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Introduccion

Esta publicacion sugiere un camino que permita a los lectores acceder
a los elementos basicos que todo ejecutivo debe conocer para aplicar-
los adecuadamente en sus actividades diarias. Este libro es ideal para
emprendedores, administradores, directivos y todos aquellos que
tengan inquietudes por la administracion de operaciones.

No pretendemos ser exhaustivos en los conceptos e hilar fino en la
literatura. El propdsito mas bien es dar a conocer los elementos y la
evolucion de nuevas herramientas que persiguen el objetivo funda-
mental de las operaciones: eficiencia en la cadena de suministros que
se traduce en ahorros y diferenciaciéon como sistema de competitividad.

Los conceptos y aplicaciones se enfocan al lector latinoamericano que
desarrollan sus actividades profesionales en sectores estratégicos de
paises emergentes donde las operaciones y otras areas -como la direccion
comercial- confluyen permanentemente en procura de mejorar las
relaciones con los clientes. Esta obra procura darle un nuevo sentido
ala administracién de operaciones para apoyar, sostener y diferenciar
el negocio, muchos de los cuales son negocios familiares.

El libro abarca tres aspectos fundamentales: calidad y productividad,
planeacion y control de las operaciones, y administracion de inven-
tarios y logistica.

Es oportuno sefialar que los problemas y soluciones propuestas en esta
obra, podria tener diversas perspectivas, dado que la administracion
de operaciones -desde nuestra vision- es una mezcla de conocimien-
tos, creatividad, arte y habilidad personal; otros autores sugieren que
las operaciones son una cadena de “sentido comun estructurado”
Invitamos a los lectores a participar activamente de este modelo de
aprendizaje, en el cual la teoria y la practica se conjugan en una vi-
vencia personal.

INTRODUCCION
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1. Conceptos

Hace algunos afios se consideraba la Direccién de Produccion dentro del contexto
netamente fabril y se dejaba de lado una realidad del dia de hoy, en el sentido de
que también hay que gerenciar las empresas de servicios. Es por ello que el término
“Operaciones” se tomd como una expresion que abarca tanto las acciones en el
campo de fabricaciéon como en el de servicios. Asi que nuestro vocablo adecuado

serd “Direccion de Operaciones”, en el cual incluimos a cualquier tipo de empresa,
independiente de su dedicacién, tamafo o propiedad.

Al hablar de la Administracién de Operaciones, necesariamente debemos plantear
la diferencia de conceptos que consideramos equivalentes: administrar, dirigir y
liderar. En el recorrido por el presente texto, descubriremos la gran diferencia que
hay entre estos tres conceptos. Una de las cosas que tienen en comun es que todas
estas funciones por igual se miden a través de los resultados, de la gestién. Vamos a
entender el vocablo “gestion” como los resultados obtenidos, mediante la utilizaciéon
de unos recursos, en busca de unos objetivos, pasando de una situacion inicial “A”
a otra final “B” que se espera que sea mejor. El que gestiona es el administrador.

La gestion, la transformacion, la produccion, la fabricacion, la generacion de valor,
son términos similares que estan enmarcados dentro del contexto de los sistemas.
Vamos a entender un “sistema” como un todo que lo componen muchas partes, en
el cual cada parte contribuye al propésito del sistema, pero en la que ninguna parte
por si sola puede lograr dicho propdsito, aunque cada una de las partes tenga su
propio propdsito de forma interdependiente. Es posible comprender cdmo encaja
cada parte en el sistema, pero no entenderemos el sistema si solo identificamos las
partes de forma aislada. La unica forma de entender un sistema es indagando el
proposito que persigue, las interacciones entre los elementos que lo conforman y las
interdependencias entre dichos elementos, inmersos en un entorno que contiene a
dicho sistema.

Con base en lo anterior, podemos estudiar una definicién de Direccién de Opera-
ciones, mas sencilla y concisa: La Direcciéon de Operaciones es la planeacion y apli-
cacion de todos los recursos que una organizaciéon posee para obtener sus bienes
y servicios creando valor para el cliente. Aqui “planear y aplicar” no se refieren
exclusivamente a la consecucion de recursos, sino ademads y sobre todo al uso de

estos recursos segun las estrategias de la organizacion.

CONCEPTOS
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CAPITULO 1

ESTRATEGIA EN LA ADMINISTRACION DE OPERACIONES

Ilustracion 1.
Elementos generales
de un proceso.

Algunos reconocidos autores proponen otras definiciones, aunque més complejas,
en el fondo son iguales: “La administracion de operaciones y suministro (AOS)
se entiende como el disefio, la operacion y la mejora de los sistemas que crean y
entregan los productos y los servicios primarios de una empresa” (Chase, Jacobs,
& Aquilano, 2009). Por otra parte, Collier & Evans la definen como “la ciencia y el
arte de asegurar que los bienes y servicios se produzcan y entreguen con éxito a los
clientes” (Collier & Evans, 2009), y Heizer & Render la definen como “conjunto de
actividades que crean valor en forma de bienes y servicios la transformar los insu-
mos en productos terminados” (Heizer & Render, 1996)

Podriamos asegurar que la diferencia entre las organizaciones se da especialmente
en la forma como manejan sus operaciones. Gerenciar el sistema productivo (la
operacion productiva y de servicios) es gerenciar los procesos que lo conforman.
En los siguientes apartados entenderemos qué es un proceso.

ENTORNO

PROCESO PRODUCTIVO
ADICION DEL VALOR

CEE

=1 INSUMOS PRODUCTOS
gk

RETROALIMENTACION /



ENTORNO DE LAS ORGANIZACIONES

2. Entorno de las organizaciones

Las empresas, independiente de su actividad econémica o de su estrategia, estan
rodeadas de otras organizaciones y de unas fuerzas externas que la influyen. Ningu-
na empresa esta sola en el mundo. Este es el sentido de lo que quiere decir entorno.
La palabra como tal, significa en la Teoria de los Sistemas, el lugar donde pasan las
cosas. Un modelo sencillo ayudara a comprender el concepto.

N

EMPRESAS
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€6 Ilustracion 2.

Z

Co Entorno de una empresa

La ilustracion nos permite comprender que toda empresa estd en constante interaccion
con otras empresas y con fendmenos externos que la afectan positiva o negativa-
mente. Para comprender el modelo que se presenta, es necesario ubicarnos en el
centro de la imagen, en el cual ubicamos a cualquier empresa: productora de bienes
0 servicios.

Las empresas tienen sus propios procesos para obtener sus productos o servicios,
con los cuales se pretende atender a sus clientes y consumidores. Para lograrlo,
requiere unos insumos y recursos que los obtiene de sus proveedores. A esto se le
conoce como el entorno especifico.

12



13 CAPITULO 1 ESTRATEGIA EN LA ADMINISTRACION DE OPERACIONES

Tenemos, entonces, dos interacciones fundamentales, con sus clientes — consumi-
dores y con sus proveedores. Es la empresa quien decide quiénes serdn los provee-
dores -que abastezcan sus materiales e insumos, también decide para quién trabaja
-segmento de mercado- y qué necesidades desea atender de ellos. Esto hace parte
de la estrategia general.

La relacion que la empresa tenga con sus proveedores y sus clientes — consumidores,
determina en gran medida quiénes y como seran sus competidores. Un competidor,
lo entendemos como otra empresa que satisface necesidades similares a las nues-
tras; por lo tanto, esta disputandose los clientes — consumidores y -operativamente-
la capacidad de nuestros proveedores. En la medida en que se logre satisfacer bien
alos clientes, ellos tenderdn a permanecer con la empresa, caso contrario, tenderan
a cambiarnos por los competidores. Algo similar se puede inferir respecto a los
proveedores.

Los stakeholders, -traducida al espafiol como- grupos de interés o grupos de presion,
son las personas -naturales o juridicas- que tienen algun interés en los resultados
de la empresa. Los mas comunes son los clientes, los proveedores, los duefios y el
Estado. Pero la idea va mas alld, pues hay algunos grupos que, sin pertenecer a los
mencionados, pueden tener interés, para bien o para mal. Es el caso de los ambien-
talistas, los vecinos de la empresa, la comunidad, entre otros. A éstos stakeholders
también hay que gestionarlos.

Hay fuerzas externas que afectan a todas las empresas por igual, denominadas “en-
torno general”. Se refiere a la economia, las leyes, la sociedad, la politica, la tec-
nologia, lo ambiental, la globalizacién, entre otros. Estas fuerzas que interactiian
con la empresa, deben conocerse, y en lo posible, prospectarse, con la finalidad
de gestionar la estrategia y las acciones de la empresa para mantenerse en dicho
entorno.

3. Estrategia en las operaciones

La planeacion estratégica de las organizaciones tiene varios caminos que pueden
orientarla, pero el mas utilizado es el de la definicion de la mision, la vision y los
objetivos estratégicos. Otros modelos pueden ser la cadena de valor y el Balanced
Scorecard.

Cuanto utilizamos la palabra “estrategia’, hacemos referencia a la actividad reflexiva
que a largo plazo realiza un gerente, buscando llevar a la organizacién hacia un
rumbo determinado, por un camino pre-establecido. Mufioz Negrén (2009) esta-
blece que “La estrategia de una empresa (...) implica la toma de decisiones en tres
aspectos: a) el mercado meta, b) los recursos disponibles y ¢) el sistema de produccion”
Adicionalmente, sugiere tres estrategias funcionales principales: 1) estrategia de
marketing, 2) estrategia de finanzas y, 3) estrategia de operaciones, las cuales, deben
estar perfectamente alineadas con la estrategia de la empresa.



ESTRATEGIA EN LAS OPERACIONES

“Una estrategia es el enfoque por medio del cual una organizacion busca desarrollar
las capacidades que requiere para lograr su ventaja competitiva” (Collier & Evans,
2009). Collier & Evans (2009) definen planeacion estratégica como “el proceso de
determinar las metas, politicas y planes a largo plazo de una organizacién”

El objetivo de la planeacion estratégica es construir una posicién que sea tan fuerte
en las formas seleccionadas que la organizacion logre sus metas a pesar de las fuer-
zas externas imprevisibles que llegaran a surgir. Por otra parte, Chase, Jacobs &
Aquilano (2009) plantean que “La estrategia de operaciones y suministro se ocupa
de establecer las politicas y los planes generales para utilizar los recursos de una
empresa de modo que apoyen de forma mds conveniente su estrategia competitiva
alargo plazo”

En general, y dependiendo del modelo de planeacion estratégica, se establecen tres
niveles de las mismas: estrategia corporativa, estrategia de negocio, estrategia fun-
cional, las cuales se desarrollan y ejecutan o implementan es ese mismo orden. Es
en este ltimo nivel donde vamos a centrar la atencién en los siguientes parrafos.

Cuando una organizacién ha determinado la estrategia en sus tres niveles, debe
igualmente preocuparse porque en cada una de las areas funcionales (estructura
funcionalista) o de sus macroprocesos (estructura horizontal) tenga definida y
pueda ejecutar la parte de la estrategia que le corresponde. “El desarrollo de una
estrategia de operaciones involucra la traduccion de las prioridades competitivas a
capacidades operativas por medio de realizar varias elecciones e intercambios para
las decisiones de disefio y operacién” (Collier & Evans, 2009). Lo que debe que-
dar supremamente claro es que esta estrategia operativa debe estar completamente
alineada con las estrategias de negocio y corporativa; y cohesionada con las estrate-
gias de las otras areas funcionales o macroprocesos (comercial, financiero, talento
humano, entre otras.)

Segun Heizer & Render (2009), los tres componentes especificos de la estrategia
estan en la diferenciacion (producto), el costo (recursos) y la respuesta (flexibi-
lidad), los cuales de determinan en las diez decisiones estratégicas en el area de
operaciones se deben establecer en: disefio de bienes y servicios, calidad, disefio del
proceso y capacidad, seleccion de la localizacion, disefio de la distribucién de las
instalaciones, recursos humanos y disefio del trabajo, administracién de la cadena
de suministro, inventario, programacién, mantenimiento.

De forma analoga, Krajewski, Ritzman & Malhotra (2008) se refieren a los compo-
nentes de la estrategia en cuatro dimensiones: costo, calidad, tiempo y flexibilidad;
haciendo énfasis en que una estrategia de operaciones debe estar centrada en el
cliente, pero con esfuerzos interfuncionales. Se podria agregar a ellas, la innovacién.

Chase, Jacobs, & Aquilano (2009) definen la estrategia de operaciones y suministro
como el establecimiento de politicas y planes para utilizar los recursos de una em-
presa con la finalidad de apoyar la estrategia competitiva, en la cual se involucran
decisiones en relacion con el disefio del proceso, la infraestructura, la tecnologia, la
ubicacion, el tamarfio de las plantas y centros de distribucidn, las curvas salariales, la
capacidad, el aseguramiento de la calidad y el disefilo mismo del producto.
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CAPITULO 1

ESTRATEGIA EN LA ADMINISTRACION DE OPERACIONES

4. La mezcla de las operaciones

Al interior de las empresas, para dar cumplimiento a la estrategia empresarial, es
necesario tener claridad acerca de lo que se puede y lo que no se puede lograr. Este
analisis interno puede lograrse mediante lo que se conoce como “prioridades y ca-
pacidades”

PRIORIDADES

Comprender qué quiere el cliente y con base en ello determinar cual debe ser
el foco primordial en las operaciones.

CAPACIDADES Y RECURSOS

Especificar con qué habilidades cuenta la empresa, qué recursos tiene para
competir y cudl es el desemperio actual frente a sus competidores.

Cuando las empresas han establecido su estrategia integral, es necesa-
rio determinar la estrategia de operaciones. Con base en lo expresado por
Krajewski, Ritzman & Malhotra proponen la comprension de la estrategia
de operaciones, con base en las dimensiones de: costo, calidad, tiempo,
flexibilidad e innovacion. A esto lo llamaremos “la mezcla de operaciones”.

En cada una de las dimensiones estratégicas, la empresa debe decidir hasta
donde debe y puede llegar. Se parte de la premisa de que ninguna empresa
puede ser perfecta y, ademas, que ninguna empresa puede ser buena en todo.
Esto no quiere decir que se descuiden algunos elementos, sino que el foco de
los esfuerzos se debe centrar en lo que realmente mas le aporta a la empresa
para lograr su estrategia de operaciones.

CALIDAD

La entendemos como la satisfaccion de las necesidades del cliente. Hoy dia,
quienes compran un producto o reciben un servicio estdn suficientemente
informados sobre lo que se ofrece y estan protegidos por leyes en benefi-
cio del consumidor. El cliente da por hecho que los productos tienen una
calidad minima aceptable, que el producto o servicio que adquieren funcio-
na apropiadamente para lo fue disefiado.

No obstante, si una empresa quiere ser competitiva, su calidad debe ser me-
jor ala de sus adversarios, o como minimo similar. Calidad superior signifi-
ca que las necesidades de los clientes no solo son satisfechas, sino que las ex-
pectativas se sobrepasan con el producto o servicio prestado. Por otro lado,
la calidad debe ser consistente, lo que significa que los productos o servicios
ofrecidos siempre cumplirdn con los requerimientos.

Para Chase, Aquilano y Jacobs (2009), definen la calidad estratégicamente
como la naturaleza del diseio y la cualidad del proceso. “Hacerlo bien es
mejor’, esta serfa la frase que sintetiza el foco que una empresa debe dar a
la calidad cuando considera que es una dimension estratégica, mas alld del
simple cumplimiento de requisitos y necesidades.



COSTO

Una guerra de precios no la gana nadie. Competir con precio es una es-
trategia valida, pero segun el contexto, podria o no ser apropiada. Hay que
recordar que el precio afectara en ultimas el mercado desde dos 6pticas
diferentes: Un precio bajo tiende a aumentar el volumen de ventas, un precio
bajo tiende a asociarse con calidad inferior, aunque no exista evidencia que
compuebe esta relacion.

Al hablar de costo como dimension estratégica, no se hace referencia a la es-
trategia de precios bajos. El precio siempre tendra una influencia directa en
la percepcion que el cliente tendrd acerca del producto final. Pero también
es valido pensar que, a menor costo, el margen de rentabilidad aumenta, lo
que redunda en mayores utilidades. Como se verd mas adelante, un costo
controlado significa que la empresa estratégicamente ha actuado sobre la
eliminacion de sus desperdicios, que son una fuente importante de costos
de una empresa.

Las decisiones de costos tienen que ver también con aspectos como las
economias de escala, pues la fabricacion y venta en volumen implican dis-
minucién de los costos fijos que redundan en mejores negociaciones. Otro
aspecto a considerar en la estrategia es la ubicacion de las instalaciones, ya
que la cercania a sus clientes y a sus proveedores tiende a reducir los costos.

Chase, Aquilano y Jacobs (2009) definen esta dimensién como la decisiéon
entre costo y precio, entre fabricar el producto a bajo costo o transmitir una
imagen de mas calidad a un mayor precio. La frase que resume la estrategia
podria ser “mas barato es mejor”.

TIEMPO

Se dice que una empresa mejora su competitividad en el mercado no porque
sea mds grande que sus rivales, sino porque es mas rapida que ellos. Ese es el
mensaje para la estrategia en términos de esta dimension. El cliente de hoy
prefiere obtener sus productos y servicios lo mas rapido posible, no le gusta
esperar.

La dimensién de tiempo se puede comprender como la rapidez de la
respuesta de una empresa a sus clientes. Esta rapidez no es solo en la entrega
de sus productos o servicios, sino en la rapidez para disefiar algo nuevo, en
la velocidad con la que renueva sus productos y en el cumplimiento de las
promesas de entrega.

Chase, Aquilano y Jacobs (2009) afirman que la capacidad de una empresa
para entregar sus productos mas rapido que sus competidores, se convierte
en una ventaja significativa. Sintetizamos en una frase la estrategia de tiem-
po: “mas rapido es mejor”.

LA MEZCLA DE LAS OPERACIONES
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CAPITULO 1

ESTRATEGIA EN LA ADMINISTRACION DE OPERACIONES

INNOVACION

No es solo que los gustos de los clientes estén cambiando constantemente. El
cliente de hoy, cada vez mas dificil de complacer, quiere productos diferentes
porque surgen necesidades y deseos nuevos.

Innovar, en el contexto de la Administraciéon de Operaciones, significa
generar productos nuevos, bien sea para mercados ya existentes, o con la
finalidad de satisfacer nuevas necesidades. Significa estar a la busqueda de
nuevas nichos, tomando la delantera a sus competidores. Cuando hablemos
de disefio de producto y de proceso, se abordard este aspecto con més detalle.

Esta dimension estratégica deberia permanecer como una condicioén per-
manente de las empresas. Una empresa que no se renueva, se queda en el
pasado, atendiendo a clientes estaticos y, por lo tanto, tendera a desaparecer
con el tiempo. Atender a la innovacion implica renovarse en tecnologia, en
procesos, en materiales, en productos. Sintetizamos la dimension estratégica
de la innovacion con esta frase: “mas actualizado y diferente es mejor”

FLEXIBILIDAD

Todas las dimensiones estratégicas mencionadas guardan relacién unas con
las otras. Esto no significa que mejorar -hacer énfasis- en alguna de ellas
implique desmejorar la otra.

Cuando se considera la flexibilidad, en el sentido de adaptabilidad, se hace
alusion a qué tan facil y rdpido es capaz una empresa de acomodarse a las
situaciones actuales y futuras. Un cliente puede querer algo hoy, pero mana-
na puede esperar algo diferente, pero lo quiere ya.

Entendemos la flexibilidad como la respuesta o la reaccién de una empresa
de forma apropiada y oportuna a los cambios en las necesidades actuales y
futuras de sus clientes. La forma de ser adaptable, se identifica en las capaci-
dades de la empresa para personalizar un producto, su habilidad de ofrecer
variedad a sus clientes, o de atender demandas (en el sentido de ventas) que
pueden aumentar o disminuir por situaciones econémicas o de otro origen.

Chase, Aquilano y Jacobs (2009) sostienen que es estratégico ofrecer una
amplia variedad de productos y ser rapido en desarrollar dichos productos y
adaptar sus procesos con la misma agilidad. “Mds oportuno es mejor”, seria
la frase con la que resumimos la estrategia de flexibilidad, pues adaptarse es
atender lo que el cliente quiere, cuando lo quiere y donde lo quiere.
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1. Analisis y disefio de procesos

Todas las empresas (organizaciones) obtienen sus productos o servicios, basan-
dose en la ejecucion de una serie de pasos previamente estudiados, con la finalidad
de garantizar siempre los mejores resultados. Ubiquemos el entorno empresarial,
basandonos en las ilustraciones 1, 2 y 3, en las cuales se esboza la estructura de un
proceso desde 6pticas diferentes:

) -

\LX’
0y
) |
\
!

Estructura de un
proceso

PROCESOS SUPERPUESTOS PROCESOS ENCADENADOS

En las ilustraciones 1 y 2, hacemos referencia a la organizaciéon horizontal, o sea
estructurada por procesos, la cual muestra suficiente claridad en las actividades que
debe realizar, permitiendo con ello entregar el resultado solicitado por el cliente. En
este tipo de empresas es posible determinar claramente qué roles debe cumplir cada
persona y qué recursos requiere. Los requisitos, las necesidades especificas, son los
resultados solicitados por el cliente. El cliente determina lo que quiere y lo expresa
a través de sus requisitos. La satisfaccion de estas necesidades las proporciona la
empresa con los resultados que ofrece, a través de sus procesos transformadores:
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CAPITULO 2 EL PRODUCTO Y LOS PROCESOS

Ilustracion 4.
Comprension del proceso

TRANSFORMACION

ORGANIZACION POR PROCESOS CORPORATIVOS

La ilustracion 3, aclara algo fundamental: el cliente es quien decide qué quiere y la
empresa es quien debe indagar los deseos del cliente. Por eso la expresion “crear
mercado para un producto” no es totalmente correcta. En este mismo cuadro
observamos que el proveedor debe constantemente pensar en cudles son las necesi-
dades de sus clientes, mientras que el cliente siempre estard pensando en los resul-
tados que le estan ofreciendo los diferentes proveedores, entre quienes escogera el
que lo satisfaga mejor.

No puede concebirse un proceso sin un objetivo. Un objetivo no se alcanza sin un
plan, un plan no se controla sin un indicador. Asi que un proceso no puede conce-
birse como un elemento aislado de la estrategia organizacional. El objetivo de un
proceso no puede desligarse de las necesidades y requerimientos del cliente. Para
entender el proceso, éste debe separarse en sus componentes y analizar las rela-
ciones que hay en ellas, de cara a las necesidades del cliente.

2. Qué entendemos por proceso

Definamos un proceso, considerando sus elementos constitutivos:

Es una serie de acciones (tareas y actividades) ordenadas y coordinadas que
al transformar los insumos y recursos disponibles,

agregan paulatinamente valor,

hasta obtener unos resultados (productos y servicios),

con el fin de satisfacer las necesidades y deseos de los clientes.

Un proceso, entonces, es una sucesion de actividades interdependientes que buscan
la consecucion de un resultado orientado a un cliente interno o externo, en la que
se agrega valor a un insumo y que contribuye a la satisfaccién de una necesidad
manifestada por los clientes. Un proceso es una secuencia de actividades que crean
valor para el cliente.



Los insumos son los elementos de entrada que se consumen en el proceso para
agregar valor al resultado final (materia prima, por ejemplo); los recursos son los
elementos de entrada para el proceso de transformacién o proceso productivo que
se emplean una y otra vez se gastan, pero no se consumen totalmente: aqui iden-
tificamos el recurso humano, la energia, la informacidn, los bienes de capital. Los
resultados o productos son los bienes y servicios que se obtienen después del pro-
ceso de transformacion, luego de agregar valor a los materiales, hasta obtener la
satisfaccion del cliente con un bien y/o un servicio.

Con base en esta definicién, podemos asegurar que todo trabajo es un proceso. Esta
idea es muy clara: es posible identificar sus proveedores, sus insumos, su transfor-
macion, sus resultados y sus clientes. Generalmente un trabajo estd conformado
por subprocesos.

Una empresa es todo un sistema. Dentro de este sistema encontramos diferentes
procesos y subprocesos (trabajos). Si observamos las diferentes dreas que confor-
man el organigrama, éstas se pueden considerar como procesos (Mercadeo, Fi-
nanzas, Recursos Humanos, Operaciones, Informatica, etc.). Aqui hay una gran
diferencia entre los actuales y los viejos modelos: Hay una evolucién de Areas fun-
cionales enfocadas a las tareas, hacia dreas integradas que se enfocan a los procesos.

En el caso del proceso de “Operaciones” al analizar sus elementos, encontramos los
proveedores (de materia prima e informacién), encontramos una serie de activi-
dades de transformacién que agregan valor (proceso productivo o prestador de ser-
vicios) y encontramos los clientes (que reciben los resultados del sistema). La Ad-
ministracién de Operaciones actiia sobre los insumos, el proceso y los resultados.
Es la responsable de obtener los productos (bienes y servicios) de la empresa, para
lo cual debe tomar “decisiones” relacionadas con el proceso operativo, los sistemas
de transformacion, los insumos y los recursos.

En la seccion siguiente vamos a discutir las cinco dreas en las cuales las empre-
sas que no tienen vision de sistemas, tendran la necesidad de hacer “concesiones,
trueques o negociaciones” internas, buscando optimizar sus resultados “locales”
(objetivos personales y no objetivos organizacionales). Estas ideas ya estan revalua-
das, y hoy dia se plantean estas mismas decisiones, pero no como trueques irrecon-
ciliables sino como aspectos esenciales del aparato productivo que deben administrarse
y por consiguiente deben establecerse politicas para cada uno de ellos, con sus respecti-
vos objetivos.

QUE ENTENDEMOS POR PROCESO
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3. Trueques
(Transacciones o Negociaciones)

En la concepcidn tradicional, o sea, el enfoque funcional (por funciones o depar-
tamentos) el Director de Operaciones considera como minimo cinco areas de de-
cisién que interactdan y las cuales no pueden satisfacerse todas al mismo tiempo:

El Proceso

La Capacidad

El Inventario

Los Recursos Humanos

La Calidad y la Productividad

En las estructuras funcionalistas, encontramos que tradicionalmente hay cinco
areas funcionales en toda organizacién que juegan un papel preponderante alre-
dedor de la funcién operativa y que tienen intereses en todas las areas de decision
citadas:

Mercadeo Acttia sobre la demanda de bienes y servicios
Operaciones Acttia sobre la oferta de bienes y servicios
Finanzas Adquiere y distribuye el capital requerido
Recurso Humano Adquiere y distribuye el capital humano necesario
Informética Provee y administra la informacion

El Director de Operaciones toma constantemente decisiones, sea a nivel estratégi-
co (largo plazo), tactico (mediano plazo) u operativo (corto plazo). Algunas de estas
decisiones, que conllevan importantes responsabilidades, estain enmarcadas dentro
del conflicto de las cinco areas de decision (proceso, capacidad, inventario, recurso
humano y calidad) y los intereses de las areas funcionales con quienes interacttia
permanentemente (Finanzas, Mercadeo, Recursos Humanos, Informatica). Estas
decisiones suelen identificarse claramente, por lo que tienden a convertirse en un
factor supremamente conflictivo, controversial o de objetivos que se contraponen:

PROCESO: Disefio y gestion del proceso acorde con las necesidades:

;Qué tipo de proceso debe seleccionar?
(continuo, repetitivo, intermitente)
;Cuadl es la tecnologia requerida?
;Como debe ser el flujo del proceso?
;Cudl es la mejor distribucidn fisica?



CAPACIDAD:

INVENTARIO:

TRUEQUES (TRANSACCIONES O NEGOCIACIONES)

Cantidad de produccion requerida para cada periodo:

;Coémo deben ser los planes de capacidad (corto, mediano y largo
plazo) segtin la vision estratégica del negocio?

;Cdomo garantizar la buena preparacion de prondsticos de demanda?
;Qué aspectos considerar para la planeacion de las instalaciones a
largo plazo?

;Como realizar Planeacion Agregada para el mediano plazo?

sA qué detalle debe hacerse la programacion de actividades a corto
plazo?

La gestion del inventario conlleva la decisién de determinar la can-
tidad de capital que se va a inmovilizar en la bodega:

sCuando y cudnto pedir (producir)?

;Como gestionar las compras, el almacenamiento, la distribucion?
sQué controles y qué cantidad de control se debe ejercer sobre los
productos terminados, productos en proceso y la materia prima?

RECURSO HUMANO: Gestionar el principal recurso de toda organizacién (por

ser éste donde se encuentra el “concomimiento”):

Disefio de los puestos de trabajo.

