaginacién, el actual adelanto nog --
permite satisfacer una gama infinita de necesi
dades, algunas de las cuales nécieron con el ~
propio progreso cientifico y tecnol&gico.

Uno de los factores determinantes del actual -
grado de desarrollo, es debido a lo que se ha-~
llamado la tercera revolucibn industrial, ubi-~
cando a la primera o revolucibn agricola, con el
surgimiento del cultivo de terrenos, desplazan
do a las comunidades dedicadas a la simple re
colecci6n de frutos, la segunda revolucién in-
dustrial, nace con la aparicién de la miquina-
de Watt en el siglo XVIII, y la tercera es la-
revolucién de ia informaci6én tambien conocida-
como edad de la cibernetizacifn en la que la -
difusién de la informacién es incontrolable --
pues se disefian equipos especfficos para proce
sar, almacenar y difundir informaci6n a gran =
escala, la informacifn permite la actuacién de
sistemas que se autocontrolen e inclusive obser
ven compertamiento tales como el auto-aprendi-
zaje. Laproliferacidn de la informacién propor
ciona una sblida base en:la toma de decisiones



del mundo empresarial, un avance de gran impor-
tancia en el campo educativo y un profundo cam
bio en la estructura social y econémica de nueg
- tra civilizaci6n, por esta razén, la informa--
cién puede ser un gran aliado del progreso hu-
mano, o un enemigo sobre el cual no se ejerza-
control alguno, y nos conduzca a un caos cre--
ciente, en el que nos encontremos ahogados en-
una cantidad infinita de informacién, y con és
to tendrfamos que la Tecnologlia sefala el rum-
bo de nuestro futurc en lugar de que nosotros-
definamos hacia donde dirigirnos. Esto nos --
obliga a emplear enfoques analiticos acordes a
la creciente complejidad cientifica y tecnolé-
gica y olvidar la idea tradicional con que re-
solvfamos la problemdtica de nuestro mundo: La
mecanicista. Es el momento de sacar la ciencia
de las aulas y centros de imvestigacibén puesto-
que es la Gnica arma podercsa con que podemos-
enfrentar la dindmica de los problemas actuales,

Al hablar de informacién no sdélo hacemos refe-
rencia al lenguaje comGn y corriente que emplea
mos los seres humanos, pues estdn incluidas --
las comunicaciones que se establecen entre hom
bre - hombre, hombre - miquina, m&quina - ma--
guina y la variedad de combinaciones que han -
surgido como resultado del avance tecnolégico,
evidentemente las herramientas comunes y corrien
tes de anilisis resultan pobres para cdmprender
y mejorar el funcionamiento de estos sistemas, -
ya que el problema no se reduce a deducir una-
herramienta de andlisis, sino experimentar un-
cambio radical en la comprensién del mundo que



nos rodea ésto es, "ver" nuestros problemas, con

un concepto que est8 intimamente ligadg con la -
revolucién cibenética y que, marca la pauta para
lamos del
II de es-

dquirido-

continuar en un ritmo de expansi6n, hah
enfoque de sistemas, tema del capitulo
te trabajo. El enfoque de sistemas ha a
tal importancia que de no haberse desarrollado,-
hubieramos sufrido una crisis en el avance de --
nuestra civilizacién, por esta razén, este tema-
es lectura obligatoria del hombre de negocios, -
el cientifico y el analista y parte de la forma-
cién del Ingeniero Industrial quien para resolver
satisfactoriamente los problemas actuales requie
re integrar sus cénceptos y técnicas a través --
del enfoque de sistemas. El trabajo no Fs facil-
pues impone un cambio en la forma de anplizar --
los problemas, aun asi, el paso estd dado y debe

mos seguir adelante,
‘D.~ LA TECNOLOGIA DE GRUPOS

Han sido muchos y muy variados los esfverzos =~-
» por la-

i COmo en”

orientados al an&lisis de f&brica, tant
parte de Administracién de la Producci6y

disefio de equipos modernos, pero la mayor parte-

de estos esfuerzos han sido aislados y j
mismo muchos de los beneficios esperados
desvanecido, puesto que generalmente en
Nno de los equipos se tiende a altos nive
automatizaci6én lo cual dificulta el intg
tos sistemas aun con los mds grandes esf
por parte de la Administracién de la Prg
gsto porgue los disefiadores de equipo cg
no consideran las condiciones de fé&brica
bor que, evidentemente , es en alto grad

cada.

Estd'problemétiéa la toma la Tecnologia

7.

or lo ==
se han-
el dise-
les de -
grar es-
uerzos - -
duccién,
munmente
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o compli
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pues. integra el equipo de la empresa con el pro-
ceso productivo, a través de la formacién de cé-
lulas de fabricaci6n -constituidos por equipos-—-
y familias de partes formadas por los productos-
que se manufacturan y soportadoe por un sistema -
de clasificacidén y codificaci6n,aspectos gque se-
describen con detalle en el capitulo III.

Tradicionalmente, la Administracién de la Produ-
ccién ha sido una labor que ha desempeflado el --
~ Ingeniero Industrial y de hecho, la Tecnologia -
de Grupos habfa sido considerada como una buena-
prédctica de Ingenierfa Industrial, sin embargo,-
con la proliferaci6n desatada de equipos altamen
te automatizados y sobre todo, la gran necesidad
de elevar los niveles de productividad de las --
industrias,conducen a que la Tecnologfia de Grupos
sea considerada una Técnica formal, que se haga-
una préctica generalizada de ella y que sea cono
cida y aceptada por los directivos de las empresas.

E.- LOS DIAGRAMAS DE ISHIKAWA O CAUSA - EFECTO

La actividad de andlisis de sistemas ha sido con-
siderada como un arte, pues es un hecho comdn, el
‘escuchar comentarios acerca de las acertadas deci
siones de un administrador, o las valiosas reco=-=-
mendaciones de un analista de sistemas, estos he-
chos hacen reflexionar a las personas relacionadas
con la funcién empreéarial, de tal suerte que se-
piensa que estos personajes han adquirido su habi

lidad en largos aflos de experiencia empresarial,-



opinién no del todo v&lida, en virtud de que los-
actuales administradores y analistas tienen sus--
tentada su actuacién en’ los negocios, en una s6li
da base conformada por técnicas modernas de admi-
nistracién y con este acervo estén preparados pa-
ra el constante cambio y los continuos retos de -

nuestro mundo moderno.

El Ingeniero Industrial, para desempenar sus labo
res, hace uso extendido del andlisis de sistemas,
condicién impuesta por los problemas actuales; en
el enjambre de problemas en que estd inmerso, se ha-
ce preguntds como: ¢ qué problemas resolver? ---
écudles debe resolver primero y cufles después? -
éculnto tiempo debe invertir en solucionar un pro
blema? ¢cudles son las fronteras de un proyecto -
para resolver algfin problema en especifico?. Podrd
notarse'que no siempre es sencillo resolver estas
interrogantes y que antes de emplear alguna Técni
ca, deben resolverse las preguntas anteriores. --
Una técnica de gran efectividad en este problema-
son los diagramas causa - efecto gue es una ayuda
visual en la que se sefalan: el problema a resol-
ver, la fecha del andlisis, las causas asociadas-
al problema, con factores generales y el detalle-
correspondiente y los efectos con sus elementos -
principales y su detalle. Con esta herramienta se
resuelven la mayoria de las cuestionantes acerca -
de los problemas a resolver, e indican el camino -
correcto al analista de Sistemas y al administra-
dor en las complejas tareas empresariales.



Esta técnica se encuentra desarrcllada en el capi
tulo IV en el que se muestra una metodologia de -
ocho pasos y la aplicacién a la empresa en estudio

F,- LOS INDICES DE PRODUCTIVIDAD

La medicién de la productividad ha sido motivo de
grandes estudios dirigidos a conocer los factores
determinantes de ésta y la forma de elevarla. Es-
una practica comn el medir la productividad ais-
ladamente, €sto es, no se involucran todcs los de
terminantes en &sta y como consecuencia, no se -~-
tiene un dato real de la misma.

En el capitulo V se analizan los indices para me-

dir la productividad y se aplican a varios facto~

res que en esrte trabajo se consideran decisivos,~

adicionalmente, estos indices pueden ponderarse -~

de tal manera que reflejen el rendimiento en rela
ci6n a un periodo dado, que puede ser del pasado-

o-del propio periodo en anilisis. Estos indices =

se han ocupado generalmente en economia, para el-

calculo de indice de precios al consumidor, indi-

ce de desempleo, indice de costo de la vida, etc.

Estos nlmeros Indice son: Indice de Laspeyres, =~

Indice de Paasche, Indice Ideal de IMisher e Indi-

ce de Marshall - Edgeworth; Con el empleo de estos
indices se tiene gran versatilidad de acuerdo al-

uso que vaya a dirsele, ya que pueden relacionar-

se o ponderarse con datos del periodo deseado por

el analista.

10,



CAPITULO II

EL ENFOQUE DE SISTEMAS EN UNA
EMPRESA METALMECANICA

A - INTRODUCCION

Considerando la importancia del Enfoque de Sistemas co
mo metodologia de andlisis, citado en el capitulo ante
rior, iniciamos en este capitulo, nuestro estudio apli

cando los conceptos del Enfoque de Sistemas.

Como se ha mencionado,la Teoria de Sistemas, no se re-
duce a ser una herramienta de andlisis, sino que es una
f;losofia de trabajo, una revolucién en la comprensitn
de problemas actuales es decir, amplfa y renueva nues-
tra insercibn en todos los sistemas que conforman el-
mundo moderno. Es una perspectiva totalista en la que-
se incluyen todas las partes inter-actuantes de un sis-
‘tema considerado.

B~ ASPECTOS GENERALES

La lista de estudiosos del Enfoque de Sistemas, es a -
la fecha interminable y dfa con dfa se ve incrementada,
habida cuenta de la diversidad de acepciones del Enfo-
que Sistémico, no podemos inferir que exista "una me--
jor definicifn" por lo que consideramos m&s conveniente
desarrollar una, como un consenso de las ideas mds comun

mente expuestas.

11.



Algunas'de las definiciones mas notables y difundidas

~-entre otras- son de los senores C.West Churchman,-
Ludwig Von Bertalanffy y Rusell L. Ackoff, las que a-
continuacifn enunciamos:

- El Sr. C. West Churchman define al Sistema como el-
conjunto de partes coordinadas para lograr un con--

junto de metas y objetivos.

~ El Sr. Rusell L. Ackoff, senala que un Sistema es -
un conjunto de dos o més elementos interrelacionados
de cualguier especie.

- El Sr. Ludwig Von Bertalanffy nos manifiesta que un
Sistema puede ser definido como un complejo de ele-

mentos inter-~actuantes

El término Sistema ha sido empleado desde varias déca
. das atrds con la concepcifn que aquf utilizamos. Sin-
embargo la voz "Sistema" se asocia comunmente con Har
dware y Software de computadoras e investigacifn de -
operaciones, debido, en parte, a que tanto la aplica-
cién de las computadoras como de los modelos de inveé
tigacifn de operaciones han impulsado a ritmo verti@i
noso y ha dado s6lida base al Enfoque Sistémico. Esta
asociacidn ha perdido sentido, pues el campo de accibn
de la Teorfia de Sistemas es practicamente ilimitado,-
lo que ha dado origen a campos de estudio tales como-
la Iatrofisica, a conceptos tales como el isomorfis-
mo cientifico y la equifinalidad, por mencionar algu-
nos, lo que ha propiciado que ahora consideremos la -
economia de una nacién como un Sistema compuesto por-
subsistemas, la operaci6n empresarial comc resultado-
‘de la actividad de sus subsistemas, la fisiologia hu-
mana como producto de la actividad de sus componentes,
en forma tal que para comprender y analizar la econo-

mia nacional, la operacif6n empresarial y la fisiologia

12.



humana, debemos efectuarlo a través del Enfoque Sisté
mico. Asi, en el campo de los negocios, el anllisis -
de las unidades departamentales de una organizacibn,
para incrementar la productividad o cualquier otro -
fin que se persiga, debe llevarse a cabo con la con-
cepcibn de sistemas en mientes, y en general, la so-
luci6n a situaciones problemdticas debe plantearse -
igualmente en el esquema sistémico.

Por el sentido pragmédtico del Trabajo hemos conside-
rado el modelo de C, West Churchman para identificar
a un sistema y que a continuacibn se muestra.

- S5 lease como sistema -

a) S debe ser una entidad Teleol6gica (debe tener ob
jetivos y opciones)

b) S debe poderse medir en su actuacibén y su desempe
fio,

c) Debe haber un cliente, un tomador de decisiones y
un disenador.

d) S debe tener medio ambiente

e) S debe tener componentes. Teleolégicos

f) El disefiador debe tener intenciones éticas

g) S debe ser estable

Con base en los puntos anteriores, podemos decir que-
un sistema es una colecciédn de componentes (misiones)

que pueden inter-actuar en forma coordinada o no <-.
coordinada y que persiguen un fin.



