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1.

Conceptos generales de la administracion
de operaciones productivas

Estamos viviendo una época de cambio, incertidumbre y perple-
jidad. La era de la informacién esta trayendo nuevos retos a las
organizaciones Yy, sobre todo, a la administracién de estas. En la
actualidad, los profesionales deben tomar decisiones rapidamen-
te. Para ello, se requiere una mejor preparacion segun la cuarta
revolucién industrial. También contar con una mayor experiencia
en diferentes mercados y/o sectores, ademas de caracteristicas
especiales que los diferencien de otros profesionales, como ser
proactivos e innovadores.

En general, la importancia de la administracion de operaciones se
orienta a quienes necesitan una base conceptual y tedrica necesa-
ria e indispensable, que en su momento no fue entendida. A medi-
da que los profesionales fueron perfeccionando sus habilidades de
gestidn, se entrd en un mercado mas competitivo y exigente, donde
los clientes claman productos de mayor calidad y mejores servicios.

1.1. Conceptos gerenciales
¢{Qué es un proceso?

"Secuencia de actividades relacionadas entre si, las cuales trans-
forman elementos de entrada (insumos) en salidas (producto o
servicio), con valor agregado para el cliente”.

Figura 1. Esquema de un proceso
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Elementos de un proceso

Proveedores: Proveen las entradas, insumos al proceso.

Recursos: Son los recursos econdmicos, mano de obra,
maquinarias y equipos, materia prima, etc. Se utilizan para
transformar los insumos productos y/o servicios con valor
agregado.

Controles: Son mediciones a través de indicadores de gestién
para mejorar el proceso.

Clientes: Son las salidas en forma de producto o servicio dirigi-
do al cliente o consumidor final.

Clasificacion de procesos

Procesos estratégicos: Establecen los lineamientos y direc-
trices. Desarrollan y despliegan la estrategia, guian a la orga-
nizacion hacia el cumplimiento de su visidn, mision y objetivos
estratégicos. Son conocidos también como procesos visiona-
rios y son liderados por la alta direccién. Incluye procesos y/o
actividades relacionadas con:

* Planificacion estratégica: Engloban la definicién de la mi-
sién, visién y valores de la organizacién, establecimiento
de politicas, normativas, estrategias, reglamentos, fija-
cién de metas y objetivos, etc.

* Provisiéon de la comunicacién institucional.

* Planeamiento y aseguramiento de la disponibilidad de
recursos.

* (Gestidon de calidad y mejora continua, revisiones y con-
troles de objetivos.

* Afectan a modo global a todas las areas de la orga-
nizacion.

Procesos operativos: Procesos orientados hacia la satis-
faccion del cliente, transforman los insumos y recursos en
resultados productos o servicios, aportandoles valor, segun
los requisitos del cliente. Son la esencia y la razén de ser de
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la organizacion para cumplir su misién y objeto social. Se les
conoce como procesos misionales, de linea, claves o core del
negocio. Incluyen procesos y actividades relacionados con:

Proceso de produccién: Elaboracién de productos y/o
Servicios.

Atenciény servicio al cliente, satisfaccion del cliente.
Disefio de productos y servicios.

Proceso de comercializacion y venta.

Representan directamente el negocio propio de la orga-
nizacion.

Ejecutan la planificacién y estrategia de la organizacion.
Procesos que afiaden valor al cliente.

* Procesos de soporte: Proporcionan soporte, apoyo y los
recursos necesarios para el desarrollo y consecucion de los
procesos estratégicos y misionales. Se les conoce como pro-
cesos de apoyo. Incluyen los procesos y las actividades rela-
cionados con:

Proceso de gestion logistica.

Proceso de gestién de recursos humanos.

Proceso de tecnologia de la informacion.

Proceso de mantenimiento de instalaciones.

Son procesos que facilitan el desarrollo de las activida-
des de los procesos estratégicos y misionales.

Niveles de procesos

Son la jerarquia o estructura ordenada de los procesos que se des-
glosan en niveles inferiores. Permiten comprender, describir, dia-
gramar y mejorar los procesos en una organizacion (ver Figura 2 en
la siguiente pagina).
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Figura 2. Niveles de un proceso

Se divide en:

Macroproceso: Denominado también proceso de nivel O, es
el nivel mas alto de los procesos. Proporciona las directrices o
pautas a los procesos enfocados en el cumplimiento de la mi-
sién de la organizacion.

Proceso/subproceso: Es el proceso de nivel 1y el subproce-
so de nivel 2. Es una actividad interrelacionada que transforma
entradas en producto o servicio. Se puede desglosar en sub-
procesos. Es parte de un proceso.

Actividad: Pertenece al nivel 3 del desglose de los procesos.
Es una tarea interrelacionada en un mismo proceso o subpro-
ceso, para generar un determinado resultado.

Tarea: El nivel 4 pertenece al Ultimo nivel de los procesos, las
actividades que se desglosan en tareas. Es una acciéon simple
interrelacionada para lograr una actividad.
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Mapa de procesos

Un mapa de procesos es un diagrama de valor que representa los
procesos de una organizacién en forma interrelacionada. El mapa
de procesos permite contar con una perspectiva global-local, ubi-
cando cada proceso en el marco de la cadena de valor.

Simultdneamente, relaciona el propésito de la organizacién con
los procesos que lo gestionan, de modo que sirve también como
herramienta de aprendizaje para los trabajadores.

Existen diversas formas de hacer un mapa de procesos. En
la Figura 3, presentamos un mapa de procesos genérico que
puede aplicar a cualquier tipo de empresa.

Figura 3. Mapa de procesos

Ciclo operativo de la empresa (ver Figura 4)

“Laempresa es un todo y no solo un érea, esta constituida por tres
columnas bésicas que operan integral, coordinada y racional-
mente, que tienen en la misién y los objetivos de la organizacién la
brdjula que orientara el uso de los recursos y, en la productividad,
la herramienta de medicion de la gestion. Estas areas son: finan-
zas, operaciones y marketing. Tres areas unidas por una columna
central: recursos humanos, y apoyadas por una quinta area: logis-
tica” (D'Alessio, 2012, p. 4).
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Figura 4. Ciclo operativo de una empresa

Fuente: D'Alessio (2012)

El &rea o la Gerencia de Finanzas busca incrementar el valor del ne-
gocio y todo alrededor de este, en el momento oportuno, en can-
tidad, calidad y costos. Preserva los intereses de la organizacion.
Desarrollar este trabajo en la funcién financiera no solo es una labor
aislada del gerente o responsable de finanzas. Lograrlo es una meta
de responsabilidad de toda la organizacién mediante el cumpli-
miento de los objetivos especificos que cada uno tenga definidos,
contribuyendo asi al mejor desempefio de la organizacion. Las deci-
siones que se toman son de inversién, financieras y de dividendos.

Figura 5. Area funcional de finanzas

Fuente: D'Alessio (2012)
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"El &rea de Operaciones en las empresas ha tenido diferente im-
portancia a lo largo del tiempo. A principios del siglo XX era con-
siderada el &rea mas significativa pues eran tiempos en que las
empresas necesitaban ante todo producir. Ante las dificultades
paravender los productos que empiezan a surgir posteriormente,
el area de operaciones pierde relevancia. La Direccion de Opera-
ciones, en una empresa tiene la funcién y responsabilidad de di-
sefar, dirigir, gestionar, controlar y mejorar el llamado subsistema
de operaciones y, en definitiva, de dirigir y controlar los procesos
de produccién del producto o servicio que la empresa ofrece a
sus clientes” (Buiza, 2013). Incluye los procesos de planeamiento
y disefio del producto, proceso, capacidad, inventario, mano de
obray calidad.

Figura 6. Area de operaciones

Indirectos

Directos
Logistica (Insumos) Producto
deentrada —————p OPERACIONES ———— Torminado

Bien

* Producto Servicio
* Proceso

Recursos humanos + Capacidad

Logistica

* Inventario de salida

* Mano de obra
» Calidad

Fuente: D'Alessio (2012)

El area de Marketing tiene la funcién y responsabilidad de inves-
tigar mercados, proyectar la demanda, analizar al consumidor,
publicitar oferta, evaluar las 4P (producto, precio, promocién y
plaza), vender los productos y el servicio posventa.
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Figura 7. Area funcional de Marketing

Recursos
Humanos
Producto {Bien Canales
Terminado | Servicio MARKETING Distribucion o oo
_— .
Comercial
* Investigar mercados
* Proyectar la demanda
* Analisis del Consumidor
Finanzas Ventas - Publicitar oferta

Evaluar 4ps: Producto, precio,
promocion y plaza

Vender los productos

Servicio posventa

Fuente: D'Alessio (2012)

En la Figura 8, presentamos la interaccién de los procesos en el
ciclo operativo de una empresa que fabrica helados.

Figura 8. Ejemplo de ciclo operativo de una empresa

Indirectos:

Combustibles para las
maquinas, energia eléctrica,
repuestos, agua.

OPERACIONES
Producto terminado:

Helado sandwich

| Directos:
Empaque, agua, azucar, A
grasa vegetal, harina de Q %
trigo, cocoa, sal, lecitinade RRHH
soya, leche descremada,
aceite vegetal, suero de
leche, saborizante y Clima laboral
~ colorantes. Conocimientos
FINANZAS .  MARKETING
$

Fuente: D'Alessio (2012)
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Diagrama entrada-proceso-salida (E-P-S)

Hay que tener en cuenta que todo proceso tiene un conjunto de
procedimientos, actividades, tareas e instructivos operativos. Para
ello, se requiere de entradas y salidas, teniendo en cuenta que las
entradas son los insumos, costos y otros. Las salidas no son mas
que los productos y/o beneficios que te otorga el proceso.

Ademas, estos procesos deben generar valor para el cliente, en
base a las necesidades que ellos nos definan. Asimismo, para
generar una ventaja competitiva, debemos potenciar nuestros
recursos (activos, personas, proveedores) para mejorar el trabajo
de la organizacion y convertirse en una fuente de diferenciacion
ante otras organizaciones.

El diagrama E-P-S (Figura 9) presenta las entradas de materiales
directos (insumos) y materiales indirectos que requiere el proceso
productivo, los activos y la tecnologia que requiere la planta y las
entradas de mano de obra con sus conocimientos que requiere el
trabajo. En conjunto, transforman y generan el producto termina-
do con valor agregado, que puede ser un producto o servicio.

Figura 9. Diagrama entrada-proceso-salida

Indirectos
(Materiales)

E
N Directos Producto IS-\
T (Insumos) Proceso Terminado L
2 . Bien !
Planta Trabajo Servicio D
D A
A s
S

Operaciones

Activos  Personas/Mano Obra
Tecnologia Conocimientos

Fuente: D'Alessio (2012)
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Enla Figura 10, se presenta el diagrama E-P-S de una empresa de
helados.

Figura 10. Ejemplo de diagrama entrada-proceso-salida

Indirectos: .
’ Culturay clima
Combustibles para o
PN organizacional de
las maquinas,
energia eléctrica la empresa de
9 ! helados

E S
N repuestos, agua A
T Directos: L
R Empaque, agua, Elaboracipél:g;:dsoosandwim Producto: ,
A azlcar, grasa vegetal, Hrc|> :c o dwich D
D harina de trigo, cocoa, PLANTA TRABAJO elado sandwic A
A sal, lecitina de soya, Féabrica Ingenieros, s
S Iech_e descremada, procesadora | supervisores,

aceite vegetal, suero de helados | trabajadores

de leche, saborizante y

colorantes OPERACIONES

VALOR AGREGADO

Fuente: D'Alessio (2012)

Proceso productivo de las operaciones (Figura 11)

Dependiendo del rubro donde nos ubicamos, el area de operacio-
nes productivas puede basarse en ejecutar bienes o servicios. Si
pertenecemos a una manufacturera, nuestra area de operaciones
estaria formada por una planta (activos y herramientas automa-
tizadas) y trabajo operacional (mano de obra y conocimientos).
Para un funcionamiento adecuado, se requiere de insumos (di-
rectos o indirectos) que contribuiran a la generacién del produc-
to final. Del mismo modo para que el proceso funcione de forma
adecuada, también se debe trabajar en la cultura organizacional,
la motivacién y el clima laboral dentro del equipo de trabajo.

“La diferencia fundamental entre un proceso productor de bie-
nes y uno productor de servicios es que los insumos en el proce-
so productor de bienes son materiales directos o materia prima,
y el producto es otro material que resulta de la transformacion
ocurrida en el proceso con la ayuda de los materiales indirectos,
que, aungue sean indispensables, no forman parte del producto
terminado. En el proceso de servicios, el insumo es la persona, el
cliente que solicita recibirlo; sin él el proceso no funcionaria, pues
el producto terminado es el mismo cliente que recibe el proceso
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y sale satisfecho, regresa y trae otros clientes; este cliente recibe
el proceso que esta dado por la conjuncion de una planta y un tra-
bajo. En ambos casos, los dos aspectos mas importantes son el
valor que se agregue en el proceso y la productividad del mismo”
(D'Alessio, 2012, p. 11).

Figura 11. Diagrama proceso productivo de operaciones

Indirectos: Culturay clima

(Materiales) organizacional de
P la empresa de c
R helados L
\CI) PROCESO !

. E
E [:\;lri‘:t,"f: direct (Valor agregado) Productos N
E Coronagy drectos: PLANTA | TRABAJO Bien fisico: Materiales T
g P (Activos, (Mano de obra, Servicio: Personas E
R Recursos teonologia) know-how) Resultados s
E Insumos Productos
s Costos Curva de aprendizaje Beneficios
Entradas Salidas

RETROALIMENTACION Y CONTROL

Fuente: D'Alessio (2012)

Del mismo modo, debemos diferenciar al cliente y al consumidor.
El cliente es el individuo fidelizado que adquiere el bien (produc-
to y/o servicio) que aprovisiona la organizacion. Entonces, para
llegar a la fidelizacién, se puede realizar descuentos, ofertas, cu-
pones de descuento, etc. Asimismo, el consumidor es el individuo
que adquiere un producto o servicio, sin que la marca o la fidelidad
hacia ellainfluyan, pues esta persona no es concurrente y sucom-
portamiento es fugaz.

Recursos productivos (Figura 12)

Son las 7M, las cuales deben estar alineadas a los objetivos de
cantidad, calidad, costos y plazo (tiempo).



Guia DE TRABAJO: INGENIERIA DE PROCESOS

Figura 12. Recursos productivos de una empresa

Mano de obra: Personas

Maquinas: Activos productivos Cantidad
Materiales: Directos e indirectos Calidad
Métodos: Sistemas y procedimientos Costos
Medio ambiente: Clima organizacional Tiempo
Mentalidad: Cultura organizacional
Moneda: Dinero

OBJETIVOS

RECURSOS
PRODUCTIVOS 7M’s

Fuente: D'Alessio (2012)

Tras la Segunda Guerra Mundial, Japén se encontraba devastado
y decide entrar a una restructuraciéon econdémica. En esta situa-
cién, Estados Unidos capacita a los empresarios mas importan-
tes, pues sus productos de entonces eran de mala calidad.

En aquel momento Walter A. Shewhart participd en este pro-
grama con su tema de control estadistico de la calidad, que fue
el detonante que hizo que los japoneses se dieran cuenta de que
adolecian en esos temas. Por ello, solicitan mayor capacitacion.
Asi, convocaron a William Edwards Deming, un conocedor y es-
tudioso que amplié los temas de Shewhart. Deming cambi¢ la
mentalidad de las personas. Hizo que le den mayor importancia a
la calidad, que seria el motor para conquistar el mundo.

Toda esta filosofia de la calidad es un fendmeno que impacté a
muchos procesos en la organizacion, desde el disefio. De ahi pa-
sar a la fabricacién o la generacion del servicio y la comercializa-
cion. Ello tuvo un gran impacto en la generacion de valor que en-
trega cada empresa.

Asi, se identifica alos enemigos, cuédles son sus exigencias y quié-
nes son los aliados de los recursos productivos (ver Figura 13).

19
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Figura 13. Enemigos, exigencias y aliados de los recursos productivos

Excesos, sobrantes (MURI)
ENEMI,GOS Desperdicios, mermas (MUDA)
3M’s
Desbalances, inseguridades (MURA)
Cero defectos
Necesarios (SEIRI) Cero inventarios
Orden (SEITON) Cero retrasos
EXIGSES’:‘CIAS Limpieza (SEISO) Cero papeles ALI7A0POS
s Mantenimiento (SEIKETSU) Cero averias s
Disciplina(SHITSUKE) Cero sorpresas
Cero desperdicios

Fuente: D'Alessio (2012)

Metodologia 5S

SEIRI (lo necesario): Separar los recursos productivos necesa-
rios de los innecesarios. Mantener el nUmero de los recursos
necesarios en el lugar adecuado.

SEITON (el orden): Analizar el lugar y la forma méas adecuada
de ordenar los recursos productivos de manera que sea facil y
rapido contar con ellos y reponerlos oportunamente.

SEISO (la limpieza): Limpiar los equipos y el lugar de trabajo.
Eliminar los puntos criticos para asegurar el buen estado de to-
dos los recursos productivos.

SEIKETSU (el mantenimiento): Estandarizar los procedimien-
tos que permitan conservar los contextos de orden, limpieza
y rotulacion, alcanzados en las fases anteriores para mejorar la
productividad.

SHITSUKE (la disciplina): Tener constancia en ejecutar los pro-
cedimientos establecidos buscando la creacién de un lugar de
trabajo con buenos habitos para mejorar la productividad.
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Enfoques de la administracion general

El enfoque de la administracién hoy tiene una importancia crucial

en las organizaciones de cualquier sector. Este enfoque permite

identificar todas las actividades en cada proceso, permitiendo

que la organizacion sea ordenada, de facil identificacién y detec-

cién de puntos criticos para la mejora continua de la empresa.

Funcién: Llamada también estructura tradicional, se en-
carga de ver la organizacién de una forma jerarquica o de
forma vertical. Organiza los departamentos para que sean
independientes. Permite la comunicacion entre los distintos
los distintos actores.

Proceso: Es un nuevo enfoque de administrar la empresa.
Permite ver su estructura de una forma transversal. Facilita
la comunicacion y mejora la efectividad (eficiencia y efica-
cia) de la organizacion.

Comportamiento: Basado en el caracter de cada personay
que influye en las relaciones personales en la organizacion,
permite mejorar la relacion interpersonal para que impac-
ten en las actividades o tareas diarias en la organizacion,
para el cumplimiento de objetivos y metas.

Sistémico: En este punto se enfoca a la usabilidad de los
sistemas computacionales (ERP, CRM, etc.), que permite
tener informacion en tiempo real cuantificable, que ayuda
a tomar decisiones para cumplir los objetivos.

Etapas de la administracion de las operaciones productivas (Figura 14)

Las empresas manejan las operaciones como manufactura o

servicios. El responsable de la operacién tiene en sus facultades

transformar los insumos en productos o servicios. Las etapas de la

administracion de las operaciones productivas son: planeamien-

to, organizacion, direccion y control.
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Figura 14. Etapas de la administracion de las operaciones productivas

Planeamiento general: Prondsticos de la demanda, financiero, rrhh, planta.
Planeamiento especifico: Disefio del producto, proceso, planta y trabajo.
Planeamiento agregado

Programacion de operaciones: Métodos
Logistica de operaciones: Modelos
Tecnologias emergentes: Técnicas.

De inventarios: entrada y salida
De operaciones productivas: Cantidad
De la calidad

De los costos operativos

Del activo fijo: Mantenimiento

ADMINISTRACION
DE LAS
OPERACIONES
PRODUCTIVAS

Ejecucion de las operaciones productivas,
puesta en marcha del sistema operativo

Fuente: D'Alessio (2012)

Podemos definir que, en base a esta referencia, las responsabili-
dades del gerente de Operaciones son las siguientes:

* Planeamiento: En esta etapa se debe alinear los objetivos
estratégicos con la operacion, ademas de definir procesos
y procedimientos, politicas, proyectos y programas de me-
jora, para alcanzar las metas proporcionadas por el direc-
torio. Del mismo modo, se debe proyectar el planeamiento
del producto y del disefio del proceso de transformacion,
entre otras actividades.

* Organizacion: Aqui se requiere una estructura orientada
por procesos, en el cual nos permitira tener una vision trans-
versal de la organizacién, permitiendo determinar roles y
responsabilidad; actividades y tareas en la operacion.

» Direccién: En esta etapa, la direccién es el responsable del
recorrido del sistema de operaciones productivas, motivando
alos subordinados y logrando un canal de comunicacién apro-
piado que permita alcanzar los objetivos propuestos, los cua-
les estaran siendo supervisados durante el proceso de control.

* Control: Es contar con un indicador de medicién, que debe
ser estimado por la calidad, costos, cantidades y tiempos
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de la produccién de bienes (productos o servicios). Este tipo
de mediciones servira para verificar si estamos acorde a lo
planificado y programado. Si tenemos variaciones, nos per-
mitira definir planes de accién para volver a lo planificado.

1.2. Clasificacion de las empresas segtin sus operaciones gerenciales

La produccion se relaciona con la creacion de bienes y servicios.
Comprende el planeamiento, disefio, operacién y control de los
sistemas que producen bienesy servicios, y abarca un amplio ran-
go de actividades y no solo las de fabricacién de bienes.

El campo de aplicacion de la administracién de operaciones pro-
ductivas puede delimitarse asi:

* Losadministradores de operaciones productivas son los res-
ponsables de la produccién de bienes y servicios en una or-
ganizacion.

* Los administradores de operaciones toman decisiones que
se relacionan con la funcién de operaciones y los sistemas
de transformacién que se utilizan.

Figura 15. Clasificacion de las empresas segun sus operaciones productivas

Fuente: D'Alessio (2012)
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Las empresas se pueden clasificar seguin sus operaciones en em-
presas productoras de bienes fisicos, las cuales se caracterizan
por generar un cambio fisico de los objetos, segun el tipo de pro-
duccién de manufactura, conversién o reparacion.

Figura 16. Clasificacién de las operaciones productivas en bienes

Fuente: D'Alessio (2012)

Asimismo, se pueden clasificar en empresas productoras de ser-
vicios (Figura17), las cuales se caracterizan por generar un cambio
en el estado de las personas, segun el tipo de servicio de logistica,
seguridad o bienestar.

Figura 17. Clasificacion de las operaciones productivas en servicios

Fuente: D'Alessio (2012)
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En la Figura 18, se presenta un ejemplo de clasificacion de la em-
presa productora de bien fisico y servicio. Enlas Tablas 1y 2 se ob-
servan las caracteristicas de los sistemas operativos de produc-
tos y servicios, respectivamente.

Figura 18. Ejemplo de clasificacion de las operaciones productivas

Fuente: D'Alessio (2012)

Tabla 1. Caracteristica de los sistemas operativos de bienes

Operacion Caracteristica Ejemplos
s . Textiles, sastreria
Manufactura * Creacion fisica de un material. -
. . Astilleros
Construccion » Cambio en forma de los recur- iy
o h (construccién naval)
Fabricacion sos combinados en un producto .
; . . Envasador de alimentos
Ensamblaje fisico diferente. DO
Construccion civil
Conversion » Cambio fisico de los materiales ~ Minas
Extraccion » Cambio en el estado de los re- Petroleo (refinerias)
Transformacion ~ cursos, de un estado no utiliza- Pesqueria
Reduccién ble a uno usable. Madera
Reparaciones * Retorno al estado operativo. Taller automotor
Reconstruccién « Cambio en el estado de un bien, Astilleros
Renovacién de un estado no utilizable a uno (reparaciones)
Restauracion usable. Tratamientos quimicos

Fuente: D'Alessio (2012)

25



UNIVERSIDAD CONTINENTAL

Caracteristica de los sistemas operativos de servicios.

Tabla 2. Caracteristica de los sistemas operativos de servicios

Operacién Caracteristica Ejemplos
Logistica » Cambio en la propiedad o en la uica- ﬁﬁ;%lg]:r?:s
Almacén cion de los recursos. Gasolineras
Transporte * Cambio en la posicién, lugar o tiempo Mudanzas
Comercial derecursos. Autoservicios
Seguridad * Proteccién de alguien o de algo para Bomberos
Proteccion alguien. Seguros
Defensa * Mantenimiento del estado de las per- Prisiones
Orden sonas. Bancos
Bienestar . . Hospitales

* Tratamiento de alguien o de algo para
Salud alauien Escuelas
Educacion 9 : Lavanderias

» Cambio en el estado de las personas.

Asesoria Hoteles, Asilos

Fuente: D'Alessio (2012)

El continuo de las operaciones productivas (Figura 19) se relacio-
na con el porcentaje de contacto con el cliente. Si tiene O % de
contacto con el cliente, corresponde a una empresa productora
solo de bienes. Es mixta si tiene 50 % de contacto con el cliente
en caso de que produzca el bien y también brinda el servicio de
comercializacion, y tiene 100 % de contacto con el cliente en caso
sea una empresa solo de servicios.

Figura 19. Continuo de los operativos productivos

Solo Produccion Solo
Bienes Mixta Servicios
0% 50% 100% > Contacto

con el cliente

Fuente: D'Alessio (2012)
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En la Tabla 3 se comparan las caracteristicas de empresas
productora de bienes vs. servicios.

Tabla 3. Comparativo de empresas productoras de bienes versus servicios

Bienes fisicos Servicios

* Es un producto tangible. * Es un producto intangible.

* El valor depende de sus propiedades ;
fisicas. EL valor se percibe en el proceso.

* Esalmacenable. * No es almacenable.

- Se produce para el cliente. * Se produce para el cliente y con
este.

. . . ' * Se produce en el ambiente del

Se produce en un ambiente industrial. mercado.

. ) ) * La calidad depende de las

La cantidad depende de los materiales. personas.

* La calidad es inherente al

* La cantidad es inherente al producto. proceso.

Fuente: D'Alessio (2012)

Matriz del proceso de transformacion (ver Figura 20)

Hay que tener en cuenta que todo proceso de transformacion
pasa por cambios que utilizan los recursos y/o materiales que
pasaran por un proceso de conversion, para que asi se tenga los
insumos de un producto deseado.

La matriz de transformacion se caracteriza por la repetitividad o
frecuencia de produccién que puede ser una vez, de forma inter-
mitente, produccién continua o en linea.

Asimismo, se caracteriza por la tecnologia relacionada a la canti-
dad o el volumen de produccién que puede ser articulo Unico, lote,
serie, masiva o continua.
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@©VOLUMEN DE PRODUCCION @

Repetitividad
Tecnologia

Figura 20. Matriz del proceso de transformacion

Proyecto

Lote de trabajo

Serie

Masivo

Continuo

‘ FRECUENCIA DE 0
PRODUCCION

Fuente: D'Alessio (2012)

Produccioén de articulo tnico (Figura 21)

La produccién Unica se caracteriza por:

O
g

Producto final Unico de disefio especial que requiere con-
troles extremos de produccion.

Inventario alto necesario de insumos e indirectos durante el
proceso por ser produccién Unica.

Alta flexibilidad del proceso.

Niveles altos de calificaciéon del trabajador.

Activos de caracter general y de multiples propésitos.
Control del proyecto especial de la produccion.

Calidad total del producto final.

Figura 21. Produccién de articulo Unico

Worker
|:| oy [J<«— Mobile

e}
t oI ] W) \Product

Fuente: Internet
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Produccion intermitente

La produccioén intermitente elabora productos segun los pedidos
que se le formulan (orden de compra). Esto es porque debe ha-
cerse segun las especificaciones del cliente, se caracteriza por:

Un proceso mas flexible.

Un mediano volumen de produccion.

Una aptitud de calificacién mayor del trabajador.
Una combinacion de activos generales y especiales.
Un control de los pedidos en las producciones.

Figura 22. Produccién intermitente

/Y Workstations (machines)

@D@D@D O3 009 ‘QQQQQQ
\

Q2 €01 \

D O) L @ Workers

Fuente: Internet

Produccién continua (Figura 23)

Esun proceso que lleva una secuencia que tiene las mismas especi-
ficaciones. Esta en actividad permanente todo el dia. La produccion
de productos es homogénea e ininterrumpida, se caracteriza por:

Producto final normalizado y con una rutina de manufactura.
Elevado volumen de produccién.

Inventario bajo por las corridas largas de produccion.
Proceso de flexibilidad limitada con activos especiales.
Aptitud limitada del trabajador por las automatizaciones del
proceso.

Calidad controlada muestralmente.

Control del flujo en la produccién.
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Figura 23. Produccién continua

Workers in stations 7\
Work

flow (Ron)] o o (on)] QY ——
[ [®) [¢) [¢) [¢) [e) |
O O O oO~_O
Work units

Fuente: Internet

Ejemplos de operaciones productivas de bienes segun la clasifi-
cacién del tipo de bien y la matriz de transformacién (Tabla 4).

Tabla 4. Ejemplo de operaciones productivas de bienes

TECNOLOGIA / o L
REPETITIVIDAD Manufactura Conversion Reparacion
De papel, cemento,
) ) Aatsatdll 1 s Plantade
Continuo / Continuo  quimicasy Central eléctrica h
azucareras tratamiento de agua
. : Ensamble de Mina de Taller de pintura de
Masivo / Intermitente automoviles carbon abierta vehiculos

Planta reductora de Contratista de

Serie / Intermitente  Vinicola (vinos) chatarra reparacién de pistas

Taller de reparacion

Beneficios de o
de automoviles, as-

Lote / Intermitente De muebles animales (camal)

censor de un edificio
” Compariia de Avrtillero para
Articulo Unico / Una vez C%nitéltjgsc ion de remolcadores de reparacion de
proy! buques buques

Fuente: D'Alessio (2012)

En la Tabla 5 se dan ejemplos de operaciones productivas de
servicios segun la clasificacion del tipo de servicio y la matriz de
transformacion.
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Tabla 5. Ejemplo de operaciones productivas de servicios

TECNOLOGIA /

REPETITIVIDAD Logistica Seguridad Bienestar
Continu / Continuo gﬂ?)%crjilej)gtge gas) Prision E(L)J si?)?tg?:ri (igtensivos
Masivo / Intermitente  Aerolinea Servicio secreto Escuela publica
Serie / Intermitente Sgﬁ gfggg%%?s Juzgado de transito g:?na?erggirﬁ;nt o
e oo TS Doprmorto - Gus v de
Articulo Unico /Unavez Mudanzas ﬁﬁg?ﬁ; Ziggig%ﬁ;?é S Ei;nglrénsultora

Fuente: D'Alessio (2012)

La Tabla 6 muestra los procesos productivos y las etapas de la
administracion.