Requisitos para el cargo (perfil por competencias).

Como y cuanta mediciéon de trabajo debe hacerse (tiempos
esperados de las operaciones).

Coémo medir la productividad y cdémo mejorarla continuamente.
Cuadl es la plantilla de personal requerida (cantidad de personas
por cargo).

Cuadl es el nivel de capacitacion y entrenamiento requeridos y / o
suministrados.

CALIDAD: Asegurar la conformidad de los bienes y servicios:

;Qué modelo emplear para la planeacion de la calidad?

;Como realizar el control estadistico de la calidad?

;Coémo poner en marcha el programa de mejoramiento continuo?
sQué calidad del servicio se espera y cdémo conseguirla?
;Certificarse 0 no?
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Tabla 1.
Inventarios en una planta productiva
Fuente: Elaboracién propia

La gestion del Director de Operaciones se media, segtin el modelo de los trade-off
o intercambios, por el funcionamiento equilibrado (o mas bien acordado) de estas
cinco areas de decision. El equilibrio entre las decisiones estratégicas involucraba a
toda la compaiiia; es por ello que con frecuencia se presentaban conflictos aparen-
temente irreconciliables entre los directivos de la organizacién, pues como lo men-
cionamos anteriormente, las otras areas funcionales tenian otros intereses locales.

Para comprender mejor la trascendencia de los conflictos entre las dreas funcio-
nales de la Organizacién, vamos a analizar en el ejemplo siguiente como entran
en conflicto cuatro gerentes de la Compaiiia “Modelos S.A” en lo relacionado al
manejo del inventario, partiendo de unas ventas mensuales en pesos de 10.000.000

E Inventario Productos Productos Producto Inventario
scenario | 4o materiales en proceso | por empacar terminado total

3.000.000 300.000 700.000 4.000.000 8.000.000
2 4.000.000 — 1.000.000 3.000.000 8.000.000
& 1.000.000 600.000 400.000 5.000.000 7.000.000
4 2.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 5.000.000
5 — — 4.000.000 2.000.000 6.000.000

Teniendo en cuenta los cinco escenarios de la tabla anterior, surgen las siguientes
preguntas:

Para el Director de Ventas, ;cudl es el mejor escenario?

Para el Director de Operaciones, ;cudl es el mejor escenario?
Para el Director de Financiero, ;cudl es el mejor escenario?
;Qué le conviene mas a la Empresa en general?

;Qué le conviene menos a la Empresa en general?

Cuando las dreas de decision entran en conflicto (proceso, capacidad, inventarios,
recurso humano y calidad), es cuando surgen, como alternativas de solucién, los
trueques o transacciones, lo que quiere decir que habria la necesidad de sacrificar
parte de una decisién en beneficio de otra decisién; quiza alguna area funcional
veria sacrificadas sus metas debido a las metas de otra area funcional.



TRUEQUES (TRANSACCIONES O NEGOCIACIONES)

En el caso del ejemplo citado, Mercadeo quiza diga que le interesa tener inventarios de
producto terminado porque eso es lo que va a vender y por consiguiente el servicio
serd mayor (escenario 3), mientras que Financiera preferiria el menor valor de in-
ventarios pues es menor el inmovilizado (escenario 4), en tanto que para Operaciones
el ideal es un inventario equilibrado entre producto terminado e inventario de mate-
ria prima, para atender rapidamente los requerimientos (escenario 2), para Gestiéon
Humana quiza el escenario ideal (sin tener que tomar partida en esta decision) seria
el de un inventario que garantice que todos estén ocupados (escenario 3) pero sin
excesos de inventario. Algunos ejemplos de trueques (trade-off), negociaciones o
transaccién entre decisiones, pensando en llegar a acuerdos que beneficien a otras
areas:

PROCESO:
;En linea, intermitente o por proyecto?

CAPACIDAD:

sInstalacion grande o varias pequeias?

sMéxima capacidad e inventario bajo? o ;Inventario alto y baja ca-
pacidad?

sFuerza de trabajo estable o variable segin la demanda?

INVENTARIOS:

sInventario de seguridad alto o bajo segun el servicio?
;Sistema de planeacion extenso o sencillo?

;Costo alto por pedir (producir) o costo alto por almacenar?

RECURSO HUMANO:

sTrabajadores especializados o generalistas? ;Personal propio o
tercerizado?

sQué grado de supervision debe ejercerse? ;Medir o no el trabajo?

CALIDAD:

sPrevencion de fallas o deteccion de defectos?

sInspeccidn antes de entrega o garantia?

;Control del proceso o muestreo de aceptacion? ;Muchas o pocas
inspecciones?

Se ha sugerido que la produccién de grandes volumenes tiende a eliminar muchos
de los problemas de la operacion, especialmente debido a las economias de escala
con las cuales se logra reducir notablemente los costos unitarios, adicionalmente
a la famosa curva de experiencia. Realmente no siempre son éstas las soluciones
optimas pues, como lo demuestra Goldratt, es posible que los grandes voliumenes
oculten los verdaderos problemas del proceso productivo (Goldratt & Cox, 1998).
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En los mercados globales de hoy ha surgido una nueva variable trascendental: Ya no
hay mercados masivos, sino mercado segmentados, por lo que toda organizacién
que desee mantenerse a flote debe aprender a manejar pequefios volumenes de pro-
duccién y ser supremamente flexible a los cambios en los gustos del consumidor
y oportuno en las entregas. Parte de este tema se retomard en los conceptos de
Produccién Justo a Tiempo y la Teoria de las Restricciones que desarrollaremos en
otro capitulo.

Al entender el sistema productivo como la transformacién de los insumos (entra-
das del sistema) para convertirlos en productos (salidas del sistema), estamos afir-
mando que el Director de Operaciones es responsable de la gestiéon del proceso
de transformacion, asi como de la realimentacién continua que permita ajustar la
combinacién de insumos y tecnologia para lograr los productos y servicios desea-
dos (ver grafico 1).

Conocer el sistema en su totalidad es esencial para gerenciarlo, como se ha sugerido
en varias ocasiones. Para ello debemos recopilar toda la informacion de sus ele-
mentos y sus relaciones. Parodiando a Peter Drucker (2018) -a quien se atribuye la
frase- se podria concluir que: si se tiene la informacion sobre el proceso, tenemos el
poder de decision sobre los resultados.

Resulta fundamental lograr un balance no soélo de las decisiones propias de la
funcién de operaciones, sino ademds de las funciones de las dreas que puedan en-
trar en conflicto con ellas, tales como Mercadeo, Finanzas y Recurso Humano, es-
pecialmente. Este balance s6lo se logra con una adecuada estrategia corporativa, en
la que se especifica como va a competir la compaiiia en el mercado y el papel que
debe desempenar cada area: el rol de operaciones como soporte a la competitividad,
el rol de mercadeo como interlocutor de los deseos del cliente y el rol de finanzas,
recursos humanos e informatica como proveedores de recursos.

Recordemos que la empresa es un equipo (con objetivos comunes) y no un grupo
(con objetivos individuales) que trabaja bajo un sistema. Podemos concluir que al
definir una estrategia corporativa que abarca toda la empresa, estamos dando un
sentido de sistema; cuando la estrategia es local, ignoramos la esencia de sistema y
los resultados globales no serdn los mejores.

Por tltimo, el rol operativo tiene cinco “dimensiones del desempefio” (indicadores
clave, si se quiere) que debe atender, y los cuales debe optimizar simultaneamente.
Nos referimos a las dimensiones de costo de la operacion, confiabilidad en las en-
tregas, calidad en sus resultados, flexibilidad a los cambios en las necesidades y
oportunidad en las entregas. Estas dimensiones siempre marcaran la diferencia en-
tre una buena y una mala gestion. A estas dimensiones nos referimos cada vez
que planteamos una estrategia o desarrollamos un plan. Ya no hay trueque entre
decisiones: las areas de la compania deben priorizar estas dimensiones buscando el
beneficio general para la empresa.



4, Diseiio del producto

Uno de los aspectos trascendentales dentro de la Direccién de Operaciones es la
elaboracion de un producto o servicio que cumpla con las necesidades, expectativas
y gustos cambiantes de sus clientes. Cuando se disefia un producto, debemos tener
en mente tres etapas fundamentales en el diseno:

DISENO FUNCIONAL: Hacemos referencia al disefio que se hace inicialmente y
con el cual pretendemos satisfacer la necesidad de algun cliente. Es el prototipo, el
disefo en borrador, el piloto o como quiera llamarsele. Aqui el aspecto que se resalta
es la funcionalidad, esto es, que el producto o servicio realmente cumpla con lo que
el cliente espera, sin importar por ahora los costos incurridos en dicho modelo. Hablamos
entonces de hallar las caracteristicas mercadoldgicas del producto o atributos. “Con
respecto a lo funcional: necesidad que busca satisfacer el nuevo producto. Incluye el
aspecto funcional, seialando aquellos parametros de desempefio que se esperan del
disenio. También se debe mencionar el contexto fisico (hogar, oficinas, medio urba-
no o rural, etc.) en que se utilizara el objeto a disefiar” (Rodriguez Morales, 2004).

DISENO INDUSTRIAL: Una vez que el producto o servicio tiene la aprobacion
del cliente -por asi decirlo-, se pasa a la fase segunda. Necesitamos un producto o
servicio que cumpla las expectativas del cliente, pero al que debe definirsele clara-
mente los materiales a usar, las dimensiones, el proceso de produccién y todos los
requisitos técnicos. Aqui definimos entonces las caracteristicas técnicas, las carac-
teristicas fisicas del producto. Diseflamos los planos, el proceso y las pruebas de
aceptacion. Conformamos entonces las “especificaciones” del producto, en lenguaje
de ingenieria. “En condiciones normales, el disefio industrial es el responsable di-
recto del éxito del producto en el mercado, pues es el responsable del valor anadi-
do percibido por el consumidor, por lo que nadie puede dudar de su importancia
dentro del entorno de la empresa industrial” (Garcia Melon, Cloquell Ballester, &
Gomez Navarro, 2001).

DISENO DE MANUFACTURA: Cuando técnicamente se ha logrado disefiar
un producto o servicio que cumple con los requisitos del cliente y que tiene clara-
mente definidas sus especificaciones, pasamos a la fase tercera y ultima del disefo:
necesitamos un producto que podamos manufacturar o un servicio que podamos
prestar con los recursos de que disponemos. Aqui surgen las necesarias conce-
siones, discusiones y acuerdos entre quien disefia y quien produce, pues un pro-
ducto técnicamente puede ser viable, pero operativamente irrealizable. De aqui
salen las instrucciones definitivas que se seguiran aplicando, y que se convertiran
posteriormente en el procedimiento de elaboraciéon del producto. “El disefio para
la manufactura (DPM) es una técnica para evaluar los diseiios de los productos, a
fin de garantizar que se elaboren de manera eficiente con la tecnologia disponible”
(Collier & Evans, 2009).

Para que las diferencias entre las tres etapas del diseiio no sean insalvables, o para
evitar que sean un retraso considerable dentro del proyecto del nuevo producto o
servicio, es conveniente que desde el comienzo se constituya un equipo interdis-
ciplinario de mercadeo, ingenieria y manufactura, para que en conjunto lleguen a
una solucién mas practica y 4gil en tiempo y costos. En ocasiones, el equipo es com-
plementado por funcionarios equivalentes del cliente externo, cuando se disefia
para otra empresa.

DISENO DEL PRODUCTO
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En términos generales, el desarrollo de la idea hasta la puesta en marcha, sigue la
siguiente secuencia de seis fases cuando se trata de productos o bienes fisicos tangi-
bles de acuerdo a la propuesta de Chase, Jacobs, & Aquilano (2009).

FASE O: Evaluacién Preliminar: Incluye la estrategia de la compania
(evaluacion tecnolodgica y objetivos de mercado). Se enuncia la mision
del producto-proyecto, mercado meta, metas del negocio, supuestos y
restricciones.

FASE 1: Conceptualizacién: Identificaciéon de necesidades del mercado
meta, generacion y evaluacion de conceptos alternativos y seleccion de al-
gunos de ellos para desarrollo y pruebas.

FASE 2: Estructura del Producto: Definicion de la arquitectura del produc-
to (geometria), division en subsistemas y componentes (con especificacion
de su funcionamiento) y diagrama de produccién y ensamble preliminar.
Fase 3: Diseflo detallado: Especificacion completa de la geometria, identifi-
cacion de todos los materiales, piezas y sus tolerancias, con la presentacion
de los planos de cada pieza y el ensamble.

FASE 4: Pruebas y afinacion: Construccion y evaluacion de versiones pro-
totipo, previas al producto final, posiblemente con métodos alternativos al
establecido para produccién, pero con toda la geometria especificada.

FASE 5: Transferencia: Se elabora el producto con el método establecido
para capacitar y familiarizar a los operarios, y para elaborar productos de

prueba para los clientes.

Cuando nos referimos al disefio de servicios, esto es, los bienes intangibles,
siguiendo a Heizer & Render (2009), podemos decir que los servicios generalmente
son unicos y exclusivos, y por tanto en su definicién y disefio hay que incluir al
cliente mismo; sobre todo si se tiene en cuenta que la prestacion del servicio se da
en el mismo instante en que se le entrega al cliente. Es decir, su elaboracién y en-
trega, por lo general, son simultdneos. Se proponen tres metodologias de disefio,
dependiendo del tipo de servicio: retraso de la personalizacién, modularizacién,
automatizacion parcial:

RETRASO DE LA PERSONALIZACION: Busca que en el disefio
primero se hagan para todos los clientes las actividades comunes, dejando
las actividades personales solo para el final (ejemplo: peluqueria).

MODULARIZACION: Disear por médulos permite tanto el intercam-
bio, la estandarizacion y la personalizacion (ejemplo: Dell).

AUTOMATIZACION PARCIAL: El servicio se divide en partes para que
aquellas que se identifiquen las que se puedan automatizar, para reducir al
maximo la interaccion con el cliente (ejemplo: cajero automatico).



DESPLIEGUE DE LA FUNCION DE CALIDAD QFD

4.1. Despliegue de la funcion de
calidad QFD

Uno de los aspectos trascendentales dentro de la Direcciéon de Operaciones es la
elaboracién de un producto o servicio que constantemente cumpla con las necesi-
dades, expectativas y gustos cambiantes de sus clientes.

Una forma de interpretar los deseos del cliente y convertirlos en especificaciones
es utilizar la “Casa de la Calidad”, desarrollado por la Toyota para optimizar los
procesos y que la denominé “Despliegue de la Funcién de Calidad (QFD en inglés
0 DFC en espaiiol)”, que consiste en una metodologia que traduce la voz del cliente
(atributos) en parametros de disefio (especificaciones) que pueden utilizarse hori-
zontalmente dentro de la empresa (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009).

La casa de la calidad, como también se le conoce a la matriz QFD, se desarrolla en
cuatro matrices basicas (Agudelo Tobon & Escobar Bolivar, 2008):

Identificar las necesidades del cliente, entender qué espera de sus productos
o servicios, expresados en las propias palabras del cliente. Luego pasamos a
analizar e interpretar la necesidad del cliente para elaborar a partir de ellas,
las especificaciones que hacen que el producto o servicio final cumpla lo
que el cliente desea (requisitos vs. especificaciones).

Establecer los insumos requeridos que permitan cumplir con las especifica-
ciones (insumos y partes).

Determinar y desarrollar los procesos necesarios que permitan transformar
los insumos en productos (operaciones).

Detallar las especificaciones finales del producto para que el proceso de
fabricacion (o prestacion del servicio) cumplan los deseos del cliente (plan
de produccién).

En otras partes se le conoce como “Desdoblamiento de la Calidad” y queda claro
que el objetivo general de la herramienta es traducir las necesidades actuales de los
clientes en caracteristicas de producto (llamados a veces especificaciones), con base
en las cuales se determina qué insumos se requieren, qué procesos se deben disefiar
para alcanzar esas caracteristicas y qué controles se deben implementar para garan-
tizar que los procedimientos conduzcan a los objetivos.

El disefio obtenido, con las caracteristicas positivas de calidad incorporadas, puede
resultar bueno, y aunque sea agradable al cliente, tal vez le parezca a éste muy cos-
toso, por lo cual es necesario reducir el costo del producto realizando un analisis de
valor. Por esto hay que considerar la relacion entre precio, utilidad y costo segtn el
contexto actual:

29



30

CAPITULO 2 EL PRODUCTO Y LOS PROCESOS

Costo * Utilidad = Precio (si la empresa puede imponer el precio de venta
al mercado)

Precio = Costo = Utilidad (necesidad de competir en el mercado)
Precio = Utilidad = Costo (hoy el mercado controla el precio y la utilidad)

El proceso QFD se desarrolla en cuatro matrices sucesivas, cuyo esquema general es
como se muestra a continuacion:

MATRIZ 1 Necesidades y Caracteristicas
MATRIZ 2 Insumos requeridos
MATRIZ 3 Procesos necesarios
Tlustracion 5. . . .
Matrices en el disefio QFD MATRIZ & Especificaciones finales
Fuente: Elaboracion propia

El esquema general de la matriz se muestra a continuacion, en el cual se destaca el
orden en que deben ser abordados, comenzando por establecer los requerimientos
del cliente, el entorno y plan de mejora, las caracteristicas técnicas, las interrela-
ciones, las correlaciones, y por tltimo los objetivos de disefio.

B
Correlaciones

Interrelaciones

Ilustracion 6. 6|
Matriz QFD
Fuente: Elaboracién propia
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Aqui es necesario precisar que la metodologia es similar para las cuatro matrices,
teniendo en cuenta que las salidas de la una son las entradas de la otra.

Se explicard la metodologia de la Matriz 1 (Identificacién de las necesidades del
cliente), de tal manera que se comprenda el paso a paso para su construcciéon. En
nuestro caso, vamos a comentar cada uno de los seis cajones que conforman la
primera matriz, enunciando los célculos y siguiendo en el orden logico apropiado.
Desarrollaremos el modelo aplicandolo a un ejemplo relacionado con el “disefio” de

empaque para “Bolsas de Basura” .

REQUERIMIENTOS DEL CLIENTE

La mas importante de todas las tareas es identificar cudles son las demandas de
los clientes, entendiendo dicha demanda como la voz del cliente. Estas demandas
deben ser frases afirmativas, utilizando el lenguaje de los propios clientes y claras
para toda la organizacién. El listado de demandas puede surgir a través de una
lluvia de ideas (brainstorming) realizado por el propio equipo encargado del QFD.
La lluvia de idea arrojo las siguientes caracteristicas: cierre resistente, sellado, facil
de cerrar, facil separar del rollo, facil abrir y colocar, biodegradable, no se rompa la
bolsa, perfumada.

COMODIDAD SEGURIDAD OTROS
Facil de separar del rollo Que no se rompa la bolsa Biodegradable
Facil de abrir y colocar Sellada Perfumada

Facil de cerrar Cierre resistente

REQUERIMIENTOS DEL CLIENTE

Asi que obtendremos la lista de los requerimientos del cliente, agrupados por cate-
gorias. Esta lista de “demandas” o atributos de los clientes conforman la primera de
las casillas de la matriz.

ENTORNO Y PLAN DE MEJORA

Para cada una de las demandas se valora una serie de aspectos. Hablamos de los
calculos que es necesario desarrollar para llegar a las cifras que nos serviran de
punto de comparacion:

Lpl ejemplo se bajo de internet, pero no ha sido posible recuperar la fuente actual. El enlace que
aparece es https://slideplayer.es/slide/10227236/. Los comentarios son del autor de esta cartilla.

Ilustracion 7.
Requerimientos del cliente

Fuente: Adaptacion de
https://slideplayer.es/slide/10227236/
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Tasa de importancia (Tl)
Situacion actual (SA)
Tasa de mejora (TM)

Competidor X
Competidor Y
Peso absoluto
Peso solicitado

Facil de separar del rollo 3 3 5 1.00 122 4.80 9.25
Facil de abrir y colocar 3 4 7 4 4 1.00 1 3.00 5.78
Facil de cerrar 4 4 4 2 5 1.25 1.5 750 1446
Que no se rompa la bolsa 5 4 5 3 5 1.25 1.5 938 18.07
Cierre resistente 5 3 4 4 4 158 1.2 8.00 1542
Sellado 4 3 4 4 4 k53 1.2 6.40 1234
Perfumada 5 1 & 1 35 3.00 1.2 10.80 20.82
Biodegradable 2 5 & &5 5 1.00 1 2.00 3.86

51.88 100

Ilustracién 8.
Entorno y plan de mejora
Fuente: Adaptacion de https://slideplayer.es/slide/10227236/

En la ilustracién 8 se observan los diferentes calculos relacionados con la situacién
actual del producto en relacioén con los competidores. Con estos calculos llenamos
la segunda casilla de la matriz. La terminologia utilizada es la siguiente:

= Tasa de importancia (TT): Ponderaciéon de 1 a 5 a cada demanda.

= Situacion actual (SA): Calificacion entre 1y 5 a la situacion de la compaiiia
con respecto a cada demanda.

= Plan de la organizacion (PL): Valoracién de 1 a 5 la situacion en que se
desearia estar para cada una de las demandas.

= Tasa de mejora (TM): Calculo de la division entre el plan de la organi-
zacion (PL) sobre la situacion actual (SA). Es decir: TM=PL/SA.



DESPLIEGUE DE LA FUNCION DE CALIDAD QFD

Importancia de las ventas (IV): Asignacion de un peso a cada demanda
del cliente segtin lo importante que resulta satisfacerla para aumentar las
ventas (1,5 muy importante; 1,2 relativamente importante; 1 irrelevante o
casi irrelevante).

Peso absoluto de cada demanda: Calculo de la multiplicacién de la tasa
de importancia (TI) por la tasa de mejora (TM) y por la importancia en las
ventas (IV). Es decir: Peso absoluto=TI x TM x IV.

Peso solicitado (peso relativo): Conversion del peso absoluto en porcen-
taje. (Dividir cada peso absoluto por la suma de valores absolutos y multi-
plicar por 100).

CARACTERISTICAS TECNICAS

En esta parte se trata de listar las caracteristicas del producto que estan relacionadas
con las demandas de los clientes. Deben ser caracteristicas controlables y medibles.
Conviene listar, como minimo, una caracteristica de calidad para cada demanda
del cliente.
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g ) © c - Ilustracion 9.
(8} n + Qo
(0] k7 O Caracteristicas técnicas.
o o Fuente: Adaptacion de
a'd

https://slideplayer.es/slide/10227236/

Las caracteristicas técnicas se pueden estructurar agrupandolas en grupos afines.
En algunos casos, se indica con una flecha si el valor de la caracteristica interesa
que sea grande o pequeiio.

INTERRELACIONES

Esta es la parte central del esquema. Se forma una matriz en la que las filas son las
demandas de los clientes y las columnas las caracteristicas técnicas del producto. En
cada celda (interseccion de fila y columna) se coloca:
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Resist. a la traccion plastico

DEMANDAS

Facil de separar del rollo

Comodidad  Facil de abrir y colocar
Facil de cerrar
9
Que no se rompa la bolsa A
Seguridad Cierre resistente e 7
&
Sellado %7
Perfumada
Otros
Biodegradable

Tlustracion 10.

Interrelaciones

Fuente: Adaptacién de
https://slideplayer.es/slide/10227236/

Resist.a la traccidn separacion

EL PRODUCTO Y LOS PROCESOS

(En el extremo superior izquierdo). Un valor que indica el grado de relacién exis-
tente entre la caracteristica de calidad y la demanda del cliente que se cruzan en esa
celda. El criterio es: 9 cuando la correlacion es alta; 3 cuando es media y 1 cuando
es débil. Cuando no existe relacion se deja la casilla en blanco.

(En el extremo inferior derecho). El producto del valor que se ha dado a la
relacion por el peso solicitado de esa demanda. Por ejemplo, entre la demanda
del cliente “Que no se rompa la bolsa” y la caracteristica técnica “Resistencia a la
traccion del plastico” hay una fuerte correlacion, y por tanto la cuantificamos con
el valor 9. Como el peso solicitado para esta demanda es 18.07, el segundo valor es
9 x 18.07=162.63 (163). ;Por qué 1, 3, 9? Se trata de destacar las diferencias de la
importancia que se debe dar a cada una de las caracteristicas.

Con esta informacién completamos la casilla 4 de la matriz:
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> “ 4 3 4 4 4 133 12 640 1234
°
3 1 3 1 00 12 1080 2082
< z |z 1 80 2
9 2 3 3 3 3 100 1 200 386

CORRELACIONES ENTRE CARACTERISTICAS TECNICAS

El “tejado” triangular es la zona donde se refleja la influencia que las caracteristicas
técnicas pueden tener entre si. Por ejemplo, aumentar la “resistencia a la traccién
del plastico” aumenta también la “presion a la estanqueidad” y aumenta el “conteni-
do maximo” Como mejorar una caracteristica implica mejorar también las otras,
hemos puesto un signo + en las zonas de cruce de ambas. Sin embargo, conseguir
una mayor resistencia a la tracciéon implica un mayor tiempo de degradacién. Por
tanto, en este caso mejorar una caracteristica implica empeorar otra, por lo que
ponemos un signo — en la zona de cruce.



DESPLIEGUE DE LA FUNCION DE CALIDAD QFD

OBJETIVOS DE DISENO

En primer lugar, se calcula la importancia total para cada una, cuantificada como la
suma de valores asignados a cada demanda del cliente. Por ejemplo, la importancia
total asignada a la caracteristica “Resistencia a la traccion del plastico” es 163 (Que
no se rompa) + 46 (Cierre resistente) + 37 (Sellado) = 246. Una vez tenemos el total
paracada caracteristica, se calcula el porcentaje de importancia que corresponde
a cada una de ellas. Como el total de los valores asignados a la importancia es 1087,
el porcentaje que corresponde a la resistencia a la traccion es 246 x 100 / 1087 =
22.63.

Valores actuales de nuestro producto (en el caso de que se trate de una mejora)
y valores de la competencia para las caracteristicas consideradas. Plan de accién,
valores objetivo para cada caracteristica. A la vista de la importancia de cada carac-
teristica, y de los valores que corresponden a nuestro producto actual y los valores
de los productos de la competencia, se deciden los valores objetivos para el nuevo
diseno.

CARACTERISTICAS
Resist.a la traccion separacion

o
9
=
(.}
E0
[
c
29
Q
o
@©
Y
b=
L
©
a-
=
w0
]
=3

Presidn estanqueidad
Contenido maximo (peso)
Intensidad del perfuma
Tiempo de degradacién

Tiempo en colocar
Tiempo de cerrar

DEMANDAS

Facil de separar del rollo

Comodidad Facil de abrir y colocar
Facil de cerrar g %3 2 1320
Que no se rompa la bolsa y S
163 54
Seguridad Cierre resistente 7 s
46 139
Sellado % 9 "
Perfumada &
187
Otros
Biodegradable 9 25
Total 246 89 165 182 52) 130 187 35 1087
Porcentaje del total (%) 2263 820 1521 1676 479 1197 1724 3.19 100
SUUEEE B el 60 kg 3kg  30bar 40kg 3seg 2seg  O0X  10afios
SEelreeeedle ¢ 65kg 3 kg 35bar 45kg 4seg 4seg 3 X 10aros
Seleiecaaie 't 50kg 3 kg 34bar 48kg 4seg S5seg 00X 10afios
Plan 30| 75kg 3kg 35bar 45kg 3seg 2seg 3 X 10afos

Ilustracién 11.

Objetivos de disefio

Fuente: Adaptacion de
https://slideplayer.es/slide/10227236/
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Es necesario recordar que antes de dar por concluida la matriz, hace falta analizar
si las especificaciones encontradas realmente son diferentes entre ellas, esto es; que
una especificaciéon no signifique lo mismo que otra. Ya tenemos las caracteristicas
técnicas, ahora con base en ellas definimos los insumos (o las partes) necesarios.
Esta seria la matriz de insumos requeridos. Su desarrollo es muy similar, solo que
el énfasis estd en los componentes. Cuando hayamos encontrado los insumos nece-
sarios pasamos a definir los procesos requeridos, o sea, la matriz de procesos. Aqui
el enfoque estd en como se van a obtener los requisitos o especificaciones hallados.
Con base en los procesos requeridos pasamos a determinar las especificaciones de-
finitivas para elaborar las bolsas de basura. Esta serfa la matriz definitiva, en la que
se describen las especificaciones del producto de forma tal que pueda cumplirse
por parte de la empresa, pero que al tiempo satisfaga las necesidades de los clientes.

