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RESUMEN

El modelo que se describe en este articulo, pretende medir, analizar, evaluar y plantear un
mejoramiento de los procesos industriales, identificando las diferentes variables que intervienen
en la gestion de la produccion. Es por ello que este trabajo hace parte de una investigacion
empirica que viene desarrollando en el sector textil de la comunidad valenciana.

El modelo muestra de forma empirica las relaciones que existen entre, las funciones internas de la
empresa en el area de la produccion y su capacidad para la creacion de indicadores de gestion de
la produccion y la dinamica empresarial como camino al mejoramiento de procesos e innovacion
de los mismos.

Finalmente, se muestran algunas conclusiones relevantes obtenidas en las dos primeras fases de la
investigacion empirica, ejecutadas hasta el momento.

Palabras clave: Indicadores de Gestion, Produccion, Control, Dinamica de Sistemas, Simulacion.

1. Introduccion.

La gestion econdmica de las empresas es el resultado integral de la sumatoria de todas
las partes que le conforman, por tanto cada uno los subsistemas de la organizacién influyen en
su desarrollo, tanto las variables externas relevantes como todas las actividades internar que se
realizan en su interior.

Desde esta optica resulta complejo medir, controlar y evaluar el desempefio de algunos
subsistemas de la empresa con los esquemas tradicionales. Igualmente, los entornos altamente
competitivos, sensibles a I cambio hace que las empresas tengan mayor riesgo. Por lo que se
hace necesario desarrollar estrategia globales [7] [2] que permitan integrar nuevos escenarios y
facilitar la gestion empresarial.

Es por ello que se hace necesario desarrollar estrategias de control que faciliten la
modelizacion empresarial en todas sus capas, [3] [14] garantizando que los planes de accion
reflejen la causalidad de las decisiones tomadas.

El trabajo de investigacion, del cual es esta la primera parte que se publica, esta
centrado en los indicadores de produccién como elemento facilitador de la gestion empresarial
desde un enfoque sistémico que permita garantizar a la empresa un despliegue efectivo de sus
politicas, planes estratégicos y operativos.

Desde este punto de vista, el sistema empresarial debe contener un susbsistema de
control completamente alineado que acompaiie el desarrollo de los planes estratégicos y este
subsistema seria el de indicadores de gestion.
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Dicho subsistema debe tener como objetivo facilitar a los directivos sus funciones de
planificacion, direcciéon y control, de manera continua e integral propiciando una
realiamentacion y ajuste sobre el comportamiento de las variables criticas que hayan sido
definidas previamente[3].

La implantacion de sistemas de caracter interfuncional e integrado en las empresas, que
se suele conocer como ERP (Enterprise Resources Planning) [3], ha facilitado por integrar en
los sistemas de informacion empresarial mddulos de control de gestion que propicien la
simulacion de escenarios, facilitando de esta forma la gestion estratégica de las mismas
empresas, en areas donde antes no se realizaban, de manera continua.

El analisis de indicadores tradicionalmente se ha realizado en el campo de la
contabilidad y las finanzas, los cuales por tener un carécter a corto plazo, no propician analisis
que faciliten la formulacion de estrategias y politicas sistémicas de la empresa que anadan
valor [3].

Dado lo anterior, los de indicadores de gestion deben integrar otros elementos fuera del
subsistema financiero, tales como los que se encuentran presente en el subsistema productivo,
comercial y logistico. De tal manera que se pueda dar una visidn mas sistémica a los
elementos estratégicos que deben focalizarse en el logro de los objetivos y metas
empresariales.

Para lo cual en la investigacion se ha propuesto establecer un modelo sistémico que
integre los diferentes elementos de la empresa focalizaindonos en el subsistema de produccion.

2. Formulacion y Descripcion del Modelo.

El modelo aqui planteado, se basa en la metodologia de dindmica de sistemas y se
utiliza en la investigacion como herramienta de modelizacion y simulacion el software de
powersim.

Este modelo propuesto pretende integrar variables estratégicas del entorno econdmico
(sector productivo al que pertenece — en nuestro caso el sector textil), con las variables
internas de la empresa en el subsistema de produccién. Ver figura 1.