Tabla 6. Los procesos productivos y las etapas de la administracion

Proceso Planificacion Organizacion Direccion Control
* Apellido  del * Procesos Unicos * Maximizacion de s
. cliente « Tiempos de ejecu-  beneficios . 2?15%\?]:'%%;)(@“3
Unico * Proyectos de  ciénaproximados  ° Altaflexibilidad Comparar lo planeado
factibilidad * Sujetos a muchas - Variedad en es- con Ige'ecutago
* Altainversion variaciones pecializacion ]
* Procesos semies-
» Demanda mo-  tandarizados NPT
e tivada * Tiempos de ejecu- CMO"S'L?;Z"]C'O” de . Supervision en linea
i * Planes anuales  cion definidos  Flexibilidad  in- Control de calidad
sujetos a varia-  * Variaciones de e * Informes diarios
ciones acuerdo con nece-
sidades
* Procesos estanda-  * Minimizacion de Superwsyond con linea
rizados costos :(a:utomaligza al‘d d
Continuo régré?;ivir;uales * Altos volumenesde  * Pocaflexibilidad In?grtrrr?es ;g?igsa
produccion + Economias  de

+ Pocas variaciones

escala

* Monitoreo  constante

de las operaciones

Fuente: D'Alessio (2012)

1.3. Laimportancia de la organizacion por procesos

Evolucion de las teorias de la administracion

+ Teoria delaadministracion cientifica de Frederick Taylor: Pro-
ductividad, divisidn de trabajo, seleccién y especializacion

de trabajadores, optimizacién de tiempos y movimientos.
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+ Teoria administrativa de Henri Fayol: Unidad de mando, la dis-
ciplinay direccion vertical, la jerarquia y el alcance de control,
la homogeneidad de funciény la delegacion de autoridad.

+ C. Barnard, E. Mayo: Motivacion, satisfaccion y relaciones
humanas del empleado, para aumentar la productividad.

* Fin de Segunda Guerra Mundial, Estados Unidos fuente de
productos manufacturados, fundamentada en la gerencia
orientada a los objetivos, a las cifras, al producto, estructura
basada en funciones, éxito relativo.

* C. Argirys, F. Herzberg, D. McGregor: Relacionaron la espe-
cializacion del trabajo con la insatisfaccion y la pérdida de
productividad del trabajador.

+ E.Deming. Japdn, administracién de la calidad total (TQM). Se
debe cambiar el enfoque de la administracién por funciones a
un sistema de administracion orientado a los procesos, para
obtener mayor productividad, orientacién hacia el cliente, me-
jora continua, trabajo en equipo, satisfaccion del empleado.

Organizar a la empresa en base a una metodologia por procesos
es unreto y el de los mas importantes, pues permitira identificar
puntos de mejora. Asimismo, seria mas flexible, permite adoptar
un propio modelo y cultura de calidad e innovacién, “igualmente,
este es un esquema que apoya el mejoramiento continuo de las
organizaciones” (Palacio y Patifio, 2012, p. 119).

La organizacién funcional

Se caracteriza por favorecer la répida adquisicion de destrezas,
facilitar el control del personal, designar responsabilidades de
manera inmediata, proporcionar una linea de carrera a los em-
pleados, cumplir las funciones como responsabilidad prioritaria y
cumplir los principios universales de la organizacion.

Principios clasicos universales de la administracion:
* Unidad de mando.
* Homogeneidad de funciones.
+ Alcance del control.
* Delegacion de autoridad.
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En la Figura 24, presentamos una tipica organizacién funcional.

Figura 24. Organizacién funcional

Fuente: D'Alessio (2012)
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La organizacién por procesos

Las organizaciones por procesos se caracterizan por semejarse
a miniempresas independientes, donde el duefio del proceso es
responsable de obtener los insumos, del proceso de produccion
del bien o servicio, del marketing y las ventas del producto. Por
tanto, asume los resultados, utilidades o pérdidas del mismo. Este
tipo de organizacion:

Se enfoca en los procesos clave del negocio.

Elimina las tradicionales fronteras entre departamentos.

Es flexible por naturaleza.

Busca terminar un proceso total mas que una actividad en
particular.

Permite una rapida coordinacion entre el personal de la unidad.
Responde rapidamente a las variaciones del entorno.
Facilita el uso de equipos de trabajo auténomos y con capa-
cidad para resolver problemas.

En la Figura 25, presentamos un ejemplo de una organizacién por
procesos.

Figura 25. Organizacién por procesos

Fuente: Internet
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Ventajas de una organizacion por procesos (Figura 26):

Mayor coherencia, coordinacién e integracion de todo el
equipo de trabajo.

Incremento en los tiempos de respuesta de atencion a
nuestro cliente interno y externo de cara mercado.
Mayores controles a lo largo de todos los procesos, redu-
ciendo costos y siendo mas eficientes y eficaces.
Incremento en los niveles de creatividad e innovacion.
Incremento en la satisfaccion de las tareas por parte de los
usuarios.

Mayor flexibilidad en los cambios de la empresa, asimismo,
permite las simulaciones de dichos cambios.

Incrementa la rapidez en el crecimiento de la productividad
en la organizacion.

Esquema de un proceso interfuncional.

WPrOPraA—HZm

Figura 26. Esquema de un proceso interfuncional

Andlisis Investigacion !
dela y Marketing Manufactura
competencia s
) Desarrollo A
i L
"1 Desarrollo de nuevos productos — Nuevo
r-r (Proceso) producto
H A
s
Investigacion T T T
de mercados i ! !

Funciones

Fuente: D'Alessio (2012)

De la organizacién funcional a la organizacion por procesos (Figura 27)

La organizacion basada en un organigrama vertical o por funcio-
nes, su comportamiento es rigido, dividiendo a la empresa en de-
partamentos aislados y dificultando la comunicacién e interrela-
cién entre ellos, asimismo, perdiendo el control y la ubicacién de
nuestros clientes internos y externos. Hoy las empresas de mu-
chas de ellas familiares y/o pymes no entienden este enfoque o
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muestran una resistencia al cambio. Esto conlleva a la poca efec-
tividad de orientar el negocio a la satisfaccion, expectativas y ne-
cesidades del cliente.

Figura 27. Organizacién funcional versus organizacién por procesos

Requisitos de I:I[I Vinoulode los Resultados
los elementos ks > eficaces
rederii través de los departamentos eficientesy

Fuente: Internet
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Enla transicién de una organizacién funcional ala de procesos (Tabla
7), facilita la mejora de la eficiencia, eficacia y efectividad de la ges-
tibn empresarial. Esto permitiria un gran desenvolvimiento de la or-
ganizacion en el mercado. Ademas permite automatizar procesos y
procedimientos con las nuevas tecnologias world class.

Tabla 7. Comparativo de organizacién funcional versus organizacién por procesos

Organizacion Funcional Organizacion por Procesos
Orientado a la tarea Orientado al cliente
Organizacion vertical Organizacion horizontal
Division efectiva del trabajo Mejor coordinacién e integracion del trabajo
Flexibilidad limitada, evita problemas Rapidez en la solucién de problemas

Méximo desarrollo y utilizacién de

habilidades v especialidades Competenmas ampllas en diversas tareas

Desarrollo de actividades especificas Mayores niveles de creatividad
Efectiva contratacion y linea de carrera de expertos Mayor satisfaccion de las tareas
Responsabilidad limitada Resposnabilidad compartida

Fuente: D'Alessio (2012)

El pensamiento administrativo moderno

Podemos mencionar que hemos tenido diferentes etapas de la
evolucién de la administracién. Por ello, varios cambios en el tiem-
po de la forma adecuada de administrar una organizacion.

Figura 28. Evolucién de las opciones administrativas

Nivel de Innovacién
cambio en radical
procesos
Mejoramiento,
Continuo
Inspeccién 1 |
|
! ! Afo
~» 1900 ~ 1950 ~ 1990
Administracion cientifica Calidad total Reingenieria
(Funciones) (Mejoramiento de (Redisefio de
procesos) procesos)

Fuente: D'Alessio (2012)

37



UNIVERSIDAD CONTINENTAL

"El pensamiento a partir de procesos es fundamental en la admi-
nistracion moderna, pues en el proceso se centran los conceptos
de valor agregado y de productividad, y conseguirlos conlleva la
tan buscada competitividad. Es decir, todo lo que pueda hacer-
se en los procesos conduce a la reaccién en cadena de la calidad
del Doctor Deming. La calidad total es el mejoramiento de los pro-
cesos Y la reingenieria no es otra cosa que el redisefio de estos,
cuando se busca un cambio radical de los mismos” (D'Alessio,

2012, p. 56).

Entonces, podemos decir que todo este pensamiento moderno
nos permite realizar una transformacién de nuestra organizacién
de una forma estructurada a una transversal.

Tabla 8. Caracteristicas de las opciones administrativas

Administracién

Caracteristica Cientifica Calidad Total Reingenieria
Mejora Inspecciénrutinaria  Mejoramiento continuo Innovacién radical
Punto de inicio Proceso existente Proceso existente  Cambio total del proceso
Fracuencia de Progresivo Continuo Unavez
cambio
Tiempo requerido Corto Intermedio Largo
Participacion Abajo-Arriba Arriba-Abajo Arriba-Abajo
Panorama Estrecho ( funcional) ~ Mediano (funcional) ~ Amplio (interfuncional)
Riesgo Bajo Moderado Alto
Método Inspeccion visual Contro;reosggg(i)s;cico de Sis;cj%rT:is;]}/otren(]:ggilggias
Tipo de cambio Ninguno Cultural Estructuraly cultural

Fuente: D'Alessio (2012)
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Implementacion de un sistema de administracién por procesos.

Identificar los procesos operativos y administrativos mas
importantes.

Determinar las fronteras de los procesos. Es decir, las entra-
das, el proceso y las salidas.

Identificar los proveedores y clientes de cada proceso.
Comprender los procesos, su misién y sus objetivos.
Desarrollar la visién de los nuevos procesos.

Evaluar la relevancia estratégica de cada proceso.

Callificar cultura y politicas de cada proceso.

Evaluar la “salud” de cada proceso.

Disefiar y simular los nuevos procesos.

Desarrollar acciones de cambio y modernizacién perma-
nentes.

Permitir flexibilidad ante las variaciones del entorno y ade-
cuarse al mismo.

En la Figura 28, presentamos un modelo para la implementa-
cién de la gestién por procesos, proporcionado por la consultora
Sandoval Group ©.

Figura 28. Evolucién de las opciones administrativas

Fuente: Sandoval Group

Funcién de produccion en la empresa

Conjunto de componentes entre los factores o insumos manipu-
lados en un proceso de transformacion (entradas o insumos), y el
resultado o producto obtenido (productos o servicios).
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“La funcién de produccién en la empresa puede definirse como el
proceso de transformacion de los insumos que toma de su entor-
no, en productos, bienes o servicios, con valor agregado” (D'Ales-
sio, 2012, p. 64).
Fases de la produccion:

* Insumos.

* Procesos.

* Productos: Bienes fisicos y/o servicios.

Decisiones de la direccion de operaciones

+ Decisiones del proceso: eleccion de la tecnologia, analisis
del flujo del proceso, distribucién en planta.

* Decisiones de la calidad.

* Decisiones de la capacidad: instalaciones, planificacién
agregada, programacion de las operaciones.

* Decisiones de los inventarios.

Estrategias empresariales

La ventaja competitiva es la generacién y/o creacién de valor, a
través de un desempefio superior, que da un valor agregado al re-
sultado o entregable final. Es la caracteristica Unica, sostenible y
diferenciadora sobre la competencia. Esta ventaja permite obte-
ner mejores resultados y, por tanto, tener una posicion competiti-
va superior en el mercado.

Existen diversas fuentes para generar ventaja competitiva, como
la ubicacion de nuestra empresa, la calidad, innovaciones en los
productos que fabricamos, el servicio que ofrecemos 0 menores
costos de produccién, entre otras.

“La ventaja competitiva describe la forma en que una empresa
puede elegir e implementar una estrategia genérica para lograr y
mantener la ventaja competitiva” (Porter, 1991, p. 44).

"Es aquella caracteristica diferenciadora sobre la competencia
que reduce los costos de los productos, ventaja que suele ser el
resultado del producto o del mercado” (D'Alessio, 2012, p. 66).
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Figura 30. Estrategias genéricas de Porter

Fuente: Internet

* Lliderazgo en costos: Implica producir con costos mas bajos
que la competencia. Esto permite a la empresa obtener ren-
dimientos superiores al promedio, incluso en sectores de alta
competencia.

Factores a considerar:

Economias de escala.

Curva de aprendizaje.

Optimizacién y utilizacion adecuada de la capacidad
instalada.

Relacién costos fijos-costos variables.
Perfeccionamiento o modernizacion de las técnicas de
produccion.

Enlaces y transaccion entre las diferentes actividades.
Costos de materiales y materias primas.

» Diferenciacion: Una empresa se diferencia en el mercado
cuando ofrece un producto o servicio similar al de otra empre-
sa, pero tiene ciertas caracteristicas que hacen que el cliente
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lo perciba como Unico. Por ello, esté dispuesto a pagar un pre-
cio superior.

Factores a considerar:

+ Caracteristicas del producto o servicio.

+ Caracteristicas del mercado.

* Curvade aprendizaje.

* Tecnologia.

* Enlacesy transacciones entre las actividades.

* Flexibilidad productiva.

* Formaenla que laempresa hace negocios y se comunica
con sus clientes.

* Enfoque o concentracién: Esta estrategia busca dar un servi-
cio excelente a un mercado particular. La empresa se concen-
tra en satisfacer segmentos bien definidos, de poblacién, de
productos o geograficos. Las dos primeras, liderazgo en cos-
tos y diferenciacién, buscan la ventaja general en su sector,
mientras que la tercera, enfoque, busca tener la ventaja en un
mercado objetivo.

Puede ser:

* Enfoque en costos.
* Enfoque en diferenciacion.

Ventaja competitiva con la tecnologia

La tecnologia modifica la ventaja competitiva si representa un
cambio significativo de la empresa en relacién con el costo o la
diferenciacion.

Un cambio tecnolégico llevara a una ventaja competitiva sosteni-
ble bajo las siguientes circunstancias:

+ Disminucién en el costo o aumento de la diferenciacion.

+ Cambio en las directrices del costo o exclusividad en favor
de laempresa.

* Pionero en el cambio tecnolégico.

* Mejora de la estructura general del sector industrial.



Lecturas seleccionadas para la Unidad 1

+ Guia para una gestion basada en procesos

https://bit.ly/3FRbi3n

Guia DE TRABAJO: INGENIERIA DE PROCESOS

» ¢ Paraqué medirlos procesos de una organizacion?

https://bit.ly/3P8bfUZ

Actividad 1

1. Identifique una empresa de bienes o servicios y elabore el
mapa de procesos.

2. Identifique un producto o servicio terminado de una empre-
sa de bienes o servicios y elabore el ciclo operativo para este
producto o servicio.

3. ldentifique por lo menos dos empresas de bienes en cada ca-
silla y clasifique segun sus operaciones productivas y segun el
grado de tecnologia y repetitividad.

TECNOLOGIA /
REPETITIVIDAD

Manufactura

Conversion

Reparacién

Continuo / Continuo

Lote, Serie, Masivo /
Intermitente

Articulo Gnico / Una
vez
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4.

S.

Identifique por lo menos dos empresas de servicios en cada
casilla y clasifique segun sus operaciones productivas y segun
el grado de tecnologia y repetitividad.

TECNOLOGIA /

REPETITIVIDAD Logistica Seguridad Bienestar

Continuo / Continuo

Lote, Serie, Masivo /
Intermitente

Articulo Gnico / Una
vez

Del texto Guia para una gestion basada en procesos, identifi-
que y describa los pasos a seguir para implementar la gestién
por procesos en una empresa.

Glosario de launidad |

Cadena de valor: Es la herramienta de anélisis que permite ver
hacia en dénde estéa la empresa, en busca de una fuente de
ventaja en cada actividad que se realiza (Porter, 2004).

. Cliente frecuente: Es el tipo normal de la relacién. Los clien-

tes utilizan el servicio ofrecido y se sienten cdmodos al regre-
sar por ayuda. Los clientes ya han formado el habito de utilizar
estos servicios. En caso de que la organizacién incurra en un
error, estos se mostraran dispuestos a darles otra oportunidad
si el mismo es resuelto de forma correcta (Pérez, 20006).

. Cliente fidelizado: Es el nivel mas alto en la relacién de nego-

cios. No solo acude a la organizacion para recibir un servicio
o comprar un producto, sino que se siente identificado con la
empresa, habla con sus amigos y familiares sobre laempresay
le agrada recomendar nuevos clientes (Pérez, 2006).
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. Cliente externo: Adquiere los productos y servicios ofrecidos.
Es extrafio o ajeno alaempresay es la fuente de ingresos que
sostienen las operaciones. Sin embargo, si consideramos a
los clientes de una empresa como un concepto mas amplio e
integral, podriamos decir que estan constituidos por todas las
personas cuyas decisiones determinan la posibilidad de que la
organizacién prospere en el tiempo (Pérez, 2006).

. Cliente interno: Trabaja en la empresa y posibilita la produc-
cion de bienes o servicios. Cada unidad, departamento o area
es cliente y proveedora de servicios al mismo tiempo, garanti-
zando que la calidad interna de los procesos de trabajo se re-
fleje en la que reciben los clientes externos. De ahi que cuando
las personas de una organizacién solicitan un servicio, lo que
estan pidiendo es apoyo, colaboracion o una buena disposi-
cién para que se les brinde lo que necesitan (Pérez, 2006).

. Comprador: Acostumbra a adquirir uno o dos de los servicios,
pero aun no tiene el habito de utilizarlos de forma regular. No
recurre a la organizaciéon en busca de servicios adicionales ni
siente que exista una relacion especial con los proveedores o
la organizacion en simisma (Pérez, 20006).

Estrategia: Para casi todos a quienes se les pregunte, la estra-
tegia es un plan una especie de curso de accion consciente-
mente determinado, una guia (o guias) para abordar una situa-
cion especifica. Un nifio tiene una estrategia para brincar una
barda, una corporacién tiene también una estrategia para cap-
tar un mercado. Segun esta definicion, las estrategias tienen
dos caracteristicas esenciales: se elaboran antes de las accio-
nes en las que se aplicaran y se desarrollan de manera cons-
ciente y con un propésito determinado (Mintzberg, 2006).

. Proceso: Es un conjunto de actividades mutuamente relacio-
nadas o que interactlan, las cuales transforman elementos de
entrada en resultados (Norma ISO 9000, 2005).
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2.

El planeamiento de las operaciones productivas

2.1. Prondstico de las operaciones productivas (Figura 31)

Los prondsticos: Pronosticar es el arte y ciencia de predecir los
eventos futuros. La necesidad de los prondsticos haido creciendo y
ahora estos son importantes en actividades como: el presupuesto
de gastos, la expansion de planta, la compra de materias primas,
etc. El planeamiento de la produccion a largo, mediano y corto
plazo seria imposible si no se contara con algun tipo de prondsti-
co. Pronosticar es un insumo para todos los tipos de planeacion y
control empresarial, dentro y fuera de la funcién de las operaciones
productivas. Se dice que es mejor un mal prondstico que ninguno.

Figura 31. Prondsticos de las operaciones productivas

%, Prondstico de
4% Operaciones / Tecnolégico

%

Marketing

Prondstico Financiero Prondstico de la Demanda

Fuente: D'Alessio (2012)

Estudio de mercado

Mercado: Area en que confluyen las fuerzas de la oferta y la de-
manda para realizar las transacciones de bienes y servicios a pre-
cios determinados.
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Estudio de mercado: Es la determinacién y cuantificacién de la
demandayy la oferta, el anélisis de los precios y el estudio de la co-
mercializacion (Figura 32).

Objetivos del estudio de mercado:

Ratificar la existencia de una necesidad insatisfecha en el
mercado.

Determinar la cantidad de bienes o servicios provenientes
de una nueva unidad de produccion que la comunidad es-
taria dispuesta a adquirir a determinados precios.

Conocer cuéles son los medios que se emplean para hacer
llegar los bienes y servicios a los usuarios.

Dar una idea al inversionista del riesgo que su producto sea
o no aceptado en el mercado.

Caracteristicas del estudio de mercado:

La recopilacion de la informacién debe ser sistematica.
Elmétodo de recopilacién debe ser objetivo y no tendencioso.
Los datos recopilados siempre deben ser informacion Gtil.
El objeto de la investigacién siempre debe servir como base
para la toma de decisiones.

Pasos a seguir:

Andlisis de oferta

Definicién del problema.

Necesidades y fuentes de informacién.

Disefio, recopilacién y tratamiento estadistico de los datos.
Procesamiento y analisis de los datos.

Informe.

Figura 32. Estructura de andlisis de mercado
Anélisis del

mercado

Anélisis de Andlisis de los Andlisis de la
demanda precios comercializacion

Conclusiones del
analisis del
mercado
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Analisis de la oferta

Oferta: Es la cantidad de bienes o servicios que un cierto nu-
mero de oferentes (productores) esta dispuesto a poner a dis-
posicién del mercado a un precio determinado.

El propdsito es determinar o medir las cantidades y las condi-
ciones en que una economia puede y quiere poner a disposi-
cién del mercado un bien o un servicio.

Analizar la oferta: Productores, localizacién, capacidad ins-
talada y utilizada, calidad y precio de los productos, planes de
expansion, inversion fija y nimero de trabajadores.
Determinantes de la oferta: Precio del mercado, costo de losinsu-
mos, tecnologia, expectativas del precio, nimero de productores.

Analisis de la demanda

Demanda: Es la cantidad de bienes y servicios que el mercado
requiere o solicita para buscar la satisfacciéon de una necesidad
especifica a un precio determinado.

Segun el Marketing, la demanda es una formulacién expresa
de un deseo, condicionada por los recursos disponibles del in-
dividuo y por los estimulos de marketing recibidos.
Determinantes de la demanda: Precio del mercado, ingreso del
consumidor, precio de bienes relacionados, gustos, expectativas.
Medir la demanda significa cuantificar su alcance, tanto de la
demanda actual como de la demanda potencial.

Explicar la demanda pretende identificar las variables que determinan
lademanday averiguar de qué modo influyen en su comportamiento.
Pronosticar la demanda se refiere a una prevision del nivel de
demanda en el futuro.

Andlisis de precios

Precio: Es la cantidad monetaria a la cual los productores estan
dispuestos a vender y los consumidores a comprar un bien o
servicio, cuando la oferta y la demanda estan en equilibrio.

Segun el marketing, el precio es la cantidad de dinero que se paga
por obtener un producto, asi como el tiempo, esfuerzos y moles-
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tias necesarias para obtenerlo. Valor que el comprador da a cam-
bio de la utilidad que recibe por la adquisicidon de un bien o servicio.

* Condicionantes de la fijacién de precios: Ciclo de vida del
producto, marco legal, mercado y competencia, objetivos de
la empresa, partes interesadas, comercial, respuesta de la de-
manda, costos y curva de experiencia del producto.

* Meétodos de fijacion de precios: Basado en el costo, enlacom-
petencia, en el mercado.

Analisis de comercializacién

» Comercializacion: Esla actividad que permite al productor hacer llegar
un bien o servicio al consumidor con los beneficios de tiempoy lugar.

* Intermediarios: Empresas propiedad de terceros encargados
de transferir el producto de la empresa productora al consumi-
dor final, para darle el beneficio de tiempo y lugar.

Beneficios de los intermediarios:

* Asignan alos productos el lugar oportuno.

+ Concentran grandes volUmenes.

+ Salvan grandes distancias y asumen riesgos.

+ Conocen los gustos de los consumidores.

* Son los que verdaderamente sostienen a la empresa al
comprar grandes volumenes.

* Muchos intermediarios promueven las ventas al otorgar
créditos a los consumidores y asumir el riesgo de cobro.

Tipos de pronéstico
Los prondsticos se caracterizan en: cualitativos y cuantitativos.
Tabla 9. Prondsticos de las operaciones productivas

Tipos Métodos

Estimacion de vendedores
Encuesta de mercado de consumo
Subjetivos Grupos de consenso
Jurado de opinién ejecutiva
Método Delphi

Promedio simple
Promedio ponderado
Cuantitativos Suavizacion exponencial simple
Suavizacion exponencial doble
Regresion lineal

Fuente: D'Alessio (2012)
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Cualitativos
Estos tipos de prondstico son relativos y se basan en estimacio-
nesy opiniones.

Método Delphi: Se encarga de desarrollar un método, con-
cerniente al progreso y percepcion de los elementos del en-
torno y sus interacciones, para asi conocer el futuro.
Investigacion de mercado: Este método ayuda a la colec-
cién, tratamiento y el andlisis de la informacién, para ver el
comportamiento del mercado y las organizaciones, para
tomar mejores decisiones.

Consenso de grupos: Es el sistema de investigaciéon que
consiste en la consulta colectiva a un grupo definido, inte-
grado por personas relacionadas con el tema a investigar,
pretendiendo que deliberen, lleguen a un consenso y ten-
gan conclusiones definidas.

Previsién imaginativa: Se define como imaginacién de lo
que sucedera y su evolucién en el tiempo.

Analogia histérica: Es la realizacion de un analisis compara-
tivo del crecimiento de los productos nuevo, parecidos o di-
rigidos a cumplir las mismas funcionales, todo esto basado
a un pronéstico de patrones similares.

Analisis de impacto: Es el andlisis de impacto de las estrate-
gias, en el crecimiento, desarrollo e impacto, en los diversos
sectores de comercio.

Cuantitativos

“Los prondsticos de series de tiempo se encuentran entre los
mas utilizados por los paquetes de prondstico vinculados con la
proyeccion de demanda de productos. Todos ellos parten basi-
camente, de un supuesto comun: que la demanda pasada sigue
cierto patrén, y que si este patrén puede ser analizado podra uti-
lizarse para desarrollar proyecciones para la demanda futura”
(Chapman, 2006, p. 23).

Promedio mévil: Se calcula a través de un conjunto de
datos, determinando el promedio mediante una media
aritmética.
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» Ajuste exponencial: El objetivo es aproximar una colecciéon
de datos por una curva que los represente adecuadamente
y proporcione predicciones lo mas fiable posible.

* Box-Jenkins: Este modelo hace referencia a tomar diver-
sas variables, donde nos permite capturar una variedad
de datos.

» X-11: Es una técnica que descompone las series cronolégi-
cas, periodos de tendencia y elementos andmalos.

* Proyecciones de tendencia: Este método se basa en juntar
informacién histérica de un evento o negocio que nos per-
mite hacer una proyeccion a través de estos datos, permi-
tiéndonos obtener un prondstico y/o futuristico a mediano
olargo plazo.

* Curva de experiencia: Esta se genera a través de la informa-
ciony la experiencia que permite tener un mayor conocimien-
to del mercado, a medida de esto podemos hacer que un
producto o servicio logre optimizarse su costo de operacién,
logrando producir de una forma eficaz y eficientemente.

* Modelos de regresion: Este modelo usa la relacion entre
dos a mas variables para determinar la relacion estadisti-
ca que permitird predecir nuevas observaciones. Ademas,
este tipo de modelo de regresion nos permite explicar estas
variables o eventos, dando una respuesta a estas variables
que son nuestras interrogantes.

Modelo de regresion lineal simple

La aplicacién de este método implica un supuesto de linealidad cuan-
do lademanda presenta un comportamiento creciente o decreciente.
El prondstico de regresion lineal simple es un modelo éptimo para
patrones de demanda con tendencia (creciente o decreciente).
Es decir, patrones que presenten una relacion de linealidad entre
lademanday el tiempo.

Requiere de un analisis de regresién que determine la intensidad
de las relaciones entre las variables que componen el modelo.

El andlisis de regresion determina la intensidad entre las variables
a través de coeficientes de correlacion y determinacion.
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Coeficiente de correlacion [r] (Figura 33)

El coeficiente de correlacion, comunmente identificado comor o
R, es una medida de asociacién entre las variables aleatorias x y Y,
cuyo valor varia entre -1y +1.

Figura 33. Coeficiente de correlacion

Correlacién negativa Correlacion positiva
PERFECTA PERFECTA
-1 -0,5 0 +0,5 +1

| | | | |
| | | | |
1\ - _J J
VJ ~" \f
Relacién buena No es recomendable Relacién buena
peronomuy fuerte  aplicar regresion lineal pero no muy fuerte

——

Aumento de la correlacion Aumento de la correlacion
Negativa Positiva

Fuente: Internet

El coeficiente de correlacion lineal (r) mide el grado de relacion de
dos variables siempre y cuando ambas sean cuantitativas. El cal-
culo del coeficiente de correlacion se efectla asi:

Coeficiente de determinacién (r*2)

Muestra el grado de relacion de variabilidad entre x e Y. Es im-
portante saber que el resultado del R Cuadrado oscila entre O y
1. Cuanto méas cerca de 1se sitle su valor, mayor seré el ajuste del
modelo a la variable que estamos intentando explicar. De forma
inversa, cuanto mas cerca de cero, menos ajustado estara el mo-
deloy, por tanto, menos fiable sera.




Modelo de regresion lineal

Férmulas:
Y=a+bX

Donde:

a =desviacion al origen de larecta
b = pendiente de larecta
X =valor dado de la variable X, el tiempo

Y = valor calculado de la variable Y, la demanda

Guia DE TRABAJO: INGENIERIA DE PROCESOS

Ejemplo de aplicacién de un pronéstico de regresién lineal simple

Una empresa desea conocer la demanda de un nuevo cereal que
esperalanzar almercado. Para ello, ha tomado informacién de una
empresa competidora de la cual tiene informacidn histérica de los
Ultimos diez afios. Los datos se presentan en la siguiente tabla.

Ario Demanda histética (Miles de bolsas de 500 g)
2008 62,765
2009 65,450
2010 66,320
2010 70,000
2012 86,000
2013 87,500
2014 90,980
2015 83,750
2016 95,008
2017 99,871
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56

¢ Cual seria la demanda proyectada para el nuevo producto para
los préximos cinco afos?

Solucién:
Realizamos los siguientes calculos y determinamos los siguientes
valores:

Y=a+bX

b = (10*4788267) - (55*807644)/(10*385-(55)"2) = 4196.7

a= (807644 - 4196.7*55)/10 = 57682.7

r = (10*4788267 - 55*807644)/raiz(10*385-(55"2)) *raiz(10*66865899730-(807644"2))
r=0.9421(Coeficiente de correlacién aceptable)

R"2 =(0.9421"2) = 0.8876 (Coeficiente de determinacion, el
modelo se ajusta con un 88.76% de nivel de confianza)

Y =57682.7 + 4196.7*°X
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Proyeccién de la demanda para los préximos cinco afios.

\\(e} X
2008 1
2009 2
2010 3
201 4
2012 5
2013 6
2014 7
2015 8
2016 9
2017 10
2018 il
2019 12
2020 13
2021 14
2022 15

Y
62,765
65,450
66,320
70,000
86,000
87,500
90,980
83,750
95,008
99,871
103,846
108,043
112,240
116,437
120,633

Y =4196.7"X + 57682.7

(
Y(12) = 4196.7*12 + 57682.7 = 108,043
Y(13) = 4196.7*13 + 57682.7 = 112,240
Y(14) = 116,437
Y(15) =120,633

Conclusiones del analisis de mercado

Se refiere alos aspectos positivos y negativos encontrados alo
largo de la investigacion, los cuales pueden ser riesgos, opor-

tunidades, amenazas, etc.