La matriz resultante definitiva (necesidades y caracteristicas) se muestra en la pa-
gina siguiente. Aunque la presentamos y explicamos por partes, la construccién de
la misma se hace considerando el conjunto, con la finalidad de tener un panorama
completo de todo el disefo del producto servicio.

CARACTERISTICAS
Resist. a la traccion plastico
Resist.a la traccion separacion
Presion de estanquei
Contenido maximo (peso)
Tiempo en colocar
Tiempo de cerrar
Intensidad del perfuma
Tiempo de degradacion
Tasa de importancia (TI)
Situacion actual (SA)
Competidor X
Competidor Y
Plan (PL)

Tasa de mejora (TM)
Importancia para ventas (V)
Peso absoluto

Peso relativo (Z)

DEMANDAS

Facil de separar del rollo >

83
1 9
Facil de abriry colocar 6 52 2 4
3 9
Facil de cerrar A A 4 4 4 8 5 125 15 750 1446
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Que no se rompa la bolsa g f6z 2 54 5 4 5 3 5 125 15 938 1807
Cierre resistente e A e 5 | 5 4 4 4 133 12 800 1542

3 9
Sellado - - 4 3 4 4 4 133 12 640 1234
Perfumada > Te7 B 1 3 1 Z 3.00 12 1080 2082
Biodegradable 9 £ 2 3 3 3 3 1.00 1 200 386

2263 820 1521 1676 479 1197 1724 319 100
gute | st |sees | o | secs | 20 | @ [
65kg 3kg 35bar 45kg 4seg 4seg 3X 10afos
50kg 3kg 34bar 48kg 4seg S5seg  O0X 10afos
75kall I3lke ZEbar] laslkgl [35eall [25eall XM i0ancs

246 80 165 182 52 130 187 35 1087 5188 1000

Tlustracion 12.

Matriz QFD de una bolsa de basura
Fuente: Adaptacion de
https://slideplayer.es/slide/10227236/
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4.2. Design Thinking

Una metodologia para disefiar productos -que ha estado tomando fuerza en los
ultimos- afios, es el Design Thinking. Todo surge por varias razones: La necesidad
no solo de escuchar al cliente, sino que éste intervenga activamente en el disefio, por
un lado, pero también porque se espera llegar a modelos y prototipos mas practicos
obtenidos de forma mas oportuna, apoyados en la creatividad y la innovacion.

Se puede pensar en el concepto como “la forma en la que los disefiadores piensan”
Desde otra perspectiva, lo que se busca es hacer coincidir lo que es factible hacerse
en una planta, con lo que los clientes quieren, con lo que se garantiza en cierta me-
dida la generacion de valor.

Es necesario enfatizar, que la metodologia, que a veces incluso se le denomina tam-
bién disciplina, no solo se utiliza para disenar productos tangibles, sino para en-
contrar soluciones, de una forma practica, a algiin problema. Su aplicacién puede
lograrse para desarrollo de productos o servicios, pero también es aplicable para el
mejoramiento de un proceso, para modelar un negocio, para enfrentar una opor-
tunidad o darle solucién a un problema (LN Creativida y Tecnologia, 2018).

El proceso Design Thinking no es lineal, ya que puede avanzar o retroceder segun
la situacion entre cualquiera de sus partes. Se compone de cinco fases o etapas,
iniciandose con la recoleccion de mucha informacion para generar suficiente con-
tenido y con ello lograr contexto para la situacion que se estudia (Design Thinking
en Espaiol, 2018):

’—
P d
p
4
_ \¢I
? | -l \- ﬁ @
2 PROTOTIPADO JAY
L) f:) - IDEACION PN TESTEO
[ ) EMPATIA S PROPUESTA PROTOTIPOSI "'ONITORIZAR
DE VALOR FUNCIONALES
LY
~
~

Tlustracién 13.
Design Thinking
Fuente: https://designthinking.es/
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Empatizar: Se busca comprender a profundidad las necesidades de los clien-
tes o usuarios involucrados e implicados en la situacion y de su mismo en-
torno. Se denomina empatia, en esta etapa se busca ponernos en el sitio del
cliente. La herramienta que comunmente se emplea en esta fase, entre las
muchas existentes, es el “Mapa de Empatia’, el que se tratard mas adelante.

Definir: En este punto es necesario depurar la informacion que obtuvimos
en la fase anterior, para llegar a aquella informacién que realmente aporte
valor, que sea relevante y que impulse nuevas perspectivas. Lo que se busca
es comprender el problema o la situacidn, las areas de oportunidad o los
desafios que debemos abordar. Una de las tantas herramientas a usar acé se
denomina “Mapa Mental”.

Idear: Se quiere generar varias opciones o alternativas que solucionen el
problema o que sirvan para aprovechar la oportunidad. Es necesario apli-
car las formas de pensamiento expansivo y divergente. El trabajo en equipo
interdisciplinar es esencial en esta fase. La técnica mas usada se denomina
“SCAMPER”

Prototipar: Los modelos vuelven las ideas realidad. En esta fase o etapa lo
que se busca es concretar, volver tangibles las ideas descubiertas en la fase
anterior, de forma tal que podamos pensar en refinamientos, ajustes y mejo-
ramientos inmediatos. Se usan con frecuencia maquetas, dibujos, software
o cualquier elemento que permita “apreciar” o “percibir” la idea de forma
practica.

Testear: Es necesario probar nuestro modelo con los usuarios. Esta fase
tiene como principal finalidad encontrar mejoras significativas, fallas no
detectadas, dificultades no previstas. Este es el momento en el cual se lleva
la idea a un hecho concreto que vamos a desarrollar para dar solucién a la
situacion o aprovechamiento de la oportunidad. Es posible que en esta etapa
debamos retornar a alguno de las fases anteriores. Una posible herramienta
seria la “Matriz de Feedback’.

5. Disefio del proceso, tipos de
procesos y disposicion interna’

Para que una empresa funcione adecuadamente, sea de servicios o productiva, debe
tener claridad sobre tres aspectos esenciales: la cadena de valor para atender las
necesidades del cliente, el proceso para obtener el bien o servicio y la seleccion de
la tecnologia correcta, en una disposicion fisica que permita utilizar sus recursos
inteligentemente. En este sentido, para entender el concepto de distribucion interna
o Layout, es necesario partir del conocimiento del tipo de sistema productivo que
realiza dicha empresa.

2 Este epigrafe se construyé con base en el conocimiento del autor, apoyado en: Sule, Dileep R.
Instalaciones de Manufactura: ubicacién, planeacion y disefio. Thomson Learning.



SISTEMAS DE PRODUCCION: SELECCION DEL PROCESO

El gerente de operaciones debe primero establecer, segun la estrategia corporativa y
de negocio, qué producto-servicio debe elaborar: Esta es su primera decision clave.
Pero una vez esté claro este aspecto, lo siguiente es determinar cual sera el proceso
mas apropiado para fabricarlo, segin el grado de especializacion, repeticion, varie-
dad y volumen de los productos y servicios que debe obtener, a lo que se le conoce
como decision del sistema de produccion.

5.1. Sistemas de produccion:
Seleccion del proceso

El sistema de produccidn, esto es, la forma general como estan distribuidas las
maquinas y las areas, obedece a los procesos necesarios que deben llevarse a cabo
para obtener los productos y servicios que se ofrecen en la empresa.

Tiene los siguientes tipos basicos: Intermitente (o Producciéon de Taller), Intermi-
tente (o Produccién por lotes) y Continua (o Masiva). La produccion por célu-
las es una forma particular de hacer que la produccion por lotes obtenga muchos
beneficios de la produccién masiva, por lo que algunos autores la consideran como
un cuarto sistema de produccion con el nombre de Produccion Celular (o Modular,
o Hibrida, o Flexible).

PRODUCCION DE TALLER (INTERMITENTE)

Se estima que mds del 50% de las plantas utilizan este tipo de sistema productivo.
Un taller es un modo conveniente para una empresa que elabora muchos produc-
tos diferentes con un volumen relativamente bajo de demanda de cada uno. Son
usuales los articulos hechos con especificaciones del cliente, para los cuales se re-
quiere maquina y herramientas de propodsito general, personal altamente capacitado
y mediano volumen de inventario de materia prima de tipo general. Se da la carac-
teristica de bajo volumen de produccién y alta variedad de productos. Se dice que
las instalaciones de este sistema productivo estdn enfocadas al proceso. Una de las
caracteristicas es que se agrupan maquinas similares y con ellas se conforma los de-
partamentos. Los productos pasan de un departamento a otro segin una secuencia
de operaciones dada en la Hoja de Ruta.

Hay grandes dificultades en este sistema, como los altos gastos asociados a la diver-
sidad de maquinas y equipos, la sub-utilizacién de maquinas y equipos, excesivo
manejo de materiales e inventario en proceso, debido al desbalance entre las
cargas y las capacidades de las maquinas, a veces algunos productos deben devolverse
a un departamento para terminar algin proceso, se requiere de mucha drea fisica
para almacenamientos temporales, cada lote de articulo requiere de su propia or-
den de taller.
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La productividad tiende a ser baja debido al nimero de montajes, las plantas son
escasamente automatizadas, pero son bastante flexibles para producir diversos
articulos diferentes. La programacion de este tipo de sistema es muy compleja y
se emplea especialmente los sistemas MRP de los que hablaremos luego. Es muy
frecuente que trabajen bajo pedido y raras veces bajo prondstico. Se dan dos clases:
los de fabricacion, por ejemplo, restaurante, hospital, oficinas de atencion al cliente;
los de proyecto, que se hacen una sola vez, como ejemplo la construccién de un
edificio, la elaboracién de un software.

PRODUCCION POR LOTES (INTERMITENTE)

Este sistema se situa entre la Produccion de Taller y la Producciéon Masiva. Es un
sistema muy conveniente para las empresas que deben producir volimenes inter-
medios de articulos, pero cuya variedad no es tanta como la de un taller de fabri-
cacion. A diferencia del sistema de Taller, en este sistema se conocen los productos
que se van a hacer a lo largo del afo, cada uno con una demanda relativamente
estable y continua.

Generalmente la capacidad de la planta es mayor que la demanda y por ello se debe
producir por lotes (o tandas de produccion). Los articulos se producen y almacenan
a un nivel predefinido para cumplir con la demanda presente y futura, luego la em-
presa se transforma para obtener el siguiente articulo en la secuencia de produccion
(programa de produccion). Si un articulo ha descendido del nivel preestablecido, se
reprograma su elaboracion (un nuevo lote).

Las maquinas y equipos son algo especializados y de alta velocidad, pero su personal
operativo no es tan especializado como en el caso del Taller. Hay alguna automa-
tizacién y algunas maquinas y equipos se agrupan para ciertas tareas, lo que signifi-
ca colocar juntas diferentes tipos de méquinas. La productividad es mayor que en el
sistema de Taller. La produccién se programa bajo la metodologia TOC de la cual
hablaremos luego. No es usual que estén departamentalizadas, sino mas bien dis-
tribuidas en grupos de maquinas diferentes, por lo que se dice que este sistema tiene
un enfoque al producto. Ejemplos de este sistema: muebles, electrodomésticos.

PRODUCCION MASIVA (CONTINUA)

Se utiliza para la producciéon de grandes volumenes de pocos articulos (altos
volimenes, poca variedad). A veces la planta entera se dedica a un solo producto o
linea de productos similares. El equipo es muy especializado y rapido, hay una gran
inversion en herramientas, plantillas y accesorios. El trabajo se divide en grupos
pequerios y se busca en especial que haya eficiencia a través de un herramental y un
método muy claramente definidos. Se requiere personal con capacidades minimas
ya que su trabajo es casi rutinario (son especialistas, pero de una pequerfia serie de
actividades y no de la elaboraciéon de todo un producto). La productividad es alta,
especialmente debido a la automatizacion. Este sistema estd enfocado al producto.
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El ritmo de la cantidad de productos fabricados (salida) se controla facilmente, por
lo que puede ajustarse el nivel de fabricacién a los cambios de la demanda, segun
las variaciones del inventario. Esto quiere decir que la velocidad de salida puede
hacerse coincidir facilmente con las necesidades de demanda.

La distribucion tipica de las maquinas y equipos se da a través de estaciones de
trabajo. Una estacion de trabajo es una agrupacion especifica de maquinas, equipos
y personas. Se reconocen dos tipos de sistema de produccién continuo, la linea de
ensamble (montaje) y la linea de flujo de produccién. La linea de ensamble, que
detallaremos mas adelante, se aplica en una planta o parte de ella en la cual no se
transforman los elementos, sino que se fusionan hasta obtener el producto final
(montaje de un computador, por ejemplo). La linea de flujo de produccion se utiliza
en los procesos de produccion continuos donde hay transformaciones fisicas de los
elementos hasta obtener un producto (petrdleo, por ejemplo).

La programacién usual de este sistema es a través del MRP o incluso el JAT. Son
muy usuales los inventarios y aunque se pueden elaborar pedidos especificos, lo
usual es que la base de la programacion de la produccién sea el pronostico de la
demanda en combinacién con los pedidos en firme.

PRODUCCION CELULAR (FLEXIBLE)

Se aplica en un proceso productivo que esta en el intermedio entre la produccién de
taller y la produccién masiva, pero que busca obtener las ventajas de los dos siste-
mas. En este sistema se agrupa un gran niimero de piezas comunes y se producen
en una célula compuesta de todas las maquinas que se necesitan para elaborar las
piezas del grupo. Cuando se requieren grandes cantidades de cada pieza, las
células pueden automatizarse casi por completo (de alli el nombre de manufactura
flexible).

La ventaja fundamental del sistema estd en que reduce el costo unitario de pro-
duccién al aumentar el volumen de fabricacion o ensamble con el mismo montaje
(disposicion de maquinas y equipos). Reuniendo y procesando piezas similares que
se juntan en una célula, los tiempos de montaje de maquina se reducen y se incre-
mentan los ritmos de fabricacion, eliminando herramientas duplicadas.

El personal operativo, obtiene mayor productividad y calidad debido a que son es-
pecialistas de un numero determinado de piezas a producir. Se dice que este sistema
esta enfocado a la célula. Se programa la produccién con base en bajos niveles de
inventario y prondsticos muy refinados de la demanda o pedidos en firme, utilizan-
do la metodologia JAT. Hablaremos de esto mas adelante.

41



42

CAPITULO 2

EL PRODUCTO Y LOS PROCESOS

PROCESOS DE SERVICIOS

Las caracteristicas de los servicios son muy diferentes a las de los productos tangi-
bles: Un servicio no es almacenable y por tanto se entrega en el mismo momento
que se obtiene; la calidad depende de la habilidad de quien presta el servicio, no
puede reprocesarse; por lo general, todo servicio es personalizado. Seleccionar el
proceso de servicios implica determinar qué tanta tecnologia habra en compara-
cién con la actividad humana.

Para responder a esta pregunta, es necesario determinar qué tan personalizado es el
servicio frente al grado de repetibilidad, considerando la sensibilidad del cliente a la
calidad del servicio. En este sentido, los procesos muy propensos a ser repetibles y
con bajo grado de personalizacidn, se convierten en procesos masivos que pueden
automatizarse, en tanto que en el otro extremo estan los procesos muy personaliza-
dos y poco repetibles que implicardn actividades de mucha interaccién personal y
por lo tanto la tecnologia no sustituye a la intervencion de la persona.

5.2. Seleccion de la tecnologia

Tratese de la elaboracion de bienes tangible (productos) o bienes intangibles (servi-
cios), y ya teniendo definido el tipo de sistema de operacién a utilizar, o sea, cuando
ya se tiene claro cual debe ser el tipo de proceso a emplear, el paso siguiente es
determinar cudl ha de ser la tecnologia que debe emplearse.

En el caso de productos, el tipo de tecnologia a emplearse estard en relacion directa
tanto con el proceso seleccionado como con las caracteristicas propias de los pro-
ductos a elaborar, y la complejidad de esta decision caera generalmente en manos
de los ingenieros que conocen los impactos de cada tecnologia particular.

Los aspectos centrales a tenerse en cuenta son la capacidad, la flexibilidad, la cali-
dad y el costo, pues cada uno de ellos tiene implicaciones diferentes en la decision
que se tome. Podemos, como regla general, decir que la tecnologia dependera de
la relacién que hay entre la variedad de productos y el volumen de produccién
deseado, pues, como ejemplo, una tecnologia especializada muy costosa, no ten-
dria sentido utilizarse en procesos de taller, o una tecnologia para todo propésito
no tendria razén de existir en procesos masivos. En los dos ejemplos citados, los
costos se dispararian y harian que la ineficiencia no permitiera utilizar la tecnologia
de forma adecuada.



5.3. Layout o disposicion interna

Esquematicamente, podemos visualizar los cuatro tipos de sistemas productivos en
el gréfico siguiente, desde el sistema de Taller hasta el sistema masivo:

ALTA VARIEDAD MEDIANA VARIEDAD MEDIANA VARIEDAD POCA VARIEDAD
BAJO VOLUMEN MEDIANO VOLUMEN MEDIANO VOLUMEN GRAN VOLUMEN

0

— 0 — 020

| Bd B4 |
| Bd B4 |

T
(o .11

MUCHOS INSUMOS MUCHOS INSUMOS MUCHOS INSUMOS POCOS INSUMOS
BAJA PRODUCTIVIDAD MAS PRODUCTIVIDAD MAYOR PRODUCTIVIDAD ALTA PRODUCTIVIDAD

La forma como se distribuyen las diferentes secciones o departamentos de un area
de produccidn, o de servicios, y en general de cualquier instalacion fisica, se con-
vierte en un factor clave para la productividad y respuesta efectiva de una organi-
zacion hacia sus clientes.

Somos conscientes de la distribucién fisica en un almacén por departamentos,
donde vemos al hacer nuestras compras, una serie de pasillos, estanterias, mercan-
cia, etc. Vemos en una oficina bancaria como se disponen las oficinas, las taquillas,
los computadores, etc. El concepto de distribucion de las instalaciones o layout” lo
entenderemos como la disposicion que se le da a los recursos fisicos de una empresa
de forma tal que permitan ejecutar sus procesos productivamente.

Aqui, se incluyen, no sélo la disposicion de las maquinas y las bodegas. También
tenemos en consideracion las oficinas, las instalaciones de servicios para los em-
pleados, los accesos, la seguridad, la red de sistemas y todo lo que deba organizarse
en la empresa. De la definiciéon que adoptamos, pueden sustraerse los siguientes
objetivos (Muther, 1981):

LAYOUT O DISPOSICION INTERNA 43

Ilustracién 14.

Esquema de los sistemas
productivos

Fuente: Elaboracién propia
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Reduccién del riesgo para la salud y aumento de la seguridad
Elevacion de la moral y la satisfaccion del recurso humano
Incremento de la produccion

Disminucion de retrasos de la produccion

Ahorro de area ocupada

Reduccién del manejo de materiales

Mayor utilizacién de la maquinaria

Reduccién del material en proceso

Reduccidn del tiempo de fabricacién

Reduccidn del trabajo indirecto

Mejorar la supervision

Disminucion de la congestion

Disminucién de dafios

Mejorar la adaptacion a los cambios

Contribuir a la mejoria de la calidad

Esta labor es todo un desafio, si se tiene en cuenta que el disefio debe considerar
aspectos técnicos relacionados con la arquitectura, asi como la ubicacién de los
recursos productivos y las instalaciones de servicios. En nuestro caso, sin pretender
abarcar en esta seccion todo el contenido, vamos a describir algunos elementos que
deben considerarse en una instalaciéon productiva (Muther, 1981):

Recibo de mercancia

Zona de revision

Almacén de suministros

Planta de Produccion

Almacén de Producto Terminado
Zona de despacho y destelle

Zona de Cargue

Vehiculos repartidores

Vehiculos de ingreso de mercancia
Servicios a los empleados (vestier, comedor, bafios)
Almacén de ventas

Oficinas de empleados

Si bien la distribucion fisica tiene algo de arte y mucho de técnica, hay algunos
principios que deben cumplirse. Entre los mas destacados tenemos (Muther, 1981):

Integracion del conjunto para facilitar el flujo

Minima distancia recorrida para los productos, los materiales y los
operarios

Circulacion, valiéndose de pasillos, permitiendo acceso a las maquinas y
oficinas

Aprovechamiento del espacio cubico

Satisfaccion y seguridad para los empleados

Flexibilidad para permitir reacomodaciones en caso de ser necesario
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sPara qué se emplea la Distribucion en Planta? Esta pregunta, que tiene unas im-
plicaciones especiales, se presenta especialmente cuando se da una de las siguientes
circunstancias: Diseflo de una planta nueva, expansion o traslado, reordenacion,
ajustes menores.

5.4. ;Qué tipo de lujo de produccion
tenemos?

Segun el tipo de produccién que se determine para los procesos, tendremos una de
las siguientes distribuciones: En cadena, en células, por proceso, por posicion fija.
La decision del tipo de flujo dependera del tipo de producto, del tipo de materiales,
del tipo de maquinaria y de la interrelacion entre operarios y equipos.

En cadena (en linea o por producto): Un producto o parte de éste se realiza
en un drea y el material, que siempre esta en movimiento como lo esta el
producto, pasan a otra area, las que estan ordenas por secuencia de uso.
Ejemplos: ensamblaje de un automévil, fabricas de fundicion, confecciones,
embotellado.

En células: Esta es una sofisticacion de los sistemas productivos repetitivos
(por lotes o intermitentes), propia de la filosofia justo a tiempo, la cual sera
analizada en detalle mds adelante.

Por proceso (o funcion): Todas las operaciones del mismo proceso estan
agrupadas por sus caracteristicas similares. Ejemplos: area de soldadura,
departamento de mantenimiento, seccién de tratamiento térmico.

Por posicion fija: Permanece el material o el componente en un lugar fijo,
invariable, sin movimiento; todas las herramientas, las maquinarias, los
operarios y otras piezas de material concurren a ella. Ejemplos: la elabo-
racion de un barco en un astillero, la construccion de un edificio, la fabri-
cacion de un avion comercial.

Los factores criticos que intervienen en nuestros procesos, tendran mayor o menor
influencia en nuestras actividades. Al determinar dicha influencia, podemos tener
una idea de la forma como debemos disponer internamente nuestros recursos. Ellos
son: Materia, espera, maquinaria, servicio, hombre, edificio, movimiento y cambio.

Los tipos de movimientos en la planta nos indican cémo van a interactuar entre si
los diferentes recursos, lo que conoceremos a través del tipo de movimientos que
vamos a tener, veamos algunos ejemplos:
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TIPO DE MOVIMIENTOS EJEMPLO

Movimiento del material Embotellado

Movimiento del hombre Estibado en almacén
Movimiento de maquinaria Soldador portatil

Material y hombre Linea de ensamble

Material y maquinaria Maquinas de Control Numérico
Hombre y maquinaria Pavimentacion

Hombre, materiales y maquinaria  Fabricacion naval

5.5. Método para la distribucion

fisica por procesos’

El método que nos servira para aproximarnos a una distribucion (sea de una plan-
ta o de una oficina), para sistemas de taller o sistemas intermitente, consta de varios
pasos. Si bien existen modelos heuristicos que permiten aproximaciones a distri-
buciones dadas unas restricciones, el método que se presenta tiene un sustento
matematico que le hace mas preciso, el cual permite su aplicacién a diferentes con-
textos y diferentes tipos de necesidades.*

Primer paso: Obtener la lista con los requerimientos fisicos (cantidad de
maquinas necesarias, dimensiones en piso de cada una, requerimientos de
espacio para cada maquina, espacio para almacenamiento, espacio para
servicios generales como vestidores y bafios, oficinas. Cada item incluye sus
requerimientos propios y adicionales de holguras como pasillos, inventarios
en proceso, herramientas, etc.). Se hacen las agrupaciones convenientes
para obtener las zonas a localizar (por ejemplo, oficinas, bodega, etc.). En la
parte de oficinas, es conveniente disponer de un listado de las personas que
requieren espacio y cudnto requiere cada uno.

Segundo paso: Se elabora el cuadro de prioridades, teniendo en cuenta la
opinién del personal y los administradores, obteniendo un cuadro como el

siguiente:
Absolutamente necesario 4
Especialmente importante 5
Importante 2
Tabla 2. Ordinario 1
Prioridades :
Fuente: Basado en No importante 0
Sule, Dileep R.
P Indeseable -1

% El método que se presenta fue tomado de: Sule, Dileep R. Instalaciones de Manufactura: ubicacion,

planeacion y disefio. Thomson Learning.

4 por ejemplo, el modelo FLAP: http://riot.ieor.berkeley.edu/Applications/flap/index.html
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Tercer paso: Con base en el cuadro de prioridades y la agrupacion hecha,
se procede a establecer el tipo de relacion que existird entre cada item a
localizar. Se debe estimar el flujo de material (o el de viajes si el anterior
no es posible) entre cada uno de los grupos, considerando que es la suma
de dos vias, de A a By de B a A. Esto sirve para establecer la prioridad que
existe entre dos grupos, como se aprecia en la tabla 3.27 (El total, es la suma
horizontal y vertical).

PR Produccién

BO Bodega — — 1 1l 0 1 0 4 11
OF Oficina — — — 0 1 1 0 1 i7)
CH Cuarto de herramientas — — = — 1 4 0 0 10
CO Comedor = — = = = 0 0 0 5
Tabla 3.

MA Mantenimiento — — — — — — 0 1 11 Flujo de materiales

: Fuente: Sule, Dileep R. Instala-
CL Cuarto de vestidores - - - - - - - 0 3 ciones de Manufactura: ubicacion,
ER Embarque y recepcion — — T — — — o — 9 planeacién y disefio

Cuarto Paso: Para cada grupo (o departamento) se estima la necesidad total
de espacio (area requerida) segun las condiciones especificadas en el estu-
dio de capacidad que se desea tener (en pies cuadrados).

PR Produccién 4800
BO Bodega 3050
OF Oficina 2400
CH Cuarto de Herramientas 1150
CO Comedor 750

MA Mantenimiento 1000
CL Cuarto de Vestidores 600

ER Embarque y recepcién 1900

Quinto paso: Hacemos una division hipotética de bloques necesarios para
una representacion fisica:

Grupo

1 PR 4800
7 [2() 3050 8 6 MA 1000 7
3 OF 2400 6 7 CL 600 2 Tabla 4.
Division inicial ficticia
4 CH 1150 3 8 ER 1900 5 Fuente: Sule, Dileep R. Instala-

ciones de Manufactura: ubicacién,
Total 40 planeacion y disefio
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Sexto paso: Tomamos el departamento o grupo que tenga el mayor nimero
en la tabla del paso tres. Alrededor de éste vamos colocando los departa-
mentos que tengan relacion de cuatro; luego tomamos el departamento que
siga en puntaje y hacemos lo mismo, hasta hacer una distribucién grafica de
todos los departamentos, relacionados con flechas.

Ilustracion 15.

Graficacion por departamentos
Fuente: Sule, Dileep R. Instala-
ciones de Manufactura: ubicacidn,
planeacion y disefio

Séptimo paso: Como tenemos cuarenta bloques, vamos a hacer una distri-
bucién cuadriculada de 5 X 8, con base en esta distribucién grafica:

8 8 2 2 2

8 8 7 2 2

5 8 2 2 4

5 1 1 1 4

5 1 1 1 &

Tabla5. Z 1 1 1 6

Representacion de la distribucion en cuadricula

Fuente: Sule, Dileep R. Instalaciones de Manu- = 1 1 1 =

factura: ubicacién, planeacién y disefio



DISTRIBUCION DE PLANTA PARA PROCESOS CONTINUOS (METODOLOGIA JUSTO A TIEMPO)

Octavo paso: Ahora reemplazamos la cuadricula por la distribucion fisica,
segun el tamafio de cada bloque para cada grupo o departamento.

CO
) cL (7)

“

Con los ajustes adecuados en las dreas de cada grupo o departamento, tenemos una
distribucion adecuada para nuestras necesidades. Si elaboramos una matriz para
relacionar los departamentos, lo que hacemos es contar cuantos departamentos hay
entre par (distancia rectilinea), y dicho valor lo multiplicamos por la relacion de-
terminada en el paso tres, se suma cada renglon y luego el total de los renglones y
hallamos asi la eficiencia de la distribucién. Si hacemos modificaciones, podemos
evaluar la nueva eficiencia y asi encontrar la mejor distribuciéon. Otra forma de
empirica de evaluar la eficacia de la distribucion, es obtener el drea A de cada de-
partamento y su perimetro P. Se obtiene para cada uno de los departamentos. Si 1 <
F < 1.4, la distribucion es aceptable.

p
F-_L
4/A

5.6. Distribucion de planta para
procesos continuos
(metodologia justo a tiempo)

Para determinar la mejor distribucién posible, existen muchas metodologias, en-
tre ellas estan la programacion lineal, el analisis de grafo, el centro de gravedad, el
método de tanteo. La aplicacion de estas técnicas se escapa del alcance del presente
documento, pero vamos a mostrar un ejemplo ilustrativo aplicando la metodologia
JAT.