El concepto componente obedece a un papel especifico-
dentro del marco sistémico, pues la identificacibn de
coméonentes:es considerando la misifn que debe ejecu-
tar éste en el dmbito del Sistema. |

De esta manera un componente no siempre se encuentra-
perfectamente definido como una entidad bien delimita
da ni fisica ni organizacionalmente, pues una misién-
puede involucrar la actividad de diversas unidades de
una empresa - en el caso de un problema de negocios-
sin que necesariamente se encuentre reflejado en el -~
orgahigrama de la institucidn.

De nuestra definicién podria deducirse que existe una
discordancia al decir que los componentes pueden actuar’
en forma coordinada o no coordinada, pero es evidente
que la economfa de una nacidn, siendo un sistema, pue
de tener poco o nula coordinacifén entre sus componen-
tes, es decir, una economfa nacional en crisis sigue-
siendo sistema, aunque exista una desarticulacién en-
tre los factores de la produccibn, sin que por esto -
la Teoria de Sistemas pierda su significacién. Juan -
Prawda cita "Todo sistema tiene componentes e interac
ciones entre los mismos. Algunas interacciones son -
controlables, mientras que otras no lo son". Con esta
premisa es de gran importancia sefialar que la no coor
dinaci6n no es homfnimo de no interacci6n , pues dos-
componentes o subsistemas pueden estar inter-actuando
sin que ésto implique una coordinacibn en términos de
los fines del sistema, es decir est&n inter-actuando-
sin control esos componentes.

Analicemos mas a fondo el caso, con una compania ofe-
rente de servicios, por ejemplo, un despacho de aseso
ria en promocibn y publicidad; comunmente en todas --
las organizaciones existen funciones bien definidas,-
que pueden agruparse en unidades departamentales bien

14,



delimitadas, o bien realizarlas un mismo grupo de per
sonas, ésto en funcibn de las dimensiones de la em--

presa, estas funciones son:

Produccién, Ventas y Finanzas. Las actividades tipicas
de Produccidbn son producir, transformar u obtener el

bien o servicio que ofrece la compafifa, En Ventas se

llevan a cabo las actividades relativas a la comercia
lizacibn de los productos de la empresa y labores ta

les cemo el control de la fuerza de ventas, estima--

cién de las metas de ventas para periodos futuros,-

etc. En Finanzas se llevd a cabo el control del capi

tal de la empresa, la planeaci6n financiera, asi co-

mo el registro contable derivado de la operacién de-

la misma, entre otras. ‘

Sucede entonces que los objetivos departamentales -—--
son pfoducto de una fragmentacifén del objetivo esen
cial del Sistema general - la empresa -,asi,nos en--
contramos que produccifn tan solo, persigue producir
de acuerdo al plan de produccibn maestro que se ha -
establecido, descuidando el impacto que tiene su ac-
tuacibén con relacibn al servicio a clientes y que ~-
comunmente argumentan que es labor de la unidad de -
Ventas. Es decir en las empresas se plantean objeti-
vos "Funcionales" y no por Sistemas, lo gque conduce-
a que la consecucién de los planes establecidos por-
la Direccidn son divididos en unidades funcionales,-
propiciando que estos planes se vean grandemente ~---
afectados por la frecuente rivalidad entre las unida
des organizacionales de la empresa.

Si consideramos que uno de los objetivos derivados -

del objetivo primordial de la empresa es el de incre

mentar los volumenes de produccibén y consiguiéramos-

15.



que esta meta se administrara como sistéema, en lugar
de particionarla para dar a cada departamento las =--
actividades que le corresponden de acuerdo a sus fun
ciones, llegarfams a lo que llamamos "Coordinacibn entre
los componentes del sistema", de esta manera la uni-
dad de Finanzas contaria con un sistema de registro-
contable que facilitara este fin; Ventas apoyaria -~
con sus actividades esta meta y si lograramos la ge-
neralizacibn de esta coordinacifn para todos y cada-
uno de los objetivos institucionales, tendriamos un-
sistema coordinado en funcién de sus objetivos, y su
interaccién seria entonces controlada, k

C -~ Informacibn del Sistema

Es claro que el disefio o redisefio de un sistema debe
realizarse ceifiido al "deber ser" por lo que esta ac-
tividad tiene como premisa identificar el sistema a-
plantear o replantear, y enunciar el "deber ser" que-
en el argot de sistemas se conoce como Sistema Idea~
lizado.

ComenceQOS‘ con la identificacién del sistema: se tra
ta de una empresa industrial del ramo metalmecdnico,
fabrica partes para bicicletas tradicionales, de ca~-
rrera y de turismo. Es una empresa de tipo familiar,
es decir, la administracifn la presiden los miembros
de una misma familia. El1 diagrama conceptual de fa--
briacibn se muestra en la figura 1.

D.- Descripcion del Sistema

Para un an8lisis de sistemas es necesario contar con
una descripcibn detallada que nos permita identifi--
carlo. Un modelo relativamente defundido es el de -~
C. West Churchman y que consiste en la conceptualiza
cibn del sistema a través de los cinco puntos siguien
tes.
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INSUMOS v FORMADO UNION TERMINADO

LAMINA ’ TROQUEL ———»  rrogue. W) SOLDADURA ACABADOS
AUTOGENA PINTURA
0 | : Y
ELECTRICA CROMO
TUBO | CORTE r-——————-ﬂ DOBLADO {7

: ENSAMBLE EMPAQUE
VARILLA TORNO : » PRODUCTO - |
ACABADO |

Figura 1.~ los insumos b&sicos para la fabricacibén de partes de bicicletas son lémina varilla

y tubo, como se muestra y los procesos b&sicos POr los que pasan los productos son

los mostrados (formado y unién)




1) OBJETIVO

Incrementar las utilidades netas y el crecimien
to fisico y de mercado de la empresa.

Las medidas de actuacidn se reflejan principal-
mente en los estados financieros.

2y MEDIO AMBIENTE

Estd constituido por todos aquellos sistemas, -
subsistemas y componentes que afectan el funcio
namiento del sistema y no est&n bajo su control,
de la misma forma las actividades del sistema -
afectan el mayor o menor grado, a su medio am--
biente.

La empresa forma parte de un sistema mayor que-
es el de la industria metalmecdnica, y méds espe
cificamente del sistema constituido por indus--
trias que fabrican bicicletas y partes, siendo-
éste también parte del medio ambiente del siste

ma.

Se han considerado los siguientes factores como
el medio ambiente del sistema:

- Mercado.- El precio del producto constituye uno-
de los factores que no es controlable-
por el sistema, puesto que se fija de-
acuerdo a la elasticidad del producto o
inelasticidad ~, es decir, a las fuerzas
libres del mercado. La demanda del pro
ducto es otra variable no controlada por
el sistema. Las politicas de comerciali
zacidn de la competencia es otra varia
ble mis.
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MERCADO MEDIO AMBIENTE

RESTRICCIONES
LEGALES

TECNOLOGICO

GENERACION DE POLI
TICAS ACORDES A --
LAS IMPOSICIONES -
DEL MEDIO AMBIENTE

Figura 2.- El impacto del medio ambiente en el sistema es determinan-~
te, lo que obliga a la empresa a tomar politicas acordes -
con las restricciones de su medio ambiente. .



3)

Restricciones Legales.~ Este factor es uno de los
menos flexibles a que se encuentra sujeta la em-
presa por lo que es de gran importancia conside-
rar el impacto que tiene en la dindmica empresa-
rial. Las principales variables son las siguien-
tes:

. Politica Fiscal ‘

. Contratos Colectivos y Politica Sindical

. Control de Precios

. Aranceles de Importacibn.

. Ete.
Avance Tecnol6gico.- Es un factor determinante en
la industria de transformacién, pues actualmente
vivimos en una sociedad Tecnolbgica y por lo mis
mo la obsclescencia de una empresa O su retraso-
con relacién a empresas altamente automatizadas,
puede significar su desaparicién del mercado in-
dustrial.

RECURSOS DEL SISTEMA

Como recursos del sistema debemos considerar to-
dos los elementos tangibles o intangibles con que
cuenta el sistema, como medio para el logro de --
sus objetivos. Hemos considerado los siguientes.

. Personal
Nivel de Capacitacibn
Iniciativa
Disponibilidad
. Capital
Materias primas (en proceso e inventa

rios)
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4)

Equipo
Dinero
Disponibilidad de apalancamiento financie-
ro .
. Tiempo

Disponibilidad en tiempo de: direro,
equipo y personal

. Ubicaci6n

Con relacibdn al mercado actual y po-
tencial con relacitn a la disponibi-
lidad de mano de obra potencial.

Con relacifn a los proveedores o dis
ponibilidad de materia prima y herra
nientas.

COMPONENTES DEL SISTEMA, SUS ACTIVIDADES, METAS Y
MEDIDAS DE ACTUACION.

Los componentes del sistema se han considerado co

mo misiones, de acuerdo al concepto de Churchman,

Y no obedece a alguna divisi6n organizacional, si
no a entes Teleoldgicos, y son los siguentes:

. Administracién General

. Administracién de Ventas

. Compra y Manejo de Materiales
. Mantenimiento

. Produccién

. Control de Calidad

. Administraci6n de Personal
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3)

La designaci6n de los compohentes es funcibn de -
los objetivos del sistema, pues se identifican pa
ra controlar sus medidas de actuvacibn, (ver figu-

ra 3).
ADMINISTRACION DEL SISTEMA

BEs la actividad que fundamentalmente genera los -
planes para el sistema y coordina que se lleve a-
cabo su ejecucién. El vinculo con los componentes
(misiones) es en la medida en que presentan una -
desviacién del plan establecido, es decir, ejerce
un control para que se lleven a cabo los planes.-
Adicionalmente evalfia los planes de actuacién con
la finalidad de planear el cambio de &stos, sien-
do éste, un proéeso continuo y perfectible, pues-
los objetivos no son estdticos, ya que el sistema
estd en constante cambio.

Naturalmente, la identificaci6n de desviaciones y
la evaluaci6bn de los planes oportunamente, debe -
estar apoyada en una informaci6n oportuna y preci
sa, por ésto, cada componente debe tener un meca-
nismo de informaci®n, al menos, cuando se presen-
ten las desviaciones de los planes a ejecutar, pa
ra que el administrador corrija la desviacibén o -
si es recomendable, modifique los planes origina-
les.

E.~ DISERNO DEL SISTEMA

Establecida la descripci6én del sistema, procedemos
a enunciar el SISTEMA IDEALIZADO.

Continuando con la Metodologia de Andlisis de Sis
temas planteada por Churchman, el modelo ideal al
gue se quiere llegar, finalmente lo decide el to-

mador de decisiones y el disenador de sistemas -
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propone el esquema,con el cual se llega a este -~
sistema.

Modelo del Sistema Idealizado:

"Es un sistema en el cual cada uno de los compo-
nentes. interactlie de tal forma gue se auto contro
le el sistema total, para generar mayores benefi
cios en términos de:

- Utilidades

~ Crecimiento (ffsico de la planta y del mer-
cado)

-~ Desarrollo de Recursos Humanos (integrando-
en la medida de lo posible, los intereses =
individuales con los corporativos)"

Una vez disefiado el sistema idealizado débemos proce
,-der a instrumentar los pasos necesarios para el logro
del mismo.

Como se ha mencionado, los componentes (misiones) --
del sistema son los siguientes:

1.~ Administracifn General
2.- Administracién de Ventas
3.~ Administraci6n de Personal
4.~ Compra y Manejo de Materiales
.- Mantenimiento
6.~ Produccién
.= Control de Calidad.

La integracifn de 'estos componentes es a través de -
la administracifn de sistemas, tal y como lo mencio-
na Juan Prowda W. es requisito necesario el flujo de
informacién para considerar a un conjunto de estruc-
turas Sistema.
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Haciendo referencia a los trabajos de Norbert Wiener
y J. Rose sobre la Teorfia de la informacién o Cibemé&
tica y la base de esta teorfa, que es la retroalimen
tacidn de la informacién y el control, debemos tomar
lo en cuenta como requisito para interactuar y auto-
controlarse; es decir, que se conozca la medida de -
actuacitén de los componentes y pueda tomar el siste
ma una actuacién de aprendizaje que lo conduzca al -
sistema idealizado. Esta condici6én impone la necesi-
dad de generar informacibn que indigque como actGa ca
da componente y se dé la .actividad de control. Hemos
disefiado para tal efecto registros por escrito cuyo-
contenido méds adelante se indica.

La eficacia de un sistema de informacién depende de-
los siguientes conceptos basicos.
1.~ Ser oportuna
a tiempo de que se tome una decisifn o accibén
correctiva
2.~ Dirigidé.al puesto indicado
a quien tiene la facultad de tomar decisién -
O corregir el problema
3.~ Fécil de leer, manejar e interpretar

que sea funcional

4,~ Concisa

con la mfnima extensidn posible sin omitir in
formaci6én importante.

Los registros planteados informan acerca de la medida
de actuacién de cada componente, ademds se adicionan-
las funciones principales de cada componente, para --
ubicar nuestro marco de referencia, cabe mencicnar --
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Figura 3.- La integraciSn de los componentes es a través de la Administracibn por
sistemas; las flechas indican el flujo de informacibn para lograr la -
retroalimentacién y con ésto el control. '

25.



que la administraciftn de sistemas debe ejercerse en

cada componente. A continuacién se indican las fun-

ciones y registros gde i

1.- Administracién Gene

Funciones: .

a)

b)

nfqrmacién por compcnente:
ral

Asignar adecuadamente los -
recursos disponibles a cada
unidad.