Finalmente, debe sefialarse la magnitud del mercado potencial
que existe para el producto en unidades/afo.
La conclusidn debe referirse si se recomienda con nivel de con-
fianza (R"2) continuar con el estudio o silo mejor es detenerse
por falta de mercado o por cualquier otra causa.

o/
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2.2. Planeamiento y disefio del producto

"El disefio del producto es de suma importancia para el desarrollo
y supervivencia de las empresas. Existen industrias que cambian
con rapidez, y la introduccion de nuevos productos bien disefia-
dos ha constituido parte fundamental de su éxito. La toma de
decisiones sobre el disefio del producto es primordial, pues es-
tas afectan a cada una de las areas de toma de decisiones, por lo
tanto, el disefio del producto debe de coordinarse con el érea de
disefio de procesos y sistemas” (Carrillo, 2017, p. 5).

El aspecto mas importante en la gestion empresarial es el planea-
miento y disefio del producto, sea bien o servicio.

El éxito empresarial depende de productos de calidad y buen cos-
to paralos clientes.

Los productos son el reflejo de las empresas. Son laimagen de la
empresa para el consumidor, productos innovadores, agresivos y
competitivos. Son el resultado de empresas con iguales caracte-
risticas. Producto bueno, empresa buena.

El disefio del producto afecta los requerimientos del disefio del
proceso, disefio de planta, de los requerimientos de competen-
cias de personal, de los materiales y el transporte necesario.

Etapas del disefio del producto

El procedimiento del disefio del producto consta de las siguientes
etapas (Figura 34): incubacién de ideas, seleccionar el producto,
contar con un disefio o prototipo preliminar y final, es asicomo de-
sarrollamos el producto o servicio.
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Figura 34. Etapas del disefio del producto
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Generacion de laidea

Las ideas se pueden generar a partir del mercado o a partir de

la tecnologia.

* ldeas de mercado: Son aquellas que se derivan de las nece-
sidades del consumidor. La identificaciéon de las necesidades
del mercado puede llevar entonces al desarrollo de nuevas
tecnologias y productos para satisfacer estas necesidades.

* ldeas de tecnologia: Las ideas también pueden surgir de la
tecnologia disponible o nueva. La explotacién de la tecnolo-
gia es una fuente muy rica de ideas para nuevos productos.

Seleccion del producto

El andlisis del producto consiste en identificar las mejores ideas
y seleccionar la mejor idea del producto. La seleccion debe pa-
sar por tres pruebas basicas:

* Potencial de mercado.

* Factibilidad financiera.

*  Compatibilidad con operaciones.

Disefio preliminar del producto

El resultado debe ser un disefio de producto que resulte com-
petitivo en el mercado. Este elemento especifica por completo
el producto. En el disefio preliminar se debe tomar en cuenta:
costo, calidad, rendimiento del producto.

Disefio del prototipo

La construccién del prototipo puede tener varias formas. Como
parte del disefio, se pueden fabricar a mano varios prototipos
que se parezcan al producto final en bienes. En servicios, se pue-
de probar el concepto del servicio en un solo punto en suusoreal.

Pruebas

Las pruebas en los prototipos buscan verificar el desempe-
flo técnico y comercial del producto, para incorporar los re-
sultados de las pruebas como cambios de ingenieria en el
disefio final.
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* Disefio final del producto
Se realizan los dibujos y especificaciones finales para el desa-
rrollo del producto. Se enfoca en la terminacién de las especifi-
caciones de disefio para que se pueda producir.

Aspectos que consideran las empresas en el disefio (Figura 35)
+ Caracteristicas: Sus atributos (subjetivos) y variables (objetivos).

Figura 35. Caracteristicas del disefio del producto

Fuente: D'Alessio (2012)

* Tecnologia conociday probada para producirlo: Hoy una ven-
taja competitiva ante otras empresas es la tecnologia, que
nos permite ser mas eficaces y eficientes, siendo estas herra-
mientas un factor de cambio en el nuevo mundo competitivo,
del mismo modo siempre hay que tener en cuenta el factor de
riesgos ante estas nuevas implementaciones. Para ello, siem-
pre se debe tener mapeado los procesos y procedimientos.
También contar con el alcance y el impacto en las distintas
oficinas, para lograr una correcta implementaciéon de éxito en
nuestras organizaciones.
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Conocimiento del personal (know-how) para producirlo: Se
tiene que tener en cuenta que el recurso humano es el com-
ponente clave en una empresa. Por ello, un capital cuyo valory
potencial aumenta paralelamente es el perfeccionamiento de
sus conocimientos, capacidades y habilidades.

Debemos tener en cuenta que una de las cuestiones funda-
mentales relativas al conocimiento de los distintos integrantes
del equipo humano de una empresa es el know how, que podria
traducirse como “saber hacer”, y hace referencia a la forma de
hacer las cosas de las empresas y cémo emplea sus recursos
para producir sus productos o servicios.

Normativas existentes (leyes, patentes, regulaciones): De-
bemos tener en cuenta que el producto requiere ser compa-
tible con las normas sociales, ambientales, regulaciones y pa-
tentes que se encuentren actualmente en vigor.

Esquematicemos un ejemplo. El embalaje (packaging) del vi-
drio es un plastico que protege al producto y este es un com-
ponente nocivo para el ambiente. ¢ Es posible reciclarlo? Para
ello, requerimos que la etiqueta y la cubierta deben cumplir
con las normas, etc.

Posibilidades de fabricacién con los procesos conocidos:
Para lograr una adecuada articulacién en la fabricacion de pro-
ductos, se requiere del conocimiento de los procesos como
metodologia y el know how del negocio, asi como del proceso
de produccién, requisitos técnicos, localizacién, distribucion
en planta, metodologia de trabajo (roles, funciones, metas,
objetivos, incentivos, reconocimiento etc.), gestion de mate-
riales, calidad, innovacién, renovacién de equipos, etc.

Confiabilidad-"confianza que funcione”: Se genera a través
de estrategias, que aterrizan en técnicas, herramientas y mé-
todos, que contribuyen en determinar un componente, para
asi medir la calidad del trabajo y del servicio a brindar, bajo un
estandar de escenarios éptimos y tiempos determinados.

Mantenibilidad-"reestablecer funcionamiento”: El manteni-
miento (preventivo o correctivo) se produce cuando se toca
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un componente del equipo y estos son ejecutados en tiempos

ya establecidos. En algunos casos también se tiene que tener

en cuenta que los tiempos cambian cuando existe dificultad
técnica que esta dentro del proceso de mantenimiento.

Figura 36. Ciclo de vida del mantenimiento

Probabilidad
de falla Decisiones :
(desconfiabilidad)
. e Mantenimiento ~ ————— « Status quo
(Alarga o reduce vida econémica)
= Qverhaul
Mantenimiento integral

* Retrofit
‘ Probabilidad falla constante Mantenimiento mejorativo

Més baja probabilidad de falla

*Renovacion, cambio

Meortalidad

Vejez
Infantl ) Vida Econémica !

Vida del Producto
Tiempo de Vida

i Fase fallas aleatorias
Fase rodaje o Fase de desgaste

asentamiento (Random)
Depuracién Desgaste
(Debugging) (Wear out)

Fuente: D'Alessio (2012)

 Costo: Para definir el costo de un bien (producto y/o servicio),
se tiene en cuenta el precio de la materia prima, costo de ma-
quinarias, de inmuebles y de mano de obra (directa, indirecta).

Aspectos que consideran los clientes

* Prestaciones: Caracteristicas funcionales primarias del
producto.

* Peculiaridades: Complemento al funcionamiento basicode un
producto.

* Confiabilidad: Probabilidad que de un producto falle en un pe-
riodo de tiempo.

» Conformidad con las especificaciones: Es el grado en que el
producto cumple con las normas establecidas.

* Durabilidad: Forma de medir la vida util de un producto.

 Disposicion de servicio y atencion al cliente.

» Estética: Aspecto, tacto, sonido, sabor, olor.

+ Calidad percibida: Dimension subjetiva.
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Ciclo de vida del producto (Figura 37)

Eslaprogresion de un producto a través de las cuatro etapas de su
tiempo en el mercado. Las cuatro etapas de ciclo de vida son: in-
troduccion, crecimiento, madurez y declive. Todos los productos
tienen un ciclo de vida y el tiempo en cada etapa varia de produc-
to en producto.

Figura 37. Ciclo de vida del producto

Fuente: Internet

En la etapa de la introduccion el producto ingresa al mercado y
el negocio pareciera tener un punto de apoyo en la escalera de
ventas:

+ Estableciendo la marca y asegurando al mercado la calidad
del nuevo producto.

* Una politica de precios bajos para llegar al mercado, aun-
que con poca competencia, el precio puede ser alto inicial-
mente para recuperar los costos de desarrollo.

+ Seleccién de un modelo de distribucion para llevar el pro-
ducto al mercado.

* Promocion del producto aspirando al publico especifico
como foros enlinea.

Después de la etapa de la introduccién viene la de crecimien-
to. Esta buscard llevar los desarrollos de la primera etapa, al si-
guiente nivel:
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Manteniendo la calidad del producto y afladiendo cualquier
servicio extra o apoyo que se vuelva obvio durante la etapa
de introduccién.

Conservando el precio en un buen nivel para mantener el
crecimiento de ventas.

Incrementando la distribucién y suministrando nuevas y
mas rapidas maneras de llevar el producto a los anaqueles.
Campanas de marketing dirigidas a un publico mas amplioy
una cuota de mercado creciente para el producto.

Con el crecimiento establecido, la siguiente etapa en el ciclo de

vida es la madurez. Los negocios lidian con esto:

Afadiendo caracteristicas que hagan que el producto difie-
ra de los competidores que entran al mercado.

Reduciendo los precios para contrarrestar la competencia.
Revisando los canales de distribucién y usando incentivos
para animar a las tiendas a tener mercancia del producto
original en lugar de preferir los nuevos productos.

Nuevas promociones cuyo objetivo sea mostrar la diferen-
cia entre productos.

Cuando llega la etapa de declive el negocio considerara:

Mantener el producto en el mercado, pero afladiendo o
quitando ciertas caracteristicas, o buscando nuevos usos
para él mismo.

Reducir los costos y produccién y mantenerlo solo para un
nicho de mercado.

Descontinuar el producto o vender los derechos del mismo
a otra compafiia.

Al mantener una fijacién fuerte en las cuatro etapas del ciclo de

vida de un producto, un negocio puede maximizar el retorno y

darse cuenta cuando es el mejor momento para despojarse de un

producto. Pasar esto por alto puede costarle al negocio su dinero

y llevarlos a un ciclo de vida del producto limitado.
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La calidad del disefio

El proceso de definicién y disefio de un servicio o producto es la
etapa mas critica dentro del proceso de la empresa, pues estas
deben responder a las necesidades del cliente final, el cual va ad-
quirir dicho producto o servicio. Asimismo, este disefio debe de
aterrizar en caracteristicas puntuales (dimensiones, peso, presta-
ciones, tiempo de respuesta en la entrega, equipamiento, etc.).
Planear y disefiar un jabén, un automdévil o un avién, estos produc-
tos, tomadiferentes tiempos de investigacion y desarrollo, y luego
tiempos y costos de operacion y mantenimiento.

La solidez de la calidad de los productos es principalmente una
funcién del buen disefio, los requisitos esenciales establecidos en
lo que respecta a calidad son:

* lLa calidad del producto es mas una funcién del disefio que
de control en la linea de produccion.

* Cualquier refuerzo en el disefio mejoraré la calidad del pro-
ducto en su conjunto.

* Hay que alcanzar el objetivo real de la calidad, en lugar de
tratar simplemente de estar en las especificaciones.

 Elesfuerzo concentrado en reducir las fallas de los productos re-
ducira simultdneamente el nmero de productos defectuosos.

* Antes de que los productos vayan a fabricacién, hay que fi-
jar las tolerancias permisibles.

2.3. Planeamiento y disefio del proceso

En estos tiempos competitivos, es un asunto irrefutable que las
empresas se encuentran sumergidas en mercados cada vez mas
competitivos y globalizados; donde el Unico fin a corto plazo es al-
canzar su punto de equilibrio, tratando de ser sustentable en base
a la generacion de buenos resultados en el entorno empresarial.

“Para alcanzar estos buenos resultados, las organizaciones ne-
cesitan gestionar sus actividades y recursos con la finalidad de
orientarlos hacia la consecucién de los mismos, lo que a su vez
se ha derivado en la necesidad de adoptar herramientas y me-
todologias que les permitan configurar su sistema de gestién. Un
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sistema de gestion, por tanto, ayuda a una organizacién a esta-
blecer las metodologias, las responsabilidades, los recursos, las
actividades, etc., que le permitan una gestion orientada hacia la
obtencion de esos buenos resultados que desea, o lo que es lo
mismo, la obtencién de los objetivos establecidos” (Beltran, Car-
mona, Carrasco, Rivas y Tejedor, 2002, pp. 9 -10).

Conceptos de procesos

Conjunto de actividades: Operaciones, transportes, inspeccio-
nes, retrasos y almacenamientos. Las actividades agregan valor
alosinsumos. No todas igualmente. Todo proceso tiene fronteras:
entrada-proceso-salida.

La productividad del proceso es la relaciéon de los productos ob-
tenidos versus los insumos usados. Existe un tiempo del ciclo de
transformacioén entre la entrada y la salida. El proceso sigue una
secuencia logica (diagrama de flujo) de las actividades.

Los procesos son un conjunto de actividades relacionadas entre
si o que interactuan, transformando elementos de entrada en ele-
mentos de salida (ISO 9001:2015).

Todo proceso produce un producto: bien o servicio. Todo proceso
tiene proveedores y clientes que pueden ser internos y/o externos.
Todo proceso estd compuesto por planta (activos y tecnologia) y
trabajo (personas y conocimientos). Todo proceso tiene una mision,
objetivos, agrega valor y se repite. Todo proceso debe ser medido y
comparado. Todo proceso se planea y luego se disefia, se busca me-
jorarlo continuamente y cada cierto tiempo se redisefia segun el ciclo
de vida del proceso o segulinlos resultados y productividad obtenidos.

Figura 38. Estructura de un proceso

Fuente: D'Alessio (2012)
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Objetivo del planeamiento y diseiio del proceso

El objetivo del planeamiento y disefio de proceso consiste en de-
sarrollar un sistema de trabajo que permita producir los bienes y
servicios, a tiempoy al mejor costo permisible por unidad, durante
la vida econémica del producto.

El disefio del proceso depende de:
* lLacapacidad de planta deseada.
+ Eldisefio del producto elegido.
+ Eldisefio del trabajo.
* Elplaneamiento de los recursos humanos.
+ Ladisposicion de las instalaciones (layout).

Capacidad de produccién (figura 39)

Es el méximo nivel de actividad que puede alcanzarse con una es-
tructura productiva dada. Permite analizar el grado de uso que se
hace de cada uno de los recursos en la organizacién y asi tener
oportunidad de optimizarlos.

La capacidad de produccién determina factores como tiempos,
unidades, recursos que seran utilizados en la transformacién de
materiales u objetos en un periodo determinado, teniendo en
cuenta la demanda del mercado, la suficiencia y la disponibilidad
de los recursos fisicos e intangibles de la empresa.

Tasa de producciéon maxima de un proceso o sistema.

Figura 39. Clasificacién de la capacidad

Opciones de reducir
la capacidad

Opciones de
incrementar la
capacidad

Il
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Capacidad de disefio o instalada: Es la méxima tasa posible
de produccién para un proceso, dado el disefio actual de los
productos, resulta del disefio del proceso y esta limitada por la
capacidad de la tecnologia implementada.

El calculo de la méxima capacidad instalada se hace tomando
en cuenta la capacidad de la maquinaria y los equipos y su uti-
lizacién en turnos de trabajo.

La capacidad instalada puede expresarse de tres maneras:

+ Capacidad de procesamiento: Define la cantidad de insu-
mos que la planta puede procesar en un periodo de tiempo.

+ Capacidad de produccioén: Define la cantidad de produc-
tos terminados que la planta puede producir en un periodo
de tiempo.

+ Capacidad por disponibilidad de recursos: Brinda una base
para determinar las posibilidades de produccién a partir de
algunos factores constantes.

Capacidad del sistema: Es la capacidad que resulta de la re-
duccién de la capacidad de disefio por la mezcla de productos
y condiciones de mercado a largo plazo.

Es la mayor tasa de produccién razonable que puede lograrse.

Se define también por la estrategia de produccién de la em-
presa, ya que, dependiendo de sus proyecciones de ventas,
la empresa determinard la cantidad de productos requeridos
para cubrir la demanda estimada.

Otro factor que limita la utilizacion de la capacidad instalada
son los desequilibrios inherentes al equipo y la mano de obra.
Ello puede afectar el uso de la maquinaria.

Capacidad de produccion real: Se define como el nimero de
unidades que produce una instalacién determinada en un pe-
riodo de tiempo. Eslatasa de producciénlograda en el proceso.

La capacidad de produccion real es el resultado de la reduc-
cién de la capacidad del sistema por efectos de la variacion de
la demanda en el corto plazo.
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Siuna empresa decide trabajar solo en un turno por dia, estaria
limitando su capacidad al uso de un tercio de las posibilidades
de sus instalaciones. La ineficiencia del trabajador y de la ma-
quinaria, que generan tiempos improductivos, restaran la ca-
pacidad de produccién.

Después de analizar el comportamiento de la demanda en un
periodo determinado, se examina de qué manera se va a res-
ponder. Para ello, se pueden elegir una o varias de las politicas
de produccion.

La capacidad de produccién real depende de las politicas de
produccidn, las cuales pueden ser capacidad de produccion
variable segun la demanda, capacidad constante de produc-
cién igual a la demanda promedio, capacidad constante de
produccién igual a la demanda minima.

A continuacién, presentamos algunos lineamientos para la medi-
cién de la capacidad:

En las instalaciones que fabrican siempre un mismo producto (o
varios de caracteristicas técnicas muy similares) puede estable-
cerse una medida de la capacidad de produccién. Por ejemplo,
botellas de cerveza/mes.

En empresas que trabajan con multiples productos técnicamente
diferenciados, es mas conveniente la medicién de la capacidad
de procesamiento. Es decir, de los recursos productivos, como
horas de mano de obra (H-H), o de una maquina (H-M), o de cen-
tro de trabajo (H-Turno).

Se debe realizar precisiones para llegar a una unidad de medida
homogénea y representativa de la capacidad, entre dichas preci-
siones se tiene el factor de utilizacion (U) y el factor de eficiencia (E).

Factor de utilizacién (U)

El factor de utilizacion se debe a que no todas las horas de una jor-
nada de trabajo se dedican a producir (mantenimiento de equi-
pos, paradas por refrigerio, otros). Se define el factor de utilizacion
como el cociente entre el nUmero de horas productivas desarro-
lladas (NHP) y el de horas reales (NHR) de jornada por periodo.
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U = NHP/NHR = Capacidad utilizada/Capacidad instalada
Ejemplo:

Side lajornada de trabajo de 8 horas de un dia se pierde 0.8 horas
por diversos motivos, el factor de utilizacién seria.

U=(8-0.8)/8=0.9

Factor de eficiencia (E)

Los diferentes conocimientos, habilidad y rapidez de movimientos
de la MO pueden hacer que distintas personas desarrollen una
misma labor empleando diferentes tiempos productivos. Es decir,
con distinta eficiencia.

E = NHE/NHP = Capacidad utilizada/Capacidad del sistema
Donde NHE: Nimero de horas estandar.
NHE=NHR x U x E

Ejemplo:

Un centro de trabajo desarrollo cien veces una operacién que re-
quiere 0.684 HE (horas estandar) por unidad. Empleando 72 ho-
ras productivas, la eficiencia es de:

E=10070.684/72=0.95

Ejemplo de capacidad de produccién

Una empresa de lacteos tiene tres maquinas envasadoras. Segun
el catélogo de los equipos, las maquinas estan en capacidad de
depositar 10 litros de liquido por minuto cada una. El ingeniero de
produccién afirma que los equipos trabajan con un factor de utili-
zacion de 85% y un factor de eficiencia de 95 %.

El mes pasado se trabajé 25 dias a razdn de 16 horas-dia. Se re-
quiere conocer la capacidad tedrica del sistema de los equipos y
la capacidad de produccién real.

Solucién:

Cap. instalada = 3magx10lts/minx60min/hx25dias/mesx16h/dia=720,000Lt/mes

Cap. real = Cap. instaladaxU = 720,000Lt/mesx0.85 = 612,000Lt/mes

Cap. sistema = Cap. real/E = 612,000Lt/mes/0.95 = 644,211Lt/mes —_—
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Valor agregado (Figura 40)

Es la caracteristica que toda empresa aplica a sus productos o
servicios, con el Unico fin de brindarle un “plus” adicional para el
cliente. Asimismo, este aditamento es un determinante para so-
bresalir entre las demas empresas de la competencia, permitien-
do el posicionamiento en el mercado.

El valor agregado es la cualidad adicional que se afiade a un pro-
ducto sea bien o servicio, en el proceso productivo y que es apre-
ciaday valorada por el cliente.

Figura 40. Valor agregado de un producto

Empresa Empresa
Minera Siderargica Fabrica Minorista
Valor agregado
generado

Consumidor
-

$ 500

I

m $ 300

$150

6]

Las cantidades en las barras indican precio de venta

Fuente: D'Alessio (2012)

Implicancias del valor agregado

 Elvalor agregado se obtiene en el proceso productivo.
 El valor agregado puede incrementarse al mejorar la calidad
del proceso productivo.

Producto = Diseiio =& Insumos = Materiales indirectos = Servicio posventa
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* Laparticipacion de los factores de produccién incluye:
Capital =» Dividendos
Direccion = Remuneracion directa o indirecta, presente o diferida
Trabajo =» Retribucion

La tecnologia y el aprendizaje tecnolégico

En la actualidad, hay varios cambios tecnolégicos producto de la
innovacion de las personas, contribuyendo con la revolucién tecno-
l6gica. Asimismo, este nuevo enfoque en la organizacion se puede
presentar de diversas formas, realizando reingenieria de procesos,
generando nuevos servicios o productos innovadores, creando nue-
vOs procesos o procedimientos, implementando nuevos sistemas,
modelos, metodologias, buenas practicas, marcos de referencia;
que nos permitan generar competitividad en los negocios, permi-
tiéndonos ser mas agiles, mejorando nuestra comunicacioén, ges-
tionando la informacién para la toma de decisiones, contando con
analitica preventiva del mercado, para que la empresa, con este
aprendizaje alcance sus metas e incursione en el &mbito global.

La alta tecnologia permite manejar de manera flexible una diversi-
dad de productos con eficiencia.

Larobética, lainformatica y la integracion de la manufactura a tra-
vés del computadora, la ingenieria de software asistida por com-
putadora, el disefio asistido por computadora, la manufactura
asistida por computadora, entre otras aplicaciones tecnoldgicas,
contribuye directamente a alcanzar la productividad necesaria
para competir en un entorno globalizado.

Tecnologia: Es la aplicacién de los conocimientos para resolver los
problemas humanos. Es un conjunto de procesos, herramientas,
métodos, procedimientos y equipos que se utilizan para producir
bienes y servicios. Esta presente en las personas como resultado
de un proceso de aprendizaje.

El planeamiento operativo debe considerar los siguientes factores
durante la seleccion de la tecnologia: metas estratégicas, recur-
sos operativos, productos y procesos, mercado, caracteristicas
de la tecnologiay el entorno.
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2.4. Planeamiento y disefio del trabajo (Figura 41)

"“Eldisefio del trabajo en las organizaciones, implicainvolucrar alas
personas en sus tareas y capitalizar su talento y capacidad para el
logro de resultados al generar una mayor iniciativa y participacion
de los empleados en la formulacion de metas y en los medios para
conseguirlos, ademas de simplificar el trabajo le proporciona sa-
tisfaccion a nivel personal y profesional” (Alvarez, 2012, p. 1).

Entonces, para determinar un correcto trabajo colaborativo con
las personas, se requiere que participen en las estrategias de di-
sefio del esquema de trabajo para que se sientan comprometidas
con el logro a resultados y se encuentren motivadas.

Figura 41. Esquema de disefio del trabajo

[quen| | aque | |[ponpe | [cuAnpo | [Poraui| [ como |
Caracteristicas ~ Tareas por Ubicacion de Momenta en Objetivos y Método para
fisicas y desarrollar los puntos de que ocurre el motivacién el desempefio
mentales del trabajo flujo de trabajo  del trabajador y motivacion

personal

By

ORGANIZACION
DEL TRABAJO

Fuente: D'Alessio (2012)

El planeamiento y disefio del trabajo comprende:

Disefio del trabajo

“El disefio del trabajo es una compleja funcién en la que intervie-
nen multiples factores como son: quien debe realizar el trabajo,
como hay que llevarlo a cabo y donde” (Fernandez & Gonzales &
Puente, 1996, p. 5).

En el disefio del trabajo deben especificarse las tareas que deben
realizarse, cdmo, quien, cuando y dénde realizarse en caso de ser
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necesario. La asignacion de las tareas debe ser: clara y especifica,
facil de comprender, aceptada por el empleado y el empleador.

Existen los siguientes enfoques:

« Administracién cientifica (Taylor): Su esencia se sustenta
en un cambio en la actitud mental de los trabajadores y de
la administracion. Esta conjuncién posibilita el impulso de la
produccion. Aqui se pretende encontrar la manera de rea-
lizar el trabajo de un modo eficiente a partir del anélisis de
la forma en que se ejecutan las tareas. Se sustenta en los
siguientes principios:

+ Estudio cientifico del trabajo.

+ Seleccidn y capacitacion de trabajadores con el nue-
vo método.

* Adopcién del nuevo método en operaciones.

* Desarrollo de equipos de trabajo entre la administra-
cidny los trabajadores.

+ Disefio socio-técnico (Erick Trist), Figura 42: Los sistemas
socio-técnicos constan de un sistema técnico formado
equipos y métodos de fabricacion, del mismo modo en el
ambito del sistema social estd compuesto por personas
que se comunican e interactlan entre si, para cumplir con
un fin, pues en el proceso se consideraran entradas y sali-
das (entregables), que contribuiran otros procesos.

Analiza las variables de naturaleza técnicay social. Esta teo-
ria busca eliminar la tendencia hacia el determinismo tec-
nolégico que sesga el disefio del trabajo hacia un punto de
vista técnico, el cual ignora los aspectos sociales.

Concluimos que la eficiencia y eficacia de la empresa se
logra a través de una organizacion y optimizacion. En el
ambito social y técnico, cuando estas se relacionan con las
posibilidades, exigencias o restricciones, forman lo que lla-

mamos el diseno socio-técnico.
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Figura 42. Disefio Socio-Técnico (Erick Trist)

TECNICAS SOCIALES
Organizacion del Trabajo

Variables Sistema de Informacidn y Control

estructurales - - Variables

de la técnica Supenvisién de las personas

de las tereas Sistema de Remuneraciones

Realizacion de Calidad de vida

la tarea en el trabajo

Fuente: D'Alessio (2012)

Factores motivacionales e higiénicos: “Mediante esta inves-
tigacion sobre los factores higiénicos de Frederick Herzberg
me pude dar cuenta de la importancia que tiene la motiva-
cion en los trabajadores para el logro de los objetivos de la
empresa; los factores en los que se basa este autor son dos
factores base, los factores extrinsecos que son el ambien-
te y todos los factores que te rodean tanto las condiciones
fisicas como ambientales de tu trabajo. Y los factores in-
trinsecos o motivacionales los cuales son controlados por
cada persona pues son las actividades desempefiadas por
el trabajador la cual le da la satisfaccion de logro de cada
actividad realizada también menciona lo que son los facto-
res de insatisfaccion que son las inconformidades del tra-
bajador en cuanto a los factores extrinsecos como el salario
las prestaciones el horario de trabajo etc. con esta base nos
podemos dar cuenta de la importancia que tiene mantener
en balance estos dos factores para que las empresas me-
joreny se logren los objetivos satisfactoriamente” (Fernan-
dez, 2013, parrafo1).

Establece que el trabajo contiene factores intrinsecos
(motivacionales) y extrinsecos (higiénicos), ambos en un
continuo, donde solo los primeros son capaces de propor-
cionar satisfaccion.



Guia DE TRABAJO: INGENIERIA DE PROCESOS

Factores intrinsecos:

Crecimiento y desarrollo personal.
Mayor responsabilidad.
Logros.

Factores extrinsecos:

Supervision.

Salario.

Clima laboral.
Condiciones de trabajo.

El enriquecimiento del trabajo busca incrementar los facto-
res intrinsecos del trabajo gracias a la delegacion de autori-
dad en la toma de decisiones, la autonomia y la planeacion
del trabajo, asi como la ampliacién en la variedad de tareas.

«  Componentes del disefio del trabajo (Heizer & Render):

La especializacion laboral: Division del trabajo en ta-
reas Unicas.

Ampliacién del trabajo: Agrupacion de tareas que re-
quieren un nivel de destreza similar.

Los componentes psicoldgicos: Disefiar trabajos que
cumplan ciertos requerimientos psicoldgicos.

La ergonomia del trabajo e ingenieria humana: Dise-
flo de los procesos, estaciones de trabajo y maquinas
para capitalizar las capacidades mentales y fisicas de
los trabajadores.

« Componentes del disefio del trabajo (Toyota):

Evitar el exceso de especializacion y propender a la
flexibilidad laboral.

Incrementar la responsabilidad del trabajador en el
producto final.

Efectuar controles de calidad del producto en todas
las etapas de su fabricacion.

Motivar al trabajador.

Propender a aumentar la satisfaccion del trabajador
con sus tareas y a su identificacion con los objetivos
empresariales.
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Tabla 10. Caracteristicas del disefio de trabajo

Carateristica

Significado

Resultados

Variedad de
habilidades

Identidad del
trabajo

Importancia del
trabajo

Autonomia

Retroalimentacion

Ejecutar distintas tareas que de-

saffan lainteligencia y desarrollan

las destrezas en la coordinacion

Cumplir la funcién de un trabajo
integro, desde el inicio hasta el
final, y poder mostrar un trabajo
tangible como resultado

Participar en una funcién de
trabajo que sea importante para
el bienestary seguridad

Ser responsable del éxito o
fracaso de una funcion de trabajo
y poder planear el programa de
trabajo, el control de calidad

Enterarse de la eficiencia de la
ejecucion del trabajo mediante
una claray directa evaluacion he-
cha por un supervisor, un colega

Importancia percibida del trabajo,
gran motivacion

Sentido de responsabilidad y sa-
tisfaccion por los resultados, alta
calidad en la ejecucion del trabajo

Sentido de responsabilidad y
satisfaccion por los resultados,
gran satisfaccion en el trabajo

Responsabilidad percibida de
los resultados del trabajo, bajas
tasas de ausentismo y rotacion del
personal

Conocimiento de los resultados de
las actividades del trabajo, mejor
desempefio del trabajador

Fuente: D'Alessio (2012)

La satisfaccion en el trabajo

Paralogar el compromiso y la satisfaccion del trabajador en la em-
presa, se requiere de valores, creencias, cultura y proactividad.
Ello permitira el trabajo colaborativo en el equipo, generando un
ambiente de superacion mutua.