Variables del
subsistema de
produccion

Variables
estratégicas del
entorno econémico

Capacidad para la
creacion de
Indicadores de gestion

de la produccién

Figura 1. Modelo Conceptual inicial
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Figura 2. Diagrama Conceptual para la formulacion de Indicadores

2.1 Variables estratégicas del entorno econémico

En este modelo se han contemplado como variables estratégicas del entorno econdémico
(sector empresarial) que pueden afectar directamente los indicadores de gestion del subsistema
de produccion las siguientes:

Competitividad de la empresa: Se refiere al porcentaje de participacion con que
cuenta la empresa en el mercado.

Inversion en I+D: La cantidad de dinero que la empresa destina a investigacion
y desarrollo (I+D) sobre el ingreso percibido por ventas operativas.

Exportaciones: Se refiere al porcentaje de la produccion industrial destinada a
la exportacion.

Proveedores: Hace relacion a la cualificacion en numero, a su importancia
relativa para la fabricacion del producto industrial y a su peso dentro del
conjunto de la empresa - fiabilidad.

Proteccion ambiental: Se refiere al tipo y cuantia destinados a programas de
gestion y proteccion ambiental, debido a los desechos contaminantes
producidos por la empresa (contaminacion de aguas- productos quimicos y
colorantes).

2.2 Variables internas del Subsistema de Produccion

2.2.1 Variables de Fabricacion

Se analizan los elementos basicos del sistema productivo empleado por la empresa:

Tipo de fabricacion: Se refiere al sistema productivo que tiene o la
combinacion de los mismos en cuanto a la disposicion del tipo de proceso
(fabricacion continua, por lotes o por proyecto).
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Proceso de fabricacion: Se refiere al proceso basico industrial de
transformacion que la empresa lleva a cabo la empresa (Confeccion, hilatura,
estampacion) para la realizacion de sus productos.

Sistemas técnicos de medicion del trabajo: Se refiere al grado de utilizacion de
métodos técnicos orientados al control y mejora de su sistema productivo
(métodos y tiempos orientados a la medicion del trabajo).

2.2.2 Variables de Planificacion Productiva

Planificacion de la produccion: Indica los métodos utilizados por parte de la
empresa para realizar los procesos de planificacion de la produccion.

Pronostico de los requerimientos de compras: Se refiere a los datos utilizados
por la empresa para realizar sus previsiones de materias primas, materiales y
suministros de acuerdo a los previsiones de venta.

Programacion y control de la produccion: Se refiere a las métodos
cuantitativos (10) utilizados para programar y controlar la produccion.

Control de la calidad: Se refiere al subsistema de gestion de la calidad basado
en técnicas de control estadistico y operativo.

Inversion en calidad: Se refiere a la cantidad de dinero que la empresa destina
al control de calidad, en adquisicion y mantenimiento de los recursos (humanos
y tecnoldgicos).

2.2.3 Variables asociadas a la infraestructura tecnologica

En este grupo se agrupan las diferentes variables que estan asociadas al disefio y
fabricacion desde un enfoque tecnologico (maquinaria, herramientas, materiales y equipos)
que facilitan el aumento de la productividad empresarial.

Tipo de tecnologia utilizada en los procesos: Se refiere a si es manual,
mecanica o automatizada, o bien, una combinacion entre dichas modalidades.

Validez tecnologica: Se refiere a la evaluacion cualitativa de la maquinaria,
herramientas y equipos que la empresa posee con relacion a los avances
tecnologicos existentes y ofertados en el mercado y que otras empresas del
mismo sector productivo (competidores) poseen y les puede dar una ventaja
competitiva en calidad y costes.

Vigilancia tecnologica: hace referencia a las actividades formales o informales
de la empresa en la consecucion de informacion de su entorno relacionada con
las nuevas tecnologias de punta.

Utilizacion de la capacidad instalada: Es la relacion existente entre la cantidad
de productos producidos y el nimero de horas utilizadas por maquina.