Tlustracion 16.
Distribucién en bloques
Fuente: Sule, Dileep R.
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Tlustracion 17.
Procesos en una lavanderia
Fuente: Elaboracion propia

Tlustracion 18.
Proceso balanceado
Fuente: Elaboracion propia

Segun los conceptos del JAT, todo trabajo es un proceso, y uno de los principios
fundamentales de esta filosofia es el flujo. Esto nos indica que la distribucién de
las maquinas debe obedecer al sentido en que circula la produccion, establecien-
do lineas productivas y células de trabajo, buscando que la carga siempre quede
balanceada. Veamos esto graficamente: Si tomamos los procesos de una lavanderia,
teniendo en cuenta la cantidad de produccién de cada proceso (capacidad):

ey

Proceso Proceso de
de secado empaque

60 Ib/hora 120 Ib/hora 100 Ib/hora 50 Ib/hora

Claramente observamos una linea de produccién. Para que esté debid-
amente balanceado, esto es, que cada subproceso consuma tiempos similares, re-
auerimos una cantidad de maauinas diferente:

Proceso de
empaque

Proceso Proceso de
de secado empaque

120 Ib/hora 120 Ib/hora 100 Ib/hora 100 Ib/hora

Quedamos con una capacidad por hora de 100 libras y con una holgura de 20 libras
en lavado y 20 libras en secado. Ahora que tenemos una mejor utilizacién de los
recursos, es obvio que debe ubicarse cada maquina conservando este flujo, lo que
significa que la distribucion serd en una linea recta o en forma de herradura si no
puede conservarse la linea recta.

Otro ejemplo de distribucién que nos muestran Chase, Aquilano & Jacobs: Vemos
una distribucién por funciones, donde el material y el producto deben recorrer
cada departamento, en esta secuencia: sierra, torno, esmeril, tratamiento térmico,
torno, prensa, sale de produccién. El recorrido es bastante grande e interfiere con
otros productos cémo se muestra en el grafico siguiente (Chase, Jacobs, & Aquila-
no, 2009).
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SIERRA SIERRA SIERRA —P

TRATAMIENTO
TERMICO

v

Tlustracion 19.

Distribucién tipica de
—pﬁ PRENSA PRENSA p

una planta productiva

Fuente: Chase, Jacobs,

& Aquilano, 2009

Esta misma distribucién hecha por la tecnologia de grupos (JAT), esto es, agrupan-
do méquinas que conforman células, como se observa en la ilustracion 18, en el
caso del torno y el esmeril. Las maquinas estan dispuestas en forma secuencial de
forma tal que los productos “fluyan” por la planta y no pasen cadticamente de un
sitio a otro.

v

v

el SIERRA

—p L

TRATAMIENTO

TERMICO
Tlustracién 20.
Distribucién utilizan-
T | do la metodologia JAT
g > > —_— EEE— Fuente: Chase, Jacobs,

& Aquilano, 2009

Podemos definir una célula como un conjunto de maquinas de diferentes funciones
que se agrupan para conformar un conjunto que sirve a un proposito comun de
produccion. Existe la metodologia para formar las células, la cual puede ser consul-
tada en textos especializados.
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Tabla 6.
Relaciones

No se hace referencia a la distribucion de las instalaciones para una empresa de
servicios, pues ella dependerd directamente del tamafio del negocio, del tipo de
servicio y la ubicacion fisica de las instalaciones. Aun asi, veamos algunos aspectos
por considerar en dichas organizaciones:

Recepcion

Ubicacién y distribucién de las oficinas

[luminacién - ventilacién

Acceso - parqueadero

Circulacion de los clientes

Circulacion de los empleados

Seguridad

Servicios a los empleados

Servicios al publico

Instalaciones para computadores y telecomunicaciones

Deberiamos también preguntarnos hasta qué punto las oficinas deben estar cerra-
das, especialmente las de tipo directivo, considerando que la administracion actual
nos sugiere la direccién de puertas abiertas.

5.7. Distribucion fisica de la oficina

Los criterios, en general, para una distribucién de la oficina son similares a los de la
manufactura tangible: Se pueden organizar por producto o por proceso. En la practi-
ca, lo mas usual es que haya un arreglo alrededor de células, con suma flexibilidad
de ser necesario. Una forma de plantear la distribucion es a través de una matriz
de relaciones como el que se muestra a continuacion, tomando como ejemplo una
oficina con nueve puestos de trabajo:

Valor Cercania

A Absolutamente necesario
= Especialmente importante
| Importante

(@) Cercania ordinaria

U Superficial

X No deseable
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La distribucién de la oficina se puede lograr con la siguiente matriz, donde se
observa la ubicacion de cada uno de los departamentos:

1 o U A | | ) o] o]

2z A | | | (@] U U
=5 (@) | | E E (@)
4 A A E A |
5 U U X
6 O @) A
74 U R
8 E Tabla 7.
Matriz de distribucion
9

5.8. Distribucion fisica de un punto
de venta

Una hipétesis ampliamente aceptada en el caso del detallista es que las ventas varian
directamente con la exposicion del cliente a los productos. Consecuentemente un
requisito para la buena utilidad es la exposicion de los clientes a tantos productos
como sea posible. Los estudios demuestran que mientras mas alta sea la tasa de
exposicion, mayores serdn las ventas; en consecuencia, un mayor retorno sobre
la inversién. El administrador de operaciones tiene que manipular dos diferentes
variables:

- El patrén de flujo para la tienda (arreglo total). Son ttiles para ello cinco ideas:

Localizar los productos que generan altas ventas alrededor de la perife-
ria de la tienda (por ejemplo, articulos de uso diario).

Utilizar localizaciones prominentes para productos de lato impulso y de
gran margen (por ejemplo, electrodomésticos).

Distribuir los articulos “poderosos” (los que dominan una compra) a
ambos lados del pasillo y dispersarlos para incrementar la visita de otros
articulos.

Utilizar las localizaciones al final de los pasillos porque tienen un alto
grado de exposicion.

Transmitir la imagen de la tienda ubicando cuidadosamente el departa-
mento lider para atraer otros productos o mostrar comodidad.
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- Asignacion del espacio de ese arreglo para varios productos: El objetivo de toda
distribucion fisica detallista es incrementar la utilidad por metro cuadrado en
el estante. Por ejemplo, un articulo costoso puede generar mayor venta en
pesos, pero menor utilidad por m? debido al espacio que ocupa su exhibiciéon
en el estante. Otro aspecto a considerar es reducir el inventario exhibido con
base en los tiempos de surtido.

5.9. Distribucion fisica del almacén

El objetivo de la distribucion fisica del almacén es encontrar el intercambio 6ptimo
entre los costos de manejo y el espacio en almacén. Consecuentemente, la adminis-
tracion debe optimizar la utilizacion del espacio ctbico total del almacén

Una de las principales caracteristicas que debe considerarse en una bodega es el
manejo del espacio fisico, entre otras muchas razones porque es uno de los recursos
mas valiosos y escasos. Vamos a entender este concepto con un ejemplo:

Un almacén requiere para su funcionamiento de 1000 m* de drea o piso. De ellos
se separan 300 m? para pasillos, 40 m? para estibas vacias y 10 m? para servicios. El
Factor de Aprovechamiento (FA) puede calcularse asi:

FA =1000/650 = 1.54

Este factor nos indica que por cada metro cuadrado de almacenamiento se requie-
ren 1.54 m? de almacén. Pero no basta con una planeacion cuidadosa. Es necesario
un seguimiento detallado de los resultados, a través de indicadores adecuados. Dos
de ellos se describen enseguida:

Utilizacidn del 4rea:

UA= —X'% *100
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Este indicador mide la utilizacién de cada metro cuadrado de bodega. “a.b” mide la
utilizacion real, ancho por largo. “A.B” mide el area disponible. Estamos respondien-
do a la pregunta ;qué tanto estamos aprovechando el drea de la bodega?

Utilizacion del espacio:

UE= X‘E‘I’; *100

Con este indicador queremos medir la utilizacion de cada metro cubico (espacio)
de bodega. “a.b.h” mide la utilizacion real del espacio, considerando ancho por
largo por alto. “A.B.H” mide el espacio disponible. Aqui estamos respondiendo la
pregunta ;qué tanto estamos aprovechando el espacio de la bodega?

Como recomendacion general para la distribucion fisica de un almacén, se debe
considerar inicialmente las dreas requeridas (ancho de pasillos para monta-carga,
ancho de la estanteria, etc.).

El espacio neto de almacenamiento debe tener en cuenta que el flujo de material
debe ser paralelo a las zonas de despacho, para facilitar los recorridos, las estan-
terfas deben aprovechar los muros y el alto maximo posible y en el centro las estan-
terias deberian ser dobles. Un ejemplo lo ilustra mejor:

4t—— PASILLO

ESTANTERIA
DOBLE

Ilustracion 21.
Distribucién de un
almacén o bodega
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1. Métodos de trabajo

Reza el conocido dicho administrativo: “lo que no se mide no se administra’, frase
que generalmente se le atribuye a Peter Drucker. Considero que es necesario ir un
poco més alla: “lo que no se conoce no se administra” Conocer la manera de realizar
cualquier actividad es el primer paso fundamental para garantizar el camplimiento
de las expectativas de nuestros clientes. En este capitulo, nos dedicaremos al cono-
cimiento de la “forma” en que se realiza un trabajo. Recordemos que todo trabajo
es un proceso. Asi mismo, recordemos que un proceso es una serie organizada de
pasos para alcanzar un objetivo. Este objetivo puede ser un bien o un servicio.

Pero no basta sdlo con conocer la forma en que se lleva a cabo un proceso. Es nece-
sario analizarlo profundamente para encontrar alternativas que nos conduzcan a
realizar dicho proceso de una manera mas eficiente, mas eficaz y mas efectiva. Es
esto lo que planteamos en esta seccion.

Analizar los detalles de un proceso nos lleva a encontrar aspectos de mejoramiento,
llevandonos a obtener la optimizacion de los resultados a través de una adecuada
utilizacion de los recursos, sean estos: humanos, materiales o técnicos.

Antes de comprender en qué consiste el andlisis de los métodos de trabajo, haremos
énfasis sobre algunos conceptos basicos:

Procedimiento: Es el detalle escrito del método de trabajo. Describe la for-
ma como se debe ejecutar un método. Responde a las preguntas: qué se
hace, para qué se hace, cdmo se hace, quién lo hace, cuando lo hace. Es el
método de trabajo expresado en palabras comprensibles.

Método: Se refiere a los pasos que se realizan para ejecutar un proceso,
donde se identifica con claridad el tipo de accién que se lleva a cabo, el or-
den de realizacion y el alcance del proceso (donde inicia y donde termina).
Se apoya en diagramas que ilustran cada paso, su secuencia y duracion.

Proceso: Serie de actividades que estan disefiadas para convertir insumos en
productos (servicios) a través de la generacion de valor ocasionada por la
transformacion que va convirtiendo paulatinamente los insumos en resul-
tados. El proceso lo entendemos a través del analisis del método. El proceso
lo ejecutamos siguiendo el procedimiento.

Ingenieria de valor: Cuando se disefia un bien o servicio aplicando todos los
conocimientos técnicos, buscando describir y dar las pautas de elaboracion
o consecucion de ese bien o servicio de forma tal que satisfaga las necesi-
dades y expectativas del cliente.

Andlisis de valor: Es la calificacion que damos a cada actividad valiéndonos
de una pregunta reiterativa ;esta actividad agrega o no valor?

METODOS DE TRABAJO
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El lector debe comprender la diferencia y la relacién que hay entre procedimiento,
proceso y método. Los simbolos empleados en el analisis de métodos de trabajo:

Operacion: Alguna accién que se hace sobre el bien o servicio, que
no necesariamente es de transformacion. Puede agregar o no valor al
resultado. Las identificamos con un verbo en infinitivo que indica esta
accion o actividad en el proceso.

Inspeccion: Verificacion o validacion acerca de los resultados que se
estan obteniendo en ese momento. Se verifica, inspecciona, chequea
la cantidad, la ubicacion o el resultado de algunas operaciones anteriores.

. Siempre que empleemos alguno de estos verbos, que indican un anali-
sis de resultados o una verificacién de calidad, nos referiremos a la
actividad “inspeccién”

Transporte: Es el movimiento fisico de un producto, de una persona
o de alguna maquinaria (herramienta o equipo). Se considera movi-
miento cuando el desplazamiento es superior a 1 metro. Identificamos
esta actividad con los verbos mover, desplazar, llevar, ir u otros sindni-
mos de movimiento.

Demora: Cuando tenemos que esperar que algo suceda y mientras
tanto no podemos hacer nada, se dice que la actividad es una demora

. o una espera. Indicaran esta actividad los verbos esperar, aguardar o
sinénimos. También suele decirse que la demora es un almacenamien-
to temporal.

Almacenamiento: En el momento en que un producto que ubicado en
un sitio fijo y s6lo puede moverse de alli con una orden superior o un
documento de respaldo, se dice que hay un almacenamiento. Esto es
lo que sucede en las bodegas.

Para poder entender un proceso, como se dijo anteriormente, es necesario conocer
cudles son los pasos que se llevan a cabo. A esto se le conoce como levantamiento de
la informacion. Esta informacion se registra en el “Diagrama de flujo del Proceso”
Cabe anotar que sdlo puede ser confiable este diagrama si la informacién se tomé
de la observacién directa y no de lo que creemos que se hace.

A veces hay mucha diferencia entre lo que un empleado u operario realiza y lo que
realmente deseamos que haga. El diagrama se elabora teniendo claridad si vamos
a estudiar al empleado (operario), al material (producto) o la maquina. Debemos
escoger alguna de ellas. Una vez obtenido el diagrama, procedemos a su analisis. En
éste, elaboramos preguntas que nos sugieren alguna mejora:

PREGUNTA ACCION

;Qué se hace? Eliminar operaciones innecesarias
;Donde se hace? Combinar operaciones si es posible
;Cuando se hace?  Cambiar el orden de las actividades
;Quién lo hace? Simplificar el proceso

;Como se hace? Simplificar el proceso

sAgrega valor? Eliminacién de operaciones innecesarias



Las tnicas actividades que agregan valor son las operaciones que transforman, esto
es, las que acercan cada vez mas al resultado final. Lo ideal, entonces, es solo tener
actividades que agreguen valor, eliminando si es posible, las demoras, los almace-
namientos, los transportes y las inspecciones, o reduciéndolas al maximo. Veamos
el diagrama:

NOMBRE DEL PROCESO
ACTIVIDAD INICIAL
ACTIVIDAD FINAL
METODO PROPUESTO ACTUAL FECHA

TOTALES

Una vez que hemos logrado levantar la informacién para construir el diagrama
del método actual, hecho el anilisis del método y el analisis de valor, procedemos
a levantar el diagrama con el método propuesto. En este punto, esperamos que el
proceso ha de tener menos pasos, consumir menos recursos y ejecutarse en menos
tiempo. Pero no debemos olvidar un axioma fundamental: “todo proceso es sus-
ceptible de mejora”.

Sabemos si hubo mejora confrontando con hechos y datos, tomando las mediciones
del método actual como punto de referencia, tanto en consumo de recursos como
en duracion de la ejecucion. El método propuesto lo debemos probar antes de apro-
barlo, teniendo en cuanta igualmente el consumo de recursos, el tiempo de eje-
cucion y los resultados obtenidos (calidad, seguridad, entre otros).

El método propuesto o mejorado, debe lograr mayor productividad, esto es, haber
eliminado desperdicios innecesarios y ocultos: exceso de movimientos, esperas,
inspecciones innecesarias, correcciones, complejidad, burocracia, operaciones que
no agregan valor, entre otros.

METODOS DE TRABAJO

Tlustracién 22.
Diagrama analitico o cursograma
Fuente: Elaboracion propia
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2. Medicion del trabajo

Surge una pregunta obvia. ; Como medir el tiempo de ejecucion de un proceso? Los
Ingenieros Industriales son expertos en esta labor. Y son ellos quienes han desarrollado
multiples metodologias que nos ayudan a encontrar la respuesta a nuestra inquietud:

Estudios de tiempos con crondémetro

Datos de tiempo estandar (experiencia anterior)
Sistemas predeterminados

Muestreo del trabajo

En esencia, estos cuatro métodos nos llevan, de formas distintas, a conocer la dura-
cioén de un proceso. Nosotros vamos a desarrollar sélo la metodologia relacionada
con el muestreo del trabajo, por ser la mas facil de aplicar. Pero es necesario aclarar
que por ser la mas facil de aplicar no significa que sea la menos confiable. Ninguno
de ellos puede hacerse si el trabajo no esta previamente normalizado, esto es, me-
jorado y estandarizado.

FUNDAMENTACION DEL MUESTREO DE TRABAJO

Definicion: Con base en una muestra estadistica se “infiere” el tiempo de
ejecucion de un proceso o de una actividad. Por lo tanto, su fundamen-
tacion estadistica lo hace aplicable a casi todo tipo de proceso, sea éste
operativo o administrativo.

Usos: Recomendable especialmente para actividades relacionadas con el
servicio. Su uso en los trabajos de tipo operativo es perfectamente viable,
siempre que se considere la base estadistica requerida

Base estadistica: Es necesario tener en cuenta lo siguiente: establecer el nivel
de confianza deseado:

Determinar el numero de observaciones requeridas
Establecer en qué momento se debe realizar cada observacion
Las mediciones siempre deberan ser aleatorias

RITMO DE TRABAJO Y TIEMPO SUPLEMENTARIO

Vamos a tratar de explicar muy brevemente estos dos conceptos. El ritmo de trabajo
se refiere a la velocidad que un empleado u operario realiza su trabajo, comparando esta
velocidad con la ejecucion que un empleado promedio, normal, puede realizarla y
mantenerla durante la jornada laboral. Con mucha experiencia y entrenamiento, el
analista puede lograr determinar el grado de ejecucion de la actividad del emplea-
do, desde “muy lenta” hasta “muy rapida’, calificindola segun el caso (en multiplos
de 5):



Muy rapido entre 110% y 130%
Rapido entre 110% y 110%
Normal alrededor de 100%

Lento entre 90% y 100%
Muy lento entre 70% y 80%

Si encontramos calificaciones que estén por encima del 130% o por debajo del 70%,
podemos estar seguros que el empleado que estamos calificando no es confiable
y deben tomarse medidas administrativas al respecto, salvo que el proceso que
estemos analizando sea tan obsoleto o tan complicado que justifique dicha inter-
pretacion. Esta evaluacion porcentual o calificacion, pretende “igualar” los resulta-
dos observados del empleado frente a lo que se consideraria una ejecucién normal.
Puede calificarse todo o el proceso en general, aunque lo recomendable es hacer
dicha calificacién actividad por actividad.

El segundo concepto que vamos a analizar es el tiempo suplementario. Este nace
de la casi obligacién de dar unos tiempos de relajacion, esto es, un tiempo que
todo ser humano necesita para su bienestar personal, como descansar brevemente
después de un gran esfuerzo, tomarse un vaso con agua o un tinto, recibir instruc-
ciones breves, dialogar con sus compaiieros, etc. Para tratar de hacer justicia con
los empleados y operarios, segin el grado de dificultad del trabajo, las condiciones
ambientales del entorno, el estrés y la monotonia; se le concede al trabajo un tiempo
adicional para permitir estas inevitables acciones de relajacion. La OIT (Organi-
zacion Internacional del Trabajo) ha disefiado una tabla que sirve de referencia. A
continuacion, se describe un resumen de dicha tabla:

Lo minimo recomendable que debe concederse es un tiempo suplementario de 9%,
con lo cual se cubre las necesidades minimas basicas de cualquier empleado. El
analisis para la asiganacion de este tiempo debe hacerse concienzuda, pues
conceder tiempos sin justificacion podria arruinar la calidad de la informacién ob-
tenida.

La OIT es un organismo o agencia de las Naciones Unidas con interlocucién so-
cial conformada por representantes de los gobiernos, de los empleadores y de los
trabajadores. “La OIT es la instituciéon mundial responsable de la elaboracion y
supervision de las Normas Internacionales del Trabajo. Es la unica agencia de las
Naciones Unidas de caracter “tripartito” ya que representantes de gobiernos, em-
pleadores y trabajadores participan en conjunto en la elaboracion de sus politicas y
programas, asi como la promocién del trabajo decente para todos. Esta forma sin-
gular de alcanzar acuerdos da una ventaja a la OIT, al incorporar el conocimiento
“del mundo real” sobre empleo y trabajo” (OIT, 2012).

MEDICION DEL TRABAJO
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- SUPLEMENTOS CONSTANTES HOMBRES | MUJERES

Suplemento por necesidades personales

Suplemento base por fatiga

- SUPLEMENTOS VARIABLES HOMBRES | MUJERES

Suplemento por trabajar de pie

B Suplemento por postura anormal
Ligeramente incémoda 0 1
Incémoda (inclinado) 2
Muy incémoda (echado, estirado) 7 i

Uso de fuerza/energia muscular (levantar, tirar, empujar)

= Peso levantado (kg)
215 o] 1
5 1 2
10 5 4
25 ° ragx
2515 22
D Mala iluminacion
Ligeramente debajo de la potencia calculada
Bastante por debajo
Absolutamente insuficiente
E S:or!diciones a_tmqsféricas
Indice de enfriamiento Kata
16 0
8 10
4 45
2 100
F Concentracién intensa
Trabajos de cierta precision o]
Trabajos precisos o fatigosos 2
Trabajos de gran precision o muy fatigosos 5 5
G Ruido
Continuo 0
Intermitente y fuerte
Intermitente y muy fuerte
Estridente y fuerte
H Tensién mental
Proceso bastante complejo 1 1
Proceso complejo o atecion dividida entre muchos objetos 4 4
Muy complejo 8 8
| Monotonia
Trabajo algo mondétono 0 0
Trabajo bastante monétono 1 1
Trabajo muy mondétono 4 4
Ilustracion 23. =
Suplementos al trabajo - Tedic
Fuente: Introduccion al Estudio Trabajo algo aburrido © ©
del Trabajo - OIT Trabajo bastante aburrido 2 1

Trabajo muy aburrido 5 2



Aunque existen tablas que pretenden sistematizar las recomendaciones de la OIT
para la asignacion de los tiempos suplementarios, vemos en el siguiente comentario
de Ingenieros Industriales (http://ingenierosindustriales.jimdo.com):

A través de los afios, y conforme el tema de la determinacion de los suplementos se ha
vuelto cada vez mds debatido por los empleadores, especialistas y los gremios sindi-
cales; los mismos han solicitado reiteradamente a la OIT (Oficina Internacional del
Trabajo) que determine su posicion respecto a la valoracion que deben recibir dichos
suplementos. Sin embargo y argumentando (en lo cual estamos de acuerdo) la com-
plejidad respecto al establecimiento de un conjunto de suplementos universalmente
aceptado que pueda responder a cualquier situacién de trabajo, la OIT ha expresado
que: “La OIT no ha adoptado, y no es tampoco probable que adopte, normas relativas
a la determinacion de suplementos”.

RITMO DE TRABAJO Y TIEMPO SUPLEMENTARIO

Para que estadisticamente sea confiable la asignacion de tiempos, el tamafo de la
muestra debe obedecer la siguiente regla:

p: porcentaje de actividad

q: porcentaje de inactividad

e: error esperado (exactitud)

C: precision (confiabilidad) segtn el nivel de confianza

Z: numero de desviaciones estandar

o Zl.p.z(l—p)

e

NIVEL CONFIANZA
Z

1.000 0.680
1.645 0.900
1.960 0.950
2.000 0.955
2576 0.990 Tlustracién 24.

MEDICION DEL TRABAJO

Numero de Z segtin la confianza

3.000 0.097
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Dicho en pocas palabras, se toma una pequefia muestra, se establece una propor-
cién de actividad (porcentaje de tiempo trabajado), se estima un error tolerable y
se decide un nivel de confianza. Segin estos datos, aplicamos la férmula anterior y
hallamos el nimero minimo de muestras que debemos tomar.

CALCULO DEL TIEMPO DEL PROCESO

Veamos primero las variables que debemos aplicar:

TT: Tiempo total del estudio (minutos)
p: Porcentaje de actividad (%)

Cf: Calificacion del desempefio (%)
TE: Tiempo estandar

PR: Numero de unidades producidas
TS: Tiempo suplementario (%)

Para calcular el tiempo estandar TE, aplicamos la siguiente férmula:

o IO ®) (S L, 1g) pr

Veamos un ejemplo: Para medir la cantidad de clientes que puede atender diaria-
mente un supermercado, el Director de Operaciones decide hacer el siguiente ejer-
cicio:

Durante una semana, lleva el registro total de cuantos clientes fueron aten-
didos. Esta cifra ascendid a 1200 clientes (de lunes a viernes)

El total de cajas que operaron continuamente durante estos cinco dfas fue
de 5 cajeras, que en total laboraron 200 horas

Exactamente cada quince minutos, registraba si en ese preciso instante la
cajera que observaba estaba atendiendo o no algtn cliente. En total hizo
160 registros, encontrando que, en 144 oportunidades, estaban ocupadas,
pero las restantes 16 veces hacian cosas distintas. Esto significa un 90% de
actividad

Con base en estos datos, el Director de Operaciones calculé el tiempo de
atencion por cada cajera, asi:

(Total de Horas) * Porcentaje de actividad
TE = + TS
Numero total de clientes atendidos en ese tiempo




2 h >* 4]
- (200 horas) *90% ‘(14 10%)

clientes

TE = 0,165 horas por cliente

Esto quiere decir, aproximadamente 6 clientes por hora, cada cajera.

Se le pide elaborar el Diagrama del proceso de pago, buscando encontrar algunas
mejoras que permitan reducir el tiempo de atencién (aumentar los clientes atendi-
dos).

Si después de poner en practica las mejoras planteadas se logra reducir el tiempo
de atencidén a 0,125 horas, calcule el indicador de gestién que se obtuvo para el
supermercado.

Diga qué tipo de indicador de gestion es el que aplicd y expliquelo.

DESARROLLO DEL ESTUDIO DE TIEMPOS

Los pasos necesarios para elaborar un estudio de tiempos valiéndonos del muestreo
del trabajo son los siguientes:

Identificar la actividad o tarea a estudiar

Calcular la proporcién del tiempo de actividad

Especificar la precision deseada

Determinar los momentos en que se debe tomar las mediciones
Periédicamente recalcular el tamafio de la muestra con los datos obtenidos
y corregir si es el caso.

DESARROLLO DEL ESTUDIO DE TIEMPOS

Algunas de las aplicaciones de un estudio de tiempos pueden ser:

Para programar el trabajo y asignar capacidades (cargas)

Como base para la medicién del desempeno y la motivacion de la fuerza
laboral.

Como medicién previa a la licitacién de nuevos contratos o la evaluacién
de los existentes.

Como punto de referencia con miras al mejoramiento.

MEDICION DEL TRABAJO
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CURSOGRAMA ANALITICO OPERARIO / MATERIAL / EQUIPO

Hoja__ de Resumen
Objeto: Actividad Actual Propuesta Economia
Operacién
Actividad: Transporte
Espera
Inspeccion
Método: Almacenamiento
Actual
Propuesto _ Distancia
Lugar Tiempo
Operario Costo MOD
Costo Materiales
Fecha 1 / Total costo
Actividad
Descripcion Cant. Dist. Tpo. Observaciones

® =» » B Vv

Iustracion 25.

Cursograma Analitico

Fuente: Basado en OIT: Intro-
duccién al Estudio del Trabajo

Totales



3. Productividad

Interaccion entre los diferentes factores, que permite medir la gestion conveniente
o0 inconveniente que se han combinado -utilizado- los recursos para cumplir con
los resultados planificados. Es la medida en que se consumen los recursos en un
proceso para cumplir unos resultados, obtener unos productos o servicios. Es la
unica forma de comparar el desempefio con los resultados anteriores. Es el desem-
peno con relacién a la capacidad maxima.

Produccion

Pt =
Insumos

También podria definirse, aplicando los conceptos de eficacia y eficiencia. La
limitacién de esta formulacion estd en el hecho de que medir la eficacia y la efi-
ciencia no es sencillo, asi como también su calculo o interpretacion. No obstante,
al analizar el concepto, se tiene mas luces sobre lo que realmente significa la pro-
ductividad:

Eficacia

Pt =
Eficiencia

La productividad se puede medir totalmente o parcialmente; segtin que se consideren
todos los recursos o parte de ellos.