+ Jerarquia de necesidades de Maslow (Figura 43): La satisfac-
cién en el trabajo puede definirse como la actitud general de
un empleado hacia su trabajo. Una persona con un alto nivel de
satisfaccién tiene una actitud positiva hacia el trabajo, mien-
tras que una persona insatisfecha con su trabajo tiene una ac-
titud negativa.
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Figura 43. Jerarquia de necesidades de Maslow

Fuente: Internet

Figura 44. Disefio del trabajo (Hackman-Oldman)

Caracteristicas Estado Psicolégico
Fundamentales o 9 Resultados
Critico
del Puesto

Variedad de aptitudes Relevangial tex;l;erimentada ) Mupha motivacién_
|dentidad con la tarea el trabajo interior por el trabajo
Relevancia de la -
tarea Responsabilidad Mucha satisfaccion
|| experimentada por los I por el crecimiento
resultados del trabajo
Autonomia Mucha satisfaccion

Conocimiento de los
resultados reales de las
actividades de trabajo

general por el puesto

Mucha eficacia por el

Retroalimentacion trabajo

Moderadores:
1. Conocimiento y aptitud
2. Crecimientoy fortaleza
3. Satisfaccion por el contexto

Fuente: D'Alessio (2012)

Métodos de trabajo y economia de movimientos

“La evolucién del Estudio de Métodos consiste en abarcar en pri-
mera instancia lo general para luego abarcar lo particular, segin
esto el Estudio de Métodos debe empezar por lo mas general en
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un sistema productivo. Es decir el proceso, para luego llegar a lo
mas particular. Es decir la Operacion.” (Salazar, 2016, parrafo 2).

Entonces cuando visualizamos el trabajo del operario podemos
analizar su movimiento y ver dénde realiza el mayor esfuerzo y el
grado de fatiga que este genera, pues estos puntos determinan la
productividad en la operacion diaria.

Se enfoca en “"coémo” se realiza una tarea y su objetivo es el plan-
teamiento de una forma eficiente y econdmica de ejecutar la ta-
rea, teniendo en consideracion las necesidades sociales y psico-
|6gicas de los trabajadores.

Los mecanismos de analisis incluyen el uso de:

+ Gréficos de actividades: Indica la relacién que existe entre el
operador y la maquina al mostrar las actividades que ejecu-
tan ambos.

+ Gréficos de operaciones: Indica los movimientos detallados de
las manos de un trabajador durante cada paso.

* Gréfico SIMO: Indica los movimientos efectuados con la mano
izquierda y con la derecha, pero incorpora el tiempo para cada
movimiento y utiliza los simbolos estandares Therblig.

Métodos de trabajo y economia de movimiento

Tabla 11. Proceso y técnicas de estudio

Actividad Obeitivo del Estudio Técnicas del Estudio

* Eliminar o combinar pasos

Proceso de . o lm o ) + Diagrama de flujo
produccion . Ej?a?]lii?;gfr?ggggf de transporte * Diagrama del proceso
+ Diagrama de operaciones
Trabajadoren  * Simplificar el método + Diagrama SIMO
sitio fijo * Minimizar los movimientos * Principio de la economia de
movimiento
* Minimizar tiempon de ocio
Interacciondel  * Determinar lacombinacion de ma- * Diagrama de actividades
trabajador con quinas ideales para equilibrarel costo  * Diagrama de proceso de
equipos del trabajador y el tiempo inactivo de equipos
maquinas
Interacciondel |\, i - * Diagrama de actividades
trabajadorcon | m%ﬂgnfﬂgﬂ:g:ﬁ:d » Diagrama de proceso de
otros trabajadores equipos

Fuente: D'Alessio (2012)
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Medicion del trabajo

Para medir el trabajo, se utilizan métodos, herramientas y técnicas,
que nos permitiran determinar los tiempos promedio de cargas ho-
rarias relacionadas al trabajador, midiendo su productividad (eficien-
tey eficaz). Asimismo, se busca reducir tiempos mal gestionados.

Consiste en la aplicacion de técnicas para determinar el tiempo que
invierte un trabajador calificado enrealizar una tarea definida, al efec-
tuarla seglin una norma de ejecucion preestablecida (estandar).

Los propésitos de la medicion del trabajo son:

Evaluacién del comportamiento del trabajador.
Planeacion de las necesidades de la fuerza de trabajo.
Planeacion de la capacidad.

Fijacién de precios.

Control de costos.

Programacioén de operaciones.

Establecimiento de incentivos salariales.

Los métodos empleados para realizar estas mediciones del
trabajo son:

Experiencia histérica: Utilizar la experiencia histérica para
determinar los estandares de mano de obra requerida.

Estudio de tiempos: Determinar el tiempo de trabajo que
involucra la ejecucién de una tarea segun un método pres-
crito. Considera el ritmo de trabajo, establece un estandar
para efectuar las tareas.

Tiempos predeterminados: Todo trabajo puede ser des-
compuesto en movimientos basicos. Para ello, existe tiem-
po promedio que demandaria el desarrollo de esta activi-
dad. Se agrega el factor de tolerancia.

Datos estandares: Similar al método anterior, comprende
clases méas amplias de movimientos, paralos cuales existen
tiempos predeterminados.

Muestreo del trabajo: Consiste en tomar observaciones
aleatorias de los trabajadores para determinar la propor-
cion del tiempo que gastan realizando varias actividades.
Util para analizar actividades de grupo y con ciclos largos.

=
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La importancia del trabajo (Tabla 12)

En toda organizacion el capital humano, es la pieza importante
que hace girar el negocio al cumplimiento de sus objetivos y me-
tas. Por ello, este recurso tiene mucha importancia. Por ende, hay
que gestionarlos correctamente y brindarles un sistema de re-
conocimientos (econdémicos, motivacionales, superacion, etc.),
para que estas personas se encuentren siempre motivadas.

Aspectos del trabajo recomendados por la Organizacién Interna-

cional de Trabajo (OIT)

* Descripciéon del trabajo: Detallar todo el trabajo que debe
ejecutarse para alcanzar las metas de la organizacion.

* Divisién del trabajo: Dividir la carga total de trabajo en acti-
vidades que puedan ejecutarse de forma légica y comoda
por una persona o grupo de personas.

* Departamentalizacién: Combinar el trabajo de los miem-
bros de la organizacién de modo légico y eficiente.

* Coordinacion: Establecer un mecanismo para coordinar el
trabajo de los miembros en un todo unitario y armonioso.

* Monitoreoy reorganizacion: Vigilar la eficiencia de la organi-
zacion y hacer ajustes para mantenerla o mejorarla.

Tabla 12. Pautas para el enriquecimiento del trabajo

Principio

Método

1. Formar unidades naturales de trabajo

2. Combinar tareas

3. Establecer relaciones con los clientes

Distribuir las tareas con base en:

* Niveles de adiestramiento y experiencia de los
trabajadores

* El significado e importancia que tiene para los
trabajadores

* Estimular el desarrollo de varias destrezas
y combinar para tal efecto varias funciones
especializadas en una tarea total

Crear oportunidades para que los trabajadores

interactUen con los clientes, genera los siguien-

tes beneficios:

* Retroalimentacion directa (+/-) sobre el resul-
tado del trabajo

* La adquision de detrezas interpersonales y una
mayor seguridad en si mismos

* La mayor responsabilidad para administrar las
relaciones con los clientes

82
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... viene

Darles a los trabajadores mayor responsabilidad

y control al permitirles:

* Escoger los métodos de trabajo

* Asesorar y adiestrar a empleados con menor
experiencia

* Programar las horas extras

* Asignar prioridades de trabajo

+ Administrar sus propias crisis en vez de recurrir
aun supervisor

« Controlar los aspectos presupuestales de su
proyecto

4. Aumentar la autonomia de los
trabajadores

Dar retroalimentacion a los trabajadores mientras

ejecutan sus tareas, en lugar de hacerlo después

de culminadas, puede provenir de:

* Relaciones directas con los clientes

+ Responsabilidades de los trabajadores por las
inspecciones de control de calidad

« Informes frecuentes y estandar sobre el des-
empefio individual

S. Abrir canales de retroalimentacion

Fuente: D'Alessio (2012)

Productividad

Es el resultado de una operacién o una actividad productiva, lo
gue en su conjunto en la empresa se le conoce como productivi-
dad empresarial. Para llegar a esto, se miden diversos resultados
y se ve la evolucién de la empresa, para que en base a esos resul-
tados se tomen acciones, preventivas o correctivas o replantear
la estrategia de crecimiento.

Existen diversos factores que contribuyen en la productividad:
recursos, insumos, clima laboral, motivacién, proactividad, etc.
Asimismo, teniendo claro todos estos factores que se relacionan,
nos permitira alcanzar resultados para la empresa.

"Productividad: Es la relacién entre la produccion obtenida por
un sistema de produccion o servicios y los recursos utilizados
para obtenerla. Asi pues, la productividad se define como el
uso eficiente de recursos —trabajo, capital, tierra, materiales,
energia, informacién— en la producciéon de diversos bienes y
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servicios. Una productividad mayor significa la obtencién de
mas con la misma cantidad de recursos, o el logro de una ma-
yor produccion en volumen y calidad con el mismo insumo”
(Prokopenko, 1989, p. 3).

Eslarelacién entre la produccién obtenida por un sistema de produc-
cion de bienes o servicios y los recursos utilizados para obtenerla.

Es el uso eficiente de los recursos (trabajo, capital, tierra, materia-
les, energia, informacion) en la produccion de bienes y servicios.

Es la relacion entre los resultados obtenidos con relaciéon a los re-
cursos usados y al tiempo que lleva conseguirlo.

Productividad significa hacer las cosas de tal manera que, en el caso
de la empresa, esta se aproxime lo mas posible a su meta. Todo
aquello que lleve a una compafiia mas cerca de su meta es produc-
tivo, todo aquello que no la lleve es improductivo (Eliyahu Goldratt),
Figura 45.

Figura 45. Factores de productividad de la empresa

I FACTORES DE PRODUCTIVIDAD DE LA EMPRESA |

| Factores internos | l Factores externos ]
|
Factores || Factores Ajustes Recursos Administracion
duros blandos ||estructurales naturales publica e
infraestructura
*Producto *Personas *Econémicos *Mano de 4 i
obra ecanismos
*Planta y *Organizacion *Demograficos ) RN
equipo y sistemas y sociales *Tierra “Politicas y
*Tecnologia *Métodos de *Energia estrategla
*Materiales trabajs *Materias *Infraestructura
: s A
publicas

Fuente: Internet
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Ejemplo:

Un equipo de trabajadores fabrica 500 unidades de un produc-
to, el cual se valora seguin su costo estandar de 10 délares c/u. El
departamento de contabilidad informa que, para este trabajo, los
costos reales son de 400 ddlares por mano de obra, 1,000 déla-
res por materiales y 300 ddlares por gastos generales. Se desea
calcular la productividad de ese proceso.

Solucién:

Productividad = Unidades producidas x ingreso unitario/ (US$MO+US$MP+US$GG)
Productividad = 500 x 10/(400+1000+300) =2.94

2.5. Planeamiento agregado (Tablas 13y 14)

El planeamiento agregado es el proceso de planear la cantidad y
el tiempo (momento) de operaciones en el mediano/corto plazo
(1afio) y ajustar el régimen de produccion, empleo de inventarios
y otras variables controlables. El término agregado se usa porque
se expresa en unidades homogéneas del producto, como nimero
de automdviles o toneladas de acero (D'Alessio, 2004, p. 228).

El término agregado implica que la planeacion se realiza en una
sola medida de produccién, o en unidades homogéneas, como
numero de automoviles, litros de helado o toneladas de acero.

Relaciones entre areas funcionales

El planeamiento agregado es una actividad de responsabilidad
primordial de la funcién de operaciones. Sin embargo, requiere la
cooperacion y coordinacion de las otras areas de la empresa:

* Finanzas: Para el desarrollo inicial del presupuesto.
* Marketing: Para determinar la oferta futura de produccion
de laempresay el servicio al cliente.

* Recursos Humanos: Para la planeacién del personal, con-
tratacion, despido y decisiones de sobretiempos.
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* Logistica: Para el manejo de inventarios y su capacidad de
almacenamiento, distribucién fisica, manipulacién y otros.

Gerencialmente, es una “decisidon negociable” de alto nivel que
coordina las actividades de marketing, finanza, logistica, recursos
humanos y operaciones. Considera los siguientes aspectos:

* Objetivos de utilidades-Politica empresarial.

* Prondsticos y demanda-Estrategia de marketing.

* Planes de ventas-Estrategia comercial.

* Objetivos de inventarios-Estrategia logistica.

* Planes presupuestales y de capital-Estrategia financiera.

+ Capacidady disponibilidad de mano de obra-Estrategia laboral.

» Capacidad y disponibilidad de planta y facilidades-Estrate-

gia operativa.

Tabla 13. Variables de la demanda

Variable

Variacion de la Demanda

Precio diferencial

Publicidad y promociones

Trabajo pendiente (backlog) o reserva-
ciones

Desarrollo de productos complemen-
tarios

Se utilizan diferencias de precio para reducir la
demanda pico o para acumular una demanda en
las temporadas bajas

Se acude a promociones y acciones publicitarias
para umentar la demanda en periodos bajos 0
trasladarla de los periodos pico

En este se pide a los clientes que mantengan
pendientes sus pedidos o reserven la capacidad
por anticipado

Consiste en desarrollar productos complemen-
tarios principalmente si se tiene un producto de
estacionalidad marcada

Fuente: D'Alessio (2012)

Ver Tabla 14 en la siguiente pagina.
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Tabla 14. Variables de la oferta

Variable

Variacién de la Demanda

Uso del inventario para
nivelacion

Postergacion del exceso
dedemanda

Variacién de tamafio de la
fuerzalaboral

Variacion de la produc-
cion con sobretiempos y
tiempos de parada

Subcontratos para satisfa-
cer el exceso de demanda

Uso de la capacidad
instalada total

Producir para inventario durante los periodos de produccion
baja, reducir inventarios

Diferir las ordenes, los pedidos y servicios hasta después,
cuando la produccion se nivele con la demanda

Aumentar trabajadores y turnos cuando la demanda excede la
produccién normal, reducir trabajadores cuando la demanda
esta por debajo de lanormal

Trabajar horas adicionales para llevar la produccion por encima
de la normal, permite tiempo de inactividad cuando la deman-
da esta por debajo de la normal

Contratar otras firmas cuando la demanda exceda la
produccién

Trabajar al maximo de las maquinas

Fuente: D'Alessio (2012)

* Costos: Las decisiones concernientes al planeamiento agre-
gado, su mano de obra y sus niveles de inventario influyen en

varios costos rel

evantes:

» Costo de contratacién y despido.

+ Costo de tiempo extray tiempo de parada.
+ Costos de mantenimiento de inventarios.

+ Costos de los subcontratistas.

* Costo de lamano de obra eventual.

+ Costo de faltantes de inventario.

* Guia operacional del planeamiento agregado: La siguiente
guia operacional puede ser de utilidad para el planeamiento

agregado (Figur

a406):

* Determinar la politica de la empresa con relacién a las va-
riables controlables.

+ Usarunbuen prondstico como base para el planeamiento.

* Planear las unidades apropiadas segun la capacidad.

* Mantener
* Mantener
* Mantener

la fuerza laboral tan estable como sea practico.
el control requerido sobre los inventarios.
la flexibilidad necesaria para los cambios.
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* Responder ala demanda de una manera controlada.

* Evaluar el plan de maneraregular.

Figura 46. Esquema del planeamiento agregado

Produccion Marketing Finanzas
Disefio, Capacidad, Demanda del cliente Flujo de efectivo,
tecnologia e inventario pronoésticos ganancias, inversion
Logistica RRHH
Materias primas Planeacion de la fuerza
disponibles de trabajo
Programa maestro de
las operaciones
productivas
Requerimiento de Requerimiento de
materiales capacidades

Fuente: D'Alessio (2012)

Estrategias para el planeamiento agregado

El planeamiento agregado implica la seleccion de los niveles de
produccion y las estrategias de satisfaccion de la demanda en el
corto plazo.

Las estrategias nacen de la adopciéon del uso de recursos que
pueden ser:

+ Eltamario de la fuerza de trabajo.
* Los niveles de inventarios.
* Los niveles de produccion.

La forma de enfrentar una demanda cambiante en el horizonte del tiem-
po, que puede ser mensual o estacional. Estrategias empresariales:

» Estrategia conservadora: La empresa adopta la actitud de
produccion, solo basada en los pedidos. Es una estrategia
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bastante comuUn en productos sujetos alamoda, como el cal-
zadoy las confecciones. Estrategia de marketing: pullingjalar.

Ventajas:

No existe riesgo de stock.
No existen costos de inventarios.
Los costos de produccion son bajos

Desventajas:

Pérdidas de oportunidad de venta.

Imposibilidad de formar equipos que garanticen una
calidad deseada.

Hay que cargar con los costos de despido y deterioro
moral de los trabajadores.

Genera costos de reclutamiento, entrenamiento y
capacitacion.

Estrategia moderada: Consiste en el mantenimiento de la
fuerza de trabajo adecuando las horas de trabajo, segun los
requerimientos de la demanda.

Ventajas:

Sdlida relacion con la fuerza de trabajo.

Se garantizan los estdndares de calidad.

Adopcion inmediata en los niveles de produccion.

La continuidad del vinculo laboral influye en la moral
del trabajador.

No se incurre en costos de reclutamiento, contrata-
cién, capacitacién y despidos.

Desventajas:

Agotamiento en el trabajador, cuando las jornadas
son muy prolongadas.

Mayores costos por el alargamiento de la jornada la-
boral (horas extras).

Deben asumirse los costos de mantenimiento del
personal.

Puede deteriorarse la calidad por el excesivo trabajo.
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+ Estrategia agresiva: Es la adopcion de mantener un nivel
determinado de produccién, en previsidon de los cambian-
tes niveles de demanda.

Estrategia de marketing: pushing empujar.
Ventajas:

* Seobtienentodaslas ventajas de la estrategia anterior.
+ Se garantiza continuidad en los niveles de produccion.
* Puede darse atencion a pedidos imprevistos.

Desventajas:

+ Se incrementan los costos de inventario: capital, al-
macenamiento, seguros, deterioro y obsolescencia.

Ejemplo:

P&C Company desea determinar un plan de produccién agrega-
do para los siguientes seis meses. La compafia fabrica muchos
tipos de diferentes dulces, pero cree que puede programar su
produccion total en libras siempre y cuando la mezcla de dulces
que se venden no cambie de manera muy drastica.

Actualmente la compairiia tiene 70 trabajadores y 8000 libras de
dulces en el inventario. Cada trabajador puede producir 100 libras
de dulce al mes y se le paga S dolares x hora (utilice 160 horas de
tiempo normal al mes). Cuesta 80 centavos de ddlar almacenar una
libra de dulce, 200 ddlares contratar a un trabajador y 500 doélares
despedirlo. El prondstico de ventas de los siguientes seis meses es
de: 8000, 10000, 12000, 8000, 6000 y 5000 libras de dulce.

Determine el costo de una estrategia de produccién con la fuerza
de trabajo nivelada durante los siguientes seis meses.

Solucion:

Calculo de nUmero de trabajadores:
1trabajador = 100 Ib/mes
1trabajador = 600 Ib/semestre

X =49000
X=49000/600 = 81.67 = 82 trabajadores
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Calculo de unidades producidas:

1trabajador = 100 Ib/mes
82 =X
X=8200Ib/mes

Calculo de inventario de fin de mes:

+ 8000 Ib inventario inicial de enero

+ 8200 Ib unidades producidas de enero

- 8000 Ib unidades vendidas de enero

= 8200 Ib unidades de inventario final de enero

Célculo costos fuerza de trabajo en tiempo normail:

1trabajador 2 5US$/h

Th 25US$

160h=> X

X=800US$/mes

82 trabajadores @ 82 * 800 = 65600 US$/mes

Célculo de costos de contratacion:

70 Trabajadores actualmente 1trabajo adicional: 200 délares
82 Trabajadores por mes 12 trabajo adicional: X
x =2,400 ddlares

Calculo de costo por mantener en inventario:

Enero:

1lb =» 0.8 dblares mes

8200Ib=> X

X=6560 ddlares —_—
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Nivel de Fuerza Ini Ene Feb Mar Abr May Jun Total
Recursos

# Trabajadores 70 82 82 82 82 82 82

T.Extra

Unid. Producidas 8,200 8,200 8,200 8,200 8,200 8,200

Pronostico ventas 8,000 10,000 | 12,000 8,000 6,000 5,000 49,000
Inv. Ini de mes 8,000

Inv. Fin de mes 8,200 6,400 2,600 2,800 5,000 8,200

Costos

Tiempo normal 65,600 65,600 65,600 65,600 65,600 65,600 393,600
Tiempo extra

Contratacion Despido 2,400 0 0 0 0 0 2,400
Mantener inventario 6,560 5,120 2,080 2,240 4,000 6,560 26,560
Costo Total 74,560 | 70,720 | 67,680 | 67,840 | 69,600 | 72,160 | 422,560

Lecturas seleccionadas para la Unidad 2

Guia para una gestién basada en procesos.

https: //bit.ly/3FRbi3n

Plan de Operaciones.

https://gestionando-empresas.blogspot.com/2010/11/plan-de-operaciones.html

Actividad 2

1.

Una empresa desea conocer la demanda de un nuevo produc-
to "x" que espera lanzar al mercado. Para ello, ha realizado una
investigacién de mercado de la competencia con informacién
histérica de los Ultimos diez afios. La demanda esta expresada
en miles de soles. Ver tabla 1.


https://bit.ly/3FRbi3n
https://gestionando-empresas.blogspot.com/2010/11/plan-de-operaciones.html
https://www.euskadi.eus/web01-s2ing/es/contenidos/informacion/bibl_digital/es_documen/adjuntos/Guia%20para%20una%20gestion-basada-procesos.pdf
https://www.euskadi.eus/web01-s2ing/es/contenidos/informacion/bibl_digital/es_documen/adjuntos/Guia%20para%20una%20gestion-basada-procesos.pdf
https://www.euskadi.eus/web01-s2ing/es/contenidos/informacion/bibl_digital/es_documen/adjuntos/Guia%20para%20una%20gestion-basada-procesos.pdf
https://www.euskadi.eus/web01-s2ing/es/contenidos/informacion/bibl_digital/es_documen/adjuntos/Guia%20para%20una%20gestion-basada-procesos.pdf
https://gestionando-empresas.blogspot.com/2010/11/plan-de-operaciones.html
https://gestionando-empresas.blogspot.com/2010/11/plan-de-operaciones.html
https://gestionando-empresas.blogspot.com/2010/11/plan-de-operaciones.html
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Si la empresa tiene como objetivo lograr el 25 % de participa-
cién de la demanda proyectada, ;cual seria la demanda pro-
yectada del nuevo producto para los préximos cinco afios? Uti-
lice elmodelo de regresién lineal simple, sustente surespuesta.

Tabla1

Afo Demanda
2008 137
2009 139
2010 140
20m 160
2012 183
2013 189
2014 202
2015 218
2016 233
2017 260

+ Genereideas paradisefar un producto o servicio y desarro-
lle las etapas del disefio del producto hasta obtener el dise-
flo en forma de boceto y/o prototipo del producto. Utilice su
imaginacion, creatividad e innovacion.

* Una empresa de lacteos tiene cinco maquinas envasado-
ras. Segun el catalogo de los equipos, las maquinas estan
en capacidad de depositar 12 litros de liquido por minuto
cadauna. Elingeniero de produccién afirma que los equipos
trabajan con un factor de utilizacién de 80 % y un factor de
eficiencia de 85 %.

El mes pasado se trabajé 25 dias a razén de 16 horas-dia.
Se requiere conocer la capacidad tedrica, la capacidad del
sistema de los equipos y la capacidad de produccion real.

* Los productos de un proceso estan valuados en US $ 750
por unidad. El departamento de informacidén suministra los
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siguientes datos acerca del proceso en los Ultimos cuatro
meses. El &rea de ingenieria quiere saber silos cambios en
tecnologia han tenido efecto positivo en la productividad.

Mes 1 Mes2 | Mes3 Mes 4
Unidades producidas 1200 1300 1400 1500
Mano de obra $ 12740 14850 10500 9350
Materiales $ 22000 23500 22450 20360
Gastos generales $ 8900 10475 8400 7500

ABC Company desea determinar un plan de produccion
agregado para los siguientes seis meses. La compafiia fa-
brica diversos tipos de lapiceros, pero cree que puede pro-
gramar su produccion total en unidades. Actualmente la
compaiiia tiene 150 trabajadores y 30,000 unidades en el
inventario. Cada trabajador puede producir 50 unidades
por dia (considere 20 dias por mes) y se le paga tres délares
x hora (utilice 160 horas de tiempo normal al mes). Cuesta
US $ 2.5 almacenar un paquete de 100 unidades, 180 d6-
lares contratar a un trabajador. El prondstico de ventas en
unidades para los siguientes seis meses es de:

200,000; 240,000; 280,000; 260,000; 300,000; 220,000.

Determine el costo de una estrategia de produccién con la
fuerza de trabajo nivelada durante los siguientes seis meses.

Glosario de launidad I

1.

Eficacia: Hacer lo correcto para crear el mayor valor posible
para la compaiiia (Chase, Jacobs y Aquilano, 2009).

. Eficiencia: Hacer algo al costo més bajo posible (Chase, Jacobs
y Aquilano, 2009).

Método Delphi: Un método de estructuracion de un proceso
de comunicacién grupal que es efectivo a la hora de permitir
a un grupo de individuos, como un todo, tratar un problema
complejo (Astigarraga, 2003).
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4. Proceso de transformacion: Sistema mediante el cual se utili-
zan recursos para convertir los insumos en productos desea-
dos (Chase, Jacobs y Aquilano, 2009).

5. Valor: Razén de la calidad al precio pagado. La felicidad com-
petitiva es incrementar la calidad y reducir el precio, al mismo
tiempo que se conservan o aumentan los margenes de utilidad
(Chase, Jacobs y Aquilano, 2009).
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3.

La organizacion de las operaciones productivas

Puede considerarse como la fase de puesta en marcha de la pla-
nificacién, pues convierte las decisiones sobre instalaciones, ca-
pacidad, recursos humanos, plan agregado y programa maestro
en secuencias de tareas y asignaciones especificas de personal,
materiales y maquinaria.

El disefio de un sistema de programacion requiere:

* Asignar pedidos, medios de produccién y personal a los
puestos de trabajo.

* Determinar la secuencia idénea para el cumplimiento del
pedido.

* Iniciar la realizacion del trabajo programado.

* Vigilar el estado de los pedidos a medida que se va desarro-
llando a través del sistema.

+ Ser expeditivo en el envio de los pedidos retrasados, difici-
les o especiales.

* Revisar el programa ante cambios introducidos en el orden
de ejecucién de los pedidos.

3.1. Programacion de las operaciones productivas

“La programacioén de las operaciones productivas se considera
como la fase de puesta en marcha de la planificacién, pues con-
siste en convertir las decisiones sobre instalaciones, capacidad,
recursos humanos, plan agregado y programa maestro en se-
cuencias de tareas y asignaciones especificas del personal, ma-
teriales y maquinarias” (Vilcarromero, 2013, pp. 26-27).

Después planificar, se procede con la etapa de “puesta en mar-
cha”. Aqui se realiza la programacién de las operaciones produc-
tivas (Figura 47), donde se despliega todas las estrategias y se
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toman decisiones sobre recursos humanos, las instalaciones y su
capacidad, programas y tareas maestras, asignacion de materia-
les, personas y maquinas, del mismo modo se da una administra-
cién de los riesgos identificados para esta etapa.

Figura 47. Técnicas de programacion lineal por proceso productivo

CERTIDUMERE RIESGO

INCERTIDUMBRE INCERTIDUMERE

O'I'DTAI.

Teoria de Juegos

TOTAL O \
i Se conoce algo v 5 Se conoce algo, pero
su probabilidad de no su probabilidad de
ocurrencia ocurrencia
£ Se generan
i Menos —> Més probabilidades para
i Probabilistico Probabilistico | desplazarse a la
i i zona de riesgo
Prngrama;bén Lineal Redes F.ER'm:PM
Probabilidad y
Optimizacion Esladislicas Tiempo mas Montecarlo
Maximizacién beneficios Teoria de Colas Probable
& Minimizacidn costos Arboles de Decision
Valor Esperada
PRODUCCION MASIVA Y PRODUCCION PRODUCCION

CONTINUA LOTE ¥ SERIE UNICA

Fuente: D'Alessio (2012)

La programacion lineal

Es un instrumento de la investigacion de operaciones, disefiado
para apoyar la eleccion entre diferentes opciones, cuando las limi-
taciones de recursos impiden elegir simultaneamente todas ellas.

Para que se justifique utilizar la programacion lineal, deben reunir-

se las siguientes condiciones:

* Recursos limitados (mano de

obra, maquinaria, equipos,

capacidad de planta, materiales, y recursos financieros).
+ Objetivo especifico (cémo elevar las utilidades al maximo o

minimizar los costos).

+ Condicion lineal (si toma dos horas fabricar una pieza, en-
tonces se requeririan seis horas para fabricar tres piezas).

+ Homogeneidad (los productos

fabricados en una maquina

o los servicios en un proceso, son idénticos).
+ Divisibilidad (los productos y recursos se pueden dividir en

fracciones).
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Métodos de programacion lineal (Figura 48)
Los métodos pueden clasificarse en dos grupos:
a) Parala solucion del problema general de programacion lineal:
* Método grafico.
+  Método simplex.
* Método de la descripciéon completa.
*  Método multiplex.
* Método potencial.

b) Paralasolucion de casos especiales del problema de la progra-
macioén lineal, se usa:

* Meétodo del transporte.

+ Método modificado y de la asignacion.
* Método de lainspeccion.

* Método de andlisis de indicador.

+ Método index.

Figura 48. Aplicaciones de la programacion lineal

Planificacién de gestion APLICACIONES Planificacién del
de stocks DE programa de produccion
Planificacién de Planificacién de
transportes Inversiones
Planificacion d Planificacién de mezclas
rlaniiicacion de || PROGRAMACION 6ptimas
movimiento de materiales LINEAL

Minimizacién de pérdidas
Optimizacion de costos
Planificacién de la

Planificacion de rutas ocupa_cién_ de
ptimas de los vendedores ENLA maquinarias
PROGRAMACION
Planificacion de DE LAS Planificacion de
) OPERACIONES instrucei
emplazamientos PRODUCTIVAS instrucciones

Fuente: D'Alessio (2012)
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Figura 49. Formulacién de la programacion lineal

Fuente: Internet

Son componentes de la formulacién matematica de un modelo
de programacioén lineal:

* Funcién objetivo: En la programacion lineal, representa y de-
termina la méxima ganancia o utilidad; o la minima perdida o
inversién. Segun se trate, tenemos.