Controlar el desempeno de -
todas las funciones con ba-
se en la informacifn propor
cionada por los componentes

Revisar la capacidad de reno
vacifn Tecnolbgica de la em
presa.

Acuerdos con los subalternos
para ejercer la actividad de
supervisibén.

Generar planes empresariales
Evaluar los planes originales

Planear el cambio de los pla-
nes.

Obtencién de mejores resulta-
dos financieros comc son:

Aumentar el fndice de liquidez
de la empresa sin sacrificar -

sus programas de inversi6n

Incrementar los activos fijos
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Informacibn:

No existe un registro numérico es-

pecifico para la dministraci6n ge-

neral puesto que el caricter de sus
funcionés no es factible de medir-

se cuantitivamente con oportunidad,
ésto es, la identificacién de des-

viaciones a la medida de actuacién

es mis cualitativo que cuantitati-

vo, por lo que depende de la sensi

bilidad de la Administracifn Gene-

ral el identificar las desviaciones
y tomar las medidas correctivas.

2.~ Administracién de Ventas

Funciones:

Informacibn:

Desarrollar actividades relativas-
con la promoci6én, publicidad, ven-
ta y distribucién de los productos.

Comparacién de volGmenes de ventas
contra metas, en términos de dine-
ro y articulos.

Registro promedio de ventas por --
articulo, en pesos y unidades.

. Articulos demandados no surtidos -

(nivel de satisfaccién del mercado)

Promedio de tiempo para surtido de

" los pedidos (medicién del tiempo -~

de respuesta desde el pedido hasta
la entrega)

. Encuesta con clientes sobre el ser

vicio que proporcicna la empresa.
27



Catdlogo de clientes con volfmen
de compra y condiciones de pago-
{distribucifn de ta.cartera de =~
la empresa)

3.~ Administraci6n de Personal

Funciones:

Informacibn:

birigir, desarrollar, capacitar-
motivar y controlar al personal-
con que cuenta la institucién.

Registro de ausentismo
Registro de puntualidad

Porcentaje de rotacibén del perso
na.

Iniciativa (medida en una escala
de buena, regular, mala)

Medicibén de la capacidad técnica
para el desarrollo de labores --
{medida en una escala de buena,-
regular, mala) '

Programa de vacaciones (sistema-
estacional y sistema programado)

4.- Compra y Manejo de Materiales

Funciones:

Comprar, coordinar, asignar y =-=
controlar los materiales que se-
emplean para el proceso producti
vo.
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Informacidn: . Estadistica de tiempos de entre=~
ga

. Tiempo de entrega por proveedor-
. Precios por proveedor

. Calidad, de materiales poxr pro--
veedor

. ‘Estadistica de unidades rechaza-
das

. Control de inventarios (existen-
cias minimas y miximas, punto de
reorden)

. Condiciones de cobro por proveedor

. Egpecificaciones de los materia-
les

5.~ Mantenimiento

Funciones: . Planear y ejecutar el programa -
‘ anual de mantenimiento preventi-
vo

. Reparar equipo descompuesto

Informacifn: . Estadistica de paro de maquinas-

. Reporte mensual del operario so-
bre el estado de la miquina.

6.~ Produccién.

Funciones: . Planear, controlar y ejecutdr --
' los planes de produccibn.
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Informaci6n: . Comparar unidades producidas~

contra metas.

. Comparaci6én de los insumos con
sumidos contra unidades produ-
cidas.

. Informe de materiales en proceso
7.- Control de Calidad

Funciones: . Mantener el rango de calidad es
tablecido por la Administracién
General.

Informacidn; . Sistema Estadistice

. Encuestas {(aceptaci6n del pro--
ducto por el mercado)

F.- CONCLUSIONES.

La informacién establecida en este diseno de sistemas
es enunciativa y no limitativa, ésto es, puede ajus--“
tarse de acuerdo a la dindmica de las necesidades cor
porativas o a la propia actividad de aprendizaje del-

sistema.

'La informacién de los componentes es Gtil para la Admi
nistraci6n General y para los propios componentes, de

tal manera, que éstos se auto~-controlen y se auto4coQ

trole el sistema total.

La informacibn generada es aconsejable se comente en -
juntas de trabajo de manera tal, qué se logre la maxi-
ma participacién de todos los componentes, en la evalua’
cifbn de la misma y lograr su compromiso en la instrumen

tacibn de las correcciones.
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Figura 4,- La actividad de control forma parte del sistema y es la que define el
' auto-aprend:.zaje, las literales significan: Is-informacifn del sistema
(de los componentes) Ad- actuacifn deseada D- desviacién de la actua-
cibn deseada y la informaci6n del sistema Ac- actuacién correctiva y -
A~ ambiente del sistema,



La informacién financiera y contable es una activi
dad gue ya esta operando dentro del sistema por lo
que no se considera en los componentes pues la in-
formaci6bn de &éstos viene a complementar los datos-
financieros y contables para lograr un eficaz pro
ceso de toma de decisiones.

Finalmente, los resultados del diseno de sistemas,
coinciden con lo que el tomador de decisiones de--
sea de la empresa, y no deben tomarse como un mode
lo general pues caeriamos en un grave error, pues-
to que el diseho de sistemas es funci6bn de las ne-
cesidades y circunstancias de cada sistema.

32.



CAPITULO III
LA TECNOLOGIA DE GRUPOS

A.- Introducci®n

La aplicacién de la Tecnologia de Grupos-
ha sido practicada desde hace algunos anos
con bastante éxito, y si bien no se habia-
identificado y formalizado como hoy en dia,
fue porque se consideraba como una buena -
pr&ctica de Ingenierfa Industrial. Sin em~-
bargo, las condiciones actuales a nivel in
ternacional, y la creciente complejidad de
la operaci6n industrial, obligan a las in-
dustrias a emplear la Tecnologia moderna -~
como filosoffa de fabriacibn, inicidndose-
con ésto, una perspectiva de la productivi
dad, en que ya no se considera en el contex
to de la Ingenierfa Industrial Clisica, -~
puesto que aparece.en un marco sistémico.

B.~ Aspectos Generales.

La Tecnologfa de grupos cuenta con un bas-
to campo de accién en el ramo industrial,-
pues en una gran parte de las industrias -
mexicanas, reportarfa notables beneficios-
y continuarfamos dentro de la dindmica Tec
nol6gica y la creciente demanda de las eco
nomias modernas, gue exigen mayor raciona-
lizacibén en el empleo de los recursos y ma
yores niveles de productividad. La Tecnolo
gia de Grupos se cifie a estas condiciones-

como lo indica su objetivo:
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"Incrementar la productividad de la opera-
cién industrial a través del aprovechamien
to que se obtiene en la fabricacién ., consi
derando la igualdad o similitud de partes

y procesos"

Los conceptos en que se basa la Tecnolo--
gia de Grupos es la formacién de familias
de partes considerando sus formas geomé--
tricas o procesos de operacibn y constitu
yendo células de fabricacifn, que consis-
te en agrupar mdquinas destinadas a efec-
tuar labores comunes. La prédctica de esta
Tecnologia, ha mostrado beneficios tales-

como :

. Reduccidn del inventario en proceso

. Simplificacidén de la actividad de Pla--
neacién y Control de la Produccién.

" . Mayor aprovechamiento de Recursos Huma-
nos y Equipo

. Diversificacién del Trabajo que ocasio-
na enriguecimiento y humanizacifn del -
‘mismo.

. Mayor estandarizaci6n de partes y proce
s0s

. Menor necesidad de capacitacién a largo
plazo.

. Aumento de calidad
. Menor diversidad de materiales

. No requiere mdquinas herramienta muy es
pecializada.
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C,~

BASES DE LA TECNOLOGIA DE GRUPQS.

Como se ha mencionado las bases sobre las-
que se sustenta la Tecnologia de Grupos =~-
son:

. La constitucién de familias de partes

. La formacibn de c@lulas de fabricacién.
Familias de Partes.

Scn un grupo de partes relacionadas, las -

cuales deben tener similitud geométrica o~

procesos similares de fabricacién o ambos,

es decir, emplear el mismo tipo de méquinas
y de herramental.

£l n@mero de partes y su frecuencia de fa-
bricacifn, debe ser tomado en cuenta, ya -

"que ésto influye en la programacién, para-

la secuencia 6ptima y carga de m&guinas. -
La correcta seleccifn de partes para la in
tegracifn de familias, es la piedra angular
para elhéficaz empleo de la Tecnologia de-
Grupos.

Los tres m8todos b4sicos utilizados para -
formar familiar de partes son los siguien-
tes:

. Bisqueda Manual
. Andlisis del flujo de produccién

. Sistemas de clasificacidn y codificacién
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BUSQUEDA MANUAL.- Es el m&todo mds simple pero

limitado, pues-pierde su funcionalidad cuando-
se.trabaja con un gran nGmero de partes, y su-
~efectividad es funcién de la persona que lo =~
7 realiza, pues el m&todo es en alto grado subje
tivo.

ANALISIS DE FLUJO DE PRODUCCION.- Consiste en-

un anélisis sistem8tico acerca de la secuencia
dé operaciones que se hace a cada parte, identi
ficando las méquinas y estaciones de trabajo --
por las que fluye. Las partes con operaciones y
rutas comunes son identificadas y agrupadas co-~
“mo una familia de partes. Sin embargo, requiere
que la compafifa tenga hojas de ruta o diagramas
de proceso o documentacién suficiente acerca --
del proceso productivo y actualizada de acuerdo
al proceso real de la planta. A través de este-
sistema no es necesario contar con un Sistema -
de Clasificacitén y Codificacién.

SISTEMAS DE CLASIFICACION Y CODIFICACION.~ Un =~

Sistema de este tipo provee un medio efectivo -
para clasificar las partes codificadas, que pé£
mitird la formacién de familias de partes, basa
dos en los paré@metros especificos del sistema -
de codificaci6n y clasificacifén empleados, sien
do ademds la plataforma para el empleo de siste
mas de fabricacibn por computadora. Estos siste
mas de clasificaci6bn y codificacién, adquieren-
gran importancia, -siendo decisivos en algunos-
casos ~ para la eficiente aplicaci6n de la Tec-
nologia de Grupos.
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La voz clasificacifn aqui es empleada como un =
arreglo de articulos dentro de grupos de produc
tos, de acuerdo con algGn principio o atributos
del mismo, que obedecen a la similitud de partes
y/0 procesos de fabricacién.

El término ¢6digo lo utilizamos aqui como un --
sistema de simbolos que se émplean para el pro-
cesamiento de informacibn, en el que generalmen
te se combinan letras y n@meros para dar un sig

nificado o seflalar alglin atributo en especifico.

En el esquema industrial es de gran auxilio el-
empleo de Sistemas de Clasificacién y Codifica-
cién, no sdlo para la Tecnologia de Grupos, si-
no para actividades de gontrol de inventarios y
el empleo de sistemas computarizados.

II) LA FORMACION DE CELULAS DE FABRICACION.

Se han manejado tradicionalmente tres tipos de-
distribuci6n de planta de acuerdo al tipo de --
proceso productivo y que son:

. En linea
. Por funciones

. Por grupos.

La organizacién de células de fabricacién se ba
sa en estas disposiciones de planta fundamenta-
les, organizfndolas de forma tal que se minimi-
cen las demoras y se reduzcan los recorridos de
transportacidn, por supuesto, con base en las -

familias de partes que se van a manejar. Es aqui
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donde adquiere una importancia decisiva el uso-
de un sistema adecuado de clasificacién y codi-
ficacién, o bien emplear el sistema de andlisis
de flujo de produccifn, donde ya se tengan ple-
namente identificados las operaciones comunes -
y el tiempo requerido para cada una, empleando-
las herramientas tradicionales de Ingenieria In
dustrial.

Se ha mencionade la gran importancia que tiene-
el emplear los sistemas de Codificacién y Clasi
ficacién, sin embargo, para emplear la Tecnolo-
gia de Grupos eficazmente, requiere que el sis
tema de Clasificacidn y.CodificaciGn tenga algu
na de las tres formas siguientes:

1.~ Estructura de Digitos Fijos (polic6digo)
2.~ Estructura Jerdrquia (monocédigo)

3.- Estructura Combinada (multic6digo)

A continuacién se describe brevemente cada una-
de las estructuras:

ESTRUCTURA DE DIGITOS FIJOS.- Este sistema tiene
como finalidad dar una descripcifn de los atribu
tos de lo que se esta clasificando, pues cada -
digito nos indica informacién independiente del
resto de los digitos, también se le conoce como
estructura de cadena o discreta.

Este tipo de estructura se adapta mejor a la -~

produccién en la que se requiere clasificacién~

de herramientas para maquinaria, instrumentaci6n
etc.
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Este sistema requiere clasificar todos los ele-
mentos en el c¢6digo y €sto nos conduce a emplear
un gran namero de -igitos, en vez de tener un -
c6digo compacto como la Estructura Jerarquica,-
ésto representa una restriccidn en la funciona-

lidad de su empleo.