Podemos generalizar, sin lugar a equivocarnos, que todos los indicadores vistos
anteriormente son, en esencia, indicadores de productividad. Esto es cierto si
observamos que cada uno de ellos esta enfocado hacia los insumos o los recursos,
pero su aplicacion es mas diversa. Justamente esta variedad de mediciones es la
que complica el entendimiento claro y la posibilidad de comparar los indicadores
entre organizaciones distintas, entre negocios similares o secciones de una misma
organizacion.

Distinguimos capacidad como la “oferta”, lo que la empresa estd en condiciones de
realizar. Productividad son los resultados obtenidos, que pueden compararse con-
tra las cifras anteriores, contra el estdndar (capacidad) o contra los resultados de
otras empresas similares. La definicién de productividad moderna es atender todas
las necesidades de los clientes usando inteligentemente todos los recursos de que se
disponga. Unas definiciones adicionales sobre productividad podrian ser:

PRODUCTIVIDAD
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Valor producido

Input ~ Valor consumido

= Tasa de valor agregado

Hay tres cosas que se pueden hacer para mejorar la productividad: trabajar sobre
el software, trabajar sobre el hardware o trabajar sobre el humanware (Bohan &
Garcia, 2003):

Productividad: También conocida como tasa de valor agregado. Es la
relacion entre los resultados y los recursos empleados para lograr dichos
resultados. Es decir, es producir mas y mejor con menos.

Competitividad: Ser competitivo es tener la mayor productividad entre to-
dos los competidores. Estd relacionada, entonces, con el éxito.

Supervivencia: Es una consecuencia de la productividad y la competitivi-
dad que hacen rentables al negocio. Es operar un sistema con un equipo de
personas, de tal forma que ganen la preferencia del consumidor a un costo
inferior al de su mejor competidor.

Analicemos la productividad de una fébrica de caretas: La empresa “D. La. Cara’,
quiere revisar lo que ha sucedido un afio después de haber implementado algunos
cambios en sus métodos. La novedad es que ha decidido producir cuatro lineas de
caretas, para cuatro segmentos de mercado diferentes absorbidos por el mercado
de exportacion. Disponen de tres maquinas, cada una de las cuales puede producir
cualquier modelo. Revisemos las cifras:

Se dispone de tres maquinas para producir las caretas.

Se elaboran cuatro modelos de producto: A, B, Cy D.

Hay en total cinco operarios. Tres para la operaciéon de las maquinas y dos
para las labores de empaque y despacho; el salario que se les paga es de
$612.000°

Politica del duefio: se labora un turno de 8 horas, de lunes a sabado. El
mantenimiento preventivo se hace a través de una empresa especializada,
quienes hacen las labores -preventivas y programadas- después de termi-
nado el turno laboral. Ellos garantizan la operatividad de cada una de las
maquinas durante el turno.

Sigue vigente la politica del duefio: no laborar los dias domingos ni festivos.
El estandar de produccién con las maquinas nuevas es de 15 lapiceros por
minuto para el modelo A, 20 para el modelo B, 30 para el modelo C y 25
parael D.

El costo de una hora de trabajo normal es de $2,550 y el de una hora extra
diurna es de $2,932.50

El costo de almacenamiento se estima en $100 por cada unidad.

Cuando se ha contrata con terceros, se negocia un costo adicional de $15 al
costo de cada unidad, para garantizar la calidad.

5 .
Pesos colombianos



El costo unitario total de cada producto es de $1000 para el modelo A, el del
B es $800, el del C es de $1050 y el del D es de $2000.

El costo variable por unidad es: modelo A $526, $485 el B, $536 el Cy $732
el D.

Los costos fijos totales son de $20.000.000

El precio unitario de venta es de $1800 el producto A, $1440 el B, $1890 el
Cy $3600 el D.

Los minutos -hombre estandar para cada modelo son 0,067 para el modelo
A, para el B son 0,050, para el C son 0,033 y para el D son 0,040 minutos —
hombre estandar.

El nimero de unidades producidas al afo, las horas ~hombre estandar, las horas-
hombre que se laboraron y las ventas en pesos y unidades, se muestran en las
siguientes tablas:

ESTADISTICAS DE LA PRODUCCION

Produccion 1,266,000 1,980,000 56.4%
Horas/hombre 1,393 1.842
Caretas/hora 908.83 1,075.09 18.3%

Al analizar estas cifras, notamos que la productividad global de caretas/hora tiene
un aumento de 18.3%.

ESTADISTICAS DE VENTAS

Ventas 2,340,000,000 3,300,300,000 41.0%
Horas/hombre 1,393 1,842
Ventas/hora-hombre 1,679,827.71 1,791,985.67 6.7%

Pero al analizar las cifras de ventas, notamos que el aumento de la productividad es
tan solo del 6.7%

ESTADISTICAS COMBINADAS DE VENTAS Y PRODUCCION

Ventas 2,340,000,000 3,300,300,000 41.0%
Produccion 1,266,000 1,980,000 56.4%
Ventas/hora-hombre 1848.34 1666.82 -9.8%

PRODUCTIVIDAD

Tabla 8.

Estadisticas de produccion
Fuente: Elaboracion propia,
con base en Bohan

Tabla 9.

Estadisticas de ventas
Fuente: Elaboracion propia,
con base en Bohan

Tabla 10.

Estadisticas combinadas de ventas
y producciéon

Fuente: Elaboracion propia,

con base en Bohan

69



70

CAPITULO3 | ¢QUE ES LA PRODUCTIVIDAD?

CarA

CarB

CarC
CarD

Total lap.
H-H std
Nro oper
Nro dias lab
H-H lab

H-H std/H-H

CarA

Car B

CarC

CarD

ESTADISTICAS DE PRODUCCION DEL ANO 2

[erod [ rrsd | pod [ o | pod | woesd | ped | wesd | ped | wasd |

0,067 0,0011 200.000
0,050 0,0008 100.000
0,033 0,0006 0
0,067 0,0011 0
_— 300.000
>
—_—
—_—
—_—
lab ————

Pesos

unidades 1500
S 1440
Eﬁisg;des 1890
Ef\isg;des HO

222,20 260.000 288,90 300.000 333,30 320.000 355,60 1.080.000 1.200,00
83,30 100.000 83,30 100.000 83,30 150.000 125,00 450.000 374,90
0,00 100.000 55,60 100.000 55,60 100.000 55,60 300.000 166,80
0,00 0,00 50.000 33,30 100.000 66,70 150.000 100,00
— 460.000 = 550.000 —— 670.000 —— 1.980.000 ——
306 — 428 —— 506 — 603 = 1.842
2 2 =
76 76 76 300
1.216 1.216 1.824 4.832
0,35 0,42 033 038

ESTADISTICAS DE PRODUCCION DEL ANO 2

Trimestre 1 Trimestre 2 Trimestre 3 Trimestre 4 Total ario 2

396.000.000 450.000.000 540.000.000 540.000.000 1.926.000.000

220.000 250.000 300.000 300.000 1.070.000
115.200.000 144.000.000 172.800.000 187.200.000 619.200.000
80.000 100.000 120.000 130.000 430.000
0 94.500.000 113.400.000 151.200.000 359.100.000
0 50.000 60.000 80.000 190.000
0 0 72.000.000 324.000.000 396.000.000
0 0 20.000 90.000 110.000
Total ventas ($) 3.300.300.000
Tabla 11.

fogs .z ~ Total ventas (unid) 1.800.000
Estadisticas de produccion afio 2

Fuente: Elaboracion propia con base en Bohan

Observamos que la proporcion de horas estindar contra las horas realmente
laboradas es de 0.38. Podemos interpretar esta cifra como que realmente utilizamos
s6lo el 38% de las horas totales en labores productivas. Esto significa que el 62% del
tiempo restante fue tiempo improductivo.

Nuestros esfuerzos deben estar encaminados, entonces, a reducir el tiempo impro-
ductivo. Recordemos que cuando no se genera valor, se genera costo. En el ejem-
plo que estamos analizando, encontramos unos costos ocultos del 62%, que estan
representados en labores improductivas.

Esto realmente no nos debe extrafar, pues como lo vimos al hablar sobre calidad,
hay muchas labores que generan PDI (costos ocultos de la no-calidad) sobre los
cuales no tenemos conciencia de su existencia.

sPor qué hay tanta discrepancia entre la primera forma (tres tablas iniciales) y la
ultima forma? La respuesta, aunque parezca insdlita, es que en las tres primeras
tablas la productividad estd mal medida.

Se confunden en su célculo debido a que hay una mezcla de productos que quieren
medir de forma combinada y se confunden también en que el concepto de pro-
ductividad diferencia entre estar ocupado y estar trabajando, entre generar valor y
generar costo (tiempo perdido o improductivo).



Vamos a corregir el concepto de productividad considerando la producciéon equiva-
lente. Este concepto permite sumar productos diferentes, hallando la equivalencia
con relacidn al producto lider:

Careta A 900 un/h 1.00
Careta B 1200 un/h a5
Careta C 1800 un/h 2.00
Careta D 1500 un/h 1.67

Observemos nuevamente la tercera tabla, en la que hemos corregido las unidades
producidas con las unidades equivalentes:

ESTADISTICAS COMBINADAS DE VENTAS Y PRODUCCION

_

Ventas 2,340,000,000 3,300,300,000 41.0%
Produccién 1,266,000 2,530,000 56.4%
Ventas/hora-hombre 1848.34 1304.47 -29.4%

Concluimos que las ventas subieron un 41.0%, la produccién subi6 un 56.4%, pero
la relacién ventas / produccion disminuyé en un 29.4%. Esta relacion estd involu-
crando los dos resultados anteriores que parecen alentadores, aunque en la realidad
se ve que hubo una disminucidén en la productividad.

Esta empresa, como se sefial6 anteriormente, tendra que trabajar mucho en mejorar
los resultados para toda la organizacion y no sélo los resultados locales de produccion
o ventas.

DIAGRAMAS UTILIZADOS PARA ANALISIS DE PRODUCTIVIDAD

Una vez que se ha disefiado el producto utilizando la metodologia QFD, por ejem-
plo, el paso siguiente es disefar el proceso para producir lo diselado. Diseflar el
proceso significa encontrar los pasos necesarios para lograr los resultados planea-
dos (expresados en requisitos). Esto implica conocer qué se hace en una maquina,
qué se elabora en otra planta, etc. Igualmente, se define quién hace cada paso y en
qué orden debe hacerse.

Para llegar a la mejor definicion de los procesos se utilizan una serie de diagramas,
cada uno de los cuales tiene un propésito especifico.

PRODUCTIVIDAD

Tabla 12.

Estadisticas Combinadas de ventas y
produccién

Fuente: Elaboracion propia,

con base en Bohan
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Ya sea que se controle una maquina, se fabriquen componentes o se ensamblen las
piezas, la forma en que se haga una tarea hace la diferencia en el desarrollo, segu-
ridad, y calidad. Utilizando el conocimiento de la ergonomia y el analisis de méto-
dos, se disenan los procesos asegurando que los estindares de calidad y cantidad se
logren en forma eficiente y segura.

Los diagramas se elaboran en dos fases, el método actual y el método propuesto.
Esto quiere decir que primero se elabora un diagrama con la situacién tal cual se
esta haciendo ahora y con base en ella se redefinen las actividades (tareas) para
encontrar el mejor método, que se conoce como método mejorado y que general-
mente va acompanado de un analisis de tiempos que demuestren el mejoramiento.

DIAGRAMA ANALITICO DEL PROCESO (DIAGRAMA DE METODO)

Este es un diagrama muy util para analizar un esquema existente del flujo, el cual
expone graficamente cada paso que sigue una unidad en la planta, comenzando
por la materia prima y prosiguiendo hasta que el producto esta terminado. Todas
las actividades se registran con simbolos en la grafica (operaciones, transportes,
demoras, inspecciones, almacenamientos).

El objetivo es determinar el método para producir la unidad que emplee el menor
nimero de tales actividades, eliminando la mayor cantidad posible de los trans-
portes, demoras, inspecciones y almacenamientos y procurando solo que queden
operaciones que generen valor). Este diagrama ya lo vimos al principio de esta seccion.

La eficiencia se consigue, entonces, combinando o eliminando operaciones,
reduciendo o eliminando transportes, reubicando méquinas, hallando rutas alter-
nas, eliminando demoras con una programacion adecuada, etc. Las preguntas clave
seran ;qué? ;por qué? scuando? ;quién? ;dénde? ;como? a cada actividad (esta
técnica se conoce como las cinco w y una h). Este diagrama tiene dos versiones,
una muestra el flujo como tal en una linea que va de arriba abajo y de izquierda a
derecha (que se utiliza adicionalmente en el diagrama de ensamble que veremos
mas adelante).

La otra versién igualmente usada es la representacién simbdlica unida por una
linea quebrada que retne el flujo en que va el proceso. Veamos un ejemplo para
manufacturar una caja pequefa con una etiqueta impresa. Mostramos las dos for-
mas en que podria representarse en el diagrama.



VALOR

Desplazamiento a bodega de Materia Prima

2 Seleccionar materiales requeridos

< Se deja en zona de Corte

4 Se separa segun el tipo de materiales

5 Se realiza el corte seguin especificaciones X

6 Se deja en espera

7 Se lleva a zona de doblado

8 Queda en espera hasta ser requerido

9 Se selecciona segun tipo de corte

10 Se hace el doblez

n Se lleva a zona de inspeccién

12 Espera a ser inspeccionado

13 Se inspecciona

14 Pasa a zona de armado

15 Espera a ser armado

16 Se arma segun el tipo de requerimiento X

17 Se revisa

18 Pasa a zona de almacenamiento

19 Espera a ser almacenado

20 Se almacena segun disponibilidad de espacio
TOTALES 6 2 5 6 1 5

DIAGRAMA DE RECORRIDO

Al dibujar las lineas en un plano de la planta, se muestra el recorrido que sigue todo
el proceso productivo (trayecto) antes de obtener un producto terminado. Se trata
de un diagrama casi a escala del area de trabajo, que muestra la localizacién de las
distintas actividades identificadas por sus simbolos numerados, y estd asociado con
un diagrama especifico de proceso o de flujo del proceso. Las rutas que se siguen
en el transporte se muestran uniendo los simbolos en forma de secuencia mediante
una linea que representa con la mayor exactitud posible los caminos de movimiento
del trabajador.

En el diagrama se muestra de donde a donde va cada operacién. Este diagrama nos
muestra qué tan eficiente es el recorrido e incluso puede darnos idea de la distribu-
cién fisica de la planta. Por lo regular acompaiia al Diagrama Analitico del Proceso.

PRODUCTIVIDAD

Tlustracion 26.
Diagrama analitico del
proceso del armado de
cajas
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Ilustracion 27.
Diagrama de Recorrido
del armado de cajas

DIAGRAMA DE FLUJO

Con la finalidad de documentar, planificar, analizar, mejorar o comunicar un pro-
ceso, la Administracion de Operaciones ha adoptado la metodologia desarrollada
por la Ingenieria de Sistemas, creado con la finalidad de plasmar la idea general de
un software antes de su codificaciéon. La Administraciéon de Operaciones asume
que esta metodologia es perfectamente aplicable y compatible con la logica de los
procesos empresariales, tanto a nivel productivo como de servicios.

Actualmente, los diagramas de flujo se consideran esenciales para la comprension
de los procesos, tanto a nivel de su andlisis de mejoramiento, como para efectos
de la planeacion y control de la calidad, especialmente aplicable en empresas de
servicios.

Cabe resaltar que la construcciéon de un diagrama de flujo tiene su propia logica,
pero se basa especialmente en la observacion del proceso que quiere describirse.
En ese sentido, este tipo de diagrama es complementario al Diagrama de Método e
incluso puede en algunos casos ser sustituido o intercambiado.

Para documentar un proceso con un diagrama de flujo se utilizan una serie de sim-
bolos y unas condiciones especiales que garantizan tanto la universalidad, como
la comprension del proceso que quiere representarse. Los simbolos utilizados son
aceptados por la ASME vy otras asociaciones de ingenieros. Los simbolos mas fre-
cuentemente utilizados, son (Lucidchart, 2018):



RRRO0GON

TERMINAL:
Indicador de inicio o fin del proceso
que se esta detallando.

PROCESO:

Se usa para describir la actividad a desarrollar
(puede ser operacion, inspeccion, transporte,
espera, almacenamiento, etc.).

DOCUMENTO:
Representa una salida en papel
o un documento.

DECISION:
Con este simbolo se identifica el momento
de seleccionar una alternativa.

BASE DE DATOS:
Representa el almacenamiento o suministro
de informacién de una base de datos.

PROCEDIMIENTO:
Indica que la actividad se desarrolla en varios
pasos que se explican en otra parte.

FLECHA DE FLUJO:

Muestra el sentido del flujo del proceso.
Lo habitual es que vaya de arriba a abajo y
de izquierda a derecha.

CONECTOR:
Indica un cambio de control del flujo dentro de
la misma pagina. Se identifica con un numero.

CONECTOR DE PAGINA:
Indica que se cambia el control a una pagina
diferente. Se identifica con una letra mayuscula.

PRODUCTIVIDAD

Poligono
redondeado

Rectangulo

Rectangulo
cortado

Rombo

Cilindro

Rectangulo
especial

Flecha

Circulo

Ilustracion 28.

Simbologia del diagrama de flujo
Poligono Fuente: Tomado de Lucidchar.com
especial

Como se dijo antes, la elaboracion del diagrama de flujo tiene una légica y unos
criterios o acuerdos. Lo primero que debe entenderse, es que un diagrama de flujo
pretende identificar el paso a paso de cualquier proceso. Es por esto que se debe
partir de la observacion del proceso y no desde los recuerdos mentales de éste.

Por otro lado, la simbologia implica que cada elemento tiene un uso determinado,
como se muestra en la ilustracidén anterior. Pero su uso tiene unas condiciones,
como, por ejemplo:
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Se inicia y se termina con el simbolo poligono redondeado.

No puede haber mds de un inicio ni més de un final.

El flujo debe ir, en lo posible, de arriba abajo y de izquierda a derecha.

El conector circular se usa para cambio de flujo en la misma pégina.

El conector especial se usa para indicar cambio del flujo entre paginas.

No se pueden cruzar flechas.

A las figuras puede llegar cualquier cantidad de flechas.

Del rombo pueden salir varias flechas.

De las demas figuras sélo sale una sola flecha.

Al interior de la figura se describe la accién a seguir.

El rectangulo representa cualquier actividad.

El rectangulo especial significa que la actividad indicada tiene mas pasos.

Recuperacion

Ilustracion 29.

Diagrama de flujo

armado de cajas

!

INICIO

{

Separar segun el tipo
de materiales

o

L4

Corte segun las
especificaciones

!

Seleccionar segun
tipo de corte

!

Hacer el doblez de
los materiales

i

NO
—

(Cumple si

especificaciones? —

Armar caja segin
especificaciones

i

Almacenar en la B. de
Producto Terminado

!

FINAL

DIAGRAMA DE OPERACION (MANO IZQUIERDA - MANO DERE-

CHA)

Contiene la lista del trabajo que efecttian simultdneamente la mano izquierda y la
mano derecha de un operador en una estacion de trabajo especifica, presenta cuatro
columnas, una para cada mano, que enlistan los elementos secuenciales de la tarea,
las otras dos columnas se utilizan para los simbolos segun la actividad realizada
(operacion, transporte, espera, inspeccion, almacenamiento).



El objetivo es disenar la estacion de trabajo para que ambas manos se utilicen
eficientemente en lugar de hacer tareas poco productivas como retener, permanecer
en demoras excesivas, transportar. Este diagrama sirve para recoger informacién de
forma detallada, a fin de adquirir un conocimiento superior del mismo y poder me-
jorarlo. Representan graficamente las fases que atraviesa la ejecucion de un trabajo,
pero en el cual sélo se analizan los movimientos elementales de las manos

Una caracteristica importante de este diagrama, es que su principal utilizacién se da
no en procesos grandes y complejos, sino mds bien a nivel de estaciones de trabajo,
o en puestos de trabajo determinados, ya que la informacién que suministra tiene
mucho que ver con el disefio propiamente de dicho puesto.

Veamos un ejemplo del armado de la caja del ejemplo que se esta estudiando.

MANO IZQUIERDA

ACTVIDAD nnnnn.nnnnn ACTVIDAD

Espera Toma el material de la mesa

Posiciona el material Posiciona el material
Sostiene el material Dobla esquinas
Gira el material 180 grados Espera
Sostiene el material Dobla la base
Sostiene la caja Cruza las solapas superiores
Gira el armado 180 grados Espera
Sostiene la caja Cruza solapas inferiores
Mueve a zona de espera Espera

Deja en la zona de espera Espera

TOTALES 6 2 5 6 1 6 o o 5] 1

DIAGRAMA DE ENSAMBLE (MONTAJE)

En la etapa de planeacion de un sistema de produccion no se conocen aun los es-
quemas de las mdquinas y la planta.

A partir de los disefios de las piezas y el producto, sélo se pueden visualizar las
operaciones necesarias y la secuencia en que tienen que realizarse. Los diagramas
de montaje o ensamble, recorrido y flujo de proceso son las representaciones vi-
suales de tales métodos.

Un diagrama de montaje da una amplia vista de conjunto de cémo se van a mon-
tar las diversas partes manufacturadas separadamente para hacer el producto final
(como un motor de combustién interna, por ejemplo).

También puede mostrar un flujo en reversa (el desarme de un producto, por ejem-
plo) o la derivacién de subproductos (como los derivados de la leche, por ejemplo).

PRODUCTIVIDAD

Ilustracion 30.
Diagrama Bimanual
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Ilustracion 31.
Diagrama de Ensamble

Veamos un ejemplo del ensamble de una butaca. Es de anotar que en este tipo de
diagrama es posible también identificar cada una de las actividades con los simbo-
los apropiados, o hacer en rectangulos como se muestra en el ejemplo.

Como puede verse, se trata de una serie de bloques en un flujo de proceso, que sur-
gen en otra etapa especifica, para completar el producto terminado. Este caso puede
ser de fabricacion de partes que luego se usan en otra etapa o de ensamble de piezas
que vienen ya elaboradas desde un proveedor.

Otro uso importante de un diagrama de ensamble es la programacion de la produccidn,
de manera especial en el taller de trabajo. Se dibuja a escala utilizando alguna uni-
dad de tiempo conveniente a lo largo de la horizontal.

El diagrama es un conjunto de barras, cada una de las cuales representa los
tiempos de comienzo y fin de la manufactura o instalacién de componentes y / o
sub-montajes.

Conociendo la fecha de entrega prometida, un programador puede trabajar hacia
atras y determinar el tiempo para procesar drdenes de trabajo de componentes.
Veamos un pequeiio ejemplo:

NOMBRE DEL PROCESO
ACTIVIDAD INICIAL
ACTIVIDAD FINAL

METODO PROPUESTO . ACTUAL
PATAS RESPALDO ASIENTO CAJA GUIA EMPAQUE
Cortar 1 Cortar 2 Cortar hojas Cortar los
CorFﬁrZ tablilla tablillas de papel trozos de
?a ! "t’sd ala mitad ala mitad segun el papel para
alamita (a lo largo) (alo largo) tamarfio el instructivo
T 4 Tomar 1 Tomar 3 H | Dibujar las
omar | corte de cortes de bacerda instrucciones
C‘i:tes p:"l'la as tablilla para tablilla para Iase de en cada
ARaCIias respaldo asiento acaja trozo
Tomar &4 Cortar 1 " !
palillos palillo en - acerda
enteros para tres partes Iapa ae
las patas iguales acaja

Tomar 3 l
cortes de
palillos y uno

de tablita

i

v
Colocar
todos los
elementos
en la caja

‘

Cerrar
la caja

TORNILLOS ——p _ °omaré |,

chaquirones



DIAGRAMA DE ACTIVIDAD (DIAGRAMA HOMBRE - MAQUINA)

En algunas clases de trabajo, el operario y la maquina trabajan intermitentemente.
Esto es, la maquina esta inactiva mientras el trabajador la carga o la descarga, y
el operario permanece inactivo mientras la maquina estd en funcionamiento. No
solo conviene eliminar el tiempo inactivo del operario, sino también mantener la
maéquina en funcionamiento tan préximo a su capacidad como sea posible.

Lo primero que hay que hacer para eliminar los tiempos de espera del operario y
de la maquina es registrar con gran exactitud cudndo trabaja el operario y cuando
la maquina y lo que hace cada uno. La mayor parte de las operaciones incluyen tres
fases principales: Preparar, Ejecutar y Retirar (o limpiar).

HOMBRE MAQUINA

Prepara: Coge la pieza, la coloca en
la plantilla, la sujeta y opera la Inactiva
maquina (0.5 min.).

Perfora en la pieza orificio de 12mm

Inactiva 0 .
con avance automatico (2.5 min.).

Levanta la broca, suelta la pieza, la

retira y limpia las virutas (0.75 min.) Inactiva

Este simple diagrama tiene el siguiente resumen:

Tiempo inactividad 2.50 min. 1.25 min.
Tiempo de trabajo 1.25 min. 2.50 min.
Tiempo de ciclo S5 i 3.75 min.
% utilizacion 33 67

Del diagrama se desprende que el tiempo de ocio del operario es del 67%, por lo
tanto, podria utilizarse dicho tiempo haciendo algo mas, como operando otras dos

maquinas similares siempre y cuando el tiempo total no exceda el de ciclo.

HOJA DE RUTA (ORDEN DE TRABAIJO)

En ella se muestra como se va a producir una pieza, qué maquinas se necesitan,
las herramientas que se van a emplear, los tiempos de montaje estimados para las
maquinas, y la produccién en términos del nimero de unidades esperadas de cada
maquina por hora, se requiere una hoja de ruta para cada pieza del montaje.

La informacién reunida de todas las hojas de ruta (podria haber mas de un pro-
ducto que fabricar) es en extremo importante y se utiliza en muchas fases de la

PRODUCTIVIDAD 79

Ilustracién 32.
Diagrama Hombre —-Mdquina

Tabla 13.
Resumen interaccion Hombre —-Maquina



80

CAPITULO 3

¢QUE ES LA PRODUCTIVIDAD?

Ilustracion 33.
Hoja de Ruta

planeacién futura. Esta informacién se requiere para determinar el numero y los
tipos de maquinas que se han de adquirir para producir ciertos ritmos de salida,
el numero y capacidad de operarios requeridos, el sistema de produccién a em-
plear y, desde luego, cdmo debe disponerse la planta entera. Las hojas de ruta y la
relacion de materiales forman la principal base para la planeacion futura. Veamos
un pequeiio ejemplo:

OPERACIONES

Proceso de corte Troqueladora 50de 6
20 Recorte de secciones  Cortadora manual 500
30 Doblez Dobladora manual 0.02 0.002 285
40  Inspeccion 0.0035 580
LAS 6 M’'S

Cuando se analiza un proceso, se descubre que hay una serie de elementos coin-
cidentes en todos, cada uno de los cuales no solo es necesario para que el proceso
opere bien, sino ademas para que se logren los resultados esperados. Las 6 M’s es el
analisis de las siguientes variables:

Método: Tiene que ver con la secuencia -el paso a paso- que se lleva a cabo
durante el proceso. Es la forma en que se lleva a cabo el proceso. Si se hace
de una forma diferente, se altera el resultado final.

Materiales: Son los insumos que recibe el proceso para poder operar. Aca
se incluye la materia prima, la informacidn, la energia y cualquier otro ele-
mento que deba ser transformado y que provenga del exterior del proceso.
Los proveedores son esenciales en este punto. Si el material cambia, se altera
el resultado del proceso.

Mano de Obra: Hace referencia a las personas que actuan en el proceso, que
ejecutando el paso a paso operan las maquinas, utilizan los materiales y ob-
tienen el producto final. Se incluye acd, también, las capacidades, actitudes,
entrenamiento y experiencia de los trabajadores, asi como el clima laboral,
el tipo de liderazgo y demas. Si las acciones de las personas cambian, cambia
el resultado final del proceso.

Maquinas: Se refiere a la maquinaria, herramienta, edificio, vehiculo y cual-
quier otro recurso que se utiliza varias veces en el proceso para obtener los
resultados o productos. Si las maquinas funcionan mal o son mal operadas,
se altera el resultado del proceso.

Medio ambiente: Cada puesto de trabajo tiene unos elementos del entorno
que afectan para bien o para mal las condiciones de las personas que operan
el proceso. Estos factores o elementos del entorno son por ejemplo la tem-
peratura, el ruido, humedad, etc. Si ellos no son favorables al trabajador, se
vera afectado el resultado final del proceso.