Figura 50. Funcién objetivo

Fuente: Internet.

=
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+ Las restricciones (Figura 51): Son aquellas relaciones de limi-
tacion, disponibilidad, requerimiento, balance, a través de los
signos 2, <, =.

Figura 51. Restricciones de la formulacion de la programacion lineal

Fuente: Internet

+ Condiciéon de no negatividad:

Xz 0 (=1.n)

EnlaFigura 52, se presenta un ejemplo de formulacion matema-
tica de un modelo de programacion lineal:

Figura 52.

- Fuente:Internet
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Problema de maximizacion:

Una compaiiia manufacturera textil fabrica dos tipos de produc-
tos (1y 2). Es suficientemente afortunada como para vender todo
lo que puede producir actualmente. Cada producto requiere un
tiempo de manufacturacion en los tres departamentos vy la dis-
ponibilidad de una cantidad fija de horas-hombre por semana en
cada departamento tal como se muestra en el cuadro siguiente.

El problema consiste en decidir qué cantidad de cada produc-
to que debe manufacturarse para hacer el mejor empleo de los
medios limitados de produccién, sabiendo que la ganancia por
cada unidad del producto 1es US $ 1.00 ddlar y del producto 2
es US $1.50 ddlares.

¢Formular y resolver el problema de programacion lineal?

Producto Dpto A DptoB Dpto C
1 2 1 4
2 2 2 2
H-H disp/sem 160 120 280

Solucién: Maximizacion
x1=nUmero de unidades del producto 1

x2 = numero de unidades del producto 2

Funcion objetivo de maximizacion de utilidad:

Max Z =T"x1+1.5*x2

Formulacion matematica de las restricciones de horas-hombre
por semana en cada departamento:

2x1+2x2<=160(1)
x1+2x2<=120(2)
4x1+2x2<=280(3)

Condicion de no negatividad: x1,x2 >=0
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Por lo tanto, la formulacién del modelo de programacion lineal es:

x1 =nUmero de unidades del producto 1
x2 = numero de unidades del producto 2

Max Z =x1+1.5x2
Sujeto a:

2x1+2x2 <=160 (1)
x1+2x2<=120(2)
Ax1+2x2<=280(3)

xl,x2>=0

Método grafico

Es un procedimiento de solucién de problemas de programacion
lineal, muy limitado en cuanto al nimero de variables (2 si es un
grafico 2D), pero muy adecuado en materia de interpretacion de
resultados e incluso en andlisis de sensibilidad.

Consiste enrepresentar cada restriccion y encontrar en la medida
de lo posible el poligono (poliedro) factible, cominmente llamado
el conjunto solucién o regién factible, en el cual en uno de sus vér-
tices se encuentra la mejor respuesta (solucion optima).

Este método consiste en delinear sobre el primer cuadrante (de-
bido a las condiciones de no negatividad), la region de soluciones
factibles; y luego graficando sobre ellas la funcién objetivo para
ubicar el programa o la solucion 6ptima del problema.

Pasos para la solucién del problema:

+ Gréfico de restricciones y funcién objetivo.
* Localizacién de la regién factible.

* Restricciones activas e inactivas.

* Puntos extremos y solucion 6ptima.

Utilicemos el método gréfico para solucionar el problema de pro-
gramacion lineal:

Ver el “método grafico” en la siguiente pagina.



x2

X2

x2
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Grafica de restricciones:

2x1+2x2 <= 160 (1)

x1+2x2 <= 120 (2)

4x1 +2x2 <= 280 (3)

x1,x2>=0 (4)

o 2] [ 3)

x1 | x2 x1 | x2 x1 | x2

0 | 8 0 | 60 0 | 140

80 | 0 120 © 70| 0

x1

Bptima

Grafica de la funcion objetivo:

Z=x1+15x2
30 =x1+1.5x2

z x1 x2
0 0 0
30 0 20
30 | 30 0

Claramente solo en el punto “C", es decir en el vértice
formado por la interseccion de las ecuaciones 1y 2, la
linea imaginaria no corta el poligono solucién, entonces
en este punto se encuentra la solucion éptima.

x1

Bptima

Determinacion de la solucién 6

Max Z ocurre en un vértice del conjunto de soluciones
factibles en la interseccion de las restricciones (1) y (2).
Para hallar el valor de la coordenada “C” es indispensable
recurrir a la resolucion de ecuaciones lineales (1) y (2).

2x1 +2x2 = 160 (1)
x1+2x2=120 (2)

Resolviendo obtenemos los valores de x1=40 y x2=40
Reemplazando las variables en la funcién objetivo: Zmax =
x1 + 1.5x2 &Zmax = 40 + 1.5*40 = 100

Solucién optima: x1 = 40, x2 = 40, Zmax = 100

x1
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Ejemplo: Minimizacién

El departamento de Publicidad de AHC debe planear para el préxi-
Mo mes una estrategia de publicidad para el lanzamiento de una
linea de televisores a color. Tiene en consideracion dos diferentes
medios: television y periddico. Los estudios de mercado han de-
mostrado que:

La publicidad por television llega al 2 % de las familias de ingresos

altos y al 3 % de las familias de ingresos medios por comercial.

La publicidad en el periédico llega al 3 % de las familias de ingresos

altos y al 6 % de las familias de ingresos medios por anuncio.

La publicidad en el periddico tiene un costo de 500 délares por
anuncio y la publicidad por television tiene un costo de 2,000 dé-
lares por comercial. La meta de la AHC es obtener al menos una
presentacion como minimo al 36 % de las familias de ingresos al-
tos y al 60 % de las familias de ingresos medios minimizando los

costos de publicidad.
¢Formular y resolver el problema de programacion lineal?

Solucién

Formulaciéon matematica de un modelo de programacién lineal:
Por lo tanto, la formulacion del modelo de programacién lineal es:
x1 =nUmero de anuncios en el periédico.

X2 = ndmero de anuncios en comerciales de television.

Por lo tanto, el objetivo es minimizar costos totales en publicidad.

Min Z = 500x1+2000x2

Sujeto a:
3%x1 + 2%x2 >=36% (1)
6%x1+ 3%x2 >=60% (2)
xI,x2>=0  (3)
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Grafica de restricciones:

3%x1 +2%x2 >= 36% (1)
6%x1 + 3%x2 >= 60% (2)

x1,x2>=0
x1 | x2 x1 | x2
0 | 18 0 | 20
12| 0 0|0

x1

Grafica de la funcion objetivo:

Min Z = 500x1 + 2000x2
4000 = 500x1 + 2000x2

z x1 x2
0 0 0
4000 0 2
4000 8 0

En el punto “C", es decir en el vértice formado por la
interseccion de la restriccion (1) y la linea imaginaria no
corta el poligono solucién, entonces este es el punto
correspondiente a la solucién éptima.

x1

Determinacion de la solucion éptima:
Min Z ocurre en un vértice del conjunto de soluciones
factibles. Para hallar los valores de la coordenada “C”,
es indispensable recurrir a la resolucion de
ecuaciones lineales (1) y (2).
3%x1+2%x2=36% (1)
x1=12 (2)

Resolviendo obtenemos los valores de x1= 12 y x2=0
Reemplazando las variables en la funcion objetivo:

Zmin = 500x1 + 2000x2 =»Zmin = 500*12 + 2000*0 = 6000

Solucion éptima: x1 = 12, x2 = 0, Zmin = 6000
x1
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Método del transporte

Recibe este nombre debido a que muchas de sus aplicaciones se
orientan a determinar la manera éptima de transportar bienes. Al
empresario le interesa la contribucion del transporte a su siste-
ma logistico y no su rendimiento como actividad aislada. Por ello,
busca un medio que, integrado a la logistica de sus productos, le
permita mantener o mejorar su competitividad.

El problema del transporte o distribucion es un problema de redes
especial en programacién lineal que se funda en la necesidad de
llevar unidades de un punto especifico llamado origen hacia otro
punto especifico llamado destino.

Los principales objetivos de un modelo de transporte son la sa-
tisfacciéon de todos los requerimientos establecidos por los des-
tinos, y, claro est4, la minimizacién de los costos relacionados con
el plan determinado por las rutas escogidas.

El procedimiento de resolucion se puede realizar mediante pro-
gramacion lineal. Sin embargo, su estructura permite la creacion
de mdltiples alternativas de solucién como la estructura de asig-
nacién o los métodos heuristicos mas populares como Vogel, es-
quina noroeste o minimos costos.

Figura 53. Logistica empresarial

Fuente: D'Alessio (2012)



Condiciones que debe satisfacer el transporte

Confiabilidad.

Oportunidad en el tiempo de entrega.
Seguridad.

Costo.

Seguimiento de los embarques.
Responsabilidad definida.

Trato postservicio.

Figura 54. Esquema del método de transporte

Fuente: Internet

Ejemplo método del transporte
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Una empresa energética dispone de cuatro plantas de genera-
cion para satisfacer la demanda diaria eléctrica en cuatro ciuda-
des: Cali, Bogota, Medellin y Barranquilla. Las plantas 1, 2, 3y 4
pueden satisfacer 80, 30, 60 y 45 millones de kilovatios al dia. Las
necesidades de las ciudades de Cali, Bogota, Medellin y Barran-

quillason de 70, 40, 70 y 35 millones de kilovatios al dia.
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Los costos asociados al envio de suministro energético por cada
millén de kilovatios entre cada planta y cada ciudad se muestran
en la siguiente tabla.

Formule un modelo de programacién lineal que permita satisfacer
las necesidades de todas las ciudades al tiempo que minimice los
costos asociados al transporte.

Solucion:

El modelo basico de transporte es el modelo en el cual la cantidad
ofertada es igual a la cantidad demandada, como es el caso de
este ejercicio. Sin embargo, trasladar esta suposicion a la realidad
es casiimposible porlo cual hace falta crear origenes y/o destinos
ficticios con el excedente de oferta y/o demanda.

Paso 1: Definicién de las variables. Regularmente se le denomi-
na a las variables de manera algebraica Xij, donde i simboliza a
la fuente y j simboliza al destino. En este caso i define el conjunto
{planta 1, planta 2, planta 3 y planta 4}, y j define el conjunto {Cali,
Bogota, Medelliny Barranquilla}. Sin embargo, es practico renom-
brar cada fuente y destino por un nimero respectivo. Por ende, la
variable X1,2 corresponde a la cantidad de millones de kilovatios
enviados diariamente de la planta 1a la ciudad de Bogota.

Planta 1 Cali

Planta 2

Planta 3

Planta 4
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Paso 2: Aqui se formulan las restricciones de oferta y demanda,
cuya cantidad se encuentra determinada por el factor entre fuen-
tes y destinos.

Restricciones de oferta o disponibilidad, las cuales son de signo <:

X1,1+X1,2+ X1,3+X1,4=80

X21+X2,2+X2,3+X2,4<30
X3,1+X3,2+X3,3+X3,4=<60
X414+ X4,2+X4,3+X4,4<45

Restricciones de demanda, las cuales son de signo =:

X1+ X2,1+X3,1+X4,1=70

X1,2+X2,2+X3,2+X4,2=40
X1,3+X2,3+X3,3+X4,3=70
X1,4+X2,4+X3,4 +X4,4 =35

Paso 3: Se formulan la funcién objetivo, en la cual se relaciona el
costo correspondiente a cada ruta.

Zmin = 5X1,1 + 2X1,2 + 7X1,3 + 3X1,4 + 3X2,1 + 6X2,2 + 6X2,3 +
1X2,4 + 6X3,1 +1X3,2 + 2X3,3 + 4X3,4 + 4X4,1 + 3X4,2 + 6X4,3 +
6X4,4

Método de la esquina noroeste

El método de la esquina noroeste es un algoritmo heuristico capaz
de solucionar problemas de transporte o distribucién, mediante la
consecucion de una solucion basica inicial que satisfaga todas las
restricciones existentes, sin que esto implique que se alcance el
costo 6ptimo total.

Este método tiene como ventaja frente a sus similares la rapidez
de su ejecucion. Es utilizado con frecuencia en ejercicios en que el
numero de fuentes y destinos es muy elevado.

Algoritmo de resolucién

Se parte por esbozar en forma matricial el problema, es decir, filas
que representen fuentes y columnas que representen destinos,
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luego el algoritmo debe de iniciar en la celda, ruta o esquina no-
roeste de la tabla (esquina superior izquierda) Figura 55.

Figura 55. Método de esquina noroeste

Esquina
Noroeste

Fuente: D'Alessio (2012)

Paso 1: En la celda seleccionada como esquina noroeste se debe
asignar la maxima cantidad de unidades posibles, cantidad que
se ve restringida ya sea por las restricciones de oferta o de de-
manda. En este mismo paso se procede a ajustar la oferta y
demanda de la fila y columna afectada, restandole la cantidad
asignada a la celda.

Paso 2: En este paso se elimina la fila o destino cuya oferta o de-
manda sea O después del “Paso 1", sidado el caso ambas son cero
arbitrariamente se elige cual eliminar y la restante se deja con de-
manda u oferta cero (0) segun sea el caso.

Paso 3: Una vez en este paso existen dos posibilidades, la prime-
ra que quede un solo renglén o columna. Si este es el caso, se ha
llegado al final el método, “detenerse”. La segunda es que quede
mas de un renglén o columna. Si este es el caso, hacer nueva-
mente el “Paso 1".
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Solucién paso a paso:a

Ahora la cantidad asignada a la esquina noroeste es restada a la
demanda de Caliy ala oferta de la “Planta 1", en un procedimiento
muy légico. Dado que la demanda de Cali una vez restada la can-
tidad asignada es cero (0), se procede a eliminar la columna. El
proceso de asignaciéon nuevamente se repite.

Continuamos con las iteraciones.
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En este caso nos encontramos frente a la eleccién de la fila o co-
lumna a eliminar (tachar). Sin embargo, podemos utilizar un crite-
rio mediante el cual eliminemos la fila o columna que presente los
costos mas elevados. En este caso la “Planta 2”.

Nueva iteracion.

Una vez finalizada esta asignacion, se elimina la “Planta 3", que ya
ha sido satisfecha con la asignacién de 60 unidades. Por ende,
nos queda una sola fila, a la cual le asignamos las unidades estric-
tamente requeridas. Asi, finalizamos el método.

El cuadro de las asignaciones (que debemos desarrollar paralela-
mente) queda asi:
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Los costos asociados a la distribucién son los siguientes:

El costo total es superior al obtenido mediante programacion lineal
y el método de aproximacién de Vogel, lo cual demuestra lo enun-
ciado en la descripcion del algoritmo que cita que no se obtiene
siempre la mejor solucién. Sin embargo, presenta un cumplimien-
to de todas las restricciones y una rapidez de elaboracién, lo cual
es una ventaja en problemas con innumerables fuentes y destinos
en los cuales no nos importe mas que satisfacer las restricciones.

Método del costo minimo

El método del costo minimo o método de los minimos costos es
un algoritmo desarrollado para resolver problemas de transporte
o distribucién, arrojando mejores resultados que métodos como
el de la esquina noroeste, pues se enfoca en las rutas que presen-
tan menores costos.
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El diagrama de flujo de este algoritmo es mucho mas sencillo que
los anteriores, pues se trata simplemente de la asignacion de la
mayor cantidad de unidades posibles (sujeta a las restricciones
de oferta y/o demanda) a la celda menos costosa de toda la ma-
triz hasta finalizar el método.

Algoritmo del costo minimo

Paso 1: De la matriz se elige la ruta (celda) menos costosa (en
caso de un empate, este se rompe arbitrariamente) y se le asigna
la mayor cantidad de unidades posible, cantidad que se ve restrin-
gidaya sea por las restricciones de oferta o de demanda. Luego se
ajusta la oferta y demanda de la fila y columna afectada, restan-
dole la cantidad asignada a la celda.

Paso 2: En este paso se elimina la fila o destino cuya oferta o de-
manda sea O después del “Paso 1”. Si dado el caso ambas son
cero, arbitrariamente se elige cual eliminar y la restante se deja
con demanda u oferta cero (0) segulin sea el caso.

Paso 3: En este paso hay dos posibilidades. La primera que que-
de un solo renglén o columna. Si este es el caso, se ha llegado
al final del método. "Detenerse”. La segunda es que quede mas
de un renglén o columna. Si este es el caso, desarrollar nueva-
mente el “Paso 1".

Solucién paso a paso:
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Luego esa cantidad asignada se resta ala demanda de Bogoté y a
la oferta de la “Planta 3", en un proceso muy légico. Dado que Bo-
gota se queda sin demanda esta columna desaparece y se repite
el primer proceso.

Nuevo proceso de asignacion

Nuevo proceso de asignacion
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Nuevo proceso de asignacion

Finalizado el cuadro anterior, nos daremos cuenta de que solo
quedaré una fila. Por ende, asignamos las unidades y se termina
el método.

El cuadro de las asignaciones (que debemos desarrollarlo parale-
lamente) queda asi:
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Los costos asociados a la distribucién son los siguientes:

En este caso, el método del costo minimo presenta un costo total
de 780. Es simple de desarrollar y tiene un mejor rendimiento en
cuanto a resultados respecto al método de la esquina noroeste.

Diagrama de redes

Esta técnica nace a raiz de la complejidad que se tenia al progra-
mar tareas y/o actividades abundantes en los megaproyectos, a
través de una interrelacion, dependencia o actividades secuen-
ciales eran complejas para su respectiva programacion. Por ello,
se crean nuevas técnicas y/o mejoras en estos procedimientos.
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Asi, en toda actividad a realizar, se requieren instrucciones pre-
cisas y claras de lo que se desarrollara, de cuél es la finalidad, el
impacto, la capacidad financiera, la viabilidad y otros elementos
adecuados, etc.

Secuencia para desarrollar el cronograma

+ Definirlas actividades: Es el proceso de identificar y documen-
tar las acciones especificas que se deben realizar para elabo-
rar los entregables del proyecto.

Ejemplo: Proceso = Terreno limpio
* Alguilar equipo de limpieza
» Alquilar volquete de 10 toneladas
» Contratar capataz y cuadrilla
* Comprar materiales de limpieza
* Transportar materiales y equipos
* Acumular maleza en zona de acceso
* Acumular desperdicios en zona de acceso
* Retirar maleza
* Retirar desperdicios

+ Secuenciar las actividades (método de diagrama de prece-
dencia, PDM).

Es el proceso que consiste en identificar y documentar las re-
laciones entre las actividades del proyecto. La técnica que se
utiliza es:

Método de diagramacién por precedencia (PDM) (Figura 56)

Es una técnica en el cual las actividades se representan mediante
nodos y se vinculan graficamente mediante una o mas relaciones
l6gicas para indicar la secuencia en que deben ser ejecutadas. In-
cluye cuatro tipos de dependencias o relaciones logicas: Diagra-
ma de red, Método PERT, Método de la ruta critica (CPM).
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Figura 56. Método de Diagramacion por Precedencia

Fuente: PMI-PMBOK (6.a. ed)

Diagrama de red (Figura 57)

Es una representacion grafica de las relaciones logicas, también
denominadas dependencias, entre las actividades del cronogra-
ma del proyecto.

Figura 57.

Fuente: Internet

Figura 58. Ejemplo de diagramacién de red
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+ Estimar la duracioén de las actividades (Método PERT)

Es el proceso de realizar una estimacion de la cantidad de pe-
riodos de trabajo necesarios para finalizar las actividades indi-
viduales con los recursos estimados.

Método PERT

La exactitud de las estimaciones de la duracién de una actividad
por un Unico valor puede mejorarse si se tienen en cuenta la in-
certidumbre y el riesgo. La Técnica de Revision y Evaluacion de
Programas (PERT), utiliza tres estimaciones para definir un rango
aproximado de duracién de una actividad:

« Mas probable (tM): Estima la duracién de la actividad, en fun-
cion de los recursos que probablemente le sean asignados.

+  Optimista (tO): Estima la duracién de la actividad sobre la base
del anélisis del mejor escenario posible para esa actividad.

+ Pesimista (tP): Estima la duracion de la actividad sobre la base
del analisis del peor escenario posible para esa actividad.

La duracion esperada (tE), se calcula en funcion de la distribuciéon
Beta, mediante la férmula:

tE= (tO + 4tM +tP)/6

Ejemplo para estimar la duracién de actividades del terreno limpio:

3d
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+ Desarrollar el cronograma (método de la ruta critica - CPM)

Es el proceso de analizar secuencias de actividades, duracio-
nes, requisitos de recursos y restricciones del cronograma
para crear un modelo de programacion.

Método de la ruta critica (CPM)

Se utiliza para estimar la duracién minima del proyecto y determi-
nar el nivel de flexibilidad en la programacion de los caminos de
red légicos dentro del cronograma.

Esta técnica de andlisis de la red del cronograma calcula las fe-
chas de inicio y finalizacion, tempranas y tardias, para todas las
actividades, sin tener en cuenta las limitaciones de recursos, y
realiza un andlisis que recorre hacia adelante y hacia atras toda la
red del cronograma. La ruta critica es la secuencia de actividades
que representa el camino mas largo a través de un proyecto y de-
termina la menor duracién posible del mismo.

Holgura total: Es la flexibilidad se mide por la cantidad de tiem-
po que una actividad del cronograma puede retrasarse o ex-
tenderse respecto de su fecha de inicio temprana sin retrasar
la fecha de finalizacion del proyecto ni violar restriccion alguna
del cronograma.

Ejemplo para determinar la ruta critica del terreno limpio (CPM).

3 1d 3|4

3d
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E
0 | 3 | (NI 3d 3d 2d
of1
°ol0 4 B a7 709
oo 1d
4|7 709 5T
{1 | 9|9
3 1d 3[4
3|4 2d 1d
D
o[3] 3d
a6 6|7
Ruta Critica: A-E-F-H 68 8|9

Ruta Critica: D-E-F-H
Duracién del Proyecto: 9 dias

Ejemplo de cronograma del proyecto del terreno limpio

Ruta Critica: A-E-F-H
Ruta Critica: D-E-F-H
Duracion del Proyecto: 9
dias

Ejemplo 2:

Para las siguientes actividades del proyecto que se muestra a
continuacion, elabore el diagrama de red, determine la ruta critica
y la duracién del proyecto; utilice el método PERT. Elabore el cro-
nograma del proyecto (tiempo en dias).

Actividad Tiempo Tiempo mas Tiempo Actividad
Optimista Probable Pesimista Precedente
3 5.5 11 --

A

B 1 15 5 ==

C 1.5 3 45 A

D 1.2 3.2 4 B

E 2 3.5 8 (03

F 1.8 2.8 5 D

G 3 6.5 7 E

H 2 4.2 5.2 F

| 0.5 0.8 23 G-H
— J 0.8 21 2.8 |
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Solucion:

Tiempo estimado (método PERT)

Actividad Tiempo Tiempo mas Tiempo Actividad Tiempo
Optlmlsta Probable Pesimista | Precedente Estlmado(Te)

A

B 1 1.5 5 - 2
C 1.5 3 45 A 3
D 1.2 3.2 4 B 3
E 2 3.5 8 C 4
F 1.8 2.8 5 D 3
G 3 6.5 7 E 6
H 42 52 F 4
| 0.5 0.8 23 G-H 1
J 0.8 21 2.8 | 2

Diagramade red:

Ruta critica:

o6 6|9 9 |13 1319
06 6|9 9 | 13 13 | 19
6 3 4 6 19| 20 20 [ 22 2| 2
19 | 20 20 | 22 2 | 2
o]0 o2 2 [ s 5|8 8 |12 1 2
OO 79 9 | 12 12 |15 15 | 19
2 3 3 4
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o6 6|9 9 [ 13 13 [ 19
06 6|9 9 | 13 13 | 19
’
6 3 4 6 19 | 20 20 | 22 2|2
19 | 20 20 | 22 2 | 2
00 E 2[5 s |8 8 |12 1 2
OJl€ 7|9 9 | 12 2|15 15 | 19
Ruta Critica: A, C, E, G, |, J.
Duracién del Proyecto: 22 Dias
2 3 3 4

Cronograma del proyecto:

Ruta Critica: A, C, E, G, I, J
Duracion del Proyecto: 22 Dias

3.2. Logistica de las operaciones productivas

La logistica empresarial es aquella que provee el soporte de las
operaciones de los recursos basicos: materiales, mano de obra,
maquinarias, métodos, moneda, medio ambiente y mentalidad.

El concepto de cadena de suministro encarna el propdsito de la
logistica de las operaciones productivas. La cadena de suministro
se divide en dos:

* La cadena de suministro estratégica: Tipo de produccion,
tamafio de planta, seleccién y colocacion del producto en
planta y seleccion del proveedor.

* lacadena de suministro tactica: Utilizacién de los recursos,
los proveedores, centros de depdsitos y ventas.
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Dependiendo del modelo de negocio de la empresa, la logistica
puede estar en los procesos “core de negocio” o de “soporte”; y
su funcién principal de estas es cumplir con la entrega de los pro-
ductos o insumos a los clientes (internos o externos), en las con-
diciones correctas de calidad establecida, cantidad definida, en
el tiempo acordado y con los costos minimos para la operacion.

Del mismo modo la logistica aplica principios de transformacién
de productos y contribuye con los medios para conseguirlos.

Figura 59. Proceso de logistica de operaciones

L. « Lo |

Logistica de Indirectos & l Logistica del Disefio

Logistica del Proceso del Producto

L PROCESO L

1 3
Logistica de Entrada ¢ Logistica de Salida 6
Logistica de Insumos PLANTA TRABAJO Logistica de Productos
L,

Logistica de

Servicio Posventa

Fuente: D'Alessio (2012)

Inventarios

"El inventario es uno de los activos mas importantes que poseen
muchas compafiias porque es el mayor rubro del activo corriente
que se convierte en la base de las empresas comerciales e indus-
triales, y su costo se puede medir de diversas formas. Al evaluar el
desempefio de una organizaciéon, una de las primeras preguntas
debe ser: ;,como valoran ellos suinventario?” (Meigs, 2002, p. 285).

“Los inventarios estan constituidos por bienes destinados a la ven-
ta o ala produccién para su posterior venta, como materia prima,
productos en proceso, articulos terminados y otros materiales o
insumos que se utilicen en el empaque, envase de mercancia o
las refacciones para mantenimiento que se consuman en €l ciclo
normal de operaciones” (Carvalho, 2009, p. 187).
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Los inventarios son la cantidad de existencias de un bien o recurso
utilizado en una organizacion. Todos los medios, elementos y recur-
sos productivos de que dispone una empresa son “inventariables”.

El inventario para la produccion hace referencia a los medios que
se transforman en el proceso productivo (insumos) en producto
terminado: bienes (materiales) o servicios (clientes), con el apoyo
de los recursos indirectos y se divide en:

* Insumos L1

+ Componentesorepuestos  L2A

*  Suministros L2B

* Materiales generales L2C

* Productos terminados L3

* Productos en proceso-WIP  (Workin process)

Los objetivos de los inventarios son establecer:

« Cuénto pedir o cantidad a ordenarse (Q)
+ Cuéando efectuar la orden (T)

En buscade:

* Mantener laindependencia de las operaciones productivas.

+ Atender cualquier variacion en la demanda de insumos o
productos.

* Permitir flexibilidad y adaptabilidad a los programas de las
operaciones productivas.

* Proveer seguridad con respecto a la variacion en los plazos de
entrega de los proveedores, la escasez de insumos e indirec-
tos, las huelgas en proveedores o transportistas, entre otros.

* Aprovechar las ventajas del tamafio econdmico de la orden
de compra, como descuentos por cantidad, costos de em-
barque menores, reduccién de tramites, entre otros.

Costos de los inventarios

+ Costos de pedir el inventario (Cs).

+ Costos de adquirir el inventario (Ca) o producirlo (Cp).
+ Costos del mantenimiento del inventario (Ch).

+ Costos de rotura del inventario (Cb).
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Figura 60. Costos de los inventarios

Cc
P (o]
R N
o S
v
E Entradas PROCESO Salidas :,,:
E PRODUCTIVO 1
D Ch Ch D
o Cs Cs o
R Ca Cp R
E Cb Cb h
s S

Fuente: D'Alessio (2012)

Costos de un inventario de entrada

Pedirle al proveedor los insumos e indirectos que se necesitan es
el costo del suministro (supply) que involucra los tramites admi-
nistrativos de la orden.

Adquirir el inventario de insumos e indirectos (adquisition), es de-
cir, el costo de pagarles a los proveedores por estos, es el precio
de compra.

Tenerlos o poseerlos en un almacén (holding) involucra el costo
del almacén, su manipulacién, seguros, robos o pérdidas, garan-
tias, obsolescencia o envejecimiento, impuestos, roturas fisicas,
vigilancia y el costo de oportunidad.

Podria incurrirse en rotura (break) de stocks, que es el costo de no
contar con el inventario que paralizaria el proceso productivo. En
él estan los costos fijos no absorbidos, indirectos desperdiciados,
costos de oportunidad, costos judiciales y otros.

Costos de un inventario de salida

Pedir al proceso los productos que se necesitan es el costo de
preparar el proceso para producir (set up) que involucra las accio-
nes administrativas y operativas para predisponer el proceso para
el producto solicitado.
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Producir el inventario de productos terminados (production), es el
costo de producir el producto en el proceso, mas el valor que este
agrega a los insumos en la transformacion.

Tenerlo en un almacén (holding) que involucra lo mismo que el
costo de mantenimiento de insumos, con la diferencia de que el
producto terminado tiene ya un valor agregado por el proceso.

Podria igualmente incurrirse en rotura (break) de stock, que es el
costo de no contar con el inventario que paralizaria las ventas con
todas sus implicaciones.

Costos de los inventarios (Flgura 61)

Costo total (CT) = Costo de pedir (Cs) + Costo de adquisiciéon (Ca)
+ Costo de mantenimiento (Ch) + Costo de rotura (Cb)

Ver Figura 61 en la siguiente pagina.
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Figura B1. Estructura de los costos de inventarios

Fuente: D'Alessio (2012)

Modelo logistico basico:

Figura 62. Modelo logistico basico

Pedido de Cantidad Fija
(EOQ: Economic Order Quantity:
Cantidad econdmica del pedido)

CantidadFija

EOQ = %——) Q=DT —>

Pedido de Periodo Fijo
(EOT: Economic Order Time:
Tiempo econémico del pedido)

PeriodoFijo

EOT = 2
~ /DH

D = Demanda anual (und/afio)

S = Costounitario de una orden ($/orden) (S:Supply = Suministro)

H = Costo unitario de mantenimiento  ($/unidad afio) (H:Holding = Tenencia)

U = Costo unitario de adquisicién ($/item) (A:Acquisition = Adquisicién)
1S

= Costo unitario de rotura

Fuente: D'Alessio (2012)

($/unidad afio) (B:Break = Rotura)
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Cantidad econémica de pedido (EOQ)

Es un modelo de cantidad fija el cual busca determinar mediante
la igualdad cuantitativa de los costos de ordenar y los costos de
mantenimiento el menor costo total posible.