ESTRUCTURA JERARQUICA.~ Este sistema se constru
; ye como los diagramas de drbol en que los digi-
tos estdn asociados unos con otros y cada digi-
to adicional amplia la informacibn relativa al-
elemento que se estf clasificando, es decir ca-
da digito depende de su digito precedente y —---
guarda cierta similitud con la estructura de --
los catdlogos de cuentas contables tradiciona~-
les.

-Tiene la.vemtaja de que se tiene un cbédigo compac
to con una gran cantidad de informacién y puede
relacionarse con formas geométricas, tamafos, -

dimensiones, etc.

ESTRUCTURA COMBINADA.- Como su nombre lo mani--
fiesta este sistema es una combinacién de los -
dos anteriores, es decir, emplea la asociacibn-
de digitos para sefialar cierta informacién y di
gitos independientes para indicar otra informa-
cibn.

Debemos hacer hincapi&, en que los sistemas de-
Clasificacién y Codificaci6n, no solo emplean -
nGimeros, pues generalmente se manejan letras; -
nGmeros, jeroglificos y simbolos nemotécnicos.
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La importancia de los sistemas de Clasificacién

y Codificacién reside en los beneficios que nos

brinda, y que a continuacién se muestran algunos

de ellos:

1.-

Las

Grandes facilidades para formacidn de fami-

lias de partes y cé&lulas de fabricacién.

Base para la organizacibn de la informacién
relativa a diseno, dibujos, procesos y rutas

de operacién.

Permite la racionalizacifn en el disefic del

producto.

Facilita la estandarizacién de productos.

Proporciona valiosa informacién para la es-~

timacién de requisitos de miquinas- herra--
mientas.

Pacilita la racionalizacién del empleo de -
herramientas y la reduccién de tiempos de -
produccidn,

condiciones que debe cumplir un sistema de-’

Clasificacién y Codificacifn, para que permita-

una

satisfactoria aplicacién de la Tecnologia -

de Grupos se mencionan a continuaci6n:

1l.-

BExhaustivo.~ El sistema de Clasificacibén y-
Codificacién, debe contener todas las partes
existentes, sin omitir las parteés nuevas que
surjan.
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2.~ Mutuamente Excluyente .- El sistema de Clasi
ficaci6n y Codificacifn, debe asignar solo =~
una codificacifén por parte, puesto que ningu
na parte debe tener dos cédigos, o dos par--
tes, tener un mismo cédigo.

3.- Basado en caracteristicas especificas.- Debe
sustentarse en atributos visibles y caracte-

risticas que no varien. .
4.~ Orientado a las necesidades del usuario.

5.- Flexible.- Debe permitir cambios corporativos
y Tecnoclbgicos, asi como permitir el creci--

miento a futuro.
6.~ Adaptable a la gesti6n por computadora.
D.- LA EMPRESA Y LA TECNOLOGIA DE GRUPOS

Se ha mencionado que la Tecnologia de Grupos ha-
bia sido considerada como una buena préctica de-
la Ingenieria Industrial, y como tal, debe some-
terse a una seria reviéién acerca de la convenien
cia de su aplicacidén, y en su caso, los pasos re
queridos para una implantacién satisfactoria. Al
gunos de los factores gue no deben pasarse por =~
alto en la evaluacibén son los siguientes:

1.~ Estimar con bases concretas los costos que va a ——

ocastonar el desarrollar, implantar y operar
un sistema de esta naturale:za.
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2.- Estimar los ahorros reales que reportaria -
el manejo de la Tecnologia de Grupos en la-

empresa.

3.~ Examinar cuidadosamente las condiciones ae-
la institucibn para decidir la introduccién
de ésta técnica.

Dado que la empresa en estudio fabrica partes -
de bicicletas, procederemos a analizar las par-
tes, y considerar las bases para introducir un-
sistema de Clasificacifn y Codificacibn, con =--
objeto de formar las familias de partes y cé&lu-~

las de fabricacién.
Los productos que maneja la empresa son:

1.~ Cuadro de media carrer: cromolux
2.~ Cambio de velocidades

3.~ Juego de'freno

4,- Manubrio de turismo

5.= Disco Salvarrayo

6.~ Disco cubrecadena.

7.~ Manubrio yucatén

8.~ Tijera AX cromada.

9.- Manubrio de turismo

10.- Tijera de media carrera
11.~ Tijera impala

12.~ Tijera texas

13.- Manubrio cross

14.- Tijera turbo

15.- Poste de asiento

1l6.- Cuadro cross
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El primer paso, seria hacer una explosi6n de -
cada uno de los productos, donde se identifi--
guen partes que tienen el mismo valor agregado,
y se agrupen de forma tal que se tengan opera-
ciones comunes para la formacién de familias -
de partes, las operacicnes comunes que se han-
identificado por familia son los siguientes:

l.- PARA MANUBRIOS

. Corte -
Doblado

. Punteado

. Barrenado

. Torneado.

. Pulido

. Cromado

. Tfoquelado (embutido, punzonado, cabecea
do)

+ Galvanizado

. Ensamble

. Verificacién

2.- PARA CUADROS.

. Corte
. Barrenado
. Rectificado
Troquelado (embutido, punzonado, conifi-
cado)
Fresado
Doblado
. Soldado
Limado
Rimado
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Decapado

. Pulido
Cromado

. Empapelado

. Pintado
Ensamble

. Verificacién

PARA TIJERAS

. Corte
. Soldadura
. Rectificado
. Troguelado (embutido, punzonado)
. Barrenado
. Pulido
Cromado
. Roscado
Verificacién

PARA CAMBIO DE VELOCIDADES.

. Corte
Troquelado (punzonado, marcado, endereza
do, embutido)

. Doblado

. Machuelado
Rectificado

. Limado

. Barrenado

. Avellanado

. Cromado

. Pulido
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.

Ensamble

Pavonado
Galvanizado
Desbarbado
Torneado
Remachado

. Venificacibn

PARA JUEGO DE FRENO

. Corte
. Doblado

Remachado

. Torneado

Galvanizado

' Barrenado

Roscado

Fresado

Machuelado

Ensamble

Troquelado (embutido, punzonado)
Verificacién.

PARA DISCOS.

Corte

. Troquelado {punzonado, embutido)

Pulido
Cromado

. Machuelado

. Galvanizado

Verificacién,

45,



7.~ POSTE DE ASIENTO

., Corte

. Ensamble

. Punteado

. Pulido

. Cromado

. Verificacidn.

Hemos considerado que las familias de partes,-
pueden tomarse de las operaciones comunes que-
lleva cada producto b&sico o parte de los pro-
ductos bésicos.

Identifiquemos las c&lulas de fabricacién.

Las actividades generales son las siguientes:

- Corte

- Doblado

- Barrenado

- Fresado

- Troquelado

- Ensamble

-~ Acabado

- Torneado

- Verificacifn
Cada una de estas actividades es realizada por
un conjunto de miquinas, de las cuales pueden-
agruparse de acuerdo a la similitud geométrica,
puesto que todas las partes pasan por estas ac

tividades generales, la similitud geomé&trica -
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en este caso se basa primordialmente en que se
manejan tubos para cuadros, postes, manubrios-
y tijeras, asi como varilla, la l&mina se em--
plea para los discos cubrecadena y salvarrayo-
finalmente aungue no existe similitud geométri
ca si tienen operaciones comunes, los cambios-
de velocidades y los juegos de frenos. Las cé-
lulas de fabricacién pueden constituirse con -
las 8 operaciones anteriores orientadas a las-
tres familias de partes que serfan:

- Manubrios, cuadros, tijeras y postes
- Discos cubrecadenas y salvarrayo

- Juegos de freno y cambios de velocidades.

La introduccién de este sistema en la empresa
analizada requerirfa el disefio de un sistema -
de clasificacién y codificacién del tipo combi
nado, en el que se incluyera como minimo la si
guiente informacibn:

. Configuracibn geométrica

. N@mero de parte

. Células de fabricacibn por lés que pasa
. Modelo o tipo

. Materiales que emplea

El introducir la Tecnologia de Grupos a través
de un sistema de clasificacibn y codificacifn-
del tipo combinado proporciona las siguientes-
ventajas mis sobresalientes:
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El

Se facilita la introduccién de un sistema -

computarizado

Se facilitla el control de materia prima, en

proceso y [producto terminado.

Se facilitla la planeacifén y control de la -

Se facilitph la programacibén del mantenimien
to

Se facilitp la planeacién para la introduc-~
cibén de ntevos productos y su programacidn

a través dg miguinas.

Permite la estandarizacién de planes de pro
duccién

Permite conocer facilmente los procesos de-
produccifn|y se puede tener los registros -
relativos & cambios en estos procesos.

disefio del |Sistema de Clasificacién y Codi-

ficaci6Gn combinado que como se ha mencionadoc -

incluye el sigtema de digitos fijos y el siste

ma

jer&rquicoses funcifn de la situacién de la

empresa, y sokre todo de la posible introduc--

cibn de una micro-computadora, por lo que ya-.

contando con €l equipo, ser8 necesario efectuar

pruebas del Sistema de Clasificacién y Codifi-

cacifn hasta que cumpla todas las condicioncs-

establecidas por lo que aqui s6lo se exponen -

las bases. Un disefio preliminar podria ser el-

siguiente.
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ABCDEFGHIJKIMNO

Las posiciones AB sefialarian la estructura geo
métrica de la parte. Las posiciones CD indica-
‘rian los materiales empleados en la parte. Las
posiciones EFGH informarfan sobre los procesos
de fabricacién y las cé&lulas de fabricaci6én -

por las que pasa.

Las posiciones IJK manifestarian el modelo o -
tipo de la parte,finalmente las posiciones ---
LMNO serian el nfimero de partes.

Por supuesto que este disefio es perfectible, -
sin embargo, puede partirse de este prototipo-
para llegar al modelo 6ptimo a través de las -~
pruebas mencionadas en los parrafos precedenteé

E.- Facilidades para la introduccién de la Tec
nologfa de Grupos en la Empresa.

En la trayectoria del avance Cientifico y Tec-
nol6gico se ha evidenciado la resistencia al -
cambio por parte de la sociedad para aprovechar
los beneficios de este avance, también se ha -
visto que finalmente este avance termina intro
duciéndose en nuestra civilizaci6én y formando-
parte de ella, sin embargo, en el caso especi-
fico de cada industria, nc debe pensarse que -
la introduccién del avance Cientifico y Tecno-
l8gico es resultado de la inercia, pues es ne-

cesario evaluar las ventajas v desventajas de --
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introducir nuevas técnicas para que éstas se -
integren en el momento oportuno a la actividad
empresarial.

En la empresa gue nos ocupa es necesario eva--
luar factores de gran peso en la introduccién-
de la Tecnologia de Grupos tales como:

. Saber si es el momento opecrtunoc
. 81 lo desea la direccifn
. Si reporta mas ventajas que desventajas

. Si es rentable

Para nuestra empresa restltaria beneficioso --
"en este momento emplear la Tecnologia de Grupos
independientemente de un andlisis mas exhausti
vo, pues no conlleva una inversién fuerte en -
este momento, pues sblo requiere que un analis
ta con conocimiento de la Tecnologia de Grupos
lo desarrolle, y las ventajas, que ya se han -
mencionado, superan en gran medida el esfuerzo
requerido para su implantacién. El‘primer paso
-seria trabajar con la direccifn de la empresa-
en el sentido de hacerla conciente de: qué es,'
para que sirve, coémo se emplea, quién se bene-
ficia, etc.,con la Tecnologia de Grupos, es de
cir, que tenga una semblanza general de venta-
jas y desventajas de la Tecnologfa de Grupos -
asi como de sus bases de operacién y requeri--
mientos indispensables.

De hecho la introduccién de la Tecnologia de -
Grupos en la empresa dependerfia 4e una concien
cla de los beneficios potenciales por parte do
“los niveles superiores de la administracién.
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F.- Qué se espera de la Tecnologia de Grupos -

en la Empresa.

- Como sé ha sefialado, vivimos: en una epoca de -
severa adversidad econfmica, los efectos de es
ta situacifén, se han hecho paténtes en todas -
las empresas, algunas de las cuales han sobre-
vivido, debido en parte, a su solidez econfmi-
ca y a la demanda de sus productos, pero ha si
do decisiva una administracién racional y el -
emplec de Técnicas modernas, para elevar la --
productividad, sin menoscabo del resto de los-
elementos constitutivos de la empresa, princi-

palmente el- humano.