Medicion: Todos los indicadores que tengan que ver con el proceso se tienen
en consideracion, como pueden ser los costos, los tiempos, los estdandares.
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1. Metodologia para la calidad

Mucho se ha escrito, hablado y discutido sobre este tema. Y no sélo en la actuali-
dad. Este ha sido tema de discusién y hasta de confrontacién entre productores y
consumidores desde hace bastante tiempo. Algunos autores la consideran como un
asunto estratégico, otros lo enfocan s6lo como algo inherente al producto que ya no
es diferenciador, otros lo ven como una moda (en el caso de la certificacién ISO o el
Six Sigma para muchas empresas), y otros autores sugieren que la calidad es relativa
y su importancia radica en la percepcion de los consumidores.

En esencia, hay dos aspectos mutuamente excluyentes que deben decidirse antes de
emprender un programa de calidad:

;Usted quiere producir articulos con calidad?, o
;Usted quiere asegurar que sus productos entregados a los clientes sean de
calidad?

La respuesta a estas dos preguntas dard la orientacién que usted quiere darle a su
empresa. O separa los productos buenos de los malos, o produce todos los articulos
buenos, siempre.

La literatura cita un ejemplo que le sucedi6 a la Hewlett Packard en Estados Unidos.
Cuando negociaba con un nuevo proveedor japonés, entraron en una discusion
que estuvo a punto de dafiar el negocio. El empleado de la HP insistia en que s6lo
aceptarfan maximo el 3% de defectuosos y el proveedor japonés se negaba rotun-
damente a aceptar semejante exigencia. Al final cedi6 el proveedor en entregarle
maximo tres equipos defectuosos y la HP le hizo un pedido inicial de 100 equipos.

Una semana después, en las instalaciones de la HP llegé el pedido, debidamente
empacado y en el tiempo pactado. Lo sorprendente era un sobre que venia dirigido
expresamente al Gerente de Operaciones. Cuando éste abrié dicho sobre, encontré6
la siguiente nota: “Mr. William. Reciba un respetuoso saludo. Le estamos enviando
sus 100 equipos. Adicionalmente le estamos enviando los tres equipos defectuosos
que ustedes exigian. No entendemos para qué los quieren, pero ahi se los enviamos™.

2. Definiciones

Vamos a empezar por elaborar una lista de definiciones que usualmente se emplean
para el concepto de calidad:

Definiciones populares: es la excelencia, es algo bueno, es algo hermoso.
Definiciones mas técnicas: conformidad del producto, producto sin margen
de error, perfecciéon

Definiciones especificas: Aptitud de un producto o servicio para satisfacer
una necesidad definida por el cliente, al mejor precio.



Obtener productos y servicios seguin las especificaciones, en la cantidad pactada, en
el tiempo acordado y en el sitio requerido.

Esta ultima definicién es muy similar a la dada para la filosofia industrial JAT, por
lo que algunos autores como Schonberger sugieren que, en esencia, es lo mismo la
calidad que el JAT.

Antes de aportar la definicion que queremos manejar en este documento, le so-
licitamos que responda qué relacion o diferencia encuentra entre la calidad y los
conceptos siguientes:

Calidad versus marca (;la calidad esta relacionada s6lo con cierta empresa
productora?)

Calidad versus procedencia (;la calidad depende del pais de origen?)
Calidad versus precio (;lo barato siempre sale caro?)

FILOSOFiIA DE PHILIP CROSBY

La definicion de la calidad que aporta este autor es simple: “Calidad es cumplir con
los requisitos, siempre”

Autores como Crosby han aportado suficiente material de analisis para el tema que
nos ocupa. Estos expositores enfocan el concepto de calidad total bajo los principios
del mejoramiento continuo y la prevencidn.

Otros autores como Shewhart, Figenbaum, Juran y Deming, entre otros; aportaron
las bases estadisticas de la calidad y hacen referencia al concepto de “aceptar o re-
chazar” la calidad obtenida. Enfatizan en los conceptos de muestreos de aceptacion,
inspecciones, pruebas, etc.

CONTROL TOTAL DE LA CALIDAD (CTC)

En la metodologia de Crosby, se habla de cuatro principios absolutos de la calidad.
Con ellos garantizamos que siempre estaremos obteniendo productos acordes con
lo que el cliente espera.

Control total de la calidad, quiere decir hacer las cosas bien desde la primera vez.
Esto significa prepararse para un nuevo lote de produccion o disponer de todos los
recursos e insumos apropiados para prestar un servicio. CT'C es innovar productos
y servicios que satisfagan las necesidades de los clientes, con el compromiso de
todos los miembros de la empresa. El objetivo del CTC de la calidad es, entonces,
producir bienes y prestar servicios a los niveles mas econdmicos que satisfagan las
necesidades de los clientes.

DEFINICIONES
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3. Principios absolutos de la
calidad de Crosby®

PRIMER PRINCIPIO ABSOLUTO DE LA CALIDAD: “DEFINICION DE
CALIDAD”

Como vimos en la introduccion del tema, hay varios conceptos sobre lo que sig-
nifica la calidad. Todos tenemos una opinion sobre ella. Tal vez no sepamos que es
calidad, pero la reconocemos cuando la vemos. Mdas que eso, todos hemos tenido
algiin problema que nos hace pensar en la calidad: un auto que no enciende por la
mafiana; una comida que no nos gusté en un restaurante; en la cuenta del celular
aparecen llamadas que no hemos realizado; un colaborador grosero y con poco
compromiso con la organizacion, entre otros.

Con base en estas experiencias, cada uno de nosotros hemos adoptado una pro-
pia definicion sobre la calidad. Pero para mejorar la calidad, debemos definirla de
manera que signifique lo mismo para todos. En el presente trabajo, “calidad se de-
fine como cumplir con los requisitos”. Cualquier producto, servicio o proceso que
cumple con sus requisitos es un buen producto, servicio o proceso de calidad. Un
producto, servicio o proceso, cumple o no cumple los requisitos. No es cuestion de
opinién. Cumplir los requisitos es algo que puede observarse y medirse con facili-
dad. Cuando los requisitos no se cumplen, caemos en un “incumplimiento’, en una
no - conformidad (segtin la norma ISO).

Cuando hablamos de requisitos:

;Nos referimos a los atributos del cliente o a las especificaciones del pro-
ductor?
;Quién define los requisitos?

SEGUNDO PRINCIPIO ABSOLUTO DE LA CALIDAD:
“IMPLEMENTAR EL SISTEMA”

Cuando empleamos la palabra “sistema’, nos referimos al modelo conceptual que
se utiliza para ejecutar alguna accién y obtener un resultado, compuesto por una
cantidad de elementos que interactiian, como lo discutimos al principio del docu-
mento. Podemos preguntamos:

scomo podemos cumplir con los requisitos y hacer de la calidad una parte integral
de nuestro trabajo?

® Este apartado se construy6 en su totalidad con base en la metodologia de Philip Crosby.
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Una forma de asegurarse de la calidad de nuestro proceso, producto o servicio es a
través de la evaluacion o la inspeccién. Como resultado de esta inspeccién tomamos
una decision: el producto cumple o no cumple los requisitos. Pero si la inspeccion
solo se usa para separar lo bueno de lo malo, seguiremos cometiendo los mismos
errores una y otra vez; nunca mejoraremos. Para mejorar la calidad, necesitamos
politicas y sistemas basados en el principio de la “prevencion”. Mds vale prevenir
que remediar, reza el adagio popular. Pero, ;qué queremos decir con “Prevenir?”.
Prevencion significa hacer que algo indeseable no ocurra. La prevencién implica
comunicar, planificar, probar y trabajar de tal manera que se eliminen las oportuni-
dades de incumplimiento.

En nuestra vida cotidiana empleamos con frecuencia la prevencion: llevamos el
automovil a mantenimiento periddico para prevenir reparaciones costosas y para
mantenerlo en buen funcionamiento. Visitamos el médico para prevenir enferme-
dades y asi mantener buena salud. Pero, sin embargo, en nuestro trabajo casi nunca
empleamos la prevencion. No pensamos en las consecuencias de nuestros errores.
Si algo no sale bien, damos por supuesto que el problema se encontrara posterior-
mente en una inspeccion. No entendemos qué quieren nuestros clientes, o supone-
mos que no les importara si no se cumplen todos los requisitos.

TERCER PRINCIPIO ABSOLUTO DE LA CALIDAD: “EL ESTANDAR
DE REALIZACION”

Necesitamos un punto de referencia contra el cual podamos comparar nuestro de-
sempefio. Este punto de referencia es lo que se conoce como estandar. Tenemos
tres tipos de estdndar: para la calidad, para los costos y para la programacion. Esto
significa que debemos interesarnos y comprometernos con el cumplimiento de los
requisitos de calidad que pide el cliente, pero adicionalmente, debemos cumplir
con los requisitos de presupuesto (costos) y los requisitos de tiempo (oportunidad).

Como lo vefamos en el primer capitulo, en ocasiones nos vemos forzados a tomar
decisiones (hacer trueques) que nos hacen sacrificar la calidad de nuestro traba-
jo por cumplir con un objetivo de costo o de programacién. Pero no tiene senti-
do dejar de cumplir los requisitos, pues estariamos cayendo en incumplimientos.
Debemos hacer un compromiso, tanto la organizacién como el personal que en ella
participa. Necesitamos un estindar que todos entendamos. Este estindar es “cero
defectos”.

Cero defectos es el compromiso para cumplir con “todos los requisitos” de nuestro
trabajo “desde la primera vez y siempre”. Nuestro estandar es que el incumplimiento
no es aceptable.

Pensemos en estas palabras de Philip Crosby (1994): “La gente se condiciona a creer
que el error es inevitable. No s6lo aceptamos el error, sino que lo anticipamos. Ya sea
que estemos disefiando circuitos o programando una computadora, planeando un
proyecto, soldando juntas, escribiendo una carta, terminando una cuenta del libro
mayor o montando componentes, no nos molesta cometer algunos errores, y la Di-
reccion planea que estos errores ocurran. Nosotros creemos que los seres humanos
tenemos un factor de error innato. Sin embargo, no sustentamos el mismo criterio
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cuando se trata de nuestra vida personal. Si lo hiciéramos, nos resignariamos a que
se nos diera de menos al cobrar nuestros cheques de némina. Esperariamos que las
enfermeras de los hospitales dejaran caer al suelo a cierto porcentaje de los recién
nacidos. No nos sorprenderia dirigirnos periédicamente a una casa equivocada en
lugar de la nuestra. Como individuos, no toleramos estas cosas. Asi que tenemos un
doble estandar — uno para nosotros y otro para la compaiia”

Adoptar la actitud de “cero defectos” significa deshacerse de este doble estandar,
mediante el compromiso personal de no aceptar el incumplimiento. Esto se clarifica
con dos ejemplos. No aceptamos que en nuestra némina nos consignen menos de
lo que nos deben pagar, pero si aceptamos de vez en cuando que cometamos en
nuestro trabajo algun error.

CUARTO PRINCIPIO ABSOLUTO DE LA CALIDAD: “LA MEDICION”

En ocasiones decimos que “pagamos mds por una mejor calidad”; decimos que “la
calidad de tal producto es mejor que la calidad de tal otro producto”; calificamos la
calidad como “alta o baja”; “buena o mala” Algunos directivos aseguran que la cali-
dad de sus productos “estd de acuerdo con los estdandares de la industria” Ninguno
de estos calificativos de la calidad, o criterios de evaluacién indican si la calidad estd
mejorando o no. Son una opinién subjetiva de la apreciacion del momento y tal vez
de los gustos.

Se necesita una forma de medir la calidad que sea comprensible a todas luces al
interior de la compania y que pueda ayudar a dirigir los esfuerzos para mejorar.
La atencién debe darse en las dreas que necesitan mejorar y decidir qué aspectos
necesitan atencion inmediata. Esto es transparente para el cliente, pero inocultable
dentro de la organizacion.

La calidad no puede ser un resultado estatico, porque los mercados, los gustos y ex-
pectativas de los clientes son cambiantes. La calidad debe mejorar constantemente,
debe mejorarse continuamente. Una vez que comenzamos el proceso de calidad,
necesitamos tener un termémetro que nos indique cudnto estamos mejorando.

La mejor manera de medir la calidad es calcular lo que cuesta hacer las cosas mal.
Esta medicion se llama el precio del incumplimiento (PDI), o costos de la no -
calidad (CNC). Las actividades que generan PDI (costos de la no - calidad CNC)
pueden ser: Reprocesos, expeditacion, servicio no planificado, repeticiones en la
computadora, excesos de inventario, administraciéon de quejas, tiempo improducti-
vo, re-trabajos, devoluciones, garantias.

El PDI es el precio del desperdicio: se desperdicia tiempo, esfuerzo, material, y en
general cualquier recurso o insumo debido a su mal uso. Es un precio que no se ve,
por lo que algunos autores lo llaman los “costos ocultos de la calidad” porque nunca
aparecen en los registros contables. Pero éste es un precio que no es necesario pagar,
que puede reducirse a su minima expresion.
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Cuando calculamos el PDI calculamos cudnto nos cuesta no cumplir con los
requisitos desde la primera vez y siempre. Esto nos ayuda a dirigir los esfuerzos
para mejorar y medir cuanto hemos mejorado.

Recordemos que en los procesos de transformacion o de prestacién de un servicio,
tenemos una de estas dos opciones: generar valor agregado o generar costos por
desperdicio. Graficamente, podriamos explicarlo asi:

. Precio de venta
. Ganancia

. Desperdicio
D Costo materiales

D Costo mano de obra

Tlustracién 34.
. Costo indirecto de fabrica Concepto de desperdicio

En este grafico mostramos la descomposicion del precio de venta de un producto o
servicio. Una porcion se refiere a las utilidades, otra porcion a los costos en que se
incurre necesariamente para obtener el producto o servicio y otra para los costos
de la no calidad. Esto nos ilustra algo que raras veces analizamos: hacer las cosas
mal tiene un costo que le transmitimos a nuestros clientes. Resumamos los cuatro
principios absolutos de la calidad:

Definicién — Cumplir con los requisitos
Sistema — Prevencién

Estandar de realizacion —— Cero defectos

Medicion — Precio del incumplimiento
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4, Calculo de los costos de la no
calidad

sPor qué medir la calidad? Como lo enunciamos anteriormente, necesitamos una
medicién de la calidad para lograr la atencion de la Direccién, para dar prioridad
a los problemas a fin de poder decidir donde se necesita la accion correctiva y para
saber hasta qué punto estamos alcanzando nuestros propositos para mejorar. Esta
medicién nos debe decir cudnto nos cuesta (cuanto perdemos en dinero) si no me-
joramos.

Como ya se habld, el precio de un producto o servicio lo constituyen tres: Utilidad,
costo de producto y costo de la no calidad. Los costos del producto estan repre-
sentados por la materia prima, la mano de obra y los gastos generales de fabricacion
(segtin la contabilidad tradicional de costos) Podemos decir que estos son los costos
“libres de error”. Igual podriamos calcularlos por el método de “costeo por activi-
dades”. El costo de la no calidad, llamado también desperdicio, incluye todas las
erogaciones ocultas de dinero en que se incurrieron por hacer las cosas mal. La
informacion la podemos obtener de:

Partidas contables — Se obtiene los costos de los libros contables

Precio por persona — Costo de cada persona asignada al proceso

Mano de obra asignada — Costo del tiempo del personal asignado al
proceso

Precio por defecto — Costo de cada producto defectuoso o re-
chazado

Desviacion de lo ideal ——) Costo de la diferencia entre lo planeado y los
resultados

El Precio del Cumplimiento, es lo que cuesta asegurar que las cosas se hagan bien
desde la primera vez y siempre. Es el precio que pagamos para asegurar que nues-
tros procesos, productos o servicios cumplan con sus requisitos. Se contabiliza general-
mente como gastos indirectos. Estos costos se forman por:

Revisiones de 6rdenes de entrada
Verificacion de software
Mantenimiento preventivo
Pruebas

Examinar productos

Verificaciéon de procedimientos
Auditorias



CALCULO DE LOS COSTOS DE LA NO CALIDAD

La diferencia entre los “costos de la no calidad” y el “Precio del Cumplimiento” esta
en que este ltimo se compone s6lo de los gastos por actividades adicionales espe-
ciales, extras u opcionales, destinadas a verificar el cumplimiento de los requisitos
y prevenir cualquier incumplimiento, mientras que el primero es lo que nos cuesta
hacer las cosas mal.

El costo de la no calidad identifica el desperdicio, el costo oculto por hacer las cosas
mal, el cual debe calcularse para elaborar el plan de mejoramiento. En cambio, los
costos de operacion (libres de error) o PDC, colabora con la “adicién de valor” para
el producto final, y estd justificado para que se logre la generacion de valor.

Cuando se menciona el concepto de “costo de no calidad”, surge un concepto para-
lelo, denominado “costos de la calidad”. El primero tiene que ver con el desperdicio,
el segundo estd mas centrado en lo que hay que hacer para evitar algunos desper-
dicios o controlarlos.

Los costos de la calidad estan relacionados con la anticipacion a los problemas o
fallos. Se presentan antes de iniciar un proceso, o durante el proceso, por lo tanto,
estan relacionados con costos que pueden ser controlables y que ayudan a evitar
situaciones indeseables, por lo que se asocian mas con inversion que con los costos
propiamente dichos. Sus dos principales componentes son:

Costos de Prevencion: Son todas las acciones, herramientas y recursos que se
utilizan antes del proceso con la finalidad de evitar o anticiparse a los fallos,
alos errores, a los defectos. Se busca con ellos hacer que el proceso y los pro-
ductos obtenidos estén apegados a las especificaciones y requerimientos.

Costos de Evaluacion: Hacen referencia a las acciones, herramientas y re-
cursos que emplean durante la ejecucion de un proceso para la busqueda
y deteccion temprana de errores, fallos y defectos que estan sucediendo en
el momento. El proposito es garantizar la conformidad de los productos y
servicios.

La contraparte a lo explicado, se denomina costos de la no calidad o costos del des-
perdicio. De ellos ya se ha hablado en el sentido de que son procesos o productos
que no cumplieron con lo esperado por el cliente y por lo tanto generaron pérdidas
economicas para la empresa.

Este tipo de costos se considera no controlado, pues sucede cuando ya el resultado
del proceso se dio y por tanto actua después de y se podrian haber evitado. Se dan
dos casos:

Costos por fallas internas: El producto esta elaborado, por lo tanto, las ac-
ciones, herramientas o recursos que se utilizan, estain operando sobre el re-
sultado para detectar errores, fallos o defectos antes de que el cliente reciba
el producto. Estos costos se presentan en dos aspectos, la deteccion tardia y
los reprocesos a que da lugar los hallazgos.
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Tlustracién 35.
Definicion del problema de calidad

Costos por fallas externas: El producto defectuoso, la falla o el error ya lo
recibi6 el cliente. Se trata de las acciones, herramientas o recursos que se
estan utilizando para reparar, corregir o subsanar todos los problemas que
se presenten como consecuencia de dichos incumplimientos. Los costos se
dan en las garantias debido al incumplimiento, los costos de atender al cli-
ente, los dafios en la imagen, la pérdida del producto y todo dafio colateral
como consecuencia del error.

Los costos a que se hace mencién acd no son necesariamente costos ocultos, pues
cabe la posibilidad de que la empresa sea consciente de la existencia de ellos, pero
que no los ha controlado o no le interesa gestionarlos porque atacarlos podria re-
sultar ser mas costoso que permitirlos.

5. Solucion de problemas de calidad

Cuando se define el concepto de calidad, encontramos tantas definiciones como
autores hay del tema. Igual sucede con las metodologias de control o de solucién de
problemas de calidad.

Un problema de calidad, como ya se explico, hace referencia a una situacion inde-
seable que sucedid, que estd sucediendo o que puede suceder. Se entiende entonces,
como la diferencia o la brecha que hay entre el resultado ideal y el resultado obtenido.

BRECHA

SITUACION ACTUAL
SITUACION IDEAL

La situacion ideal hace referencia a lo que se espera como resultado, a lo que se
tenia planeado. La situacion actual es la fotografia de la realidad, que habitualmente
contiene elementos y caracteristicas desfavorables que deben ser comprendidas y
atacadas, para disminuir o eliminar la brecha entre las dos situaciones.

Se va a hacer mencién de dos metodologias que resultan apropiadas para dar solu-
cién a un problema de calidad. La primera estd basada en Crosby, la segunda se
conoce como la Ruta de la Calidad.
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6. Metodologia de Crosby para
solucion de problemas de calidad’

Para dar solucién a un problema de calidad, Philip Crosby aporta un modelo muy
interesante, basado en cinco pasos. Todo comienza con lo que el autor denomi-
na Modelo de Proceso, que en la gestion de calidad se asocia con la actividad de
“caracterizacion del proceso”. Caracterizar un proceso significa comprender el paso
a paso, sus insumos y proveedores, sus resultados y clientes, y todos los requisitos
involucrados.

Proceso:
Inicio:

Fin:
Sesponsablidad

TIEMPO DE INICIO

Maquinas Proveedores m Instalaciones Proveedores Requisitos Personas Proveedores Requisitos

Ilustracién 36.
Modelo de proceso
Fuente: Basado en Crosby

PASO 1. DEFINIR LA SITUACION

Definir la situaciéon es describir el problema de calidad que se esta abordando.
Lo que se pretende en este momento es comprender los eventos, los hechos, los
sucesos, pero no pensar en términos de causas aparentes y soluciones posibles, sino
mas bien en los sintomas, en las manifestaciones comprensibles del problema. La
metodologia sugiere hacerse las siguientes preguntas:

;Cual es el problema?

;Cuando se presenta el problema?

;Con qué frecuencia se presenta el problema?

sEn qué parte del proceso se observé el problema?
;Cudl es el alcance potencial del problema?

sQué consecuencias se visualizan a futuro?
sCuanto esta costando el problema?

7 Este apartado se construy6 en su totalidad con base en la metodologia de Philip Crosby
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Al final, en una pequeia frase, se sintetizan los hallazgos, con lo cual estamos en
presencia de un problema de calidad comprensible. La idea es determinar el problema
y su alcance, en términos de hechos y datos. Esto significa, describir qué esta pasan-
do o puede pasar (hechos) y qué cifras apoyan nuestras afirmaciones (datos): cifras
veraces, detalles especificos, porcentaje de ocurrencia, costos involucrados, efectos
negativos potenciales.

PASO 2. REMEDIAR TEMPORALMENTE

Un remedio temporal significa la implementacién de una solucién de emergencia
con la finalidad de reducir el impacto perjudicial del problema a futuro, para que
no siga ocurriendo o para controlar los efectos negativos. No se trata de encontrar
una soluciéon definitiva, ni una solucién econdmicamente viable, lo que se busca en
hallar algiin mecanismo que evite que el problema se siga presentando, o que las
consecuencias negativas hacia el cliente se controlen.

La solucién temporal o transitoria mas usual, es hacer una inspeccién al 100% de
los productos antes de ser despachados. Otra seria una capacitacion o reentre-
namiento inmediato.

PASO 3. IDENTIFICAR LA CAUSA RAiz

Sino se conoce qué es lo que esta originando el problema, éste se seguira presentan-
do con las consecuencias negativas que implique. Encontrar la causa raiz significa
llegar hasta el origen primero que provoca el problema. Para ello, se debe obtener
suficiente informacion adicional acerca del incumplimiento especifico, o sea, de la
falla, defecto o error. La planificacion de esta recoleccion de informacion se inicia
con las siguientes preguntas:

;Qué proceso se va a medir?

;Cudles requisitos se van a medir?

sQuién recolectard los datos?

;Quién serd responsable de tomar accién?

;Cudndo comenz?

sPor cuanto tiempo ha estado sucediendo?

;Qué cambi6 en el proceso en el momento en que surgié el problema?

;La dimension del problema ha sido la misma? ;Ha aumentado o disminuido?
;Cudl es la diferencia entre una situacién que cumple con los requisitos y
una que no cumple?

Con la respuesta a estas preguntas, procedemos al analisis de los datos, para lo cual
se pueden usar diferentes herramientas, como el diagrama de espina de pescado, el
diagrama de Pareto, el diagrama de afinidad, el diagrama de relaciones, la técnica
de los cinco por qué, la técnica de la 5W y 1H, entre otras.
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Cuando tenemos la lista de causas y una de ellas como sospechosa, se procede a
elaborar una hipétesis. La construccion de la hipétesis, busca que en una frase muy
concreta se enlace la supuesta causa raiz con el efecto indeseable. La légica de la
construccion de la hipotesis serfa: “debido a (causa) puede ocurrir (problema) lo

que conlleva a (efecto negativo)”.

La hipotesis debe ser comprobada, lo que quiere decir que es necesario demostrar
que la causa raiz que se ha seleccionado, es la razon por la cual se presenta el proble-
ma y todos los consecuentes efectos negativos. La demostracion de la hipotesis im-
plica experimentacion a través de pruebas logicas o fisicas que permitan concluir,
sin lugar a dudas, que la causa seleccionada es la que esta dando origen al problema.
Puede suceder una de tres cosas:

La informacion no es suficiente. En este caso, es necesario recabar mas in-
formacién que nos permita hacer los experimentos y el respectivo analisis.

No encontramos la causa raiz. Lo que sigue, en este caso, es volver a la lista
de causas iniciales y elaborar una segunda hipdtesis. No encontrar la causa
raiz a la primer no es una gran dificultad en si misma, debe mirarse como
un aprendizaje sobre el proceso.

Hallamos la causa raiz. Obviamente podemos estar seguros, en este caso, que
al eliminar o controlar dicha causa, el problema debe quedar solucionado.

PASO 4. TOMAR ACCION CORRECTIVA DEFINITIVA

El proposito es eliminar la causa raiz y cambiar el proceso, de manera tal que el
problema nunca se vuelva a presentar debido a esa causa detectada. Aunque suene
redundante, sin eliminar la causa, el problema se seguira presentando.

La planeacion de la accion correctiva se inicia con la definicion del criterio de reso-
lucidn, lo que significa especificamos los elementos que nos aseguran que el proble-
ma quedo resuelto. Implica, ademas, llevar a cabo los siguientes pasos:

Establecer una fecha para que el problema esté resuelto

Encontrar la lista de acciones posibles a desarrollar

Seleccionar de la lista las acciones correctivas pertinentes

Probar las acciones para validar su impacto

Proporcionar los recursos necesarios para implementar las acciones
Llevar a cabo los cambios pertinentes

Implementar las acciones en el proceso a toda escala

Vigilar el progreso y los resultados del proceso modificado
Documentar la accién correctiva y volver permanentes los cambios
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Tlustracién 37.
Ciclo de la Calidad
Fuente: Basado en Deming

ENTENDIENDO LA CALIDAD

PASO 5. EVALUAR Y DAR SEGUIMIENTO

Debemos asegurar que el problema se eliminé de forma definitiva. Para garantizar
este proposito, debemos tener evidencia de que el problema no se volvi6 a presen-
tar, o sea, que el criterio de resolucion se ha cumplido. Los pasos a seguir, serian:

= Examinar el remedio temporal

" Recolectar y analizar los datos

= Cumplir el criterio de resolucién

B Asegurar que la accién correctiva esta implementada
= Formalizar el cierre

7. La ruta de la calidad para
solucion de problemas

Edward Deming en su libro Calidad, Productividad y Competitividad, la salida de
la crisis, propone una filosofia basada en 14 puntos. “(..) No es suficiente con tan
solo resolver problemas, grandes o pequefios. La adopcién y la actuacién sobre los
14 puntos es una sefial de que la direccién tiene la intencién de permanecer en el
negocio y apunta a proteger a los inversores y los puesto de trabajo (...)” (Deming,

pag. 19).

Para lograr la transformacién empresarial hacia la filosofia propuesta, es necesa-
rio establecer un plan que permita la ejecucion de los 14 puntos, con los cuales se
combaten las enfermedades mortales y los obstdculos que impiden el crecimiento y
sostenibilidad de dichas empresas. En el punto 14, Deming hace alusién a un pro-
cedimiento valiosisimo, que segtin reconoce lo aprendié de su profesor Shewhart.
A este punto se le conoce como Ciclo PHVA, Ciclo de Deming, Ciclo del Mejora-
miento, Ciclo de la Calidad o Ciclo de Shewhart.