El método EOQ esté en capacidad de determinar: El momento en
el cual se debe colocar un pedido o iniciar una corrida de produc-
cién, estd generalmente dado en unidades en inventario (por lo
cual en el momento en que el inventario (fisico y en transito) al-
cance un numero de unidades especifico “R" se debe de ordenar
o correr la produccién).

El modelo de cantidad fija EOQ parte de varios supuestos, estos
son:

* Unsoloitem.

* Demanda constante, exactay conocida.

* Lositems se producen o se compran en lotes.

+ Cada orden u orden se recibe en un solo envio.

* No se permiten inexistencias (quiebre de stock).

* El costo fijo de emitir una orden o de alistamiento es cons-
tante y deterministico.

+ Elleadtime (tiempo de carga) del proveedor es constante y
deterministico.

* No existen descuentos por volumen de pedido.

Las variables que considera el modelo EOQ son:

D: Demanda anual, dada en unidades por afio.

S: Costo de ordenar o alistar, dado en unidades monetarias por unidad.
C: Costo del item, dado en unidades monetarias por unidad.
Tasa anual de mantenimiento, dada en unidades porcentuales.
Costo anual de mantenimiento, dado en unidades mone-
tarias por afio.

Tamario del lote, en unidades.

Punto de nueva orden o corrida, dada en unidades.
Numero de 6rdenes o corridas al afio.

Tiempo entre cada orden.

TRC: Costo total anual o Costo total relevante.

I =

mZzARAO
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En cuanto a la cantidad 6ptima, graficamente se puede deducir
que el punto de pedido es el mismo punto en el cual los costos de
ordenar y mantener se encuentran (es decir son iguales), de esta
manera se despeja la féormula del EOQ.

Figura 63. Esquema de costos EOQ

Fuente: Internet

El comportamiento de la demanda en funcién del tiempo, y el
efecto generado por el modelo EOQ se puede apreciar en la si-
guiente grafico. Ademas del EOQ), se pueden calcular multiples
datos que son de vital importancia para un posterior analisis y ge-
nerar una mejor programacion.
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Figura 64. Esquema EOQ

Fuente: Internet

Donde:

L: Lead Time del proveedor, o el tiempo de
alistamiento de las corridas de produccién.

N: NUmero de pedidos a realizar en el afio

T: Tiempo (dias) que transcurre entre pedidos
R: Punto de nueva orden o corrida, en unidades

Ejemplo:

La organizacion XYZ presenta una demanda anual de 150,000 uni-
dades de sus envases de plastico presentacion “AA”. En un reciente
proceso de costeo el departamento de ingenieria ha determinado
mediante el método agregado que el costo de emitir cada orden
es de US $ 13,800 délares, ademas se ha estimado que la tasa de
mantenimiento equivale al 12 % anual. Teniendo en cuenta que el
precio de venta de cada envase "AA" es de 1,733 ddlares y que este
presenta un margen de contribucion unitario del 25 %, ademas que
el lead time del proveedor equivale a cinco dias y que la organiza-
cion labora de manera ininterrumpida durante los 365 dias al afio.

Determine la cantidad 6ptima de pedido, su punto de reposicién,
el nimero de 6rdenes al aifo, el tiempo entre cada orden y realice
un grafico que muestre los costos asumidos teniendo en cuentala
cantidad 6ptima establecida.
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Solucién:

Datos iniciales:

Pvu=US $1,733 dblares D =150,000 unid.
g=25%Pv S=US $13,800 ddlares
i=12% L=>5dias

Costo unitario del envase (Cu) =1733x(1- 0.25) = 1300 ddlares

H=1300*0.12 =156 dodlares

EOQ =RAIZ(2x150000x13800/156) = 5152 unidades
R=(D/365)xL = (150000/365)x5 = 2055 unidades

N = (D/EOQ) = (150000/5152) = 30 érdenes

T=(365/N) = (365/30) =12 dias

Cs=DS/Q=150000*13800/5152 = 401,786 délares/afio (costo de orden)
Ch=QH/2="5152*156/2 = 401,856 délares/afio (costo de mantenimiento)
Costo total relevante (TRC) = 803,642 ddlares/afio

EOQ

L=5 T=12
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Clasificacion de inventarios

La clasificacion es una de las mejores medidas de control interno
de inventarios, pues, de aplicarse correctamente, puede permitir
mantener el minimo de capital invertido en stock, entre muchos
otros beneficios.

La clasificacion ABC es una metodologia de segmentacién de pro-
ductos segun criterios preestablecidos (indicadores de importan-
cia, como el “costo unitario” y el “volumen anual demandado”). El
criterio en el cual se basan la mayoria de expertos en la materia
es el valor de los inventarios y los porcentajes de clasificacion son
relativamente arbitrarios.

Controles para las zonas de la clasificacion
Control para zonas "A"

Las unidades pertenecientes a la zona “A" requieren del grado de
rigor mas alto posible en cuanto a control. Esta zona corresponde a
aquellas unidades que presentan una parte importante del valor to-
tal delinventario. Elmaximo control puede reservarse a las materias
primas que se utilicen en forma continua y en volimenes elevados.

Para esta clase de materia prima, los agentes de compras pueden
celebrar contratos con los proveedores que aseguren un suminis-
tro constante y en cantidades que equiparen la proporcién de uti-
lizacion, tomando en cuenta medidas preventivas de gestion del
riesgo. La zona "A" en cuanto a gestién de los almacenes debe de
contar con ventajas de ubicacion y espacio respecto a las otras
unidades de inventario. Estas ventajas son determinadas por el
tipo de almacenamiento que utilice la organizacion.

Control para zonas “B"

Las partidas B deberan ser seguidas y controladas mediante sis-
temas computarizados con revisiones periddicas por parte de la
administracion.

Los lineamientos del modelo de inventario son debatidos con me-
nor frecuencia que en el caso de las unidades correspondientes
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alazona "A". Los costos de faltantes de existencias para este tipo
de unidades deberan ser moderados a bajos y las existencias de
seguridad deberan brindar un control adecuado con el quiebre de
stock, aun cuando la frecuencia de érdenes es menor.

Control para zonas “C"

Esta es la zona con mayor nimero de unidades de inventario. Por
ende, un sistema de control disefiado, pero de rutina es adecuado
para su seguimiento. Un sistema de punto de re-orden que no re-
quiera de evaluacion fisica de las existencias suele ser suficiente.

Ejemplo:

La compainiia XYZ presenta los siguientes datos relacionados con
el inventario de articulos. Determine la clasificacion ABC.

Codigo Demanda Precio Unit Valor total
1 40 3,750.00 150,000
2 200 40.00 8,000
3 220 4,315.00 949,300
4 235 17.50 4,113
5 260 950.00 247,000
6 365 40.50 14,783
7 405 5.20 2,106
8 538 138.50 74,513
9 675 1,200.00 810,000
10 812 158.00 128,296
Solucion:

Los criterios porcentuales respecto a la “valorizacion” son:
+ [temsclase A = 74 % del total de las ventas
+ [tems clase B = 21% del total de las ventas

+ [temsclase C =5 % del total de las ventas
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El paso siguiente es generar la valorizacion total de los inventarios
(demanda anual * valor del articulo):

El siguiente paso es determinar la participacién porcentual, que
se acumula. Luego se ordena de mayor a menor porcentaje del

valor total.

Luego se ordena de mayor a menor, segun el porcentaje del valor
total y se acumula el porcentaje.

Por ultimo, se agrupan teniendo en cuenta el criterio definido. Asi,
obtenemos la clasificacion ABC.

Codigo Demanda Precio Unit Valor total % % Acum
3 220 4,315.00 949,300 39.75% 39.75%
9 675 1,200.00 810,000 33.92% 73.67 %
5 260 950.00 247,000 10.34% 84.01%
1 40 3,750.00 150,000 6.28 % 90.29 %
10 812 158.00 128,296 537 % 95.67 %
8 538 138.50 74,513 3.12% 98.79 %
6 365 40.50 14,783 0.62 % 99.40 %
2 200 40.00 8,000 0.33% 99.74 %
4 235 17.50 4,113 0.17 % 99.91 %
7 405 5.20 2,106 0.09 % 100.00 %

Total 2,388,110 100.00 %

Gréafico de Pareto:

Clasificacién



Guia DE TRABAJO: INGENIERIA DE PROCESOS

3.3. Tecnologias emergentes (Figura 65)

Son llamadas asi las nuevas tecnologias, que no son méas que tec-
nologias disruptivas, entre ellas la biotecnologia, la nanotecnolo-
gia, larobdtica, las tecnologias de la informacién y comunicacion,

la ciencia cognitiva y la inteligencia artificial, entre otras.

Figura 65. Evolucion de las tecnologias

Fuente: D'Alessio (2012)

Objetivos futuros:

+ Ciclos de introduccién mas cortos de nuevos productos.

* Mayor rotacién de inventarios.

+ Tiempos de anticipo mas cortos (lead times) de produccion.
* Enfoque en calidad.

* Operaciones flexibles.

* Mejor servicio al cliente.

* Eliminacién de desperdicios.

* Organizacion horizontal.
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Los sistemas MRP y MRP Il

MRP (material requirements planning)

La planificacion de requerimiento de materiales (MRP) es un sis-
tema para planear y programar los requerimientos de los materia-
les en el tiempo para las operaciones de produccién, orientado a
satisfacer los productos finales del programa maestro de produc-
cién, y resultados como fechas limite para los componentes, las
que posteriormente se utilizan para el control de la planta y calcu-
lar los requerimientos de capacidad detallada para los centros de
trabajo en la produccion.

"EIMRP | (Material Requirement Planning) o planificador de las ne-
cesidades de material, es el sistema de planificacion de materia-
les y gestion de stocks que responde a las preguntas de, cuantoy
cuando aprovisionarse de materiales. Este sistema da por 6rde-
nes las compras en la empresa, resultantes del proceso de planifi-
cacion de necesidades de materiales” (Acevedo, 2010, p. 1).

Es la planificacion de los insumos, componentes y materiales de
demanda dependiente para la produccién de articulos finales.
Comprende la administracién del inventario y programacion de
pedidos de reabastecimiento. Para cumplir al cliente en los tiem-
pos estimados y con la calidad requerida.

Es un conjunto de técnicas que usan el catalogo de materiales, la
existencia de inventarios y el programa maestro de operaciones,
para calcular los requerimientos de materiales.

Provee recomendaciones para ejecutar érdenes de reposicion.

Ejecuta recomendaciones para reprogramar 6rdenes cuando
las fechas de compromiso de entrega y las de requerimientos se
desfasan.

Beneficios del MRP:

+ Satisfaccion del usuario o cliente final.

* Reduccion del stock.

* Disminucion de las horas adicionales de trabajo.
* Aumento de la productividad.
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* Bajos costos. Por ende, incremento en los beneficios.

* Maximizar el tiempo de entrega, ejecutando con mayor rapidez.

* Mejora en la organizacion de la programacion de los proce-
sos de produccién e inventarios.

* Maximizar el control a través de la deteccién del incumpli-
miento de las programaciones.

* Identificar elimpacto econémico por una panificacion errénea.

* Disminucién de inventarios.

* Disminucion de los tiempos de espera en la producciény en
la entrega.

* Tiempos de entrega realistas.

* Incremento en la eficiencia en la produccién.

* Asegurar que los materiales estén disponibles para la pro-
duccién y los productos estén disponibles para su entrega
alos clientes.

* Planificar actividades de fabricacion, érdenes de entrega y
compras.

El programa maestro (MS: Master Schedule) Figura 66

Representa lo que la empresa planea producir en cantidades es-
pecificas, configuraciones y fechas, teniendo en cuenta los pedi-
dos delos clientes, prondsticos, listas de espera, disponibilidad de
materiales y capacidades, metas y politicas del negocio.

El MPS o programa maestro define la cantidad de articulos a pro-
ducir en el horizonte de tiempo establecido. Las cantidades de
articulos terminados en un MPS se definen a partir de la deman-
da pronosticada y la demanda de los clientes que hacen pedidos
especificos para una fecha deseada.

La lista de materiales detalla las cantidades de insumos, mate-
riales y componentes que consta cada articulo. segun el dise-
fio del articulo.

El registro de inventarios contiene las cantidades disponibles y las
pedidas, asi como el tiempo estimado para su arribo. Se ve modi-
ficado por las transacciones de inventario.
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Figura 66. Programa maestro de produccién (MPS)

Programa Maestro de
Produccion (MPS)

!
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inventario S . maleriales
requerimientos de materiales
2
Requerimiento para Reprogramacion de
. emitir la ord.en las drdenes (expedir, Ordenes plancadas
(érdenes que tienen retrasar, cancelar,
que ser liberadas) ordenes recibidas)

Fuente: D'Alessio (2012)

MRP Il (manufacturing resource planning) Figura 67

La planificaciéon de los recursos de manufactura (MRP Il) es una
ampliacion del MRP de lazo cerrado que, de forma integrada y
mediante un sistema informatizado, participa en la planificacion
estratégica, programa la produccioén, planifica los pedidos de los
diferentes articulos, programa las prioridades y las actividades a
desarrollar por los diferentes talleres, planifica y controla la capa-
cidad disponible y necesaria, y gestiona los inventarios.

Se define que el "Sistema MRP II” facilita la planificacién y control
de cada uno de los recursos en la produccion. En el caso de la plani-
ficacion, llega a detallar los elementos especificos que se requiere,
para ejecutar el “plan maestro de produccion”, que son los materia-
les a fabricar, la comercializacién, las maquinas y la mano de obra.

* Lasentradas del sistema MRP II: plan de ventas, base de da-
tos del sistema, retroalimentacién desde las fases de ejecu-
cién hasta las de planificacion.

* Planificacién de necesidades de capacidad de planta.

+ Calculo de costos: MO y Materiales e insumos.
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EI MRP Il integra los recursos de fabricacion (por ejemplo, mate-

rias primas, componentes, insumos, mano de obra, herramien-

tas, maquinaria, capital) con otros frentes de la empresa como

administracién, ventas y mercadeo, para cumplir con los pedi-

dos previstos.

El MRP Il es un método para el planeamiento efectivo de todos

los recursos de una compafiia, se enfoca en el planeamiento

operacional, planeamiento financiero y posee una capacidad de

simulacion.

EI MRP Il une las siguientes funciones:

Planeamiento del negocio (BF, business planning).
Planeamiento de las operaciones (OF, operations planning).
Programacion del maestro de operaciones (MS, master
schedule).

Planeamiento del requerimiento de materiales (MRP).
Planeamiento del requerimiento de capacidades (CRP).
Sistema de soporte a la direccion.

Beneficios del MRP Il

Reduccién de los costos de stocks.

Maximizar la atencion del servicio al cliente.

Minimizar tiempos extras y contrataciones momentaneas.
Reducir el tiempo o plazos dentro del contrato.

Generar mayor productividad.

Reducir los costos involucrados en la fabricacion.

Mayor adaptabilidad de la demanda del mercado.

Ventajas:

Aportes a la gestion de laempresa.
Impacto sobre la exactitud de los datos.
Impacto sobre los inventarios.

Impacto sobre la productividad del trabajo.
Impacto sobre las compras.

Impacto sobre los costos de transporte.
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Desventajas:

Alto costo del sistema.

Dificultad de implementacién.
Defectos técnicos.

Cambios en la cultura organizacional.
Capacitacion del personal.

Figura 67. Esquema del MRP I
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Fuente: D'Alessio (2012)

Planeacion de recursos de la empresa (ERP) (Figura 68)

“La definicion de ERP (enterprise resource planning-planificacion
de recursos empresariales) es un conjunto de sistemas de infor-
macioén que permite la integracion de ciertas operaciones de una
empresa, especialmente las que tienen que ver con la produc-
cion, la logistica, el inventario, los envios y la contabilidad, entre

otras” (Ruiz, 2015, p.1).
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Los ERP apoyan a la organizacién, en la toma de mejores decisio-
nes, con base en lainformacién, generada en tiemporeal, a través
del uso de la analitica respetiva, contribuyendo en reduccién de
costos en base a decisiones mas certeras y del mismo modo la
centralizacion de la informacién en un Unico contenedor.

Figura 68. Esquema del ERP

Fuente: Internet

El ERP es un software integrado que permite a las empresas auto-
matizar e integrar sus procesos productivos, compartir una base
de datos comun, producir informacién en tiempo real y aumentar
la comunicacion entre todas las areas de la empresa.

El sistema ERP esta compuesto por médulos que permiten a las
empresas automatizar e integrar las actividades que realizan las
diferentes areas, como contabilidad, finanzas, operaciones pro-
ductivas, recursos humanos, marketing, logistica, etc.

Se caracteriza por su facilidad de modularidad, integracion de los
procesos, capacidad de informacién, universalidad, facilidad de con-
sulta, estandarizacion e interfaces con otras aplicaciones (tabla 15).
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El objetivo principal del ERP es satisfacer las necesidades de infor-
macion de laempresa para que los distintos responsables puedan
tomar decisiones y controlar el cumplimiento de los objetivos.

Ventajas:

Proporciona integracion entre la cadena de suministro, pro-
ducciény el proceso administrativo.

Ofrece reducciones en costos de transaccion e informa-
cién mas rapida y precisa.
Creabases de datos compartidas.

Puede incorporar procesos mejorados, redisefiados, o los
"mejores procesos”.

Aumenta la comunicacién y colaboracién entre sitios y uni-
dades de negocios.

Tiene una base de datos de software con cédigo comercial.

Puede proporcionar una ventaja estratégica sobre los com-
petidores.

Desventajas:

Su compra es muy costosa y su personalizacién mucho mas.

Su implementaciéon puede requerir cambios importantes
en la compainiia y sus procesos.

Su implementacion implica un proceso continuo, que tal
vez nunca termine.

La experiencia en ERP es limitada y asignarle personal re-
presenta un problema constante.

Ver Tabla 15 en la siguiente pagina.
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Tabla 15. Fases de laimplementacion del ERP

Fases

Caracteristicas

Seleccion del ERP

Implantacion

Puesta en marcha

Cierre y finaliza-
cién del proyecto

Andlisis de la situacion actual: determinar las necesidades y los cambios
aefectuar

Blsqueda de un nuevo programa, con costos razonables para el tipo de
empresa

Realizacion de pruebas y demostraciones

Tomar la decision sobre que ERP utilizar y que empresa va a realizar la
implantacion

Nombrar responsables de la implantacion: jefe de equipo y usuarios
avanzados

Andlisis de requerimientos o necesidades finales de la empresa
Planificar laimplantacion

Implantacion del programa, fase de pruebas, formacion y configuracion

Inicio de la fase real de trabajo con el ERP
Solucion de problemas de laimplantacion

Revision posterior, identificando los ajustes y modificaciones faltantes
para que el software funcione dpticamente

Fuente: D'Alessio (2012).

Disefio asistido por computadora (CAD) (Tabla 16)

Son sistemas empleados para el disefio y el dibujo técnico aplica-
do a la arquitectura y a las ingenierias. Permite generar archivos
de planos y disefios que pueden modificarse, adaptarse y utilizar-

se en otros trabajos. Ayuda al disefio de productos y procesos.

Tabla 16. Fases de implementacién del CAD

Fases

Caracteristicas

Conceptualizacion  Tésnicas de modelado geométrico, ayuda gréfica

Modeladoy
simulacion

Andlisis
Optimizacion
Evaluacion

Comunicacion y
Documentacion

Manipulacién y visualizacion
Puede ser animacion y simulacion

De acuerdo con las necesidades del sistema y programas

Optimizacion estructural, dimensionamiento, parametrizacion, tolerancias

Dimensionamiento, parametrizacion, tolerancias

Dibujo, disefio y detalle

Fuente: D'Alessio (2012)
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Manufactura asistida por computadora (CAM)

Son sistemas para el control de los procesos de fabricacién. Los
graficos interactivos de estos sistemas permiten crear partes de
un modelo de ingenieria vistas desde diferentes perspectivas.
También permite: realizar la programacioén del control numérico.

Sus principales ventajas y aplicaciones son:

* Incrementa la calidad y precision del producto.

* Reduce tiempos.

* Generacion automatica del cédigo de control numérico a
partir de un modelo generado en CAD.

* Minimiza o evita errores de programacion al realizar la simu-
lacién de las trayectorias de fabricacion.

* Genera planos patrones a partir de modelos tridimensionales.

* Existe una comunicacion directa entre las estaciones de
trabajo y los centros de maquinado.

* Planeay controla materiales y procesos.

+ Digitaliza modelos fisicos.

* Genera prototipos.

El “disefio y la fabricacion asistidos por ordenador (CAD/CAM)”
ve la usabilidad de los sistemas informéaticos como soporte y fa-
bricacién de cualquier proceso de produccién de cada producto.
Esta disciplina es importante para cualquier organizacion, pues
te permite ser mas competitivo. Del mismo modo, se debe tener
en cuenta que se requiere la integracién de todos los procesos en
la organizacion. Con estas automatizaciones, se busca reducir
tiempos y costos de fabricacion.

Entonces con el uso de todas estas nuevas herramientas de di-
sefio y fabricacion en un entorno colaborativo, ha dado pase al
desarrollo de una nueva tecnologia, conocida como “fabricaciéon
integrada por ordenador” o “gestién integrada por ordenador”, la
Ultima automatizacién que toda organizacion deberia implemen-
tar, pues esta automatizacion involucra toda la gestién integral de
todas las tareas, actividades, procedimientos y procesos desa-
rrollados en una empresa por medio de un sistema informatico.

Para llegar a este nivel, se requiere tener una cultura organizacio-
nal orientada a la gestién por procesos, contando con un nivel de
madures en sus lineamientos y de forma integra.
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Ingenieria asistida por computadora (CAE)

Es la disciplina que se encarga del conjunto de programas infor-
maticos que permiten analizar y simular los disefios de ingenieria
realizados con lacomputadora, o creados de otro modo e introdu-
cidos en la computadora, para valorar sus caracteristicas, propie-
dades, viabilidad y rentabilidad.

Su finalidad es optimizar su desarrollo y consecuentes costos de
fabricacién, y reducir al maximo las pruebas para la obtencién del
producto deseado.

Manufactura integrada por computadora (CIM) Figura 69

La “manufactura CIM" usa las tecnologias para la combinacién
de las actividades de la organizacion. Asimismo, esta integracion
va mas allg, entre software, hardware y telecomunicaciones, que
responde como tecnologia computacional y esta se integra a las
otras tecnologias del CIM.

"Para determinar una estrategia coherente de CIM, es necesario
empezar con tres politicas basicas: simplificar, automatizar e inte-
grar” (D'Alessio, 2012, p. 340).

Figura 69. Componentes del CIM
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Fuente: D'Alessio (2012)
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Beneficios del CIM:

Flexibilidad: Es una nueva capacidad de generar respues-
tas mucho mas rapidas en base a los requerimientos de vo-

lumen o composicion.

Calidad: Es el resultado de una auditoria automética y de

mayor consistencia en la manufactura.

Tiempo perdido: Se logra reducir a través de la gestion efi-

ciente en la integracion de la informacién.

Inventarios: Disminucién de inventario en proceso de pro-
duccién y de stock de piezas terminadas, esto gracias a la
reduccién de pérdidas de tiempo y el acceso oportuno a

informacion.

Control gerencial: Mejora en el control gracias a la acce-
sibilidad de la informacién a través de los sistemas, impac-
tando en una mejor toma de decision sobre los factores de

produccion.

Espacio fisico: Reduccion de ambientes fisicos como resul-
tado de la eficiencia en la correcta distribucion e integracion

con las operaciones de la empresa.

Advierte riesgos de obsolescencia, conservando la elec-

cion de explotar nuevas tecnologias.

Incrementar la eficiencia en la automatizacion del area de la

fébrica y de las zonas de depdsito.
Minimizar tiempos de adecuacion de los equipos.
Minimizar costos de mano de obra (directa e indirecta).

Minimizar tiempos de manufactura.
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El CIM involucra elementos y tecnologias integrados a través de

una

base de datos computarizada.

Los elementos mas importantes son los siguientes:

Factor
Humane

Disefio asistido por computadora (CAD).

Manufactura asistida por computadora (CAM).

Robdtica.

Planeacién de los requerimientos de materiales (MRP).
Tecnologia asistida por computadora (CAT).

Planeacién de procesos asistida por computadora (CAPP).
Planeamiento de los recursos de manufactura (MRP ).
Sistemas justo a tiempo (JIT).

Administracién total de la calidad (TQM).

Figura 70. Arquitectura del CIM
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Figura 71. Integracién del CIM

CAD
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Fuente: D'Alessio (2012)

La fabrica del futuro:

+ Altavariedad de productos.

* lLotes pequefios.

* Pocos niveles de jerarquia.

* Equipo flexible y automatizado.

* Maquinaria integrada.

* Produccioén con alta inversion de capital.

* Losresultados de produccién dependen del sistema.

Lecturas seleccionadas parala Unidad 3

+ (Cbmo volverse creativo con su estrategia de transfor-
macion digital?

https://cioperu.pe/articulo/22591/como-volverse-creativo-con-su-
estrategia-de-transformacion-digital/7p=4
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* Investigacion de operaciones.

Actividad 3

1. Lafabrica de hilados y tejidos Salazar requiere fabricar dos teji-
dos de calidad diferente Ty T'. Se dispone de 5000 g de hilo A,
3000 g de hilo By 2160 g de hilo C. Para obtener un metro de
T diariamente, se necesitan 125 gde A, 150gde By 72gde C.
Para producir un metro de T por dia, se necesitan 250 g de A,
100gdeBy?27gdeC.

El tejido T se vende a US $ 4.000 el metro y el tejido T se vende
aUS $ 5.000 el metro. Si se debe obtener el maximo beneficio.

Formule y resuelva graficamente un modelo de Programacién
Lineal de manera que se determine cuantos metrosde Ty T' se
deben fabricar.

2. Un productor tabaquero posee 85 hectareas (ha) de terreno
para plantar dos variedades de tabacos: Virginia y Procesa-
do. La variedad Virginia tiene un ingreso de 9800 US$/ha y
necesita 3 horas/ha de uso de maquinaria y 80 horas/ha de
mano de obra. Ademas, el Estado limita su explotaciéon a 30
ha como maximo. La variedad Procesado tiene un ingreso de
7600 US$/ha y utiliza 2 horas/ha de uso de maquinaria y 60
horas/ha de mano de obra. La cooperativa local le ha asignado
un maximo de 190 horas de uso de maquinaria y solo se dispo-
ne de 5420 horas de mano de obra a 10 US$/hora.

Formule y resuelva graficamente un modelo de programacion
lineal que permita determinar cuanto se debe plantar de cada
variedad de tabaco de manera de maximizar la utilidad total. —


http://www.ingenieriaindustrialonline.com/investigacion-de-operaciones/
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3.

En el siguiente problema de transporte se especifica la oferta
y demanda para los origenes (almacenes) y destinos (ciuda-
des) respectivamente, asi como los costos de transporte por
unidad, desde cada uno de los almacenes hacia cada una de
las ciudades, y en el que se desea determinar la cantidad o nu-
mero de articulos que se tiene que enviar desde cada almacén
a cada una de las ciudades, con un costo minimo de transpor-
te. Resuelva el problema utilizando el método de la esquina no-
roeste y el método de costo minimo.

Ciudades I I 1 Y Oferta
Almacén| 10 0 20 mn 15
Almacén 2 12 7 9 20 25
Almacén 3 0 14 16 18 5
Demanda 5 15 15 10 45/45

. En el siguiente problema de transporte se especifica la ofer-

ta y demanda, para los origenes (plantas) y destinos (centros
de distribucién), respectivamente, asi como los costos de
transporte por unidad, desde cada planta hacia cada uno de
los centros de distribucion, y en el que se desea determinar la
cantidad producida que se tiene que enviar desde cada planta
a cada centro de distribucién, con un costo minimo de trans-
porte. Resuelva el problema utilizando el método de la esquina
noroeste y el método de costo minimo.

Ciudades CD1 CD2 CD3 Ch4 Oferta
Plantal 50 78 85 20 250
Planta 2 40 35 100 90 250
Planta 3 55 25 60 80 100

Demanda 100 200 150 150 600/600

. Laorganizacion PQR presenta unademanda anualde 200,000

unidades de sus envases de plastico presentacion “AA”. En un
reciente proceso de costeo, el departamento de ingenieria ha
determinado mediante el método agregado que el costo de
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emitir cada orden es de US $ 12,500 ddlares, ademas se ha
estimado que la tasa de mantenimiento equivale al 10 % anual.
Teniendo en cuenta que el precio de venta de cada envase
"AA" es de US $ 1,500 ddlares y que este presenta un margen
de contribucién unitario del 20 %, ademas que el lead time del
proveedor equivale a siete dias y que la organizacion labora de
manera ininterrumpida durante los 360 dias al afio. Determine
la cantidad éptima de pedido, su punto de reposicién R, el nd-
mero de 6rdenes colocadas al afio, el tiempo entre cada orden
y realice los graficos de unidades de inventario y costos asumi-
dos teniendo en cuenta la cantidad 6ptima establecida.

. Pasteleria Dulces utiliza unas bases reforzadas de madera para
realizar pedidos de pasteles especiales, utiliza 1200 de estas
bases por afio, que cuesta US $ 25 délares por ordeny el costo
anual de mantenimiento en inventario es de US $ 24 ddlares.
El precio al cual se adquiere cada base es de US $ 50 ddlares.
Ademas, el lead time del proveedor es de tres dias y la empre-
sa labora durante los 360 dias al afio. Determinar lo siguiente:

* El costo total para tamarios de orden de 25, 40, 50, 60y
100. Analice los resultados.
Costo total anual = Costo de compra + Costo de orden + Costo de inventario
CT=DC+S*D/Q+H*Q/2

* Determine la cantidad econémica de pedido EOQ y explique.

* Determine su punto de reposicion R, El nUmero de érde-
nes colocadas al afio, el tiempo entre cada orden.

+ Realice gréficos de unidades de inventario y costos totales.

La Compaﬁia XYZ presenta Codigo Pieza Valoren US $
los siguientes datos rela- ég 32’888
cionados con el inventario 27 25:ooo
de articulos, determine la 832 12'888
clasificacion ABC de estos 54 7,’500
articulos. Realice el diagra- ?g ]éSé)é)
ma de Pareto. 23 500
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8. Realice una investigacion sobre un tipo de tecnologia emergente,

analice las caracteristicas, método, fases de disefio, implementa-
ciény/o puestaen marcha en una empresa de bienes y/o servicios.

Glosario de launidad Il

1.

Jerarquia de las necesidades de Maslow: Se agrupan en tres ne-
cesidades, existencia, relacion y crecimiento (Naranjo, 2009).

. Medicién del trabajo: Es una evaluacién sistemética de los mé-

todos a utilizar para la realizacién de actividades para optimizar
la utilizacion eficaz de los recursos y de establecer estdndares
de rendimiento respecto a las actividades que se realizan (Pi-
queras, 2013).