Capacidad instalada vs. Unidades demandadas: Representa el porcentaje de
demanda de productos de la empresa que se pueden satisfacer en relacion con la
capacidad instalada de la misma.
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e Niveles de eficiencia de la maquina: Es el grado en el cual la produccion real
que entrega la maquinaria instalada, cumple con su capacidad tedrica de
produccion.

e Mantenimiento preventivo para la maquinaria: Se refiere a la cuantia y
programacion destinada al plan de mantenimiento preventivo.

e FEficacia del plan de mantenimiento: Indica el grado de cumplimiento del
mantenimiento con relacion al numero de paradas programadas de la
magquinaria por causa del plan de mantenimiento.

2.2.4 Variables asociadas al proceso logistico empresarial.

e Compras: Indica el nivel de control que ejerce la empresa sobre las compras de
las materias primas necesarias para llevar su proceso productivo.

e FEsfuerzo en distribucion: Se refiere al control que realiza sobre los canales de
distribucion, para garantizar niveles eficaces de entrega.

e [nventario promedio: Se refiere a los niveles de inventario de materias primas,
materiales y productos terminados que la empresa posee de acuerdo a sus
compras y ventas.

e Costes de inventarios: Se refiere al sistema de costeo de inventario empleada
por la empresa.

o Sistema de informacion de apoyo a las decisiones: Se refiere a la eficacia de los
cifras, datos y hechos (informacién) que la empresa utiliza en su toma de
decisiones yen el control de sus operaciones productivas.

2.2.5 Variables relacionadas con los recursos humanos.

e Formacion: Se refiere al grado experiencial (formacion educativa + experiencia
laboral) de los trabajadores en relacion el cargo desempefiado.

e Capacitacion y entrenamiento: Indica la cuantia que invierte la empresa con
relacion a programas de capacitacion y entrenamiento laboral.

e Ausentismo: Indica el nivel de ausentismo del personal en la empresa.

® Rotacion de personal: Se refiere a la rotacion de personal dentro de la
empresa.

e Satisfaccion: Se refiere al nivel de pertenencia que pueden tener los
trabajadores en la empresa.

e Productividad de la mano de obra: Se refiere al nivel de eficiencia de los
trabajadores, en relacion con la optimizacion de las materias primas e insumos
del proceso productivo.
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3. Discusion y Experimentacion del modelo

Una de las dificultades en la toma de decisiones con respecto a los indicadores
productivos obedece a las limitantes la recopilacion de la informacion y en el tiempo real para
analisis y toma de decisiones [8] [9].

En la préctica se busca adaptar el modelo de indicadores de acuerdo a los sistemas y
formatos de una empresa en particular del sector, capturando la informacion de una manera
facil y sistematizada de las bases de datos con las que cuenta la empresa, referente a su
subsistema de produccion , con el fin de realizar pruebas de calculo y disefio para comprobar
que funciona, y posteriormente aplicarlo como una herramienta que calcule datos confiables y
que estos resultados de los indicadores sean de gran utilidad en la toma de decisiones de la
compaiia. [2] [5] [8] [9]

El modelo dinamico hasta el momento desarrollado de indicadores que pretende que se
pueda validar y adaptar a cualquier empresa del sector, permitiendo el andlisis futuro del
comportamiento de las variables que contienen los indicadores en las distintas areas. Donde
los indicadores de produccion se puedan calcular de forma agil y eficaz. [1] [3]

De tal manera que se proponen entre otros los siguientes indicadores para el subsistema
de produccion, los cuales sirven a la empresa para buscar mejores resultados y de esta forma
logra una ventaja competitiva con relacion a la competencia. A continuacion se confecciona la
siguiente lista':

. Porcentaje de unidades no conformes: Unidades no conformes/unidades totales producidas

. Porcentaje de reprocesos: Unidades reprocesadas/unidades totales producidas

. Porcentaje de reprocesos por unidades no conformes: Unidades reprocesadas/unidades no
conformes

. Porcentaje de cumplimiento de produccion programada: Unidades totales producidas/unidades

totales programadas

. Porcentaje de utilizacion de la capacidad instalada: Tiempo real de utilizacién/tiempo factible
de utilizacion

. Produccién promedio por maquina;: Volumen total de produccion/Numero de maquinas;

. Porcentaje de fallos por lotes de produccion: Nimero de fallos/Numero de lotes de produccion
. Tiempo promedio de mantenimiento Numero de mantenimientos/ Unidad de tiempo

. Porcentaje de devoluciones: Numero de unidades devueltas/numero de unidades despachadas
. Porcentaje de pedidos completados: Numero de pedidos completados/total de pedidos

. Rotacion de inventarios: (inventario inicial — inventario final)/periodo de tiempo

. Exactitud del inventario: VAR( X |inventario fisico-inventario tedrico|)

1 . . . . . .