Estas condiciones, favorecen el empleo de la -
Tecnologia de Grupos, pues motivan a las empre
sas a buscar nuevas maneras de elevar la pro--
ductividad, en todos los aspectos de la opera-
¢ién, con el objetivo primordial de mantenerse

como empresa competitiva y rentable.
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CAPITULO IV
DIAGRAMAS CAUSA ~ EFECTO {ISHIKAWA)
A.~ INTRODUCCION

' La Ingenierfa Industrial y la Administracién,
actualmente tiene una gama multifacética de -
herramientas para hacer frente a los intrinca
dos problemnas del ambiente empresarial, e in-
clusive, han traspasado las fronteras empresa
riales para tener una posicifn sobresaliente-
en todas las ramas de la actividad humana. --
Evidentemente las herramientas constituyen --
los medios de que se vale el analistévae sis=
temas para solucionar problemas, o bien, opti
mizar los sistemas de que se sirve el hombre,
a este respecto, la investigacién de operacio
nes constituye un avance sobresaliente de las
matem&ticas aplicadas, la investigaci6n de --
operaciones tiene un campo ilimitado de accién.
No obstante el basto repertorio de técnicas -
de que se vale el analista de sistemas, su --
problema bésico no es conocer y aplicar esas-
técnicas, sino que consiste en identificar el
problema y con base en el conocimiento de és-
te, determinar la técnica atinada gue se debe
aplicar para resolver la problemitica que se-
le ha encomendado, una vez identificado el ~--
problema y vislumbrada la técnica a emplear,-
se presenta otro problema al analista de sis-
temas,; no menos importante, que consiste en -
establecer el alcance de su an&lisis, ya que-
generalmente cuando no se estabiece este, se-
resuelven los problemas que no estaban previs
tos en el proyecto. Este hueco en el andlisis

de sistemas vienen a llenarlo los Diagramas -



de Ishikawa o Causa - Efecto cuya simplicidad

no disminuye la gran ayuda que brinda.
B.-~ LOS DIAGRAMAS CAUSA - EFECTO

Los Diagramas Causa - Efecto fueron desarro--
llados en Jap6n bajo el nombre de Tokusei - -
Yoin Hyo o Diagramas de Ishikawa en honor del
profesor Kaoru Ishikawa de la Universidad de-
Tokyo, quien vislumbré esta forma de andlisis
en ;953, mientras hacfa una consultoria de -~

control de calidad para la compahfa Kawasaki.

La realizaci6n de los proyectos es una activi
dad que requiere la integracién de muchos fac
tores, siendo fundamental la conceptualizacibn
de las ideas acerca de io que se estd analizan
do; y ccmunmente se obtienen grandes resulta-
dos en esta etapa de conceptualizacidén utili;
zando ayudas visuales, que van desde simples-
garabatos, hasta elaborados diagramas a color,
la seleccibn del tipo de ayuda visual usual--
mente obedece a lé metodologia de andlisis de
cada analista en particular, sin embargo, la-
formalizacidn de estas ayudas come lo son los
diagramas de Ishikawa, facilitan en gran medi
da el esfuerzo de anilisis pues resumen el --
sistema que se estd analizando y permite trans
mitirlo mis facilmente a terceras perscnas y-
sobre todo; inducen la abstracci6n acerca del
sistema, que frecuentémente es dificil de lo-
grar sin el apoyo sistemdtico de ayudas visua

les.



lLos principios de causalidad han interesado a

fil6sofos y cientificos por centurias. El1 fa-

moso fildsofo griego Aristételes,

(384~322 ~-

A.C.) ensefi6 que todas las ciencias fueron ig

vestigadas por sus causas.

Un modelo com@n empleado
el andlisis de sistemas,
gra, que con regularidad

insumo - producto. En el

como ayuda visual en
es el de la caja ne-~
se asocia al andlisis

modelo de la caja ne

gra se distinguen tres elementos principales-

gue son:

. Una entrada al sistema (conectada a la ca

ja)

. Una transformacién que tiene lugér en la-

caja.

. Una salida del sistema (conectada a la =~

caja) ver figura 1.

ENTRADA

D

SISTEMA DE
TRANSFORMACION

SALIDA

D

Figura 1 El empleo de la caja negra ha sido -

muy difundido en el andlisis de sistemas como

auxiliar en la identificacién de entradas y -

salidas,
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Los Diagramas Causa - Efecto son una exten---
si16n natural del modelo de la caja negra. La-
gaja de transformac16n del modelo de caja ne-
gra es reemplazada por un simbolo hexagonal -
en el que se identifica el problema en los --
Diagramas Causa - Efecto; (ver figura 2) la -
flecha principal en la izquierda, indica las-
causas principales y a la derecha los efectos
principales. Las flechas pequefias que estan -
dirigidas a los factores causantes principales
y las flechas pequefas que salen de las ramas
principales en los efectos proporcionan el de
talle acerca de las causas y los efectos que-
tienen lugar en el sistema. Estas caracteris-
ticas de los Diagramas Causa - Efecto permi~-
ten que el analista centre su atencién en el-
problema espinal sin verse desviada su aten--
cién a problemas derivados o adyacentes.

C.~- BASES DE LOS DIAGRAMAS CAUSA -~ EFECTO

Se ha mencionade que en los Diagramas Causa -
Efecto, se puede identificar a las causas a -
través de flechas a la izquierda, que denotan
causas b&sicas, y llegan a esta flecha, unas-
més pequenas que simbolizan el detalle de las
causas; con los efectos sucede lo mismo, tene
mos flechas a la derecha que representan los-
efectos primordiales causados por los factores,
y salen de las flechas bésicas unas menores -
gue se asocian con el detalle de los efectos,
el enlace entre las causas y los efectos es a
través de una cajé hexagonal donde se encuen-
tra identificado el problema (ver figura 2).-
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DE CONTROLES DE LA EFECTIVIDAD

Figura 2,- Fl diagrama Causa ~ Efecto concentra su atenci6n en el problema a resolver mostran
do on detalie sus causas y los efectos,



Estas causas y efectos principales deben tener

un tratamiento comdn, pues los tipos y rangos-

de controles que entran como causas son medi--

dos

en las mismas unidades que os efectos. --

Para la construccién de los Diagramas Causa- -

Efecto existe un procedimiento de ocho pasos -

desarrollado por J.L.Riggs y M.S. Inoue y que-

a continuacién se detalla:

1.-

Identificaci6n del problema. Existen muchos
problemas enredosos que desaffan a todos -
los tomadores de decisiones algunos son ru
tinarios y triviales y deben ser delegados
a un asistente o a un procedimiento mecani
zado; otros son filosSficos y no relevan--
tes a la administracién. La mayoria de los
problemas resultan de una serie de necesida

des que satisfacer, con un nfmero limitado

de recursos. Un problema es candidato para
investigacifn cuando existe una solucidn -
que es posible (factible), que existe una-
mejor solucién que puede distinguirse de -
una inferior {(medible) y que se tiene la -
certeza que el costo de solucionar el pro-
blema, serd superado por los beneficios ge
nerados de la soluci6n

Proponer la soluci6n ideal.- Es requeri---—
miento proponer una solucién idealizada so
bre los problemas que aquejan al sistema,-
de esta manera se evita el tener que inves
tigar todas las soluciones potenciales. Hay
tipicamente una solucién ideal (y general-
mente no factible} al problema, mientras -~
que hay muchas soluciones factibles pero =
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no 6ptimas, por lo que nuestra solucién -
ideal debe ser, o acercarse a la solucién
éptima y ser factible.

Especificacién de la fecha del hex&gono.-
El tiempo es el criterio que separa las -
posibles causas de los efectos. Si bien -
es verdad due no todo lo que precede a un
fenbmeno es una causa, es lSgicamente ver
dad que el efecto no pucede preceder la --
causa. Identificando el hexdgono o fecha-
limite evita confusiones en la estructura
de la duraci6n del andlisis, ésto es, nin
gun factor siquiente a la fecha puede ser
considerado una causa, y ningGn fendmeno-
observado previamente a la fecha limite -
puede ser considerado como efecto.

Identificacibn de los factores de mayor -
evaluacién.~ Es frecuentemente f&cil con-
siderar primero los efectos mis que las -
causas asociadas con la solucién, por lo-
que el diferenciar los. factores de mayor-
trascendencia no es cosa ficil,éstos se -
encuentran del lado de los efectos.

Identificacién de los factores de mayor -
control.- Son aquellos que se van a consi

~derar del lado de las causas y son decisi

vos en el estado actual del sistema pues-
forman parte de los elementos que conducen
a resolver el problema, sin embargo, no -
siempre es posible destinar recursos a to
dos los factores, es labor del analista -
conciliar los intereses para llegar a una
solucidén factible y 6ptima o cercano al -
estado Optimo.
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6.-

Identificacién de los tipos y rangos de -
Controles.- Se muestran como subflechas -
de las lineas principales y proporcicnan-
el detalle de los factores tomados en las

Causas.

Identificacién de medidas y unidades de -

medici6n de los Efectos.- Evidentemente -

el incluir el detalle de los efectos como

subflechas facilita el andlisis del siste

ma en estudio, y la identificacifn de las

unidades, es de gran importancia para evi

tar confusiones en los pardmetros que se-

estén incluyendo. Se consideran del lado de
los efectos,

Identificacién de una solucibn factible.-

El diagrama Causa - Efecto completado de-

be revelar todos los factores que el ana-

lista pudo visualizar, en el andlisis de-

éste se evidenciardn desalentadoras limita

ciones o promisorias posibilidades. Se de
be procurar relacicnar las necesidades a-

los recursos disponibles. Cuando la solu-

cibtn deseada es no factible debido a res-

tricciones de recursos, deber& tomarse --

una solucién que satisfaga en menor grado

las necesidades o encontrar caminos alter
nativos para librar las limitaciones de -

recursos. Si una Solucién 6ptima y facti-

ble, es identificada, ésta reemplaza a la

solucién ideal pero no factible. Sin embar
go en la mayorfa de los casos, los diagra

mas Causa - Efecto son usados como una he

rramienta que ayuda a organizar la busque

da de una soluci6n y no debe esperarse que

proporcione una solucién &ptima,



El paso final es estudiar el diagrama comple-
tado con la intencidn de identificar solucio
nes alternativas factibles, y este paso de me
ditacién final junto con el inicial sobre las
reflexiones acerca de los factores a conside-
rar conforman el cuerpo bisico del andlisis -

Causa - Efecto.
D.- EL Diagrama Causa - Efecto en la Empresa

El empleo de los diagramas Causa ~ Efecto en-
grupos de trabajo han dado buenos resultados-
pues queda registrado el material que se ha -
discutido de una manera sintetizada sin per—;
der detalles importantes. De agui que el em--
pleo de esta técnica no deba hacerse en estu-
dios aislédos, sino como una actividad conti-
nuada realizada'por un grupo constituido por-
una unidad Staff o bien la administracién mis
ma de los depértamentos afectados.

Para nuestro andlisis seguiremos la metodolo-
gia de los ocho pasos anotada en las lfneas -
precedentes.

1.~ Identificacién del Problema.- Este es el-

punto capital para el desarrollo de la -~

técnica y consecuentemente la solucién --

del problema., Para nuestro caso el proble

ma es una Baja Productividad pues para --

llegar a les objetivos de la empresa enun

ciado en el capitulo dos como sistema idea
lizado se requiere un nivel de productivi

dad més elevado (ver figura 3}
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2.-

v

Proposicién de la Soluci6n Ideal.- Lé so-
lucién al problema propuesto en el punto-
anterior debe hacerse en un marco sistémi
co y consiste en mejorar el desempefio de-
cada uno de los componentes citados en el
capitulo dos, sin embargo, de estos facto
res los mds importantes son: Produccién -
Ventas y Recursos Humanos, y es & los que-

‘debe prestarse mayor atencién para incre-

mentar su productividad.

Especificacifn de la fecha del hexégono.-
La fecha podemos tomarla de la fecha de -~
andlisis en que separamos causasvde efec~-
tos y es Enero de 1984.

Identificacifn de los Factores de Mayor -
Evaluaci6n.- Ya se ha dicho que los facto
res de mayor impacto son: Produccién, Ven
ta,'y Reéursos Humanos pues de hecho son-
casi todas las causas que marcan el derro
tero que ha de tomar la empresa y los que
tomaremos para nuestro estudio.

Identificacién de los Factores de Mayor -
Control.- Puesto gue son resultados direc
tos de las causas que se consideran, estos

factores son:

Utilidades, Crecimiento Empresarial y De-
sarrollo de Recursos Humanos.

Identificaci6én de los Tipos y rangos de -
Controles.~ Son el detalle asnciado a las
causas representadas por flechas pequefias
unidas a las principales; ge muestran en-

.la figqura 3.
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7.~ Identificacién de medidas y unidades de -
medicién de los efectos,como se ha dicho-
estén asociados a los efectos y es impor-
tante identificar sus unidades para faci-
litar el an&lisis (ver figura 3).