. Productividad: es la relacion entre la produccion obtenida por

un sistema de produccién o servicios y los recursos utilizados
para obtenerla. Asi pues, la productividad se define como el
uso eficiente de recursos trabajo, capital, tierra, materiales,
energia, informacién en la produccién de diversos bienes y ser-
vicios (Prokopenko, 1987).

Satisfaccion en el trabajo: Se define como el conjunto de emo-
ciones y sentimientos favorables o desfavorables del emplea-
do hacia su trabajo, tomando en cuento diversos factores que
afectan negativamente a los trabajadores y que pueden llegar
a producir una profunda insatisfaccion y deseos de abando-
nar o cambiar de trabajo; ademas requiere interacciéon con
los colegas y con los gerentes, cumplir con los reglamentos
organizacionales asi como con sus politicas, cumplir con los
estandares de desempenio, sobrevivir con las condiciones en
su area organizacional, entre muchas otras cosas. Lo que se
quiere expresar es que la evaluacion de la satisfaccion de un
empleado, es una suma complicada de un nimero de elemen-
tos directamente relacionados con el contenido del trabajo, en
consecuencia, de lo anterior se necesita vigilar no solo el tra-
bajo si no el ambiente inmediato con las actitudes hacia otros
aspectos de la vida (Hernandez, 2016).
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4.
Ladirecciony el control de las operaciones productivas

Conceptos modernos en la administracién

En la actualidad, han habido varios avances relacionados con la
administracion en lo tecnolégico, econdémico, cientifico. Asimis-
mo, en el la Figura 72, se muestra la evolucién en el tiempo, de lo
general a lo simplificado.

Figura 72. Origen y desarrollo de la administracion

Fuente: Miinch (2010)
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El producto, bien o servicio que el mercado recibe debe reflejar la
calidad de toda la organizacion: concepto de la calidad total.

Figura 73. Calidad total

Fuente: D'Alessio (2012)

La administracién de la calidad total (TQM) mezcla varios con-
ceptos que se complementan: La calidad (TQC, control total de
la calidad), la logistica (JIT, justo a tiempo), el mantenimiento
(TPM, mantenimiento productivo total). Todos ellos orientados a
la reduccién de costos y a la calidad del producto que adquiere
el consumidor.

La nueva filosofia de la calidad debe iniciarse con una correcta
integracién de las areas operativas productivas de la empresa,
mediante la sincronizacién de engranajes que muevan armonica-
mente los mecanismos complejos que tiene toda compafiia.

Se debe tener en consideracion los siguientes aspectos:

+ Calidad de la planta a través de un adecuado y pertinente
mantenimiento de los valiosos activos productivos.

+ Calidad del trabajo con personas adecuadamente entrena-
dasy capacitadas.

* Producto terminado de calidad a un costo de produccién
que permita llevarlo al mercado a precios competitivos.

* Marketing de calidad con un sistema de comercializacién y
ventas eficiente.
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4. Calidad total

Involucra la calidad de la organizacion, de su personal, del disefio,
de los materiales, del proceso, del producto terminado, de la cali-
dad de las ventas y del servicio posventa.

Figura 74. Proceso de transformacién de bienes y servicios

Fuente: D'Alessio (2012)

¢Qué es calidad?

Podemos definir “calidad” como un conjunto de paquetes con
peculiaridades que tiene un bien (producto o servicio), con sus
respectivas caracteristicas diferenciadoras, con la capacidad de
generar complacencia en los requerimientos de los usuarios.

“La calidad impacta a la organizacién entera, desde el proveedor
hasta el consumidor, y desde el disefio del producto hasta el man-
tenimiento” (Carro Paz y Gonzales Gémez, 2013, p. 1).

Conjunto de caracteristicas de un producto que satisfacen las ne-
cesidades de los clientes y, en consecuencia, hacen satisfactorio
el producto.

Ausencia de deficiencias, cuantas menos deficiencias tenga, me-
jor seréala calidad.

Juran defini6 la calidad como la "aptitud para el uso”. Es decir, los
usuarios de un producto, bien o servicio deben contar con él para
lo que necesitan o desean hacer.

En conclusién, la calidad debe de cumplir con las “funciones y es-
pecificaciones” para los cuales ha sido creado. Asimismo, estas
actividades deben de lograrse con la rapidez y al minimo costo.
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Evolucion del concepto de calidad (Tabla 17)

“El concepto de calidad ha ido evolucionando a lo largo de los
aflos, ampliando objetivos y variando la orientacién. Se puede de-
cir que su papel ha adquirido una importancia creciente al evolu-
cionar desde un mero control o inspeccién, a convertirse en uno
de los pilares de la estrategia global de la empresa. En sus orige-
nes la calidad era costosa, porque consistia en rechazar todos
los productos defectuosos, lo que presentaba un primer coste, y
después recuperar de alguna forma dichos productos, si era po-
sible, lo que representaba otro costo adicional. La calidad era res-
ponsabilidad exclusiva del departamento de inspeccién o calidad.
Posteriormente comenzd a aplicar técnicas estadisticas de mues-
treo para verificar y controlar los productos de salida. Suponia un
avance en la inspeccién de todos los productos. El concepto de
calidad sufre una evolucién importante, pasando de la simple idea
de realizar una verificacion de calidad, a tratar de generar calidad
desde los origenes. Se busca asegurar la calidad en el proceso de
produccidn para evitar que este dé lugar a productos defectuo-
sos. Con la gestién de la calidad total, la calidad sigue ampliando
sus objetivos a todos los departamentos de la empresa, involu-
crando a todos los recursos humanos liderados por la alta direc-
cién y aplicandose desde la planificacion y disefio de productos y
servicios, dando lugar a una nueva filosofia de la forma de gestio-
nar una empresa; con ello, la calidad deja de representar un costo
y se convierte en un modo de gestidon que permite la reduccién de
costos y el aumento de beneficio. Consecuentemente, se puede
establecer cuatro etapas de la evolucion del concepto de calidad,
cuyas caracteristicas principales se resumen en: Inspeccién, con-
trol del producto, control del proceso, gestion de la calidad total
(GCT)" (Cuatrecasa, 2010, parrafos 1-6).
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Tabla 17. Concepcién tradicional vs. moderna de la calidad

Concepcion tradicional Concepcion moderna

» Orienta exclusivamente la calidad al producto  * La calidad afecta toda la actividad de la empresa

+ Considera al cliente externo « Considera al cliente extemo-intemo

* Laresponsabilidad de la calidad es de control ~ « La responsabilidad de la calidad es de todos

* lacalidad la establece el fabricante * Lacalidad la establece el cliente

* La calidad pretende la deteccion de fallas + La calidad pretende la prevencion de fallas

* Exige niveles de calidad aceptables « Ceroerrores, hacerlo bien desde la primera vez
* lacalidad cuesta * Lacalidad es rentable

* La calidad significa inspeccion * La calidad significa satisfaccion

* Predominio de la cantidad sobre lacalidad ~ + Predominio de la calidad sobre la calidad

» La calidad se controla + La calidad se fabrica, se produce

* La calidad es un factor operacional * La calidad es un factor estratégico

Fuente: D'Alessio (2012)

Filosofia Deming

Es un sistema de mejoramiento de las operaciones productivas
que ayuda a alcanzar las metas propuestas, a reducir los costos y,
por consiguiente, a incrementar la productividad empresarial. Se
resume en los siguientes elementos:

* Los 14 puntos de la buena administracion:

1.

N

~

Generar propositos constantes para mejorar los produc-
tos y ser mas competitivos.

Adoptar la nueva filosofia del mejoramiento incesante.
No depender mas de inspecciones masivas, usar mues-
tras estadisticas.

Acabar con los contratos de compra basados solo en el
precio y reducir el nUmero de proveedores.

Mejorar continuamente el sistema de produccion y de
servicio.

Instituir la capacitacion y el entrenamiento en el trabajo.
Instituir el liderazgo y mejorar la supervisién del
mejoramiento.

Desterrar los temores.



10.

1.

12.

13.
14.
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Mejorar la comunicacion y derribar las barreras que exis-
ten entre las areas de la organizacion.

Eliminar los lemas, exhortaciones y metas numéricas para
la fuerza laboral y mejorar la productividad.

Eliminar las cuotas numéricas.

Derribar las barreras que impidan sentirse orgulloso de
hacer bien su trabajo.

Instituir un programa de educacién y de reentrenamiento.
Tomar medidas para lograr la transformacion.

+ Las siete enfermedades que aquejan la administracion:

SIS ANNIE

o

7.

Falta de constancia en el propésito.

Enfasis en las utilidades a corto plazo.

Evaluacién del desempenio, clasificacion segun el mérito.
Movilidad de la Gerencia.

Manejar una compania basadndose Unicamente en las ci-
fras visibles.

Costos médicos excesivos.

Costos excesivos de garantia.

* Los obstaculos para una buena administracion:

Descuidar el planeamiento a largo plazo y la transforma-
cion progresiva.

El supuesto de que resolviendo los problemas tecnolégi-
cos y automatizando el proceso con nuevas tecnologias,
se transformard la industria.

“Nuestros problemas son diferentes”, como excusa.

Confiar todos los problemas de calidad al departamento
de control de calidad; olvidando que la calidad es respon-
sabilidad de todos en la empresa.

Responsabilizar ala fuerza laboral de los problemas de calidad.
La calidad basada enlainspeccion nunca mejorara la calidad.

Computadores subutilizados, informacién no utilizada y
personal no entrenado.

Cumplir las especificaciones no es suficiente.
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Obsolescencia de las escuelas de administracion, basa-
das en ensefianza tedrica y con sesgos en ciertas areas

de la organizacién.

* Las siete herramientas de la calidad

1.
2
3.
4.
5
6
7.

Diagramas de causa-efecto.
Hojas de verificacion.
Gréficos de control.
Diagramas de flujo.
Histogramas.

Gréficos de Pareto.

Diagramas de dispersion.

Filosofia de Juran

La filosofia de Juran se basa en administrar la calidad y se enfoca

en lo siguiente.

* latrilogia de Juran:

Planeamiento de la calidad: Es la generacién de un plan
que contenga la capacidad de dar cumplimiento a las
metas propuestas por el directorio de la empresa y estas
sean aterrizadas muy facilmente a la operacién, para ello

existe un “plan maestro de la calidad total”.

Control de la calidad: Se encarga de observar el desem-
pefio del proceso y que este opere con efectividad (efi-
ciencia/eficacia) de manera éptima, esto debido a que
las mayores deficiencias se generan en la operaciéninicial

y durante la ejecucion.

Mejoramiento de la calidad: es contar con todo un siste-
ma homologado que nos permite incrementar los niveles

de calidad a &mbitos superiores.
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* Lasecuencia universal del mejoramiento continuo.

Figura 75. Secuencia universal del mejoramiento continuo (Juran)

Fuente: D'Alessio (2012)

Filosofia de Crosby

La filosofia de Crosby defiende la utilizacién del “cero defectos”
para la generacion de nuevos bienes (producto o servicio), para
establecer un nuevo estandar en base a los siguientes puntos:

* Eldiagnéstico Crosby de la empresa en dificultades:

La empresa desarrolla gran cantidad de actividades enre-
trabajos y acciones correctivas.

El producto obtenido difiere del que el cliente requiere.

La gerencia no provee claros estandares de performance,
asi que los empleados tienen que desarrollar los suyos.

La gerencia niega ser la causa de los problemas y esconde
su inhabilidad para mejorar los procesos.

La gerencia no conoce el precio de la no conformidad.

* Eltriangulo de Crosby (Figura 76):

Se soporta en las politicas de la calidad dictadas por la alta di-
reccion, en las comunicaciones fluidas entre todas las areas de
la organizacion y en el énfasis que debe darseles a los sistemas
de operaciones.
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Figura 76. Triangulo de Crosby

Fuente: D'Alessio (2012)

* Los cuatro principios absolutos de Crosby:

1.

El tema de calidad es para cumplir las necesidades o requi-
sitos del cliente.

Prevencién en base al sistema de calidad.

Garantizar la filosofia de cero defectos que es el estandar
de desempefio seguin Crosby.

La medicién se realiza a través del incumplimiento enfoca-
do en un tema de precio.

* lastres acciones de la gerencia:

1.

Determinacion.

2. Adecuacion.

3.

Implementacion.

* Los 14 pasos de la calidad:

1.

Asegurese de que la direccion esté comprometida con la
calidad.

Forme equipos para el mejoramiento de la calidad con re-
presentantes de cada departamento.

Determine como analizar dénde se presentan los proble-
mas de calidad actuales y potenciales.

Evalle el costo de la calidad y explique su utilizacién como
una herramienta de administracion.
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5. Incremente la informacién acerca de la calidad y el interés
personal de todos los empleados.

6. Tome medidas formales para corregir los problemas identi-
ficados alo largo de los pasos previos.

7. Instituya una comision para el programa-cero defectos.

8. Instruya a todos los empleados para que cumplan con su
parte en el programa de mejoramiento de la calidad.

9. Organice una jornada de los cero defectos, para que todos
los empleados se den cuenta de que ha habido un cambio”.

10. Aliente a los individuos para que se fijen metas de mejora-
miento para si mismos y para sus grupos.

11. Aliente al personal para que comunique a la direccién los
obstaculos que enfrenta en la prosecuciéon de sus metas de
mejoramiento.

12. Reconozca y valore a aquellos que participan activamente
en el programa.

13. Establezca consejos de calidad a fin de mantener informa-
do al personal en forma regular.

14. Repitatodo para enfatizar que el programa de mejoramien-
to de la calidad no finaliza jamas.

Calidad de la administracién y de las operaciones

Lo que se busca en este punto es mejorar el desempefio y la cali-
dad del bien (producto o servicio), en base al agrado y superacién
de expectativas de los usuarios finales. Para ello, se debe integrar
todos los procesos relacionados con la calidad y para cumplir esto
contamos con el método de TQM que se encarga de controlar la
calidad del bien (producto o servicio), ademas del desarrollo y
gestién del mantenimiento, conjuntamente con la mejora conti-
nuay el aseguramiento de la calidad. Estas mediciones se realizan
alolargo de todas las jerarquias de la organizacioén, donde se invo-
lucra a todos los empleados.
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Secuencia de la calidad en la empresa

* Calidad de la organizacion.
* Calidad del disefio del producto.
* Calidad de las compras de materiales directos e indirectos.
* Calidad delalmacenaje y distribucién fisica interna de entrada.
» Calidad del proceso de transformacion.
* (Calidad de la planta.
* Calidad del trabajo.
* Calidad del producto: bienes y servicios fabricados.
* Calidad delalmacenajey distribucion fisica interna de salida.
* Calidad de las ventas y comercializacion.
+ Calidad de respuesta del mercado al producto.

Aspectos de la calidad

* lLacalidad se produce, no se inspecciona, ni se controla.

* lacalidad nace con el tiempo y se demuestra conla duracion.
* lLacalidad enlafuente en el origen.

* lacalidad de la organizacion.

*  Competir con calidad.

* Productividad basada en calidad.

* Calidady costos.

* Calidady producto.

Figura 76. La reaccién en cadena de la calidad segiin Deming

Los costos se reducen
porque hay menos
reprocesos, Menos errores,
R Mejorar la calidad menos demoras, menos La productividad mejora

obstaculos, y hay mejor

empleo del tiempo, de las
maquinas y de los materiales
Se capturan mercados con ; Se mejora la situacion
mejor calidad y precios mas Se mantiene en el mercado > i
bajos empresarial

v

Se proporcionan cada vez N
mas empleos

Efecto multiplicador f--»

————— Fuente: D'Alessio (2012)
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Normas ISO 9000

La Organizacion Internacional de Normalizacion, ISO (Internatio-
nal Organization for Standardization), es un organismo encarga-
do de desarrollar y actualizar las normas internacionales, que han
sido ampliamente aceptadas en el mundo.

Las normas internacionales ISO 9000 son actualmente un fe-
ndémeno en todo el mundo y sus extraordinarios efectos en las
organizaciones no pueden ser desestimados. Los datos disponi-
bles muestran que estas normas son utilizadas en 158 paises por
400,000 organizaciones.

Han sido aplicadas en una vasta gama de organizaciones en di-
ferentes campos, incluyendo industrias internacionales grandes,
instituciones de servicios publicos y muchas pequefias y micro
empresas. Las razones para la implementacion de la ISO 9000
son diversas, y cada vez menos puede atribuirse a una presién por
parte de los clientes (esto ha sido una critica frecuente de la apli-
cacién de la ISO 9000 en el pasado, y fue el argumento favorito
para explicar laimplementacion defectuosa de muchos sistemas
de aseguramiento de la calidad ISO 9000).

Al contrario, ahora nosotros estamos observando con mayor fre-
cuencia a organizaciones utilizando ISO 9000 por razones de ne-
gocio (Nava, 2007, p. 11).

El propdsito de las normas ISO consiste en proporcionar un con-
junto de requerimientos para los sistemas de calidad, que facilite
el intercambio internacional de bienes y servicios.

La serie ISO esta formada por tres normas:

+ ISO 9000: Sistema de gestion de calidad fundamentos y
vocabulario.

+ ISO 9001: Sistema de gestion de calidad requerimientos.

+ ISO 9004: Sistema de gestion de calidad Guias para mejo-
ras del desempenfio.

La norma ISO 9000 cuenta con una estructura de ocho principios
que gobiernan la “gestién de la calidad”. Estos principios se juntan
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alas normas, para ser utilizadas por las empresas como un marco

de referencia que nos permita contar con una guia para el benefi-

cio en los resultados y la mejora continua en la empresa.

®NO O A ®N

Enfoque en el cliente.

Liderazgo.

Participacién del personal.

Enfoque basado en procesos.
Enfoque de sistema para la gestion.
Mejora continua.

Enfoque basado en hechos.
Relaciones mutuamente beneficiosas.

Principales beneficios que ofrecen las normas ISO 9000:

Mejor disefio y calidad del producto.

Mejor calidad del proceso.

Reduccién de desechos, rectificaciones y quejas de los
clientes.

Una eficaz utilizacién de los recursos: mano de obra, maqui-
narias y materiales, mayor productividad.

Creacién de una conciencia respecto a la calidad y mayor
satisfaccion de los trabajadores.

Mejoramiento de la confianza con los clientes.

Mejora laimagen y la credibilidad de la empresa en los mer-
cados nacionales e internacionales, esencial para competir
en el mundo globalizado.

Justo a tiempo (JIT)

La operacion justo a tiempo incluye actividades integradas cuya

funcion es la de alcanzar una produccion de gran volumen, utili-

zando inventarios minimos de materias primas, produccién en

proceso y productos terminados.

Una operacién justo a tiempo también estéd apoyada en laidea de

que no se producira algo hasta que no se necesite.
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ElJIT busca:

* Lareduccién del tamafio de los lotes, para que lleguen justo
atiempo.

* La cadena causa-efecto que se origina por la reduccién del
tamafio de los lotes.

* Lamezcla del control total de calidad con el justo a tiempo.

Lecciones JIT:

* La produccion JIT saca a luz los problemas que de otra ma-
nera no se verian.

* La calidad comienza con la produccion, pero se requiere que
todos participen en el mejoramiento continuo de la empresa.

* La cultura no debe ser un obstéaculo, las técnicas pueden
cambiar el comportamiento, si todo el personal acepta y
aplica esta filosofia.

+ Simplificar hace que la produccién de bienes y servicios flu-
ya, los layouts de planta son fundamentales para esto. Flexi-
bilidad en el trabajo.

+ Tener relaciones cercanas con pocos proveedores esta-
bles; especificaciones y contratos flexibles; y entregas fre-
cuentes de pequefias, pero exactas cantidades.

* Mayor automejoramiento, menor cantidad de programas y
menos intervencién de los especialistas. El personal puede
hacerlo solo.

* Laindustria esta lista para cambiar y sabe que hacer: sim-
plificar y reducir, simplificar e integrar y esperar resultados.

Beneficios del JIT:

*  Aumentosde 20 % a 50 % enla productividad de lamano de
obra directa e indirecta.

*  Aumentos de 30 % a 40 % en la capacidad de los equipos.

* Reducciones de 80 % a 90 % en el tiempo de fabricacion.

* Reducciones de 40 % a 50 % en los costos por concepto
de fallas.

* Reducciones de 8 % a 15 % en el costo de los materiales
comprados.
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* Reducciones de 50 % a 90 % en inventarios.

* Reducciones de 30 % a 40 % en requerimiento de espacio.

* Mejoras considerables en la calidad del producto.

* Reducciones del tiempo de respuesta al mercado hastaen 90 %.

 Eltiempo para lanzamiento de productos nuevos o modifica-
dos que se relanzan segun la demanda, se reduce a la mitad.

* Menores necesidades de bienes de capital.

Sistema de produccién de Toyota (TPS)

EI TPS es un método racional de fabricacién, que elimina todos los
elementos innecesarios para reducir los costos. Su pilar funda-
mental radica en la obtencién del tipo requerido de unidades en el
tiempo y en la cantidad necesaria.

Conceptos del sistema de produccién de Toyota:

* Justin time: Producir las unidades necesarias en la cantidad
necesariay en el tiempo preciso.

+ El autocontrol (Jidoka): Control de defectos que impide la
entrada en el flujo del proceso de unidades defectuosas
que perturbarian el proceso siguiente.

+ Flexibilidad en el trabajo (Shojinka): Los trabajadores de los
que disponemos pueden encargarse de realizar varias tareas
organizandolos en funcion del flujo productivo. Polivalencia.

* El sistema Kanban: Es un sistema de informacién para con-
trolar las cantidades producidas en cada proceso en la can-
tidad y tiempo necesarios, basado en un proceso de “jalar”
o de alimentacion por demanda. Kanban es una palabra ja-
ponesa que significa tarjeta.

Six sigma
El six sigma es una filosofia gerencial que se esta expandiendo por

todo el mundo y que busca eliminar los defectos en sus productos
Yy procesos.

El six sigma trata de reducir la variacion de los procesos que gene-
ran estos defectos, teniendo en cuenta que este enfoque parte de



la premisa de que las variaciones en los procesos son enemigos
de la calidad.

El six sigma equivale a no mas de 3.4 defectos por cada millén de
unidades, 6o es una medida de la satisfaccién del cliente que esta
cercana a la perfeccién.

Seis sigma es una metodologia creada por Motorola que permi-
te mejorar los procesos, aumentando la competitividad y mejora
continua con énfasis en el uso de las herramientas y métodos es-
tadisticos, para poder cuantificar los procesos, logrando asi la eli-
minacién de defectos dentro del proceso de generacién del bien
(producto o servicio).

Figura 78. Defectos por millén-six sigma

308,538
defectos por
millén

66,807
defectos por
millén

3.4
defectos por
millén

Fuente: D'Alessio (2012)

El objetivo del seis sigma es identificar y definir problemas para
poder mejorar, a través de obtener informacién para poder medir,
analizar, incorporar mejoras a procesos, para poder controlarlos o
redisefiarlos dependiendo su necesidad; todo esto con el Unico fin
de llegar a cumplir con las metas y objetivos de la empresa en un
ciclo repetitivo de la mejora continua. Seis sigma utiliza el esquema
definir, medir, analizar, mejorar y controlar (DMAIC) (Figura 78).
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Figura 79. Metodologia DMAIC

Analizar

Fuente: D'Alessio (2012)

Definir: Es la etapa inicial de un proyecto seis sigma, en este
punto nos encargamos de encontrar y definir problemas, mu-
chas de estas se realizan con la jefatura o la alta direccién, de-
finiendo y describiendo el anélisis del problema, pues esto nos
ayudara en la siguiente etapa de la metodologia DMAIC.

A este nivel, podemos identificar algunos entregables priorita-
rios que debe contar el proyecto de seis sigma:

* El project charter del proyecto.

* Declaracion de alcance del proyecto.

* Requerimientos del cliente/la voz del cliente.
* Macroprocesos/diagrama SIPOC.

+ Arbol critico de la calidad (CTQ).

Medir: Después que tengamos el problema ubicado para ata-
car, requerimos analizar su comportamiento del proceso para
analizar su variabilidad, para esto nos enfocamos en sus carac-
teristicas y requisitos del proceso o procedimiento, para ello
usamos dos variables de entrada y desempefio, con esto te-
nemos la capacidad del proceso; asi como esta existen diver-
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sas técnicas para recolectar informacion (equipos, maquinas,
sistemas, procesos, trabajadores, clientes, servicios, provee-
dores, etc.) y hacer diversas mediciones.

Algunos entregables a considerar para esta etapa, pueden ser
los siguientes:

+ Gréficos de Pareto.

+ Gréficos de control.

* Anélisis de tiempos de valor.
* Matriz de priorizacion.

Analizar: En esta etapa nos encargamos de andlisis y proce-
sar datos, donde visualizaremos el estado actual del proceso o
procedimientos, asimismo, lograremos determinar las causas
y origen e identificaremos las oportunidades de mejora y se
aterrizara en un respectivo plan

Las herramientas mas utilizadas son las siguientes:

+ Diagramas e flujo.

+ Identificacién de puntos criticos.
+ Diagramas de causa-efecto.

* Prueba de Chi-Cuadrado, Ty F.

+ Estudio de correlacion.

Mejora: Una vez definido el problema y viendo la viabilidad del
proyecto, escoger una solucion de las varias planteadas (habi-
lidad de generar varias ideas), para llegar a esto se requiere de
varios instrumentos, para poder realizar un piloto, y de aqui sale
nuestra propuesta de mejora.

* Las herramientas mas utilizadas son las siguientes:
* Lluviadeideas.

+ Simulacion de eventos discretos.

* Herramientas lean.

* Modo de fallay analisis de efecto.
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* Control: Como ultima etapa, debemos pensar en futuro y ver
la forma de cdmo vamos a controlar la solucién planteada,
pues debe de ser viable en el tiempo. Para esto, debemos te-
ner una estrategia de control y siga funcionando la solucién de
una forma eficiente manteniéndose en los rangos aceptables,
para esto las herramientas que utilizaremos puedes ser las si-
guientes:

* Lista de verificacion.

* Revisiones periddicas a los procesos.

* Gréaficos comparativos o diagramas de control.
* Planes de contingencia.

* Mantenimiento preventivo.

* Herramientas de planificacion.

Beneficios del six sigma:

* Reducir el nivel de defectos.

* Reducir los costos a través de la eliminacién de errores internos.

* Reducir el tiempo de proceso.

* Incrementar la productividad.

* Mejorar la calidad en el proceso de desarrollo y lanzamiento de
nuevos productos.

* Mejorar el nivel de resultados de los procesos de apoyo.

Lean manufacturing

También conocido como “produccién esbelta”, esto hace refe-
rencia a que se va a entregar un producto segun lo solicitado por
el cliente, en el momento correcto y el costo correcto; asi mismo
para cumplir esto se tiene en cuenta el valor agregado como re-
sultado afladido al producto o servicio. Para la generacion de valor
se alinean procesos, acciones, en secuencia que generan un va-
lor Unico para quien lo recibe y de manera costo - efectiva para la
empresa, mejorando su rentabilidad y posicionamiento en el mer-
cado, gracias al cumplimiento de sus objetivos y metas.

Lean manufacturing en castellano “produccién esbelta” es la bus-
queda de una mejora del sistema de fabricacién mediante la eli-
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minacién del desperdicio, entendiendo como desperdicio a todas
aquellas acciones que no agregan valor al producto y por las cua-
les el cliente no esta dispuesto a pagar.

El principio fundamental del lean manufacturing es que el produc-
to, bien o servicio, y sus atributos deben adaptarse alo que quiere
el cliente, y para esto se deben eliminar todos los desperdicios.

Lean manufacturing es una filosofia de gestidon enfocada a la re-
duccién de los tipos de “desperdicios” (sobreproduccion, retra-
bajo, transporte, defectos, inventario, espera, movimiento) en
productos manufacturados. Eliminando el despilfarro, la calidad
mejora y el tiempo de produccién y el costo se reduce.

Las herramientas “lean” (en inglés, “sin grasa” o "agil") incluyen
procesos continuos de analisis (Kaizen), produccién “pull” (en el
sentido de Kanban), y elementos y procesos “a prueba de fallos”
(poka yoke).

Figura 80. Lean manufacturing

Rentabilidad
Competitividad
Satisfaccion

Objetivos

Herramientas

Fuente: D'Alessio (2012)

Los pilares del lean manufacturing son:

* Kaizen: EltérminoKaizen viene de dosideogramas japonesa
que significan: KAl = Cambio, ZEN = Bueno o para mejorar,
que fusionado ambos términos se convierten en “mejora-
miento continuo”; entonces se define que Kaizen se enfoca
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en la participacién y colaboracién de los empleados conjun-
tamente con la estandarizacion y mejora de los procesos.
Lo que se busca con este método es generar resultados con
el menor costo y tiempo posible, atacando desde la raiz del
problema, abordando con pequefias y grandes soluciones
de forma diaria y continua.

* Control de la calidad: Es la implicancia de que todas las
areas en una organizacién se comprometan con el “control
de calidad”, pues es un compromiso de todas las personas
enlaempresa.

* Just in time: Esta metodologia se enfoca en generar los
productos necesarios en las cantidades requeridas y en el
tiempo estipulado o definido para s entrega, todo esto en
base alo que el cliente solicito.

Teoria de restricciones

La teoria de restricciones como parte de los procesos de mejora
continua es una filosofia administrativa con métodos de investi-
gacion adaptados de las ciencias exactas y con amplia aplicacion
en las organizaciones. Cual es el problema, un factor critico en
muchas organizaciones es que muchos gerentes no perciben ala
empresa como un todo. Los gerentes basicamente se interesan
por su departamento, por sus funciones especificas y, por tanto,
se toman muchas decisiones basadas en los éptimos locales. En-
focarse en los 6ptimos locales es la causa de innumerables pro-
blemas debido a que: Conduce a resultados menos que éptimos
para la empresa; genera fricciones en la comunicacién entre las
funciones; limita el potencial de las soluciones inter-funcionales
poderosas. La solucioén: la direccion de la solucion se ha conocido
durante largo tiempo: educacion; la solucién TOC privilegia el im-
pacto global sobre el impacto local y es: mas efectiva, mas com-
prensiva, mas concisa, mas accesible, mas econémica” (Navarro
y Herrera, 2001, p. 1).
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EITOC seresume en lo siguiente:

* |dentificar las restricciones.

* Explotar las restricciones de la empresa.

* Subordinar lo demas a la decisién anterior.
* Elevar las restricciones.

4.2. Control de las operaciones productivas

Control de las cantidades operativas

"El control de las cantidades operativas esta relacionado con el
control de la cantidad en cada etapa, de los inventarios de entra-
da (LlyL2) y de salida (L3), y la forma de conocer oportuna-mente
cdmo evolucionan estos, y que acciones deben tomarse cuan-
do sea necesario. El control de los recursos en cantidad, calidad,
costos y tiempo (C3T) es lo que se requiere para conocer cémo
la cantidad, la calidad y los costos en el tiempo oportuno de los
recursos se administran en las operaciones productivas. Un sis-
tema de control de las operaciones productivas se concentra en
la obtencién de la produccién deseada cumpliendo con los plazos
de entrega al cliente. Es importante que este sistema sea sensi-
ble y confiable, que permita ejecutar y controlar las actividades
planeadas para hacer eficiente y oportuno los ajustes necesarios”
(D'Alessio, 2012, p. 390).