Esta lista sin pretender ser exhaustiva, y teniendo presente que en el estudio se tiene otras, e
igualmente consideramos que se puede ampliar con mas requerimientos, se ha buscado mostrar algunos
indicadores genéricos a todos los sectores productivos y no reducirla exclusivamente al sector textil objeto de
estudio.
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Porcentaje de devoluciones de productos por calidad alterada: Numero de devoluciones por
condiciones de calidad alterada/Numero de devoluciones totales

Generacion de empleo: (N° empleos inicio periodo-N°® empleos final de periodo)/periodo de
tiempo

Porcentaje de ausentismo: H-H ausentes/H-H programadas

Porcentaje de mano de obra capacitada: Niimero de empleados capacitados/nimero total de
empleados

Productividad mano de obra: H-H trabajadas/H-H programadas
Accidentabilidad laboral: Numero total de accidentes/periodo de tiempo
Impacto de inversion de I+D en las ventas: Ventas antes de [+D/ventas después de [+D

Porcentaje de la produccion destinada a la exportacion: Produccion destinada a la
exportacion/unidades totales producidas

Cuota de mercado: Ventas totales de la empresa/ventas del sector

Impacto de inversion en programas de Inteligencia competitiva: Ventas antes de
Inversion/Ventas después de la Inversion

Ahorro tasa retributiva por control ambiental : (Tasa retributiva final-tasa retributiva
inicial)/tasa retributiva inicial

La aplicabilidad y la efectividad de los resultados entregados por los indicadores de
produccion desarrollados pueden variar de acuerdo a la tipologia y estructura organizativa de
la empresa y més aun del sector industrial y para ello es conveniente analizar:

La estructura organizativa.

La concordancia del indicador con los objetivos tacticos, operacionales y
estrategicos de la empresa.

La cultura organizacional.

Las caracteristicas intrinsecas de los productos y procesos.

En el momento que una empresa decide implanta un sistema de indicadores y en
especial del subsistema de produccion la informacion debe ser suficiente y cronoldgica de tal
manera que sea posible y comparacion y validacion a través del tiempo.

Por lo cual al plantear un sistema de indicadores de gestion del subsistema de
produccion que modelizan los diferentes aspectos empresariales se obliga tener un enfoque
sistémico, focalizandose en una serie de condiciones o caracteristicas que exigen tener
presente los siguientes requisitos [6] [15][16][17]:

Facilidad en el manejo, al estar constituido por un pequefio numero de
indicadores de control para cada factor.

Claridad en su estructura, integrada por indicadores concretos y no
contradictorios.

Aplicable en el subsistema de produccion.

Adaptable en funcion de los cambios del entorno y de las estrategias.

Acorde a la realidad del sector, puesto que se desarrollé tomando como base el
estado actual de los establecimientos productivos mediante el analisis de sus
fortalezas y debilidades.
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A pesar de lo anterior, la empresa de realizar un proceso de feeback continuo que
permita ajusta, revisar, modificar los indicadores de acuerdo a los cambios estratégicos de la
misma y del entorno empresarial al cual esta sometida.

4. Algunos resultados empiricos y conclusiones.

En este a apartado nos remitiremos a los resultados empiricos (parciales) obtenidos
hasta el momento en el estudio del sector textil (Alcoy- Onteniente) en la comunidad
Valenciana, haciendo referencia tinicamente al submodelo de estampacion. Y para ello, es
importante tener presente que en el proceso de modelizacion debe garantizar que la gestion del
proceso productivo se realice de forma eficiente, alcanzando los niveles de producto
terminado (m2 de estampacion) manteniendo el equilibrio entre los diferentes factores
productivos (recursos) y la mejora productiva.

Los indicadores de gestion del subsistema productivo en este submodelo deben de
reflejar la informacion correspondiente al proceso productivo a través del tiempo, asi: nivel de
stock de metros estampados, capacidad instalada, ciclo productivo, entrega de pedidos a los
clientes, niveles de produccion deseada, planificacion de la produccion, presion por horas
extras, cantidad de colorante consumido y niveles de sobrante de pasta.