8.~ Identificacién de una solucibn factible.-~
En el diagrama de la figura 3 se encuen--
tran reflejadas las principales variables-
que intervienen en la actuacibén del siste
ma gue de manera resumida es la identifi-
cacibn del problema, 155 principales cau-
sas vy los principales efectos, estos fac-
tores coinciden con el anflisis de siste-~
mas del capitulo dosiy de hecho, de estos
factores debe desprenderse la solucibn --
factible y 6ptima si es posible,

En relacibn a Produccién debemos ejercer ma--
yor control en Compra y Manejo de Materiales-
"de tal manera que se compre el material al --
precio mas bajo, con la calidad requerida, en
el tiempo requerido, de acuerdo al programa de
producciSn y en condiciones de pago que no de
biliten la liquidez de la empresa. Debe cuidar
se el empleo del equipo a fin de reducir los-
tiempos muertos, de estar renovando la tecno-
logia b&sica o revisar los procedimientos de-
fabricacién conservandola versatilidad para -
cambins de disefie y midiendo la productividad
para conservarla dentro de un rango aceptable,
el grado de automatizacién debe revisarse y -
considerar que en México hay gran disponibili
dad de mano de obra pero que generalmente hay
que capacitar. El Programa de Producc:ién debe
considerar los turnos de produccifn para cum-

plir con la cuota fijada por la administracién
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de la empresa, cuidando de rotar al personal

que labora dos turnos o m&s; considerar los

tiempos de fabricacifn reales para una progra

macién adecuada (ver capftulo 3) de forma --

tal gue se obtegan fndices elevados de produc
tividad. El mantenimiento debe realizarse --

coordinado con el programa de produccidén tra

tando de reducirse al minimo de tiempo, sin-

perder efectividad ni reducir la calidad del

mantenimientor ésto a través de un procedimien
to adecuado. Para mantener una Seguridad In-

dustrial satisfactoria es necesario estable-

cer los procedimientos de seguridad adecua--

dos, instalar los dispositivos requeridos e-

investigar las causas de los accidentes para

reducir su indice.

En lo relativo a Recursos Humanos debe consi
derarse la Disponibilidad de la manc de obra
para la formacién de recursos, los sueldos -
son un factor importantfsimo y debe de cuidar
se de dar incentivos justos, pagar la parti-
cipaci6n de utilidades indicéndole al traba-
jador que es esfuerzo de el y de todos los -
trabajadores, debe tratar de reducirse el --
tiempo extra al mfnimo posible y siempre que
se trabaje debe pagarse, cuidando de no formar
habito en el trabajador. La politica de ascen
sos debe aplicarse invariablemente y hacerse
'del conocimiento del trabajador para que siem
pre ponga gran empeio en sus actividades co-
tidianas. La Administracifn de Personal debe-
manejarse con gran habilidad pues desde el re
clutamiento y seleccibén de recursos debe hacer
se adecuadamente con una solicitud, con entre
vistas, con pruebas psicométricas y de habili
dad para el puesto que va a desempeiar, una -
investigacién de sus antecedentes, su examen-
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médico y finalmente su contratacién y filia--
cién. Una vez contratada la persona debe inte
grarse a la empresa, de ser posible, deberi -
implementarse un programa de integracibn a la
empresa a través de juntas o reuniones perid-
dicas, y guarda gran importancia la supervi--
si6én que se lleve a cabo ya sea por destajo,-
por resultados o por objetivos o una combina-
cién de &stos, puesto que es la base para ob-
tener los resultados esperados, su aplicacién
es funcién de cada caso. Las prestaciones de-
ben ser también del conocimiento de todo el -
personal ya que ayudan a reducir la movilidad
de la plantilla organizacional, pues propor-=-
cionan un bienestar adicional, las prestacio-
nes deben tratar de incrementarse, sin sacri-
ficar a la empresa o ponerla en situaciones -
criticas. La capacitacién constituye la prin-
cipal herramienta para formar recursos, aumen
tan la calidad, la productividad, etc., Gehe-
ralmente la empresa tiene la disyuntiva de --
formar sus recursos, o bien, contratarlos ya-
formados, el formar recursos es mds recomenda
ble pues estos recursos guardan mis lealtad -
a la empresa y tienen mayor conocimiento de -
ella por lo que resulta mids ventajoso. Final-
mente en ventas debe conocerse el vollmen de-
ventas para generar politicas acordes, estimar
la demanda para formular los programas de pro
duccién y organizarse con las ventas, debe vi
gilarse continuamente el margen de utilidades
buécando obtener ganancias razonables y mante
niéndose en un buen nivel de competencia. La-
importancia de conocer la variacién estacional
radica en coordinar programas de produccién, -
mantenimiento, cursos de capacitacidn, etc, -
El manejo de crédito a clientes tiene gran im
pacto en una época de crisis y de carestia de

recursos por lo que debe controlarse con- - -
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politicas muy cuidadosas, estar vigilando las ta
sas a que se otorga el crédito y las plazas en -
gue se tiene y a gue clientes, para no sacrificar
la liquidez de la empresa y de no tener cuentas-
incobrables, La fuerza de ventas es el poder o -
recursos de que dispone la empresa para comercia
lizar sus productos, de aqui el deber de cuidar-
el contar con un nGmero de vendedores adecuados,
con una preparacién adecuada y ubicados en pla--
zas estratégicas, se debe también preparar las -
actividades que debe desarrollar cada vendedor -
en cada plaza y de cuidar el empleo de canales -
de distribucién eficiente y adecuados. El merca-
do es la fuente de ingresos de la empresa, por -
lo que el conocerlo resulta indispensable para -
poderlo explotar, es necesario identificar su --
ubicacién geogré&fica, cémo ests& conformado y que
estabilidad tiene el mercado de la empresa, esta
informaci6n permite orientar acertadamente los -
esfuerzos para incrementar la penetracidn de la-
empresa.

Este modelo de solucién es factible y proporciona
grandes beneficios que evidentemente superan los
costos necesarios para implantarla, sin embargo,
no es la scolucién 6ptima y un: forma de acercar-
se a €sta, como se ha dicho, es a través de una-
actividad continua de anflisis, por lo que estos
diagramas deben emplearse siempre que se tengan-
problemas, debido a que sirven para estudiar to-

da clase de dificultades,
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CAPITULO V
INDICES DE PRODUCTIVIDAD
A.~ Aspectos Generales

La productividad ha sido un tema de gran in-
terés en todo el mundeo, inclusive se ha men-
cionado que es el Termémetro que mide la sa-
Jud de la economia de una nacién y de hecho,
es una condicifn necesaria para que las empre

sas sean rentables y competitivas.

El concepto de productividad tradicional como
tal, proporciona poca informacién al tomador
de decisiones, ya que tan s6lo se toma como-
la relacidén de productos obtenidos entre in-
sumos consumidos y que comunmente se aplica-
a produccién y a finanzas, como una relacién
de productos manufacturados entre materia --
prima consumida, y utilidades obtenidas en--
tre capital invertido, conocido como rentabi
lidad. Estos dos porcentajes ampliamente di-
fundidos, aunque Gtiles, no revelan informa-
cibén suficiente para tomar medidas correcti-
vas, pues sdlo perfilan un estado de la em--
presa y no senalan una productividad de todos
los elementos determinantes en &sta, por es-
ta razbn, cuando medimos el rendimiento de -~
la empresa con un enfogue sistémico, es decir,
incluyendo todos los factores -o la mayorfa-
que la forman, tenemos pardmetros mis exactos
y que ademds muestran sintetizadamente el de
sempenio de cada factor, de forma tal, que el
gomador de decisiones puede ejercer un con--
'trol mds efectivo y tiene los elementos nece
sarics para aumentar y estabilizar la produc
tividad.
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Los métodos actuales de medicién de produc-
tividad son muy variados, alquhos de los so
bresalientes son el Andlisis Factorial, el-
Diagn6stico Industrial, as{ como técnicas -
cldsicas de Ingenieria Industrial, de éstos,
el Anédlisis Factorial y el Diagnéstico Indus
trial han sido pensados con una mayor tenden
cia al enfoque sistémico, lo que sefiala las
‘grandes posibilidades de desarrollo por es-
te camino, lo que da la oportunidad de cam-
biar la imagen de "expertos en eficiencia"-

por el de analista de sistemas.

La finalidad de conocer la productividad no
es s6lo de saber el nivel de efectividad --
con que labora la compafia, sino que sirve,
de retroalimentacifn al tomador de decisio

nes para ejercer un buen control de la mis

ma. Esta razbn justifica el esfuerzo reque

rido para preparar informacién exacta y pre
cisa que permita una actuacidn acertada del
tomador de decisiones

Los andlisis de productividad generalmente
conducen -de acuerdo a los resultados- a -
que se lleven a cabo proyectos, orientados
al aumento de la misma, debido a ésto, los
métodos empleados para medirla antes y des
pués del proyecto deben ser eficaces, sen-
cillos y de rdpida elaboracién, y uno de -
los métodos que cumple con estos requerimien

tos son los Indices de Productividad.
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B.~ LOS INDICES DE PRODUCTIVIDAD.

Los nGmeros Indice como se les conoce en --
Estadistica, son ampliamente conocidos, por
su aplicaci6n para el cdlculo de Indice de-
Precios al consumidor, asf{ como otros cdl--
culos, principalmente desarrollados por el-
gobierno, para empleo en la economfa nacio-
nal, tales como fndices de produccifn, fndi
ce de salarios, Indice de consumo, Indice de
desempleo, etc., Estos fndices también se -
emplean con prop6sitos de prediccibn en el-
canpo de los negocios.

Un nGmero Indice es una medida estadfstica-
disefiada para mostrar los cambios en una va
riable o un grupo de variables relacionadas
con respecto al tiempo, situacién geogréfica
u otra caracteristica. En nuestro caso la -
variable se relaciona consigo misma de tal=~
forma que se obtiene el rendimiento.

Los fndices que vamos a emplear en este ani

disis son:

. Indice de Laspeyres o métodos del -

ano base

. Indice de Paasche o mé&étodos del ano
dado.

. Indice ideal de Fisher

. Indice de Marshall - Edgeworth.

El Indice de Laspeyres es un indice de agre
gacifén ponderada con pesos de las cantidades

del ano base.

L= Zpnqgo
T po qo
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El Indice de Paasche es un Indice de agrega
ci6n ponderada con pesos de las cantidades-

del aho dado.

P =% pn gn
ZPpo gn

El Indice ideal de Fisher es la media geo-
métrica de los nlmeros Indice de Laspeyres-
y de Paasche, y se dice que es ideal porque
satisface las pruebas del tiempo inverso y-

del factor inverso

PG ()

El Indice de Marshall -Edgeworth emplea el
método de agregaciébn ponderada en un aho -
‘tipo, donde los pesos se toman como la me-
dia aritmética de las cantidades del afio -
base y del ano dado.

ME = Zpn (go + gn)
¥ po (qo + gn

C.- LA PRODUCTIVIDAD DE LA EMPRESA.

Los factores que hemos tomado para el cdlcu
lo de la productividad estdn intimamente 1ji
gados a los resultados del anflisis de sis-
temas del capitulo dos y a los diagramas --
causa -efecto del capftulo cuatro y'son los

siguientes:
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. Dias - Hombre

. Ventas

. Produccitn

DIAS - HOMBRE

La empresa cuenta con %0 trabajadores en pro

duccién por turno, lo que d& una disponibili

dad de 180 dfas - hombre.
En el cuadro uno se resume el detalle de dias

- hombre.

Denotemos: Dn como los dias de ausentismo.

gn.

qo.

como los dias - hombre dispo-

nibles del periodo dado.

la media aritmética de los =--

dfas - hombre disponible.

Tenemos como ejemplo el mes de Diciembre 1983,

y como pefiodo base los meses de Enero a No--
viembre de 1983, del cuadro 1 tenemos:

TURNO DIAS DE PROMEDIO DIAS DIAS - HCMBRE %
AUSENTISMO DISPCNIBLES DEL PERTODO Dn
(bn) () {gn) ©

TUMO 1 15 2282.7 2430 0.66
TUMO 2 30 2282.7 2430 1.31
TOTAL 1.97
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La Gltima columna representa los dias ausen

tes relativos, tomemos su media aritmética.

Calculemos ahora la media geométrica

Vi(0.66) (1.31) = 0.93

Calculemos ahora los iIndices de Paasche y -
Laspeyres que son empleando agregacién ponge
rada.

Indice de Paasche.

P= ¢Dn gn = (15) (2430) + (30) (2430)= 109350= 0.99%
2490 gn (2282.7) (2430) + (2292.7)(2430)1109392

Pariodo analizado: Diciembre 1983.

Periodo base: Los meses de Enero a Noviembre
1983.

Indice de Laspeyres

I= ¥ Dn qo = (15) (228217) + 30 (2282.7 = 102721.5 = 1,97 %
Lo g (2282.7) (2282.7) 5210719.29

El Iindice de Paasche, en este caso, sirve --
para medir el iIndice de ausentismo del mes -
de Diciembre {perfodo dado), considerando los

~dias - hombre disponibles del perfodo base -
(Enero a Noviembre de 1983}, ponderado por cl
perfodo dado '



TOTAL
INe FEB MAR ABR MAY JUN JUL A® SEP  OCT NV DIC AWAL
DIAS - —
CARLES »sl 23 25 24 26 26| 2| 2 25 26 26 27 | 306
DIAS 2250 | 2070 | 2250 | 2160 | 2340 | 2340 | 2340 | 2430 | 2250 | 2340 | 2340 | 2340 | 27540
TURNO 1 | HOMBRE
DIAS DE 221 30 27 5 24 15 1) 2 15 21 18 15 233
AUSENCIA
DIAS 2250 | 2070 | 2250 | 2160 | 2340 | 2340 | 2340 | 2340 | 2250 | 2340 | 2340 | 2340 | 27540
TURNO 2 | HOMURE
DIAS DE 231 3] 11 51 60 | 35| 65| 80 50 40 60 30 543
AUSENCIA
DIAS 4500 | 4140 | 4500 | 4320 | 4680 | 4680 | 4680 | 4680 | 4500 | 4680 | 4680 | 4860 | 55080
TOTAL | HOMBRE
| DIAS DE 45 68 38 56 84 50 79 | 107 65 61 78 45 776
AUSENCTA
DIAS - '
4455 | 4072 | 4462 | 4264 | 4596 | 4630 | 4601 | 4753 | 4435 | 4619 | 4602 | 4815 | 54304
TRAPAJADORES

Cuadro 1l.- Resumen de Dfas ~ Hombre 1983,




El empleo de datos actuales de este indice -=-
exige mayor esfuerzo en la recopilacién de --

informacién.