Tipos de control segun el tipo de produccion
+ Produccion Unica: (layout por posicion fija).
* Producto final Unico que requiere controles extremos de
produccion.
* Bajo volumen de produccién, tiempos de produccion largos
y alto costo unitario.
* Inventarios altos durante el proceso por una sola corrida de
produccion.
+ Altaflexibilidad del proceso con activos de caracter general
e intensivo en mano de obra.
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Niveles altos de calificacién del trabajador.
Control de los proyectos especiales de produccion.

* Produccion intermitente: (layout por proceso):

Producto final medianamente estandarizado que requiere
controles cercanos de produccion.

Volumen promedio de produccién, mayores tiempos de
produccién y costo unitario promedio.

Inventarios altos durante el proceso con corridas mas cor-
tas de produccién.

Proceso mas flexible con activos de caracter especial y ge-
neral, balance entre bienes de capital y trabajo.

Aptitud de calificacién mayor en el trabajador.

Control de pedidos de produccioén.

* Produccion continua: (layout por producto):

Producto final estandarizado, rutina de manufactura, bajo
costo unitario.

Altos volimenes productivos y tiempos cortos de produccion.
Inventarios bajos durante el proceso por corridas largas de
produccion.

Procesos de flexibilidad limitada con activos de caracter es-
pecial e intensivo en bienes de capital.

Aptitud limitada del trabajador. Trabajo no necesariamente
calificado.

Control del flujo de la produccion.

Control de la calidad operativa

"El control de la calidad operativa es una de las etapas mas impor-
tantes del control de las operaciones productivas (cantidad-cali-
dad-costo-tiempo), einvolucra la calidad del disefio; de losinsumos

y materiales indirectos (entradas); del proceso; de los productos:
bienes o servicios (salidas); y del servicio posventa, el control de
calidad del disefio y del servicio posventa representan actividades

discretas que ocurren cuando se disefia el producto, control que



Guia DE TRABAJO: INGENIERIA DE PROCESOS

debe ser riguroso, y cuando debe otorgarse el servicio posventa
por reclamo, garantia o soluciona algun problema con el producto
que el cliente adquirio. Las otras tres son actividades continuas.

El modelo esquematico de un sistema de control total de calidad
(Figura 81), se hace énfasis en estas tres actividades continuas”
(D'Alessio, 2012, p. 393).

Figura 81. Modelo esquemaético de un sistema de control total de calidad

Fuente: D'Alessio (2012)
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La calidad de los bienes

La calidad del producto, bien fisico, se clasifica en:

El tipo: Atributos como color, olor, sabor, entre otros.

La aptitud para el uso: Confiabilidad y mantenibilidad del
producto.

La estabilidad de sus caracteristicas: El producto mantiene

sus caracteristicas a pesar del uso y del tiempo.

Al combinar precio, costo y calidad se destaca:

Mayor calidad puede permitir precios mas elevados.

Mayor calidad puede dar lugar a mercados mas amplios.
Mayor calidad puede incrementar las ventajas en compara-
cién con la competencia.

Distintas caracteristicas de calidad pueden ejercer mayor

atraccion sobre los consumidores.

Calidad de los servicios

La calidad del servicio se basa en:

Juicio profesional: Estrategia-;Qué se ofrece?

Proceso fisico y procedimientos: Sistema-;Cdémo se va a
hacer realidad lo que se ofrece?

Comportamiento de la persona: Personal-; Motivaciones y ne-

cesidades?, ;qué recursos necesitan para realizar su trabajo?

Tipos de muestreo

* Muestreo por atributos: Cuando cada articulo de la muestra

se clasifica como conforme o no conforme; la cantidad de no

conformes se utiliza para aceptar o rechazar el lote.

* Muestreo por variables: Es cuando a cada unidad de la mues-

tra se le mide una variable continua y con los datos se calcula

un estadistico.
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Graficos de control de calidad (Figura 82)

Es la comparacién gréafico-cronolégica (hora a hora, dia a dia) de la
caracteristica actual de la calidad del producto mediante limites pro-
babilisticos de tolerancia. Sirve para controlar la calidad del proceso.

Figura 82. Esquema de gréafico de control

Atributo / variable

o Lsc —
LSE LSC: Limite Superior de Control
LMC: Linea Media de Control
LMC LIC: Limite Inferior de Control
A / \ LME LSE: Limite Superior de Especificacion
LME: Linea Media de Especificacion
A Lic LIE: Limite Inferior de Especificacion
LIE -
# Muestra
A: Varnabilidad

Fuente: D'Alessio (2012)

Tipos de grafico de control (Figura 83)

+ Atributos (valores discretos)
+ Gréfico p: Fraccion de unidades defectuosas.
+ Gréfico np: Niumero de unidades defectuosas.

+ Gréfico c: Numero de defectos.
+ Grafico u: NUmero de defectos por unidad.

+ Variables (valores continuos)
* Gréfico de la media x barra.
+ GréaficoderangosR.
+ Gréfico de desviaciones estandar S.
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Figura 83. Tipos de grafico de control

Fuente: D'Alessio (2012)
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Ejemplo de gréfico de control por atributos

Una empresa ABC produce escritorios. Se desea monitorear el
nimero de defectos en sus mesas incluyendo el 99,73 % (tres
desviaciones estandar) de la variacién aleatoria del proceso, por
lo que se revisa la forma de la mesa, su estabilidad y la pintura es-
tén en 6ptimas condiciones.

Se van a contar el nUmero de defectuosos encontrados en las
mesas por lote. Los lotes pueden variar levemente de tamario. Es
decir, puede haber pequefias variaciones en el niUmero de mesas
gue compone un lote de produccion.

Se van a trabajar lotes que pueden tener diferente tamafio, y se
va a contar el porcentaje de defectuosos encontrados por lote (el
lote es la muestra), razdn por la cual vamos a trabajar con un gra-
fico de control por atributos tipo p.

Los datos se van a capturar durante diez dias de produccion. Se
van a considerar 20 muestras (20 lotes), el tamafio de cada lote
se presenta en el cuadro.

La fraccion defectuosa es el resultado de dividir el nimero de
errores por el tamafio del lote.

Datos recopilados
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Solucién:

Determinamos la linea central y los limites de control superior e
inferior.

Para tener la linea central, calculamos p promedio:

Numero de errores 99

P'= Namero total de registros examinados ~1859 0,05

Observe el nUmero de errores es 99, el niUmero total de registros
examinados es 1859 y resulta de la sumatoria del nUmero de es-
critorios por lote.

La desviacién estandar para la distribucion de la muestra se
calcula asi:

p(1—p) _ [0,05(1—0,05)
n 92,95 -

0,02

p promedio es el nimero que calculamos anteriormente, y n es
92,95 que es el tamario de la muestra, en este caso el tamario de
los lotes. Como se aprecia en la tabla, el tamafio del lote varia, Por
lo tanto, 92,95 = (1859/20) es el resultado del promedio de escri-
torios por lote. La desviacion estandar es igual a 0,02.

El célculo de los limites se calcula asi:

LCSp =P + zo, = 0,05 + 3(0,02) = 0,12

LClp = - za, = 0,05 — 3(0,02) = —0,02 ~ 0

El nUmero de desviaciones estandar se conoce como z. Laempre-
sa limita los valores a tres desviaciones estandar de la media, lo
que equivale a 99,73 %. Es por eso que, en el calculo de los limites
de control, zesigual a 3. Los otros datos ya los conocemos, fueron
calculados anteriormente.
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¢ Podemos tener un nimero de defectos negativo? No. Es por eso
que el limite central inferior se redondea a O.

Procedemos a representar los datos en una carta de control.
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Solucién: Analizamos el resultado

La interpretacion de un gréfico de control tiene mas sentido cuan-
do se han hecho varios ejercicios de este tipo, lo que permite de-
terminar qué es normal y qué no lo es en el comportamiento de la
produccioén. Sin embargo, y basandonos en las pistas antes mos-
tradas, podemos ver que:

El punto 12 esta fuera de control. Aunque es una probabilidad pe-
quefia, bien vale la pena entrar a mirar porqué ocurrié esto.

Evidentemente algo ocurrié en los lotes 4 a 9. Existe un aumen-
to constante desde el punto 4 hasta el punto 9, y aunque se ve
corregido en el punto 10, se debe de revisar como se trabajaron
estos lotes.

¢Qué ocurrié en los puntos 11, 12 y 137 Hubo algun suceso que
afectd sobre todo al punto 12 y después fue corregido; es lo mas
probable.

Ejemplo de grafico de control por variable

Una empresa XYZ produce cilindros. Las muestras del diametro
de la produccién de un cilindro se muestran a continuacion, ela-
bore el grafico de control X-Barra.




Solucion:

Control de los costos operativos

Componentes del costo (Figura 84)

Costo del disefio CO

Costo directos e indirectos Cl1
Costo del proceso C2

Costo del producto C3

Costo del servicio posventa C4

Guia DE TRABAJO: INGENIERIA DE PROCESOS
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Elementos del costo

Figura 84. Elementos del costo operativo

Material —

directo —
Costos de produccion

* (este costo sirve para

los fines del inventario y

Mano de a menudo para calcular |

obra directa [ = el costo de la
mercaderia vendida)

+

Gastos
generales Costos de producir

de fabrica = = y vender o
costo total

De ventas

Denominados Administrati
en conjunto — ministrativos
costos “periédicos”

D Financieros

(o no operativos)

Fuente: D'Alessio (2012)

Punto de equilibrio (Figura 85)

El punto de equilibrio es aquel nivel de produccion de bienes en
que se igualan los ingresos totales y los costos totales, donde el
ingreso de operacion es igual a cero. El punto en que los ingresos
de las empresas son iguales a sus costos se llama punto de equiili-
brio; en él no hay utilidad ni pérdida.

El punto de equilibrio es aquel punto de actividad (volumen de
ventas) donde los ingresos totales y los gastos totales soniguales.
Es decir, no existe ni utilidad ni pérdida. Existen tres métodos para
conocer el punto de equilibrio y son:
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Figura 85. Esquema de punto de equilibrio

Dinero
Yy A

VENTAS TOTALES

Ganancias

Punto de

equilibrio y __COSTOS TOTALES

Costos variables

Costos fijos

A 5
> X
Volumen

Fuente: D'Alessio (2012)

Ventas = Costos
px =a + bx
x=a/(p-b)
y =ap/(p-b)

Donde:

p = Precio venta unitario

a = Costo fijo total

b = Costo variable unitario
x = Volumen producido

y =Ingresos

Ejemplo de punto de equilibrio

Un emprendedor “Z" desea empezar su negocio de comercializa-
cion fajas reductoras, para ello presupuesta sus costos de opera-
cién asi, el arriendo del local S/ 1,200 mes, contratar a una per-
sona que le ayude en las funciones secretariales y de ventas S/
1,150 mes, el pago de servicios sera de S/ 150 mes. Negocié con
un productor y fabricante de fajas reductoras y el costo sera de S/
90 por cada faja. El sefior Z piensa vender cada fajaa S/ 100.
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Segun el mercado que el sefior Z conoce, las posibles ventas al
ano seran de 100 fajas reductoras mensuales.

Calcular el punto de equilibrio mensual en unidades y en valores
monetarios

¢ Cuanto ganaria el sefior Z si vende 100 unidades mensuales?

Solucion:

Este paso consiste en clasificar los costos y gastos en dos grupos:
costos variables y costos fijos.

Costos fijos:

Arrendamiento: S/1,200.00
Salarios: S/1150.00
Servicios: S/150.00

Costos fijostotales S/ 2,500.00

Costos variables:
Costo variable unitario (mano de obra + materia prima): S/ 90.00
Aplicando las férmulas del punto de equilibrio para unidades:

a) Punto de equilibrio
(Q) =Costofijototal/(Pvu - Cvu) =2500/(100 - 90) =250 Unids/mes.
(8/.)=Q*Pvu=250*100=25,000S//mes

b) SiQ =200
Ingreso =200*100 =20,000 S/.
Costo total = 2500 + 90*200 = 20,500 S/.
Utilidad o ganancia = 20,000 - 20,500 =-500 (pérdida)

Costos de la calidad (Tabla 18)

Es el dinero destinado para obtener la calidad requerida en un
bien o servicio, que este posea las caracteristicas necesarias da-
das por el cliente (evitando, previniendo o detectando los errores,
inspeccionando los procesos, etc.), y también lo que cuestan los
errores producidos.
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Tabla 18. Costos de la calidad

Los costos de disefiar, implementar y mantener activo un sistema de control y de aseguramien-
tode a calidad
Incluye los costos de disefio y de laingenieria de proceso, los sistemas de centro de calidad, el
planeamiento de la calidad y el entrenamiento para la calidad
Prevencion + Los costos de los estudios de ingenieria para mejorar procesos de fabricacion de bienes /
servicios
* Los costos de equipamiento para producir bienes o servicios de mejor calidad
* Los costos de mejores materiales e insumos y el entrenamiento de los proveedores
+ Los costos de los programas de mantenimiento preventivo

Los costos de asegurar que los materiales y productos tengan los estandares de con-
formidad de calidad

Evaluacion Incluye los costos de inspeccion de los materiales comprados, de los procesos y de
los productos terminados, pruebas de laboratorio, auditorias de calidad y pruebas de
campo

Los costos de pérdidas en materiales y productos que no retinen los estandares de ca-
lidad

Fallas internas Incluye los costos de mermas, reparaciones, reprocesos, retrabajos, paradas, mejoras
y descuento en ventas por productos, materiales y componentes por debajo de los es-
tandares requeridos

Los costos de entregar productos de inferior calidad a los clientes
Fallasexternas  Incluye los costos de manejar los reclamos de los clientes, costos de reemplazo y costos
de lamercaderia devuelta

Fuente: D'Alessio (2012)

Tipos de sistemas de costos

Figura 86. Sistemas de costeo

Fuente: D'Alessio (2012)

Costeo por 6rdenes de trabajo

Es un sistema que se utiliza para recolectar los costos por cada
orden o lote, que son claramente identificables mediante los cen-
tros productivos de una empresa.
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En el sistema de costos por érdenes, los costos que intervienen
son: Equipo, reparaciones, materia prima, mano de obra directa y
gastosindirectos, los cuales se acumulan en una orden de trabajo.
Caracteristicas del costeo por 6rdenes de trabajo:

* Relne por separado cada uno de los costos que intervienen
en el proceso de produccién, segun los requerimientos de
la empresa.

+ Se planifica con anticipacién antes de iniciar el proceso de
produccion, el nUmero de productos que se trabajarany se
prepara un documento contable distinto para cada tarea.

* Laproducciéon generalmente se realiza en funcion de las so-
licitudes de los clientes.

* Elcontrol de los costos en este sistema es mas analitico.

Ejemplo de costeo por érdenes de trabajo:

Para diciembre, Industrias Metalicas elabora tres pedidos asi:
La OP 1021 por 32 mesas metélicas para jardin.

La OP 1022 por 52 camas para hospital.

La OP 1023 por 88 rejas para ventanas.

Con referencia a las OP tenemos la siguiente informacion:
Del almacén de materiales:

Requisiciones enviadas a produccion:

0345 por valor de US$ 280 000 para la OP 1022.

0346 por valor de US$ 510 000 para la OP 1021.

0347 por valor de US$ 850 000 parala OP 1021.

0348 por valor de US$ 715 000 para la OP 1023.

0349 por valor de US$ 912 000 para la OP 1022.

0350 por valor de US$ 522 000 para la OP 1023.

Del almacén de materiales:

Devoluciones de produccioén al almacén:
14 por valor de US$ 32 000 de lareq. 346.
15 por valor de US$ 12 000 de lareq. 345.
16 por valor de US$ 23 000 de la req. 350.
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Dpto. de personal nos presenta la siguiente informacion:

OP1021US$ 925 000.

OP 1022 US$ 822 000.

OP1023 US$1421000.

Provisiones, beneficios sociales y aportes 55%.

El CIF total es 1,750,000 dolares distribuir o prorratear por cada OP.

Serequiere:

Elaborar las respectivas hojas de costos para cada OP y calcular
el valor unitario.

Solucion:
HOJA DE COSTOS POR ORDENES
OP N°: 1021
PRODUCTO: Mesas metalicas COSTO TOTAL: 3,087,331.40
CANTIDAD: 32 COSTO UNITARIO: 96,479.11
FECHA REQUISICION MATERIA PRIMA MANO DE OBRA CIF
REQ. 346 510,000.00 925,000.00 325,581.40
REQ. 347 850,000.00 508,750.00
DEV. N2 14 -32,000.00
SUB TOTAL 1,328,000.00 1,433,750.00 325,581.40
HOJA DE COSTOS POR ORDENES
OP N°: 1022
PRODUCTO: Camas para hospital COSTO TOTAL: 2,983,169.77
CANTIDAD: 52 COSTO UNITARIO: 57,368.65
FECHA REQUISICION MATERIA PRIMA MANO DE OBRA CIF
REQ. 345 280,000.00 822,000.00 529,069.77
REQ. 349 912,000.00 452,100.00
DEV. N2 15 -12,000.00
SUB TOTAL 1,180,000.00 1,274,100.00 529,069.77
HOJA DE COSTOS POR ORDENES
OP N°: 1023
PRODUCTO: Rejas para ventanas COSTO TOTAL: 4,311,898.84
CANTIDAD: 88 COSTO UNITARIO: 48,998.85
FECHA REQUISICION MATERIA PRIMA MANO DE OBRA CIF
REQ. 348 715,000.00 1,421,000.00 895,348.84
REQ. 350 522,000.00 781,550.00
DEV. N2 16 -23,000.00
SUB TOTAL 1,214,000.00 2,202,550.00 895,348.84 —
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Control del servicio posventa

El servicio posventa tiene marcada importancia para el logro de la
calidad pues es el Ultimo proceso de la espiral de la calidad y ga-
rantiza el paso a un nivel superior en cuanto a la calidad al permitir
conocer la opinién de los clientes e identificar oportunidades de
mejora, asi como evaluar los productos y procesos garantizando
la retroalimentacién necesaria.

Principios de la calidad del servicio posventa:

* Elcliente es el Unico juez de la calidad del servicio. Hay que
atender sus consejos y establecer un sistema de retroali-
mentacion.

+ Elcliente es quien determina el nivel de excelencia del servi-
cioy siempre pedird mas.

* Laempresadebe daraconocer al cliente lo que le esta ofre-
ciendo como servicio posventa. Esto es parte fundamental
de las ventas.

* Laempresa debe saber manejar las expectativas del cliente
y comparar en todo momento la realidad del servicio con las
expectativas del cliente.

+ Sibienlacalidad del servicio es en parte subjetiva, depende
de cada cliente, pueden establecerse normas al respecto.

* Unadisciplina férrea y un constante esfuerzo es necesario.
Hay que aspirar a la excelencia.

+ Elcliente debe saber hasta donde puede exigir.

* Elcliente va a ver lo malo, es muy dificil que resalte lo bueno,
pues para él lo bueno es condicién sine qua non.

4 3. Gestion de mantenimiento de la empresa

Son operaciones para garantizar la continuidad de la actividad
operativa, evitando atrasos en el proceso por averias de maqui-
nasy equipos.

La gestidon de mantenimiento es importante porque permite re-
bajar costos optimizando el consumo de materiales y el empleo
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de mano de obra. Para ello, es imprescindible estudiar el modelo
de organizacidén que mejor se adapta a las caracteristicas de cada
empresa.

Es necesario también analizar la influencia que tiene cada equipo
en los resultados de la empresa, de manera que la mayor parte
de los recursos se utilicen en aquellos equipos que tienen una in-
fluencia mayor. Es necesario, igualmente, estudiar el consumo y
el stock de materiales que se emplean en mantenimiento.

Y es necesario aumentar la disponibilidad de los equipos, no hasta
el maximo posible, sino hasta el punto en que la indisponibilidad
no interfiera en el Plan de Produccién.

Tipos de mantenimiento (Figuras 87, 88.)

* Mantenimiento preventivo: Se efectla para obtener un ade-
cuado funcionamiento de los activos productivos y minimizar
su probabilidad de falla, por medio de: mantenimiento perio-
dico, mantenimiento programado, mantenimiento de mejoray
mantenimiento integral. Es un costo indirecto.

* Mantenimiento correctivo: Se ejecuta después de la ocurren-
cia de una falla; es decir, son acciones no programadas que se
llevan a cabo como resultado de una averia, a fin de restaurar
un sistema a su nivel 6ptimo de desempefio. Realmente no es
un mantenimiento sino una reparaciéon y es un gasto.

* Mantenimiento predictivo: Se basa en el monitoreo regular de
los equipos mediante instrumentos, y controla primordialmen-
te su estado de funcionamiento; la intervencién para la repa-
racion del equipo se producira cuando se hayan alcanzado los
limites de control del mismo.
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Figura 87. Esquema del proceso de mantenimiento
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Fuente: D'Alessio (2012)

Figura 88. Acciones por tipo de mantenimiento

Preventivoy periddico Predictivo/basado en Correctivo/basado en Ingenieria/control
programado la condicion la demanda y evaluacion de fallas
Averiasireparaciones

Inspeccion Lubricacion Monitoreo y vigilancia Inspecciony analisis Inspecciony analisisde fallas

Alineamiento - Balanceo Inspeccion (on/off line) de la falla Identificacion de puntos débiles

Rellenado Rehabilitacion - Rehabilitaciony reparacion - Reparacion Modificacion en procedimiento

Cargado y reparacion - Recambio Recambio de operacion, mantenimientoy

Limpieza Recambio diseno

Pérdidas Estadisticas: MTBF, MTTR

Drenaje, respiradero, secado

Fuente: D'Alessio (2012).

Mantenimiento productivo total (TPM)

Es una metodologia de mejora que permite asegurar la disponibi-
lidad y confiabilidad prevista de las operaciones, de los equipos, y
del sistema, mediante la aplicacién de los conceptos de: preven-
cién, cero defectos, cero accidentes, y participacion total de las
personas.

Es una filosofia de trabajo aplicable a sistemas de produccién, que

se basa en lograr tres ceros:
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+ Cero defectos: evitando despilfarros.

+ Cero averias: evitando paros de produccion.

+ Cero accidentes: buscando la integridad y seguridad del
personal y cuidado del MA.

TPM centra sus principios en la produccion flexible, a través de la
implementacion del JITy TQM.

El principal cambio que introduce TPM en la produccién es que el
personal esta involucrado en todo el proceso. Quienes producen
también mantienen y reparan la maquinaria. La constante bus-
queda de los tres ceros permite mayor productividad, reduccién
de costos, mejora de indicadores y reduccion de accidentes, tan-
to humanos como ambientales.

Ventajas de implementar TPM

El TPM enfoca sus objetivos hacia la mejora de la eficiencia de
los equipos y las operaciones mediante la reduccion de fallas, no
conformidades, tiempos de cambio, y se relaciona, de igual for-
ma, con actividades de orden y limpieza. Actividades en las que
se involucra al personal de produccion, para aumentar las proba-
bilidades de mantenimiento del entorno limpio y ordenado, como
requisitos previos de la eficiencia del sistema. Ademas, el TPM
presenta las siguientes ventajas:

* Mejoramiento de la calidad: Los equipos en buen estado
producen menos unidades no conformes.

* Mejoramiento de la productividad: Mediante el aumento del
tiempo disponible.

* Flujos de produccién continuos: El balance y la continuidad
del sistema no solo benefician a la organizacién en funcion
a la disponibilidad del tiempo, sino también reduce la incer-
tidumbre de la planeacién.

» Aprovechamiento del capital humano.

* Reducciéon de gastos de mantenimiento correctivo: Las
averias son menores, asimismo, se reduce el rubro de com-
pras urgentes.

* Reduccién de costos operativos.
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Pilares TPM

El mantenimiento productivo total (TPM) se fundamenta sobre
seis pilares:
1. Mejoras enfocadas.
Mantenimiento autdbnomo.
Mantenimiento planificado.
Mantenimiento de calidad.
Educacién y entrenamiento.
Seguridad y medio ambiente.

O e

Lecturas seleccionadas para la Unidad 4

+ (Gestidny control de calidad.

+ Sistemas de planificacion y control de operaciones.

www.youtube.com/watch?v=WH8sDgiJTTE

Actividad 4

1. Realice una investigacion sobre la calidad total moderna, se-
leccione y describa una metodologia e indique cuales son los
pasos requeridos para su implementacioén en una empresa de
bienes y/o servicios.

2. Una empresa de telefonia desea construir un gréfico de control
p (fracciéon defectuosa) para controlar un proceso que fabrica
un chip que se insertara en una tarjeta de telefonia. Se tienen 25
muestras, cada una formada por SO chips. El nimero de chips de-
fectuosos en cada una de las muestras se muestra en la tabla. Ela-
bore el grafico de control por atributo p e interprete sus resultados.



http://www.ingenieriaindustrialonline.com/gestion-y-control-de-calidad/
http://www.youtube.com/watch?v=WH8sDgiJTTE
http://www.ingenieriaindustrialonline.com/gestion-y-control-de-calidad/
http://www.ingenieriaindustrialonline.com/gestion-y-control-de-calidad/
http://www.ingenieriaindustrialonline.com/gestion-y-control-de-calidad/
http://www.youtube.com/watch?v=WH8sDgiJTTE
http://www.youtube.com/watch?v=WH8sDgiJTTE
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3. Una empresa alimentaria se dedica, en una de sus plantas, ala
fabricacién de paté de finas hierbas. El paté se vende en tarri-
nas de 200 g. Elequipo de control de calidad decide comenzar
un estudio para ver el estado de control del proceso. Para ello,
se extraen cuatro tarrinas de la linea de produccioén eninterva-
los de 10 minutos registrando el peso. Los datos figuran a con-
tinuacién: Elabore el gréfico de control por variable X-barra e
interprete sus resultados.
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4.

202

La compafia Maximax tiene la siguiente situacién. Precio de
venta: US $ 500 doélares por unidad, cantidad vendida: 2,500
unidades por afio. Costos variables: US $ 425 ddlares por uni-
dad, costos fijos: US $ 80,000 ddlares por afio.

a. (Cudl es la utilidad de la firma?

b. Establezca el punto de equilibrio en cantidad y valor monetario.

c. ¢(Cual es el monto anual de ventas para obtener el triple de
utilidades que se obtiene al afio?

Para diciembre, Industrias del Pert elabora los siguientes pedidos:

La OP 105 por 45 mesas metélicas para jardin
La OP 106 por 65 camas para hospital

La OP 107 por 85 rejas para ventanas

La OP 108 por 90 escritorios

La OP 109 por 300 sillas

La OP 110 por 70 muebles

Conreferencia a las OP tenemos la siguiente informacioén:

Las requisiciones de materiales entregados a produccién du-
rante el mes fueron los siguientes:

0301 por valor de US$ 11,500 para la OP 105
0302 por valor de US$ 17,800 para la OP 106
0303 por valor de US$ 16,500 para la OP 107
0304 por valor de US$ 25,250 parala OP 108
0305 por valor de US$ 38,000 para la OP 109
0306 por valor de US$ 15,800 parala OP 110
0307 por valor de US$ 7,800 para la OP 105
0308 por valor de US$ 22,350 para la OP 108
0309 por valor de US$ 22,130 para la OP 109

Devoluciones de produccion al almaceén:
10 por valor de US$ 3,900 de lareq. 307
11 por valor de US$ 8,800 de lareq. 308
12 por valor de US$ 12,500 de lareq. 309
13 por valor de US$ 2,850 de lareq. 303
14 por valor de US$ 4,560 de lareq. 304
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La mano de obra directa, se distribuye asi:

OP105US$ 2,000
OP106 US$1,800
OP107 US$1,580
OP108 US$ 3,800
OP109 US$ 3,750
OP110US$1,600

Agregar provisiones, beneficios sociales y aportes por 55%.

El CIF total es US $ 10,500 ddlares distribuir o prorratear por
cada OP.

Serequiere: Elaborar las respectivas hojas de costos para cada
OPy calcular el costo unitario.

Glosario de la unidad IV

1. Administracion total de la calidad (total quality management:
TQM): Conjunto de caracteristicas que posee un producto o
servicio, asi como su capacidad de satisfaccion de los requeri-
mientos del usuario (Cuatrecasas, 2010).

2. Calidad del disefio: Es el proceso entero de convertir la calidad
demandada por el cliente en caracteristicas imagen, por me-
dio del razonamiento y la transferencia (Cuatrecasas, 2010).

3. Diagrama causa-efecto: Es una herramienta grafica que se
utiliza para mostrar todas las posibles causas principales de
un problema y subcausas. También es utilizado para alcanzar
determinado obijetivo, para ayudar a identificar los aspectos
necesarios para lograrlo (Bower, 2013).

4. Diagrama de flujo: Es una herramientaimportante para analizar
los procesos y sub procesos de la organizacién (Bower, 2013).

5. Diagrama de Pareto: También conocido como la curva de Pare-
to o también llamado analisis ABC o andlisis de valor, sirve para
mostrar que, en la mayoria de las situaciones, el 70 % de las
consecuencias se debe a un 30 % de las causas (Bower, 2013).
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6. Gréfico de control: Es una herramienta de anélisis de datos,
llevados a cuadros y graficos de control. Para determinar si
un proceso esta estadisticamente bajo o fuera de control
(Bower, 2013).

7. Histogramas: “Es una herramienta de analisis, calcula las fre-
cuencias individuales y acumulativas de rangos de datos y de
clases de datos (Bower, 2013).

8. Justo a tiempo (just in time: JIT): Es una estrategia implemen-
tada para eliminar la fuente del desperdicio de manufactura,
debido a que el reducir el trabajo en proceso (WIP) el inventario
y sus costos asociados las organizaciones incrementan su pro-
ductividad y competitividad (Godinez y Hernadndez, 2014).

9. Kaizen: Es una filosofia de mejora continua en pasos incremen-
tales. Cada proceso debe de ser evaluado y mejorado conti-
nuamente en términos de tiempo, recursos, calidad y otros
aspectos relevantes (Godinez A. y Hernandez, 2014).

10.Lean manufacturing: Es un modelo de gestién que se ajus-
ta totalmente a los criterios de excelencia, que consiste en
realizar aquello y solo aquello que es preciso para entregar al
cliente, lo que este desea exactamente, en la cantidad que
desea y justo cuando lo desea, a un precio competitivo (Cua-
trecasas, 2010).

11. Mantenimiento productivo total (total productive maintenan-
ce: TPM): Busca la maximizacion de la efectividad del equipo
a través de formacion de pequefios equipos y actividades au-
ténomas al involucrar a todos en todos los departamentos y de
todos los niveles (Godinez y Hernandez, 2014).
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