En el analisis de los resultados del submodelo se han aplicado los parametros definidos
en tres escenarios posibles (condiciones optimista, probables y pesimistas). Es conveniente
analizar cual debe ser el comportamiento de este subsistema, antes de entrar en el estudio de
las distintas simulaciones.

En la siguiente figura 3 se observan los valores que asume la variable stock de
estampacion, en los tres escenarios (lineas 1, 2 y 3), tienen una tendencia de mantenerse
alrededor de los 293.000 m2, evidenciando una estabilidad en el proceso de estampacion. Y en
consecuencia el producto terminado mantiene dicha tendencia (figura 4) con un retraso como
resultado de las operaciones que se realizan entre la estampacion y la entrega del producto al
cliente.
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Figura 3: Comportamiento de la cantidad de m’ estampados en los tres escenarios.
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Figura 4: Relacion entre la cantidad de m” estampados y la cantidad de m* entregados al cliente

Las figuras 5 y 6, muestran que mientras indicadores de la planificaciéon de la
produccion tiende a aumentar como consecuencia de los pedidos y la mejoras en la
productividad, el proceso de estampacion tiende en el tiempo a estabilizarse y mantenerse
dentro de unos limites, ocasionados por las restricciones del subsistema como son: Una sola
maquina, tiempos totales de operacion, tiempos de mantenimiento, paros y velocidades de
estampacion. De lo anterior se puede concluir en la necesidades de mejora o en su defecto de
estudiar las posibilidades renovacion de las otras dos maquinas estampadoras (stork y la plana)

por otras de caracteristicas similares a la maquina rotativa de estampacion (zimmer).
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Figura 5: Relacion entre la cantidad de m” estampados y la cantidad de m” planificados
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Figura 6: Comportamiento de la cantidad de m” planificados en los tres escenarios.
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La cantidad de kilogramos de colorante preparado y consumido tienen relacion directa
con la cantidad de m2 a ser estampados y el método interno de prevision de color y que se
incluye en la hoja de ruta. La figura 7 refleja como el método de prevision interno tiende
aumentar las cantidades de kilogramos de colorante a ser preparados, lo que hace que tanto el
técnico de produccion como el operario de cocina deban corregir dichas cantidades, con el
objeto de ajustar dicha cantidad y no obstante, se conserva cierta diferencia entre la cantidad
preparada y la cantidad consumida de kilogramos de colorante.
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Figura 7: Relacion entre los indicadores las cantidades de kilogramos de colorante preparado, consumido y
almacenado (inventario).

4.1 Posibles aplicaciones de este subsistema:

e [Establecer politicas en control de inventarios de productos quimicos Yy
colorantes.

e Fijar metas en los niveles de stock de producto estampado, y producto
terminado con el objeto de reducir los plazos de entrega a los clientes.

e Determinar niveles de utilizacion de la capacidad instalada y formular
estrategias de optimizacion y uso de la planta.

e FElaborar estrategias orientadas a mejorar el sistema de planificacion de la
produccion.

e Definir politicas sobre los niveles de produccion deseada y la presion por horas
extras.

e Definir politica de reduccion de costes en colorantes y productos quimicos por
reutilizacion del sobrante de pasta y mejora en los métodos de prevision del
consumo de los mismos.

4.2 Conclusiones.
El modelo aun en desarrollo ha permitido de forma emperica concluir lo siguiente:

e El sistema facilita configuracion de los indicadores requeridos para la toma de
decisiones de forma sencilla.

e El modelo se adapta y se integra a los sistemas de informacion que posee la
empresa.

e La herramienta de simulacién dinamica permite el calculo de los indicadores de
forma parametrizada, garantizando flexibilidad y exactitud en los resultados.
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e Los datos arrojados por el calculo de los indicadores pueden ser expresados
graficamente.

¢ El modelo permite reducir el nimero de permutaciones y variaciones posibles,
facilitando asi reflejar la situacion real de manera razonable.

e Permite clasificar y ordenar la informacién de la empresa de forma que facilita
su operacion y calculo.
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