PLApN,
QUE se g a?@

Qoe”

Ydryan

Ciclo PHVA
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Es un ciclo continuo, por lo tanto, tiene un comienzo, pero luego a partir de alli se
repite indefinidamente. Los componentes del ciclo son la planeacion, la ejecucion,
la verificacién y el mejoramiento:

Planear (P): Se debe estructurar completa y detalladamente el proceso. Pla-
near quiere decir establecer resultados esperados, los pasos, los requerimien-
tos, los insumos, los responsables, los recursos que se necesitan para lograr
los resultados. Cuando se trata de un procedimiento, se usa la frase “escriba
lo que hace”

Hacer (H): Una vez se tiene definido el plan de lo que se espera del proceso,
se hace necesario que todo se ejecute conforme al plan. La capacitacion y el
entrenamiento son partes esenciales de este componente del ciclo.

Verificar (V): Para asegurarse de que todo lo que se planeo se estd ejecutan-
do como debe ser y que se estan alcanzando los resultados previstos, se hace
necesario un seguimiento pormenorizado. Aca se descubren elementos que
no se hacen de acuerdo al plan, o se descubren situaciones que nunca se
consideraron en la planeacién.

Actuar (A): Las situaciones no previstas en el plan, o los errores que se de-
tectan en el seguimiento, deben corregirse. Esto implica dos cosas, primero
corregir lo que salié mal, segundo tomar acciones correctivas para evitar
que dichas situaciones se sigan presentando.

Detras de esta logica, surge una nueva metodologia de solucién de problemas, de-
nominada la Ruta de la Calidad (Kume, 2007).

DESCRIBIR EL PROBLEMA - — — — — -
—bl
HALLAR LAS CAUSAS @ - —— - - — — — —
!
ANALIZAR ALTERNATIVAS - - — — — —
) |
PONER EN MARCHA

!

VALIDAR LOS RESULTADOS

+

NO

¢SOLUCIONADO?

$ sl
) Ilustracion 38.
NORMALIZACION ~ ~— - - - -~ ' Ruta de la Calidad
Fuente: Elaboracion propia basado en
l A Hitoshi Kumi

APRENDIZAJES |- - — — —
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Tabla 14.
Comparacion de los modelos de
solucion de problemas de calidad

Describir el problema: Se dan los hechos y los datos que permiten compren-
der qué esta pasando, sus consecuencias actuales y potenciales.

Hallar las causas: Se busca encontrar la causa raiz que da origen al problema,
con el cual se construye una hipdtesis que debe ser validada.

Analizar alternativas: Para eliminar la causa raiz del problema, se elabora
una lista de alternativas, las cuales se evaliian con la matriz de decisién.

Poner en marcha: La implementacién de la alternativa selecciona implica la
planeacion de la puesta en marcha, en forma de proyecto.

Validacion de los resultados: Es necesario evidenciar con hechos tangibles y
medibles que la solucién implementada fue eficaz.

Normalizacion: Cuando se determina la validez de la alternativa, el proceso
se documentando y regulando la solucién definitiva.

Aprendizajes: Del proceso de analisis del problema y su solucién, se dejan
lecciones aprendidas que son utiles para otros nuevos analisis.

El analisis al diagrama de bloques que se muestra arriba, nos permite observar que
la metodologia es muy similar a la planteada por Crosby, con algunas diferencias
sustanciales:

Metodologia de Crosby Ruta de la Calidad
No se evidencia el Se basa en un proceso
mejoramiento como ciclico denominado
un ciclo. PHVA.
Detiene los efectos del No hay evidencia de
problema a través de un propuestas que ralenticen
remedio temporal. los efectos indeseables.

El criterio de solucion
para el problema
depende de quién
apligue la metodologia.

Se establece un criterio
que determina que el
problema se soluciono.

Se hace un cierre al Se deja evidencia de los
analisis documentando aprendizajes para ser

lo que se hizo y los aplicados a otros
resultados obtenidos. problemas.

Tanto la metodologia de Crosby como la Ruta de la Calidad, se apoyan en diferentes
herramientas de la calidad, algunas de las cuales se describen seguidamente.



8. Herramientas de la calidad

Las diferentes metodologias de calidad, -algunas de éstas no se abordaran en el pre-
sente trabajo- han desarrollado y compilado una serie de mecanismos, herramien-
tas y pasos que ayudan al proceso de la solucion de los problemas de calidad. Cada
herramienta tiene un uso para el que fue disefiada, pero en algunos casos puede ser
util en otros contextos. Independiente de la metodologia a aplicar, todas las herra-
mientas tienen validez. En una vision bastante interesante sobre la aplicacion de las
herramientas de calidad para la mejora continua, el sefior Héctor Fomento hace
una division de dichas herramientas en tres categorias:

Categoria Descripcion Herramientas

Estado Control de procesos, donde se establecen limites Control Estadistico
de control dentro de una variacién definida y garantizable del Proceso CEP
Mejora La evidencia basada en datos disponibles Herramientas
R Ta muestra la necesidad de mejorar los procesos Estadisticas de

y sus resultados la Calidad Q7
Mejora Hay varios cursos de accion posibles, con Herramientas
proactiva informacion escasa o incierta para enfrentar Administrativas de

situaciones desafiantes, nuevos paradigmas la Calidad M7

HERRAMIENTAS ADMINISTRATIVAS

El andlisis practico de los datos recopilados sin el uso de conocimientos especificos en
estadistica, es la idea subyacente de las herramientas administrativas. Su propésito
es permitir que las personas que estan involucradas en el proceso, puedan hacer
aportes fundamentales al analisis y solucién de problemas sin requerirse estudios
avanzados.

DIAGRAMA DE AFINIDAD

==] ==

DIAGRAMA DE ARBOL
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Tabla 15.

Herramientas en la mejora continua
Fuente: Adaptado de Fomento, Héctor.
Mejora continua total

DIAGRAMA DE FLECHAS

Tlustracion 39.
Herramientas Administra-
tivas de Calidad

Fuente: https://portafo-
lio-rita.weebly.com

DIAGRAMA
e — _E PORTFOLIO —
e [ e | |
. BUSQUEDA Y ’
ANALISIS VALORACION IMPLATACION DE
DE DATOS DE SOLUCIONES LA SOLUCION
DIAGRAMA DE
RELACIONES DIAGRAMA MATRICIAL DIAGRAMA DE
GRUPO A PROCESO DE DECISION
Car. 1 Car. 2 Car. 3 Car. 4
/ A l—l—l
—1 — le) le)
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Car.5 @) @]



98 CAPITULO 4

DIAGRAMA DE FLUJO

ENTENDIENDO LA CALIDAD

La caracteristica importante de estas herramientas esta en que se basa en poca in-
formacién numérica para resolver problemas complejos, ya que ésta no siempre
esta disponible.

HERRAMIENTAS ESTADISTICAS

Se denominan como técnicas graficas de calidad, debido a que se sustentan espe-
cialmente en informacién numérica sobre los resultados de los procesos. Su uso
fundamental esta en la solucién de problemas de calidad, de los cuales ya se habl6
antes. Cuando se mide un proceso, antes, durante o después, se obtiene una infor-
macién valiosa sobre la calidad del proceso y del producto. Estas herramientas, al
permitir hacer estas mediciones y con ellas obtener informacién de los resultados,
nos permite igualmente abordar los problemas que se van presentando, o proponer
mejoras en los mismos.

DIAGRAMA CAUSA-EFECTO

CARTAS DE CONTROL cavsar causaz

EFECTO

’ DIAGRAMA DE CORRELACION

ANALISIS
DE DATOS

RECOGIDA
DE DATOS

Ilustracion 40.
Herramientas Estadisti-
cas de Calidad

Fuente: https://portafo-
lio-rita.weebly.com

HOJA DE RECOGIDA DE DATOS (%)
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DIAGRAMA DE PARETO

—"" suma AcuMuLADA
HISTOGRAMA el

FRECUENCIA

CLASES

TIPO
DE FALLO

HERRAMIENTAS ESPECIALES

Bajo este nombre, se quiere agrupar otro grupo de herramientas que apoyan la calidad,
tanto en la prevencion, como en el seguimiento, control y evaluacion. No se consideran
un grupo de herramientas como tal, sino que son una serie de metodologias que
en su conjunto sirven para apoyar toda la actividad de calidad que interesa a las
empresas.
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MATRIZ DE DECISION ETAPA I:
Detecte el

I ‘. ..... ‘ modo de falla

ETAPA V:
Determine la
probabilidad de riesgo

\

ETAPA II:
Evalte la severidad

/

ETAPA IV: ETAPA lII:
Evalue la probabilidad Evalue la probabilidad
de deteccién d. i

e ocurrencia

Ilustracion 41.

Otras Herramientas de Calidad
Fuente: Elaboracion propia con
imdagenes tomadas de Google

.~

ONOL 208
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LLUVIA DE IDEAS

9. Control estadistico de la calidad

Para comprender el significado del Control Estadistico del Proceso CEP, debemos
partir de algunas premisas y relaciones esenciales:

Las fallas y defectos de fabricacién son causadas, no espontineas o
accidentales.

Prevenir las fallas es posible y menos costoso que corregir los errores y
problemas.

El desempefio, o los resultados de la calidad, pueden medirse.
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Ilustracion 42. La variabilidad
Fuente: SPC Elemental

ENTENDIENDO LA CALIDAD

Cumplir los requisitos de un cliente es una meta clave en cualquier empresa. Si
los requisitos se cumplen siempre, si el producto estd dentro de los pardmetros
establecidos, se dice que el producto esta estandarizado y que el proceso es estable.
Pero esto no siempre sucede.

“Los procesos siempre tienen variacion, ya que en él intervienen diferentes factores
sintetizados a través de las 6M’s: materiales, maquinaria, medicién, mano de obra
(gente), métodos y medio ambiente. Bajo condiciones normales o comunes de tra-
bajo todas las M’s aportan variacion a las variables de salida del proceso, en forma
natural o inherente, pero ademas pueden aportar variaciones especiales o fuera de
lo comun, ya que a través del tiempo las 6M’s son susceptibles de cambios, desajustes, des-
gastes, errores, descuidos, fallas, etcétera. Asi, hay dos tipos de variabilidad: debida
a causas comunes y a causas especiales o atribuibles. Resulta fundamental distin-
guir en forma eficiente entre ambos tipos de variacién, para asi tomar las medidas
adecuadas en cada caso” (Gutiéreez Pulido & De la Vara Salazar, 2007).
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Precisamente, se puede afirmar que el enemigo de la calidad es la variabilidad.
Cuando hay variacion en el proceso, el resultado final es impredecible, o sea, nunca
sera consistente. Esa falta de consistencia, hara que cada vez el producto obtenido
sea diferente, lo que significa que la calidad del producto no sera confiable y no
cumplira con los requisitos.
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“La variacién por causas comunes (o por azar) es aquella que permanece dia a dia,
lote a lote; la aportan en forma natural las actuales condiciones de las 6M’s. Esta
variacién es inherente a las actuales caracteristicas del proceso y es resultado de
la acumulacién y combinacion de diferentes causas que son dificiles de identificar
y eliminar, debido a que son inherentes al sistema y porque la contribucién indi-
vidual de cada causa es pequefia; no obstante representan a largo plazo la mayor
oportunidad de mejora” (Gutiéreez Pulido & De la Vara Salazar, 2007).

Por otro lado, Gutiérrez Pulido & De la Vara Salazar (2007), afirman que “La varia-
cién por causas especiales (o atribuibles) es causada por situaciones o circunstan-
cias especiales que no son permanentes en el proceso”. Mas adelante, agregan que
“Un proceso que trabaja s6lo con causas comunes de variacion se dice que estd en
control estadistico (o su variacion a través del tiempo es estable)” y agregan que
no importa que tan grande sea esa variacion, el resultado del proceso siempre serd
predecible en el futuro inmediato.

“Un proceso en el que estdn presentes causas especiales de variacion se dice que estd
fuera de control estadistico (o simplemente que es inestable). Este tipo de procesos
son impredecibles sobre el futuro inmediato porque en cualquier momento pueden
aparecer de nuevo esas situaciones que tienen un efecto especial sobre la tendencia
central o sobre la variabilidad” (Gutiéreez Pulido & De la Vara Salazar, 2007).

Para tratar de cumplir siempre los requisitos del cliente, se utiliza la herramienta
denominada Control Estadistico del Proceso (CEP), el consiste en una metodologia
que identifica la variaciéon de un proceso, lo vigila antes y mientras se ejecuta, y
da aviso sobre la necesidad de tomar acciones correctivas. Se puede afirmar que
aplicar CEP es una medida preventiva, cuyo costo puede calificarse como costo de
prevencion.

La implementacion del CEP se puede observar en la siguiente ilustracion, en la cual
se utiliza el ciclo PHVA como referencia para la aplicacion de las herramientas pro-
pias de la metodologia, como son los gréficos de control y el calculo de la habilidad
del proceso® .

Acciones de Identificar y analizar

el proceso a evaluar

mejoramiento para
el control del proceso

Recoleccién y registro

de los datos

Determinacién de
los limites de control

Revision de datos para

analisis de la habilidad
del proceso

Interpretacién y
anaisis de los
gréficos de control

8 Usualmente el término que se emplea en calidad es el de “capacidad del proceso”, pero aca se denominara
“habilidad del proceso” con la finalidad de diferenciarlo de un concepto que se estudiard en el
siguiente capitulo, y que hace referencia a la velocidad de produccion.

Tlustracion 43.
Metodologia de implementacion
del CEP
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Tlustracion 44. Gréfico de control
Fuente: www.titrivin.com
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GRAFICOS DE CONTROL

Hitoshi Kume (2007) define los graficos de control como: “..consiste en una linea
central, un par de limites de control, uno de ellos colocado por encima de la linea
central y otro por debajo, y en unos valores caracteristicos registrados en la grafica
que representa el estado del proceso. Si todos los valores ocurren dentro de los
limites de control, sin ninguna tendencia especial, se dice que el proceso estd en
estado controlado. Sin embargo, si ocurren por fuera de los limites de control o
muestran una forma peculiar, se dice que el proceso esta fuera de control”

Por su parte, Gutiérrez Pulido & De la Vara Salazar (2007), proponen que “El obje-
tivo basico de una carta de control es observar y analizar con datos estadisticos
la variabilidad y el comportamiento de un proceso a través del tiempo. Esto per-
mitird distinguir entre variaciones por causas comunes y especiales (atribuibles), lo
que ayudara a caracterizar el funcionamiento del proceso y asi decidir las mejores
acciones de control y de mejora”

Lalinea central LC y los limites de control superior LCS y limite de control inferior LCI
se calculan con base en la estadistica, aplicando esencialmente el siguiente principio:

o= l/lc
LCI=WU.-30
LCS= “c +30c
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La idea subyacente en el grafico es la de medir y controlar caracteristicas especiales
del proceso, en relacion con los resultados que se esperan para el producto, como
son por ejemplo dimensiones, peso, cantidad, volumen, etc. Partiendo de este grafico
se han desarrollado otra serie de cartas de control que tienen propdsitos distintos,
bien sea medir atributos o medir variables, o medir proporciones:

GRAFICO DESCRIPCION

X-R Valor promedio y rango

X Variable de medid

pn Numero de unidades defectuosas
P Fraccion de unidades defectuosas
c Numero de defectos

u Numero de defectos por unidad

HABILIDAD DEL PROCESO

Cuando se define un requisito de una caracteristica de calidad, se establece un valor
determinado, al que se le denomina “especificacion”. Una especificacion es, entonces,
un atributo tangible que es facilmente identificable que determina alguna cualidad
de un producto con los detalles para su fabricacién. Cuando se menciona en plural,
las especificaciones se refieren al conjunto de caracteristicas del producto.

El concepto de tolerancia hace referencia a la cantidad total que se permite variar
alguna caracteristica en la fabricacion de un producto respecto a la dimension ideal.
Se establece, por lo regular, en términos de maximo y de minimo permitidos. Ejem-
plo de esto en la fabricacidn, seria: el espesor de una pieza, y en el caso de los servi-
cios: el margen del tiempo de atencion. La tolerancia hace parte de la especificacion.

Para determinar si un producto cumple o no con las especificaciones, las empresas
pueden hacer mediciones de los resultados y en un histograma comparar dichos
resultados contra las especificaciones. Algo similar podria hacerse con un gréfico
de control. Surge entonces la pregunta, ses posible siempre cumplir con las especifi-
caciones? Es precisamente este el concepto de “habilidad del proceso”

“Los procesos tienen variables de salida o de repuesta que deben cumplir por lo
general con ciertas especificaciones para asi considerar que el proceso funciona de
manera satisfactoria. Evaluar la capacidad o habilidad de un proceso es analizar qué
tan bien sus variables de salida cumplen con las especificaciones” (Gutiérrez Pulido
& De la Vara Salazar, 2007).

Ilustracion 45.
Tipos de Gréficos de Control
Fuente: Basado en Hitoshi Kume
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La forma mds usual de medir la habilidad del proceso es con el denominado indice C :

LES = LEI LEI: Limite de especificacion inferior
= LES: Limite de especificacién superior
Ie 60 O: Desviacion estandar del proceso
LEI LES
-30 +30
DISPERSION NATURAL 60 —>
& TOLERANCIA = LES - LEI I
GRAFICO DEL CP
Icp DECISION
ICP>1,33 Mas que adecuado
1<ICP<1,33 Adecuado para lo que fue disefiado
Ilustracion 46. Habilidad del Proceso No es adecuado para cumplor

0,67<ICP<1

Fuente: Basado en Gutiérrez Pulido & con el disefo inicial

De la Vara Salazar

INTERPRETACION DEL CP

10. Muestreo de aceptacion

Se ha dicho en reiteradas ocasiones que, en calidad, es mejor la prevencién que el
control. Herramientas como los graficos de control, los histogramas, los indices
de capacidad, pretenden mostrar problemas de calidad durante el proceso, lo que
permite solucionarlos para evitar defectos, errores, fallas.

Hay ocasiones en que, por diferentes razones, es necesario hacer una evaluacién
de la calidad después de que el producto ha sido elaborado, pero no a un producto
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individual, sino a todo el lote. Esto es bastante frecuente cuando se trata de evaluar
la calidad de una materia prima, por ejemplo, en la cual se debe realizar un analisis
que permita decidir si el lote puede aceptarse. Hay tres alternativas: aceptar el lote
sin inspeccionar, inspeccionarlo al 100%, o aplicar un plan de muestreo.
A (SE ACEPTA)
N — »n ——cC / Ilustracion 47. Muestreol
\‘ Fuente: http://www.qualimet.cl
R, (SE RECHAZA)
“El muestreo de aceptacion es el proceso de inspeccion de una muestra de unidades
extraidas de un lote con el propdsito de aceptar o rechazar todo el lote” (Gutiérrez
Pulido & De la Vara Salazar, 2007).
Lote recibido para
su inspeccion
Plan de Muestreo L
de Aceptacién
Seleccion de
la muestra
Elementos
inspeccionados y
analizados
Resultados
comparados con
criterios de aceptacién
Criterios ] Criterios no
satisfechos l isatisfachos
Aceptacién de lote Rechazo de lote
i ¢ Tlustracion 48. Plan de Muestreo de
Aceptaciéon
Enviar a pr_o-duccién Decidir la manera de Fuente: Basado en Basado en Gutiérrez
o al cliente disponer de lote Pulido & De la Vara Salazar

Una de las aplicaciones importantes en que se justifica aplicar esta técnica, la expli-
can Gutiérrez Pulido & De la Vara Salazar (2007), asi: “El muestreo de aceptacion
se puede aplicar en cualquier relacion cliente — proveedor, ya sea en el interior de
una empresa o entre diferentes empresas y se puede ver como una medida defensiva
para protegerse contra la amenaza del posible deterioro en la calidad”.

Se consideran dos niveles de calidad. El primero es el nivel que acepta el consumi-
dor, denominado AQL o nivel de calidad aceptable, y es éste el que corresponde con
la especificacion de calidad que se pacta en los contratos, expresado en porcentajes.
Aunque el productor quiere cumplir con estas especificaciones, existe el riesgo de
que el plan de muestreo utilizado rechace un lote que realmente si cumplia. A este
se le conoce como el riesgo tipo I, o del productor, quien realmente no quisiera que
el cliente le rechazara un lote bueno. Generalmente se estima en un 5%.
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Tlustracion 49. Curva caracteristica de
operacion con los riesgos Iy II
Fuente: www.mindmeister.com

El segundo nivel de calidad se denomina la proporcién defectuosa tolerable en el
lote (LTPD) o calidad limite CL, que corresponde al peor nivel de calidad que el
cliente puede tolerar, o sea, es la mala calidad que el cliente desearia rechazar. El
cliente al recibir un lote de su proveedor un lote de materiales, no desearia que pase
a produccién un lote malo, pues afectaria el proceso productivo. Se conoce como el
riesgo tipo II 6 del consumidor, y se entiende como la probabilidad de aceptar un
lote que realmente tiene mala calidad, y se estima maximo en 10%.

95% | mmmmmmmaaaiT -- } 1\
RIESGO DEL PRODUCTOR

:
L]
L]
L]
L]
L]
L]
L]
L]
L]

P- 1
L]
L]
L]
N RIESGO DEL PRODUCTOR
'
1
L]
L]

10% | -----=-=-==-=-=--=-=- B e e G
L]
L]
L]
L]
» P
AQL CcL
3% 27%

Muestreo por variables: Cuando a cada unidad de la muestra se le mide una caracteristi-
ca de calidad de tipo continuo.

Muestreo por atributos: Cuando cada articulo de la muestra se clasifica en una cate-
goria de aceptacion o rechazo.

11. Kaizen (mejoramiento continuo)

Entendemos un proceso como una serie de pasos ordenados que, al realizarse de
forma paulatina, van agregando valor hasta obtener el producto o servicio final.
El resultado final de un proceso es un producto terminado o un servicio prestado.

Pero no es solo eso. Albert Einstein decia que “no hay peor signo de locura que hacer las
cosas de la misma manera, esperando resultados diferentes”. Esta expresion puede
decirse de otra forma: Si hago las cosas de la misma manera, el resultado siempre
sera el mismo.

Entendemos un proceso como una serie de pasos ordenados que, al realizarse de
forma paulatina, van agregando valor hasta obtener el producto o servicio final.
El resultado final de un proceso es un producto terminado o un servicio prestado.

Pero no es solo eso. Albert Einstein decia que “no hay peor signo de locura que hacer las
cosas de la misma manera, esperando resultados diferentes”. Esta expresion puede
decirse de otra forma: Si hago las cosas de la misma manera, el resultado siempre
serd el mismo.
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Este concepto esta relacionado con la normalizacién y estandarizacion de un proce-
so. En la practica, significa que siempre vamos a llegar a un resultado mas o menos
determinado si las cosas las hacemos siempre igual, o sea, aplicando las 6 M: Con el
mismo método, los mismos materiales, las mismas maquinas, las mismas personas,
el mismo medio ambiente, las mismas mediciones, llegamos al mismo resultado.

Pero este resultado, este efecto, no siempre es el mejor. Se dice, en la teoria de los
procesos, que siempre hay una mejor forma de hacer las cosas. Que no sepamos
cudl sea esa otra mejor forma, es una cosa, pero que puede hacerse mejor, siempre
sera posible.

El mejoramiento continuo, desde el punto de vista de la calidad en la metodologia
del Lean Manufacturing, significa que no deberia pasar un solo dia sin que encon-
tremos una mejor forma de hacer las cosas. A esto es a lo que se le llama Kaizen. La
palabra japonesa tiene el significado de hacer de una forma superior las cosas, para
llegar a un efecto, a un resultado también superior al que se tenia antes.

Kaizen significa que hay que solucionar los problemas inmediatamente cuando se
presenten, siguiendo una metodologia, pero también significa que siempre habra
algo que puede pensarse mejor para que los siguientes resultados sean superados.
La filosofia del kaizen implica que debe haber constantemente una forma estructurada
de abordar los problemas, y una forma razonada de “crear” o encontrar oportuni-
dades de mejoramiento.

Cuando se menciond el ciclo PHVA, también se hace referencia al kaizen, dado
que este principio de Deming, mas los otros principios, dan la estructura y el ra-
zonamiento para abordar el mejoramiento de cualquier proceso. Mejorar un pro-
ceso, en ultimas, aplicando Kaizen, significa que ese proceso sera mas productivo.

Las herramientas que se utilizan en el mejoramiento continuo, segiin (Agudelo To-
bén & Escobar Bolivar, 2007) son:

Principios de Deming

Herramientas de modernizacion de Harrington
La Ruta de la Calidad

Herramientas Estadisticas de la Calidad

Para planificar el mejoramiento continuo, se debe pensar en tres métricas funda-
mentales: donde estamos, a dénde queremos llegar, en cudnto tiempo lo queremos
lograr. Estas tres métricas nos llevan a establecer los tiempos del plan, luego se
establecen las acciones. En un ejemplo numérico, podemos establecer lo siguiente:

Situacion A (actual): El proceso se lleva a cabo con 10 kg
Situacion B (deseada): El proceso deberia demandar como meta, 8 kg
Tiempo T (plan): 6 meses

El plan seria, a considerando el plazo en semanas, lograr reducir en 26 semanas, el
consumo de material de 10 kg a 8 kg.
Esto significa que cada semana hay que hacer una reduccién, asi:

Semana 1: (10 kg - 8 kg) /2 =1kg
Semana 2: (9 kg - 8kg) /2 =0.5kg
Semana 3: (8.5 kg - 8kg) /2 =0.25kg
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1. Costos de produccion

A los egresos monetarios en que una empresa debe incurrir periédicamente para
mantener sus lineas de produccién en funcionamiento, se les conoce como costos
de produccion o costos de operacion (FAO, 2018). Por otro lado, el dinero que
una empresa destina a activos que necesita para mantenerse en funcionamiento, se
denomina inversion, y puede relacionarse con los recursos de dicha empresa (IG
Group Limited, 2018). La diferencia entre costo e inversion, esta en que el costo
es una salida de dinero a cambio de alguna contraprestaciéon, mientras que la in-
version tiene la finalidad de generar un rendimiento en el futuro.

Los costos de produccion estdn en tres elementos: costo de materiales directos, cos-
to de mano de obra directa y costos indirectos de representados fabricacion. Los
materiales directos son aquellos que estdn directamente relacionados con el pro-
ducto final, por su parte, la mano de obra directa es aquella que tiene actividades
relacionadas directamente con la elaboracién del producto terminado, por tltimo,
los costos indirectos de fabrica son aquellas erogaciones en aspectos generalmente
intangibles, como arrendamiento, seguros, servicios publicos, etc. El costeo de un
producto tiene la finalidad de establecer el precio de venta. Es decir, que el precio de
venta tiene que ser superior al costo unitario del producto, independiente de cdémo
se haya calculado dicho precio de venta.

Una forma alternativa de clasificar y comprender los costos, es a través de la forma
como estos se relacionan con el nivel de producciéon. Los costos fijos son aquellas
erogaciones al corto plazo que o ciertos niveles de produccién que no tienen relacion
con el nivel de produccién. Los costos variables, por su parte, son las salidas de
dinero en que incurre la empresa y que estan relacionadas estrechamente con el
volumen de produccion.

Materia prima directa

2 Materiales e insumos directos A
i Mano de obra directa £
4 Materiales indirectos £
5 Mano de obra indirecta ]
6 Gasto indirecto de fabricacion *
7 Gastos de administracion 5
8 Impuestos o patentes 4
9 Gastos de comercializacion 5 x
10 Depreciacion ) L
11 Amortizacion inversion directa &

12 Costo financiero L

COSTOS DE PRODUCCION 109

Ilustracion 50. Clasificacion de los costos
Fuente: http://cmap.upb.edu.co
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2. Evaluacion economica

Hay dos analisis que deben siempre considerarse en el disefio y elaboracion del
producto. Nos referimos al rendimiento sobre la inversién y al punto de equilibrio.

La rentabilidad del producto se puede calcular de muchas formas. Una de ellas es
a través del indicador del rendimiento sobre la inversiéon (ROI). La cifra que arroja
este indicador se compara contra la cantidad esperada que internamente ha calcu-
lado la organizacién.

ROI = (Utilidad esperada o real)/(Activos necesarios)*100

Con el ROI (Return On Investment) se puede medir la rentabilidad de una
campaia publicitaria, la evolucién de las finanzas, o la evolucién de dicha em-
presa en el tiempo: Analisis de la rentabilidad de un proyecto o de una linea de
produccién en cuanto a su crecimiento o decrecimiento en un lapso determinado
(Uribe, Gerencie.com, 2018).