El fndice de Laspeyres sirve para medir el in
dice de ausentismo del periodo dado (Diciembre
1983) considerando el perfodo base {(Enero a -
Nobiembre 1983).

Por esta razbn que no emplea ponderacidn del-
perfodo dado requiere menor labor en la inves

tigacidn de datos.
Indice ¥deal de Fisher.
Este fndice estd representado por la media --

geométrica de leos Indices de Paasche y de Las

_peyres, por lo que:

F=ﬁ; F =f¥Dn go )<2Dn qn

tqo qo [\ Tqo gn

r= Y(0.99) (1.97) = 1.40%

Puede verse que este indice est& entre el Indi
ce de Laspeyres y Paasche. Una buena aproxima
ci6n al fndice de Ideal de Fisher, cuando L y
P son aproximadamente iquales es 1/2 (L+P), vy
en el caso de L = P entonces L=P=F.

Indice de Marshal - Edgeworth.

Bste Indice, como se ha mencionado emplea el mé
todo de agregacidn ponderada en un afio tipo, don-
de los pesos se toman como la media aritméti
ca de las cantidades del ano base y del ano-

dado es decir g= 1 (go + gn) v tenemos:
2



ME= JYDn (qo + gn )
Ygo (go + qn .)

Sustituyendo

ME= 15 (2282.7 + 30 (2282.7 + 2430) = 21207.5
2282,7 (2282.7 + 2430) + 2282,7 (2282.7 + 243»21515360.6

ME = 0.99%

Este Indice también se encuentra entre los-
fndices de Laspeyres y de Paasche, existe -
inclusive la demostracién matemitica gque --

prueba esta afirmacidn.

Resumiendo  tenemos

Indice %
Paasche 0.99
Laspeyres 1.97

Ideal de Fisher 1.40

Marshall-Edgeworth 0.99

La eleccibndel indice apropiado es funci6n
del empleo que se le vaya a dar, pues se han
explicado los m&todos de obtencibn. Para -
nuestro caso,tomareﬁos la media aritmética

de estos indices.

Indice de Ausentismo = 1.34%



LNE FED MAR ABR MAY JUN JUL A Sl oor NOV DIcC
. -
| IVENTRS 4'473,284) 7'934,697) 8'070,178) 8'751,718 | 6'768,445 | 17'536,225) 12°993,536 | 12'467,550 | 12¢192,395 8°807,579 | 14' 763,202 | 24 205,37
REALES
!
I I — A
i MITTA L2000, 06 { 127600, 000 1121060, 000 ]121000,000 J12' 000,000 | 12¢000,000 | 121000,000 | 12'060,000 1 12000, 500 12°000,000 | 12* 000,000 | 12°000, 662
I - -
i (- (- {-} -1 {~} (-}
II)[]LRIN(,M 7526, 716] 4'065,3031 3'929,8221 3'248,282) 5'231,555¢( 5°53G,225 993,536 467,550 192,39% 3'192,4211 2,763,202 | 2'205,03%

Citielre 5

.~ Rosumen de

e

ontas 1983,



La interpretacifn seria gue, cada mes 1l.34%

de los dfias - hombre disponibles se pierden

por ausentismo.

VENTAS

En esta seccién procederemos a calcular los

indices para ventas considerando las ventas-

reales y las metas de ventas de la empresa.-

Definamos las siguientes variables.

Vo. - Media Aritmética del presupuesto de --

Ventas de Enero a Noviembre (periodo -
base) de 1983,

gn. - Ventas reales del periodo dado (Diciem
bre 1983)

qo. -~ Media aritmética de las ventas reales-

del perfodo base.

Vn. - Presupuesto de ventas del perifodo dado

[Concepto Ventas reales Promedic de Pramedio de qn
del periodo - ventas rea- presupuesto vo
dado. les perido- ventas (%)

base. '
qn gqo Vo
Nentas 14'205,037 10'432,619 12'000,000 |118.38
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En este caso no tiene sentido tomar nedia -
aritmética ni media geométrica de las ven
tas relativas (Gltima columna).

Calculemos el Indice de Paasche

P= 3qgn Vn P=(14'205,037) (12'000,000)= 115.02%
290 qn (10'432,619) (14'205,037)

Este indice nos indica que las ventas reales
del perfodo analizado (diciembre) en rela--

¢ibn al presupuesto de ventas, es mayor en-

un 15.02% y es menor que el porcentaje de -

ventas relativas pues este indice considera

un promedio del perfodo base ponderado por-

el periodo dado.

Calculemos el Indice de Laspeyres.

L= ygn go L= 14'205,037) (10'432,619)= 136.10%
190 qo (10'432,619)

Este fndice nos indica que las ventas reales del perio
do analizado (diciembre 1983) en relacibn al-
promedio de ventas del periodo base (enero a-
noviembre 1983), es mayor en un 36.15%. Puede
verse que el procentaje de ventas relativas -

estd entre los Indices de Paasche y Laspeyres
Calculemos el Indice Ideal de Fisher.

Como ya se ha dicho este Indice se calcula co

mo.
T = VLP
F = {{115.02) (136.10) = 125.12%
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Es evidente que el Indice Ideal de Fisher
estd entre el Indice de Paasche y el de -
Laspeyres, debido a que es la media geomé&
trica de estos dos indices.

-

Calculemos el Indice de Marshall- Edéeworth

ME = %qn (qo + gn )
qu {(go + gn )

ME=  14'205,037 (10'432,619 + 14'205,037) = 136.16%

10'432,619 (10'432,619 + 14'205,037)

Como se ha mencionado este Indice se encuen
tra entre el de Laspeyres y Paasche y se ~-
pondera con la media aritmética del perfodo
dado y el periodo base.

Resumiendo Tenemos.

Indice k]

Paasche 115.02
Laspeyres 136.16
Ideal de Fisher 125,12
Marshall~- Edgeworth| 136.16

Como se ha dicho la eleccibn del indice ---
apropiado es funcibédn del uso que se le va a
dar, sin embargo, un criterio puede ser el -
tomar el Indice Ideal de Fisher o el de Mar
shall-Edgeworth, en virtud de encontrarse en
tre los iIndices de Laspeyres y de Paasche -
gue un caso considera el periodo base y o-
tro el periodo dado.
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La media aritmética de los cuatro Indices -~
es: 128.12%

La interpretacifn de ‘este porcentaje es que
el presupuesto de ventas se cumple en un --
128.12%.

Puede deducirse que esta interpretacién no-

es v8lida para todo el ejercicio, pues seria
una recomendacién elaborar el presupuesto -

de ventas con base en los datos hist6ricos-

disponibles, y considerando la variaci6n es

tacional que se presenta. Del cuadro 2 se -~

tiene en realidad que no se cumplieron las-

metas de ventas totales anuales, existiendo

un déficit de: 144'000,000-128'963,846= ---

15'036,154 pesos.

PRODUCCION

Este es el fltimo factor del que calculare-
mos sus Indices para lo cual tomaremos la -
produccién real mensual contra la capacidad
productiva de la planta, la cual fue deter-
minada por la Gerencia de Produccibén de la-
planta con base en los tiempos estandar por
producto obtenidos por la citada Gerencia.

Definamos nuestras variables.
Po.- Media aritmética de la capacidad pro-
ductiva de la planta,mensualmente de -~

enero a noviembre (periodo base) de 1983,

gn.~ Produccidn real mensual del periodo da
do (junio 1983)
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go.- Media aritmética de la produccibn real-
mensual del periodo base (enero a no --
viembre de 1983).

Los productos a analizar se seflalan a conti-

nuacién:

FRODUCTO PRCDUCCION SEMANAL ESTANDAR
Horgquilla Delantera 1,000
Horquilla Trasera 1,000
Manubrio de Turismo 2,400
Tijeras AX 1,000
Juego de Frenos 2,000
Cuadro Cromolux 400
Tijera de Media Carrera 450
Cuadro Texas ) 1,000
Cambio de Velocidad 1,500
Colump ios de Freno 1,500
Discos Salvarrayo 1,000
Discos Cubrecadena 1,250
Cuadro Bicicleta de Ejercicio 500
Tijeras de Turismo. 3,750

Para el cdlculo de las capacidades de la plan
ta consideremos cincuenta semanas, en virtud-
de que dos semanas al ano se emplean para man
tenimiento, en el siguiente cuadro se muestran
los estandares de produccién mensuales y anua

les,
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PRODUCTO PRODUCCION ANUAL ~ PRCODUCCION MENSUAL

Horquilla Delantera 50,000 4,167
Horquilla Trasera 50,000 4,167
Manubrio de Turismo 120,000 10,000
Tijeras AX 50,000 4,167
Juego de Frenos 100,000 8,333
Cuadro Cromolux 20,000 1,667
Tijer de Media Carrera 22,500 1,875
Cuadro Texas 50,000 4,167
Cambios de Velocidad 75,000 6,250
Columpios de Freno 75,000 6,250
Discos Salva-Rayo 50,000 4,167
Discos Cubrecadena 62,500 5,208
Cuadro Bicicleta de Ejercicio 25,000 2,083
Tijeras de Turismo 187,500 15,625

Para este andlisis consideraremos el mes de-
junio puesto que en ese periodo tuvimos pro-
duccién de los articulos considerados .
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PRODUCITO

Tijeras AN

Manubwio Yucatdn
Manubrio Turiseo
Quadro C/Tijera Cromolux
Juego de Frenos
Horquilla Delantera
torquilla Trasera
Timbre de Rayo
Manubrio Cross

Canhio de Velocidad
Disco Cubrocadena

Disco Salvarrayw
Colunpio de Freno
Tijera de Twism
Tijera de Media Carrera
Dortabulto

sanubrio Turizmo Alto
Suadre con Pijera Métalica
Cruadvo Crmss

Manubr o de Carrera
Suadro de Ejereicio
Duadro Tozas

Mambrio ‘friciclo

Cabio de Velocidad Nuevo

PRODUCCION REAL

. 450

ENE
793
13

1801

1273

2001
450

350
775
1301
902
500
350
2950
700
480
442

991
1225
2050

1901

2250
2150
2200
200
150
2950
1250
1550
300
4648
600
615

250
6Ud
600
1300
300
1329
1300

JUN
2850
650
2225
985
1750
2600
1600
450
500
4950
6001
500
1250
2900
900
100

1176

2886

2236
400

1105

605

90
310
210
71¢
500

2705

300
710
710
2500

1601

800
1355
116l
1600
7330

1450

P

500
15
900

1500
700
300
200

2800

5000

5300
300

2100

1000
400
400
650

5300

3000

10495

2050

901

800

4500
3500

NOV
725

£50
1317
800
500
500
300
10263
600
200

DIC.
610

1100
1444
1700
500
500

400
501

500
2500
200

860
1600
575
565
3500

400

TCTAL

11439
4214
12782
11228
13812
11754
10264
3825
3975
37013
14554
10101
5766
25559
10425
2265
442
9538
55095
15145
6012
19050
22285
27540

Quadro Moo 3 Resunen de #roduccitn 1983,




PRODUCCION REAL POMEDIO DE CAPACIDAD an %
PERIODO DADO gn PRODUCCION PRODUCTIVA Po
CONCEPTO ‘ REAL PERIQ DE LA PLAN
DO BASE qo TA po.

Horquilla Delantera 2,600 1,023 4,167 62.40
Horquilla Trasera 1,600 882 4,167 38.40
Manuirio de Turismo 2,225 1,062 10,000 22.25
Tijeras AX. 2,850 9990 4,167 68.39
Juego de Frenos 1,750 1,101 8,333 21,00
Cuadros Cromolux 985 889 1,667 59.09
Tijera de Media Carrera 900 930 1,875 48,00
Cuadro Texas 400 1,415 4,167 9.60
Cambios de Velocidad 4,950 3,319 6,250 79.20
kColumpio de Freno 1,250 478 6,250 20.00-
Discos Salva-Rayo 500 © 918 4,167 12,00
Discos Cubrecadena 6,001 1,325 5,205 115.23
Cuadro Bicicleta de Ejec. 2,236 495 2,083 107.35
Tijeras de Turismo 2,900 2,096 15,625 ' 18,56
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Obtendremos el rendimiento de produccién re
lativo representade por la media aritmética

de los pardmetros a la derecha.

T

= 48.68

=I815

Calculemos la media geométrica
MG = 37.03
Calculemos el Indice de Paasche

P=sqgn pn =ggn gn = 103 132 547= 0.5336= 53.36%
PO gn  ypo gn 193 263 191

Calculemos el Indice de Laspeyres

L= Jgn go = 46 070 958 = 0.4219 = 42.19%
Ipo qo 109 207 941

Calculemos el Indice de Fisher

F:YLP

F =V (53.36) (42.19) = 47.45%

Calculemos el Indice de Marshall-Edeworth

M.E.= Lau (qo+¢qn) =149 203 505 = 50,02%

L
2’ po (g + gn) 208 311 152

be los resultados vemos nuevamente que el -~
Indice Ideal de Fisher se encuentra entre el
Indice de Laspeyres y de Paasche. Y el Indi-
ce de Marshall-Edgeworth también se encuentra
entre los Indices de Laspeyres v de Paasche--
el cual se pondcra con la nedia aritmética iel

perfodo dado y el pericdo base.
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Resumiendo tenemos:

INDICE %
Paasche 53.36
Laspeyres 42,19
Ideal de Fisher 47.45
Marshall-Edgeworth 50.02

Al igual que en los factores anteriores --
obtendremos la media aritmética de estos -
fndices. La eleccién de un Indice en parti
cular dependerd del uso que pretenda darse
le, estos iIndices permiten cbtener datos -
orientados a una aplicacién especifica.

La media aritmética es: 48.26%

Que se interpreta como el nivel de utiliza
cién de la capacidad productiva de la plan
ta, es decir, las instalaciones de la plag
ta se utilizaron en un 48;26%

D.~ CONCLUSIONES.

Er. apartados anteriores se ha subrayado la
importancia de la informacién, esta impor-
tancia se destaca aun mds, cuando se trata
de informeécién elaborada o procesada, como
es el caso de los nGmeros indice, en los -
que pueden obtenerse valores distintos so=-
bre un mismo concepto, la eleccidn del por
centaje a emplear debe hacerse cuidadosa=--
mente y considerando la aplicacifén que se-

le va a dar, ademds de sefialar el método a
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través del cual se obtuvo ésto, para refe-
rencia de personas que llevan la informa~--

cién y para referencias futuras.

En este capftulo se calculd el rendimiento
de tres factores importantes de la empresa,

los cuales se indican a continuacibn:

FACTOR PORCENTAJE %
Indice de Ausentismo 1.34
Rendimiento de Ventas 128,12
Rendimiento en Produccibn 48,26

En relacidn al primer punto puede decirse-
que siempre es posible reducir el nivel de au-
sentismo a través de conocidas é&cnicas de
Administracién de Personal y para este ca-
so en especifico dehe mencionarse que es -
necesario conocer oportunamente la informa
ciénksobre los niveles de ausentismo a fin-
da controlarse debidamente puesto que las-
acciones correctivas fuera de oportunidad-
no siempre tienen el efecto deseadc.

El rendimiento de ventas nos indica que se
super6 en un 28.12% que por si solo, es up-
dato muy relativo y gque debe revisarse con
datos hist6ricos, ya que si comunmente se-
rebasan las metas de ventas, se debe, gene
ralmente, a que estdn subestimadas o no se
han considerado los efectos inflacionarios
que tanto impactan este tipo de informa--
cibn, por el contrario, si se han calcula-
do sobre bases sélidas,\indica un gran es-

v

fuerzo de la empresa.



Las metas deben establecerse de tal manera
que sean alcanzables, que muestren un cre-
cimiento real, independiente de la infla--
cién y que sean un reto al personal dedica
do a esta actividad. Para el caso de nues-
tra empresa es muy conveniente ponderar --
las metas con variacién estacional, de ---
acuerdo al comportamiento histérico y a --
través de alguna de las técnicas de pronos
ticos, de tal manera que se asemejen mis -
al comportamiento del mercado y constituyan
en verdad un valor alcanzable y no un sim-
ple dato tedrico, ésto para mantener el es
timulo en la fuerza de ventas de la empre-

Sa.

Finalmente se analizé el rendimiento de la

actividad productiva de la planta, puesto-

que esta funcifn es la parte medular de una
industria, debe ponerse especial atencién-

en esta clase de datos, as{ como de compa-

rarse continuamente con datos histéricos,-

no por basar el desarrollo de la empresa -

en un andlisis retrospectivo, sino por el-

contrario, de tratar de superarlo continui

mente para tender al 100%,

Se ha mencionado en este trabajo y en el -
&mbito industrial, la gran necesidad de -~
emplear los recursos racionalmente, a este
respecto debemos hacer un alto y reflexio-
nar sobre dos puntos primordiales relativos
a éstos: el primero es el costo asociado -
al no emplear un recurso eficientemente, -
este costo, es el dejar de ganar por no --
aprovechar la capacidad total y que se su-
ma con un efecto de mayor costo de produc-
cién, ya que al producirse menor nfimero -
de articulos, con recursos que pedrfan apro
vecharse mejor, eésto los encarecc; el ~----
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segundo punto - y mds importante - es el -
hecho de gue los recursos son limitados y-
el empleo ineficiente de estos revierte en
nosotros mismos. En conclusibn el primer ~
punto afecta directamente en un proceso in
flacionario, al sumarse estas condiciones-
de un sinntmero de empresas, pues el consu
midor se ve imposibilitado a comprar el -~
producto y la empresa se ve afectada al ~-
disminuir la demanda de sus productos. El-
seqgundo punto impacta de manera decisiva -
no sflo en el ambiente empresarial, sino -
en el contexto nacional, los sintomas de ~
este efecto no se hacen evidentes de inme-~
diato sin embargo su crecimiento es inexo~

rable y devastador.

Todo lo anterior nos hace patente la respon
sabilidad social de la empresa, no s6lo co-
mo una fuente de emplec, o como productor-
de un bien de cierta calidad, sino como una
entidad cuya obligacién con la sociedad es
evidente y muy importante. Por esta razén,
el interés de una compafifa, por mantener -
niveles elevados de productividad, no debe
estar tan s6lo en funci6n de las mayores -~
utilidades posibles, sino del gran impac
to que afecta a toda la sociedad empezan-

do por la propia empresa,

El rendimiento de produccién de la empresa
que nos ocupa es del 48.26%, 1os resultados
de este rendimiento por las consideraciones
anteriores son obvios.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES

Este trabajo proporciona un enfoque fundamen
tal sobre tépicos de actualidad de Ingenie--
r{a Industrial, integriandolos en el ambiente
de un estudio aplicado a una industria metal

mecénica fabricante de hicicletas.

El analisis se inicia aplicando la teoria de
Sistemas, de este estudio se desprende que el
problema fundamental es de informacibn, y -~
se disena un sistema de informacibén conside-

rando los siguiente siete componentes:

- Administracién General

- Administracifn de Ventas

- Administracidn de Personal

- Compra y Manejo de Materialeé
- Mantenimiento

-~ Produccidn

-~ Control de Calidad

El objetivo de este sistema de informacién -
es provocar la coordinacidn de los componen-
tes y del sistema total de tal forma que sir
va la informacién para los propdsitos de ca~
da componente y para los propdsitos del sis-

tema que forman parte dc la empresa.

Se destaca la importancia de la informacién-
para el funcionamiento del sistema y se mues

tra la utilidad del emplear el Enfoque de -
Sistemas.
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El trabajo continfla con un andlisis acerca -
de una poderosa herramienta de la Ingenieria
Industrial: La Tecnologfa de Grupos, de la ~-
que se da una introduccidn de su teorfa, y -
se dan las bases para la introduccién en la-
empresa; asi como los beneficios que se espe
rarian del empleo de una té&cnica de esta na-
turaleza.

La Tecnologia de Grupos es una herramienta -
de gran ayuda para incrementar los niveles de
productividad de la empresa y permite el de-
sarrollo futuro de la empresa para la intro-
duccién de equipos controlados numéricamente
CN; asi como equipos con un mayor nivel de -
integracibén y de automatizacién, que son los
controlados numéricamente por computadora --
CNC y en el futuro la Tecnologia de Grupos -
revertir& su propio avance en la expansidn -
empresarial al permitir el empleo de siste--
mas de manufactura flexible (FMS) cuyo nivel
~de integracifén sustenta el empleo de una se-
rie de m&quinas herramienta bajo el control-
de una computadora realizando un n@merc de -
operaciones sobre diferentes piezas sin 1a --
intervencibén humana para alterar programas y
colocaciones. Estos sistemas serén resultado
del avance del manejo automitico de fibrica,
tecnologia de sensores, notablemente en la -
rob&tica y al creciente pdder de los contro-
ladores de procesos y las CNC,

Con estas expectativas y de un vistazo al fu
turo, se puede suponer gue se verd reducida-
la demanda en mdquinas - herramientas, schre
todo de aquellas manufacturadas por companias

pequefas, de capital modesto, puesto que los
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sistemas de Manufactura Flexible serédn pro-
ducidos por grandes firmas industriales. Sin
embarygo, se verdn estimulados los servicios-
de ingenieria en gran cantidad de Aireas como
son: Ingtrumentacidn, Control, Sistemas, Ci-
bernétita, Electrbnica, etc. Las inversiones
para lal|generaci6n de sistemas de Manufactu-
ra Flexible irdn destinadas, en gran parte, -
a la investigacién en el &rea de computacién,
tanto dg Hardware como de Software, para man
tener las altas tasas de desarrollo en este-

campo.

En el siguiente apartado se analiza la empre
sa empleando los diagramas Causa - Efecto o-
diagramas de Ishikawa las causas principales

que se cgnsideran més relevantes son:

- Preduccién

La importancia de estos factores esta direc-
tamente relacionada con el problema a resol-

ver.
Los efectos principales que se tomaron son:

- Utillidades

~ Crecimiento Empresarial

- Desarrollo de Recursos Humanos
La solucién factible «gue se propuso, fue con
siderando la interdependencia gue se da al -
alterar alyuna de las variables del sistema,
de tal suerte quce log cfectos converijan a --

los resultaflos ecsnerados.
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Se hace hincapié en-e¢l valiosfsino auxilio -
de las avyudas visuales, que permiten repre--
sentar un problema, que podria considerarse-
como un modelo abstracto del miswmo, pues per
mite valorar las soluciones gue se plantean-
hasta encontrar una solucidén factible, que -
resuelva el problema, esta solucién deberd -
intentarse gue sea la 6ptima o lo mds cerca-

na posihle a la Optima.

Estos diagramas constituyen parte de la docu
mentacidn de méds valor en los proyectos de -
andlisis de sistemas, ya que resumen el pro-
blema, los factores analizados, la fecha v -
la solucién factible. Si se construyen los --
diagramas, con la metodologla de los ccho pa
sos expuesta en este trabajo, facilita la re
cuperacion de la informacién e indica la se-
cuencia que se llevd a cabo, la construccién
y solucibén del problema con la misma senci--
1lez gue se estructura un diagrama Causa - -
Efecto, conduce al analista a realizar su la
bor de andlisis, sin idealizaciones irreales
de la situacién, pero si con una simplifica-
cién manejable, donde s0lo se incluyen los -
factores que desea controlar vy permite que -
con una breve explicacién, sea comprendido -
por terceras personas, cue a ricnudo son gulenes
toman las decisiones. El nacimiento de estas
técnicas ha sido resultado de consultorias -
a grandes firmas industriales, no obstante,~
tienen la bondad de aplicarse a pequehas em-

presas como la de este trabajo.

tl trabajo concluye con un arialicsis de la --

Indice -

productividad, empleande los N

que se habfan empleado tradicionalmenta on -
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Economfa. Este enfogque para la medicifn de -~
la productividad, permite obtener valores --
considerando ponderaciones de un perfodo ele
gido por el analista, de tal forma, que se -
puede conocer el rendimiento de la empresal—
bajo alguna circunstancia especifica, o en -
relacién a un periodo dado, cuya versatilidad
facilita su uso en muy diversos andlisis. Y-
al aplicarlo a varios factores, proporciona-
una medida de la productividad mis general, -
més sistémica, La técnica para obtener la --
productividad con estos nfimeros, es mis es--
tructurada, m&s elahorada gque la relaqién -
cl&sica de productos obtenidos a insumos in-

vertidos.

Con esta metodologfa tenemos una semblanza -
m&s cercana a la realidad del rendimiento de
la empresa dando elementos mas valederos pa-
ra la accién de control al tomador de deci--

siones.

Los estudios acerca del campo empresarial han
sido muchos, con este trabajo se pretende dar
un punto de vista renovador al analista de -~
siétemas, al integrar TG6picos Modermos de In-
genierfa Industrial en un s6lo trabajo, pro-
porcionando una guia préctic‘a ¥ aseq\jible pa-
ra su empleo. Las técnicas expuestas no son-
todas las existentes a este momento, por tan
to, el camino por delante es largo y pesado-
aunque no por ésto deja de ser retador e in-
teresante ,aun quedan infinidﬁd de técnicas por
desarrollar, estuéios que elaborar, trabajos
gue editar, problemas que reflexionar, para-

mejorar el mundo en que convivimos,
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La plataforma que nos brinda el Enfoque de -
Sistemas nos pone en una posicifn de vanguar
dia para hacer frente a la dindmica actual.-
Debemos ser agentes del cambio, para sexr los
catalizadores del mismo, y no las victimas -
de un incontrolable y explosivo avance Cien-
tifico y Tecnolégico. En este esquema, el In
geniero Industrial tiene un papel destacado-
gque debe desempenar.
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