Con el andlisis del punto de equilibrio, con base en los costos conocidos de fabri-
cacion, pretendemos anticiparnos a la cantidad que es necesario “producir y vender”,
para que un producto genere margen de contribucién a la empresa. De aqui que se
le conozca también como “limite de rentabilidad” o “umbral de rentabilidad”. Para
el analisis del punto de equilibrio, partimos de las siguientes variables:

P Precio unitario de venta del producto
Q Cantidad a producir
Vv Costo variable unitario
f Costo fijo
c Costo unitario
m Margen de rentabilidad
u Utilidad

I=pQ Ingresos

CV=vQ Costo variable
CF=f Costo fijo

CP=CV+CV Costo de produccion



La forma de calcular el precio de venta puede variar segin la estrategia de la em-
presa, por lo tanto, no hay una forma tnica de hacerlo. Se recomienda aplicar el
concepto de precio segun el margen, donde ¢ es el costo unitario, p el precio de
venta y m el margen:

p = ¢/(1-m)

-~
e VENTAS (PRECIO)
)
EpE— “1\\39" COSTOS TOTAL
EQUILIBRIO
PX) === mmmmmmmmmmns ;
: COSTOS VARIABLES
:
=X . COSTOS FI10S
“ !
1
:
) »
14
X

PRODUCCION

En el punto de equilibrio o limite de rentabilidad (QE) se da cuando los ingreso
venta I igualan a los costos de produccion CP, para ese articulo particular.

p-Q= v.Q+f

Con los apropiados cilculos matematicos, se haya la cantidad que equilibra los in-
gresos con los costos:

Qe = f/(p-v)

La cantidad de indiferencia, donde no se gana ni se pierde, se da en el valor de
Qe, segun la relacion entre los costos y el precio de venta como se indica en la
formulacién anterior. Si producimos y vendemos QE ni ganamos ni perdemos. Si
producimos y / o vendemos por debajo de QE estamos perdiendo dinero. Pero si
producimos y logramos vender por encima de QE estamos generando utilidades.

Es de resaltar que lo que realmente materializa la utilidad es la venta, por lo tanto,
no basta con producir por encima de la cantidad de equilibrio, sino colocar esos
productos en el mercado. Hay que tener cuidado con la relacién existente entre pro-
duccién y venta, pues se corre el riesgo de generar excesos de producto que llevan al
deterioro de las utilidades, como se vera mas adelante en el manejo de inventarios.

EVALUACION ECONOMICA 111

Tlustracién 51. Punto de equilibrio
Fuente: https://www.santanderrio.com.ar
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Siempre serd posible expresar el limite de rentabilidad en pesos. El punto de equi-
librio también puede considerarse desde el punto de vista de los valores en pesos.
Para ello, las ecuaciones presentadas se transforman con la simple presencia del
factor monetario asi:

Equilibrio ($) = Equilibrio (Unid) X precio de venta unitario

Q($)—( )P — Q) =(7)

1- v/p

Cuando no se conocen con precision los costos fijos y variables, estos pueden es-
timarse a través de la recta de regresion con base en los datos reales. Si se grafican
los beneficios y los costos, en una linea de regresion pueden estimarse los costos
totales, que pueden subdividirse en fijos y variables. Asi mismo puede determinarse
el punto de equilibrio, todo ello sin necesidad de conocer el detalle de los costos.

Un pequeno ejemplo. El precio unitario de venta de un producto es de $1000. Segun
datos de contabilidad, se tiene que los costos fijos son de $4.000.000 mensuales y los
costos variables unitarios son de $500. ; Cual debe ser la cantidad minima que debe
producirse y venderse para lograr el limite de rentabilidad?

4.000.000
Qe = = 8.000 un
1.000 - 500
Qsr —20%99 _ _ 55.000.000
1 -_500
1.000

Se deben producir y vender 8.000 unidades en el mes (o sea $ 8.000.000 en el mes)
para alcanzar el punto de equilibrio, es decir, para cubrir los costos con los ingresos,
sin ganancia.

El analisis del punto de equilibrio a veces no es tan elemental, pues depende de la
cantidad de articulos o gama de productos que fabrica la compaiia. La metodologia
para el punto de equilibrio con varios productos debe incluir unos calculos adicio-
nales. Se obtiene la cantidad de equilibrio en unidades equivalentes:

f
(p,~v)xi +(p,-V,)xi,+(p,-V)xi+....+(p -V )Xxi

G

Donde:

f: representa los costos fijos del periodo analizado
p,: es el precio unitario de venta del producto i
v : es el costo unitario variable del producto i

i : es el porcentaje de ventas del producto n con respecto al total de ventas
en unidades.
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El precio promedio se podria calcular asi:

- . . . :
p=p,L+tp,L+p, i, +....+p L
Se puede hallar también el punto de equilibrio en pesos, asi:

f
A-v /p)i+Q-v,/p)i+A-v,/p)i,+....+(A—-v /p)i

Q.=
Con lo cual, Q ($) seria:
Q($)=Q,p

El siguiente ejemplo clarifica el concepto. Supongamos unos costos fijos de
$10.000.000, con la siguiente estructura de costos para los productos A, By C:

“
A 3.000 1.000 300
B 18.000 5.000 2.000
= 50.000 8.000 3.500

Calculamos para cada producto, el margen mn, el porcentaje de las ventas y la rel-
acion de costo variable a precio de ventav_/ p_

A 3.000 1.000 300 700,00 0,30 0,04
B 18.000 5.000 2.000 3.000,00 0,40 025
[ 50.000 8.000 3.500 4.500,00 0,44 0,70

Con esta informacioén, aplicando la formulacién para el punto de equilibrio multi-
ple, se halla el punto de equilibrio en pesos y el punto de equilibrio equivalente en
unidades:

Q, = 2526 unidades Q($)=17.306.520

El precio promedio seria de p’ = 6.852

El concepto de punto de equilibrio es concepto muy importante en el andlisis de las
operaciones empresariales. Si lo miramos a manera de indicador, éste, establece el
valor minima a partir de la cual la empresa es viable. Esto significa que el umbral de
rentabilidad en unidades es la cantidad minima que una empresa deberia producir
y vender, para comenzar a generar contribuciéon econémica y restabilidad. Como
se analizard mds adelante, por encima de este punto, deben estar tanto la demanda
como la capacidad.
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1. Pronostico de la demanda

Esta es una de las labores que reviste mds importancia para la planeacion estratégi-
ca, pero al mismo tiempo es una de las mas inciertas. Pronosticar quiere decir tratar
de conocer lo que sucedera en el futuro. Lo que debe quedar claro es que ese futuro
no es una prolongacién o repeticion del pasado, pues los gustos de los clientes y
consumidores pueden cambiar con el tiempo, los productos pueden dejar de cum-
plir su propoésito o simplemente habra nuevos productos que desplazaran los exis-
tentes actualmente.

Hay que distinguir entre una prediccion, que se basa en la intuicién y en la experiencia
de quien pronostica, y prevision, que se basa en datos histdricos y que tienen una
sustentacion matematica. Algunos autores se refieren a la prediccién como modelos

cualitativos” y a la prevision como modelos “cuantitativos”. Cabe resaltar que los
métodos de prevision tienden a convertirse en métodos de proyeccion, por su ten-
dencia a replicar el pasado.

Ningiin método de prondstico garantiza que se conoceran acertadamente los
sucesos futuros. Se han realizado muchos esfuerzos para hallar una metodologia
que sea confiable, pero la realidad es que un método puede ser valido por un perio-
do de tiempo y luego no serlo, de alli que quien pronostica la demanda de una
empresa debe constantemente monitorear la diferencia entre lo esperado y lo real,
para ajustar su modelo de pronoéstico a la situacion actual.

2. Métodos de prediccion
(cualitativos)

Una de las principales caracteristicas de los modelos cualitativos, es su facilidad
para considerar situaciones del mercado que las simples cifras historicas no reve-
lan. Este tipo de modelos, son ttiles especialmente cuando se va a lanzar un nuevo
producto, cuando se va a expandir una linea de productos, cuando se va a renovar
un producto.

El fundamento de esta metodologia esta en dos cosas, la experiencia en el manejo
del modelo de quienes van a pronosticar, por una parte, y el conocimiento que
tienen de las variables del entorno que afectan la demanda, como por ejemplo la
situacion economica, la tecnologia actual y futura, las tendencias en el mercado.

OPINION EXPERTA

Este método se basa en la opiniéon de las personas que estan mas cerca de la infor-
macién, como es el caso de la fuerza de ventas, los Directores Comerciales y los
altos ejecutivos. También se le conoce como proyeccion fundamental y en esencia
lo que busca es compilar la informacién que de primera mano tienen los expertos.
Puede tender a convertirse en un resumen de los deseos de ventas.

PRONOSTICO DE LA DEMANDA
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El método también se conoce como grupo de consenso, y la idea subyacente es que
por el conocimiento que tienen los directivos en conjunto, aporta una decisiéon mas
acertada sobre las expectativas de demanda para el producto que se desea pronos-
ticar.

Este método es muy similar al Delphi, con la diferencia en que en el consenso las
discusiones son abiertas entre personas que se conocen al interior de la empresa,
en cambio el Delphi se basa en personas externas bajo la condicién del anonimato.

METODO DELPHI

Para garantizar imparcialidad en las predicciones, a la vez que la participacion ex-
perta, se disefi este método cualitativo. Se usa con suma frecuencia para pronosti-
car las ventas futuras a largo plazo o cuando las cifras de que se dispone no son muy
confiables. Su funcionamiento es muy simple:

Se selecciona un nimero de expertos conocedores del mercado, con la caracteristi-
ca del anonimato para eliminar posibles influencias (sesgos). A cada uno de los
participantes, normalmente entre cinco y ocho expertos, se les suministra la in-
formacion relacionada con el producto, el mercado y a la situacién econémica del
mercado destino. Cada experto, andnimamente, ofrece su pronostico al lider. El
lider del proceso, conservando el anonimato de todos, combina todas las cifras y
con ellas realimenta nuevamente a cada experto para que ellos sustenten sus cifras
o las modifiquen segtin la opinién de los demds. Lo normal es que entre tres y seis
vueltas sean suficientes para lograr un consenso alrededor de las cifras.

Los criticos de este método lo llaman el “promedio de los tontos”. Los defensores del
método lo recomiendan como una excelente herramienta de prondstico, especial-
mente por su bajo costo, su rapidez y respaldo.

INVESTIGACION DE MERCADO

A través de encuestas, entrevistas, grupos focales y técnicas similares, se busca la
prediccion de lo que quiere el mercado, como nuevas ideas, gustos y disgustos de
los consumidores, productos competidores y sustitutos. Por lo regular las empresas
lo contratan con firmas especializadas externas. Es muy usado y recomendado para
productos nuevos, para los cuales no se tiene informacion. Actualmente, los inves-
tigadores han demostrado que ésta metodologia tiene limitaciones respecto de sus
aplicaciones y evidencias tales como los productos “disruptivos” desarrollados por
el avance tecnoldgico. Invitamos al lector a considerar la siguiente proposicion: Los
fundadores de Ford y Apple ;A qué grupo objetivo de mercado seleccionaron para
el desarrollo de los motores de combustion y los teléfonos inteligentes?

ANALOGIA HISTORICA

Busca conocer la demanda de un bien (producto/servicio) a través de la demanda
real o empirica que ha tenido el mismo y tiene alguna similitud respecto al benefi-
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cio funcional del mismo; como por ejemplo: productos genéricos, productos susti-
tutos, productos complementarios. La metodologia asume que la demanda descono-
cida de un producto nuevo, se puede estimar a través de los resultados comerciales
previos (la evidencia histérica que se encuentra en los estados contables: numero
de unidades vendidas, tipos de presentaciones, precio de venta al ptblico, canal de
distribucion utilizado, entre otras referencias que se pueden encontrar) que se han
obtenido con un producto que tiene caracteristicas similares -mejoras- y desem-
pefio similar.

FUERZA DE VENTAS

Conocida también como técnica acumulativa, el prondstico resultante se obtiene de
sumar las intenciones comerciales de los vendedores. Se parte del hecho de quien
conoce el mercado realmente es quien estd en contacto con él.

3. Métodos de Prevision
(cuatitativos)

Los modelos o métodos cuantitativos tienen su fundamento en la informacién
histérica que se tiene de algiin producto. Esa metodologia sugiere tres alternativas
de prevision: prondstico de corto plazo para estimacion de escenarios de entre uno
y tres meses; prondstico de mediano plazo para periodos de entre uno y dos aflos y
pronostico de largo plazo, también llamados estratégicos considerando previsiones
de dos afios 0 mas. Como se analizara mas adelante, no existe ningin modelo que
sea capaz de predecir con una alta confiabilidad (precisiéon) y validez (exactitud)
la demanda futura. El mejor modelo sera aquel que al compararse con la realidad,
refleje menor margen de error.

Con el tratamiento de los temas previos, para aplicar cualquier método para la pre-
vision de la demanda, es preciso recordar la necesidad de:

Tener informacién histérica (minimo seis meses)
La informacion debe estar actualizada (se tiene que trabajar en este aspecto)
La informacién debe estar disponible

Los investigadores y expertos, asumen que la demanda futura podria ser una pro-
longacién de la informacién pasada. Todos los modelos tienen un margen de con-
fiabilidad y validez.

Para comprender la demanda futura de un producto, partimos de lo que se denomi-
na “ciclo de vida” A través de esta herramienta podemos estimar en qué momento
del “ciclo de vida” esta el producto, lo que nos dara luces aproximadas acerca de lo
que sucederd posteriormente.
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Tlustracion 52. Ciclo de vida
de un producto
Fuente: https://debitoor.es

Ilustracién 53. Demanda de
un producto o servicio
Fuente: http://admymercadeo.blogspot.com

VOLUMEN
DE VENTAS

TIEMPO

|
L4
INTRODUCCION CRECIMIENTO MADUREZ DECLINACION

Este analisis es valioso no solo para conocer la situacion actual del producto, sino
ademads para establecer estrategias futuras. Esta herramienta tiene especial validez
cuando se trata de elaborar un prondstico estratégico, es decir a largo plazo.

Antes de avanzar, hay que hacer una distincién entre dos conceptos. Cuando se
habla de demanda, se hace referencia a la cantidad que los clientes piden o estan
dispuestos a comprar; de manera similar, cuando se habla de ventas, se alude a lo
que la empresa realmente entregd a sus clientes a cambio de una compensacién
monetaria. La demanda tiene que ver con lo que se pide, la venta tiene que ver con
lo que se despacha.

La demanda de un producto o servicio la podemos observar en la ilustracion siguiente:

componente
de tendencla

Plcos estaclonales P l

vieeags

Lineade
demanda actual

TDemanda medla
en cuatro arios

DEMANDA POR PRODUCTO O SERVICIO

. ' Varlacién aleatorla

| | | |
PRIMER ANO  SEGUNDO ANO TERCER ANO CUARTO ANO

b
Ld

TIEMPO (ANOS)
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La demanda de cualquier producto puede descomponerse en elementos esenciales,
que en conjunto permiten estimar el comportamiento actual y futuro de los clientes
y qué atributos (funcionales y emocionales) adicionales valorarian del producto.
Elementos que componen la demanda (admymercadeo.blogspot.com, 2018).

CICLO: Son patrones que se repiten cada cierto numero de afios, con relacién
directo a los ciclos econdmicos. Este componte se ve afectado por factores tales
como: la tecnologia, la politica, la globalizacion, las tasas de cambio y otras variables
economicas.

TENDENCIA: A lo largo del tiempo, comparando dos periodos no consecutivos,
la demanda puede ir en ascenso o en descenso. La tendencia puede verse afectada
por factores tales: como el poder adquisitivo, los cambios en los gustos y preferen-
cias del consumidor, los “influencers’, la aparicion de productos sustitutos, cambios
demogriaficos, entre otros.

ESTACIONALIDAD: La demanda de ciertos productos puede tener un patrén
de aumento o disminucion que se repite en cierta época del afio. En cierto sentido,
la estacionalidad tiene que ver con algiin fenémeno que estd relacionado con la
demanda del producto por una condicion especial, como es el caso de la Navidad,
San Valentin, entre otras que podrian ser regionales, y especificamente en algunos
paises. No siempre es posible identificarse la razon de la estacionalidad, pero si es
visible y en cierto sentido previsible.

NIVEL: Es una forma de comprender cual serd el comportamiento promedio de
la demanda durante un periodo largo de tiempo, el cual se calcula sumando la de-
manda en un lapso de tiempo, por ejemplo, de un afio, y dividirla entre el nimero
de periodos del lapso calculado. Con este modelo puede conocerse la demanda
eliminando un poco la distorsién aleatoria.

ALEATORIEDAD: El comportamiento de compra de los clientes puede variar
dia a dia por razones diferentes. Un aplazamiento de la compra, puede generar dis-

torsiones pequenas en el comportamiento de la demanda. Los cambios al azar de la
demanda conforman el comportamiento de aleatoriedad, muy dificil de predecir.

/\_/ cicLo

J_\ /_\ ﬂ PATRON DE ESTACIONALIDAD
TENDENCIA
DEMANDA //

NIVEL

M\WW/\/\/\/\/J»-«/V\,W/VW—\/ ALEATORIO

TIEMPO

v

Ilustracion 54. Elementos de la demanda
Fuente: Elaboracion propia
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La descomposicion de la demanda, para el cual se dispone de suficiente infor-
macion histérica., se puede modelar de la siguiente forma (gestiondeoperaciones.
net, 2018):

Y: es el valor pronosticado de la demanda

T: es el factor de tendencia

C: es el componente ciclico

S: es el componente estacional

p: es la variacion aleatoria no sistematica

El modelo quedaria de la siguiente forma, considerando que (t) es la variable tiempo:
Y()=T(t)*S*C+p

PROMEDIO MOVIL SIMPLE (PMS)

Este es el modelo cuantitativo de prevision de corto plazo, es el mdas sencillo de
todos. Consiste en obtener el prondstico para el periodo siguiente con base en el
promedio de los periodos anteriores. Lo usual es emplear el promedio para minimo
tres periodos y maximo nueve, pero incluso puede usarse uno a uno, o sea, pronos-
ticar el periodo siguiente como el valor del periodo anterior.

Tiene la desventaja de que tiende a responder a la demanda con retraso, como se
verd en los ejercicios resueltos mas adelante. Adicionalmente, mientras més perio-
dos se involucren en el promedio, mas lineal sera el prondstico; es decir, los efectos
estacionales, ciclicos y aleatorios no se ven reflejados.

1 100
2 110
&5 100
4 10333

Se llama promedio “mdvil” porque el calculo del periodo siguiente se halla “re-
emplazando” el dato mas viejo por el dato mads reciente. El periodo considerando
puede ser una semana, un mes, un trimestre. Inclusive puede usarse para periodos
inferiores a una semana.

Aun cuando parezca obvio, es necesario aclarar que el calculo del prondstico del
nuevo periodo, sélo se hace cuando se conoce el dato real siguiente. Esto significa
que el promedio mévil pronostica el valor del periodo siguiente y no dos o mas
periodos adelante. Es un prondstico a corto plazo.
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En la siguiente ilustracién se observa cémo el pronoéstico del promedio mévil mues-
tra una tendencia lineal, pero va retrasado en relaciéon con la demanda real.

Otro aspecto a considerar es el redondeo. No es necesario utilizar decimales, dado
que es un prondstico y por lo tanto el nivel de validez no se vera afectado por las
pequenas correcciones decimales.

" Demanda A

1

2

3

1200

1400

1000

1500

1500

1300

1800

1700

1300

1700

1700

1600

1200 1400
1300
1333
1433
1533 400

1600 200

PMsS

1600 1 2 3 4 5 6 7

1567 —— DEMANDA REAL

1567

PROMEDIO MOVIL PONDERADO (PMP)

—— PRONOSTICO

Este método de prevision cuantitativo es un refinamiento del promedio mévil sim-
ple. Si se analiza la formulacién matemaética del PMS, se encuentra que a todos los
valores se les da el mismo peso o ponderacién de 1/3. En el caso del promedio mévil
ponderado PMP, cada valor tiene un peso distinto, con la condicién de que todos
los factores de ponderacién sumen el 100%.

En el promedio mévil simple se tiene:

= (D,+D,+D,)/3

Osea que cada valor pesa 1/3, esto es:

F =

D D
1 2 3
1= 3 73 T3

F,=(0.33)D, +(0.33) D, + (0.33) D,

Tlustracion 55.
Promedio Moévil Simple
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Tlustracion 56.
Promedio M6vil Ponderado

ANALISIS DE LA DEMANDA DE LOS PRODUCTOS

El promedio moévil ponderado le da pesos distintos a cada valor:
R () DRSS DS (e AT

El peso se determina por tanteo y experiencia, teniendo especial cuidado de darle
mayor peso al valor mas representativo, esto es, al que muestre hacia dénde se di-
rige la demanda. Si va al alza, lo 16gico es que pese mas el ltimo valor de la deman-
day que pese menos el valor mas antiguo.

Si tomamos las alfas para el caso anterior de al = 0.5, a2 = 0.3, a3 = 0.2 que suman
1.0 como se pide, entonces tenemos:

F, = (0.5) 1,200 + (0.3) 1,400 + (0.2) 1,000 = 1,220

Los calculos para los periodos siguientes, se muestran en la ilustracion:

" Demanda P
I pMp

1

2

3

2000
1200

1800
1400

1600
1000 -
1500 1200 1200
1500 1300 Tooo

800
1300 1333

600
1800 1433

400
1700 1533 200
1300 1600 o 14

1 2 3 &4 5 6 7 8 9 10 mn 12 13
L7E UG —— DEMANDA REAL —— PRONGSTICO
1700 1567
a,=05 a,=0,3 a,=0,2

1600 1567

El método calcula el prondstico del periodo requerido con base en el promedio de
los anteriores periodos, considerando los ponderadores o alfas. Se puede hacer para
dos o mas periodos, con la condicién de que las alfas sumen 1,0.

SUAVIZACION EXPONENCIAL (ALISADO EXPONENCIAL)

Independiente de la validez y confiabilidad de los promedios mdviles, una de sus
grandes desventajas es la cantidad de informacién que hay que almacenar para poder
hacer calculos. La metodologia de suavizacién o alisado exponencial es también
una herramienta de célculo de prondsticos de corto plazo, con el gran beneficio de
solo requerir informacién del periodo anterior.
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Su metodologia permite adaptarse rapidamente a los cambios de la demanda, ya
que al final de cada periodo examina la validez del pronoéstico anterior y lo ajusta
confrontandolo con la realidad mas actual. Para ello, se selecciona un ponderador o
alfa, el cual va en un rango desde un niimero cercano a cero, hasta uno valor que no
debe ser superior a 0,5. Mientras mas variabilidad haya en la demanda real, mayor
sera el valor del alfa, mientras menos variabilidad, menor sera el valor del alfa.

k) = F.,+a (Dt—] : Ft—1)

En palabras, el prondstico Ft es la suma del prondstico anterior Ft-1 corregido en
un porcentaje a del error anterior (Dt-1 - Ft-1). Donde, las variables significan lo
siguiente:

" Demanda ]

1

2

3

F, es el valor a pronosticar en el periodo t

F_, valor del prondstico anterior t - 1. Si no existe, se asume cualquier valor

cercano

D, esla demanda real del periodo anterior t - 1

a es el ponderador, cuyo valor va desde un valor muy pequeiio hasta 0,5

(D, - E_)) es el error del pronéstico anterior que debe corregirse

1200

1400

1000

1500

1500

1300

1800

1700

1300

1700

1700

1600

900

950

1225

1363

ek

1566

1633

1467

1584

1642

2000

1800

1600

1400

1200

1000

—— DEMANDA REAL

SE.
'Y
1.4
8 9 10 mn 12 13
—— PRONOSTICO
Tlustracion 57.
0,5 Suavizacion Exponencial

En la ilustracion puede observarse que para el periodo 3, se asumio que el prondsti-
co era de 900, y con base en ¢l se efectuaron los célculos ajustados a los prondsticos
que siguen. Para visualizar los célculos, escribimos los tres primeros prondsticos,
correspondientes a los periodos 4, 5y 6.

FT - Ft-1 L (Dt-1 ) Ft-1)
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F,=F,+a(D,~F,) =900 + (0.5) (1,000 - 900) = 950

F,=F,+a(D,-F)=950+(0.5) (1,500 - 950) = 1,225

F,=F +a(D,-F)=1225+(05)(1,500-1,225)=1,363

MODELO DE SERIE DE TIEMPOS Y REGRESION LINEAL SIMPLE

Una herramienta muy poderosa de la estadistica es la regresion lineal. Con ella
puede calcularse un prondstico a largo plazo, disponiendo de por lo menos seis (6)
datos anteriores.

Antes de aplicar el modelo, es necesario justificar estadisticamente que hay una correlacion
entre la variable dependiente y la variable independiente. Esta correlaciéon se mide
con el coeficiente de determinacion R% La validez de este modelo estadistico sugiere
que el valor de coeficiente tiene que ser en magnitud mayor a 0.7.

El ajuste mas comun se da con una recta de regresion lineal, aunque existen otros
modelos como el polindmico, el logaritmico y otros. Ademas, las variables que se
relacionan deben tener causalidad entre ellas. Por ejemplo, para estimar la demanda
de un producto cualquiera como variable dependiente, puedo correlacionarla con
el presupuesto de publicidad como variable independiente. Otro ejemplo podria ser
estimar la venta de paiales para bebé contra el nimero de nacimiento.

Un modelo que suele usarse bastante es el de la serie de tiempos, que es un caso
particular de la regresion lineal. En éste, la variable dependiente es la demanda, y
la variable dependiente es el nimero del mes a que corresponde. Se llama serie de
tiempos precisamente porque analiza el comportamiento de la demanda a través
del tiempo.

En el caso propuesto, vamos a utilizar las funciones de Excel, con las cuales po-
demos obtener cualquier prondstico de la demanda y, ademas, los estadisticos que
muestran su validez.

Notese que se calculd el periodo 13 con base en el modelo de una ecuacion lineal.
Los siguientes periodos (14, 15, ...) pueden calcularse con solo utilizar los datos
existentes, por lo que se dice que este modelo es de largo plazo.

El coeficiente de determinacion es 0.3983, con lo cual la validez de la correlacion
es muy baja, por lo que el modelo no es un buen pronosticador usando la recta de
regresion lineal.
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5 Demanda Bty

1 1200 1242 -
ST

2 1400 1285 2000
3 1000 1327 1800
4 1500 1369 1600
1400

5 1500 1412
1200

6 1300 1454
1000
% 1800 1496 500
8 1700 1538 600
9 1300 1581 400
200

10 1700 1623
[

1 1700 1665 1 2 3 &4 5 6 7 8 9 10 mn 12 13
—— DEMANDA REAL —— PRONOSTICO
2 1600 1708

Las férmulas de Excel utilizadas en el modelo, son:

PRONOSTICO
COEFICIENTE.R2

La ecuacion de la recta de regresion utilizada en el modelo seria:
F =42,302 (t) + 1200

Los valores para la recta se obtienen directamente del grafico, pero ademas se
pueden hallar con las férmulas de Excel.

INTERSECCION.EJE

PENDIENTE.

Reemplazando cualquier valor para la variable tiempo (t) a futuro en la ecuacién
anterior, puede hallarse cualquier pronéstico de la demanda.

METODO ESTACIONAL

A veces la demanda de un producto obedece a ciertas temporadas (que pueden
coincidir en algunos paises con las estaciones). Una forma de calcular la demanda
podria ser considerando estos cambios “estacionales”. Se fundamenta en datos de
por lo menos dos anos, para poder calcular el factor estacional.

Para entender el modelo, veamos cdmo seria la informacion con el ejemplo que
traemos, con dos afios de datos:

Ilustracion 58.
Serie de Tiempos (Regresion)
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: Demanda | Demanda | Demanda | Demanda | indice de .
E=tacionslidad
1

1200 1100 1150 1474 0,7802 1300
2] 1400 1450 1425 1474 0,9668 1611 + ESTACIONALIDAD
2500
3 1000 900 950 1474 0,6445 1074
4 1500 1600 1550 1474 10516 1753
2000
5 1500 1500 1500 1474 10176 1696
6 1300 1370 1335 1474 0,9057 1510 1500
7 1800 1710 1755 1474 1,1906 1984
1000
8 1700 1650 1675 1474 11364 1894
9 1300 1150 1225 1474 08311 1385 s00
10 1700 1800 1750 1474 11872 1979
° )
n 1700 1900 1800 1474 12212 2035 T 2 3 4+ 5 s 1 8 s 1w @ =
.z
Ilustracion 59. 1z 1600 1550 1575 1474 1,0685 1781 —— DEMANDA ANO1 —— DEMANDAANO2 —— PRONOSTICO
o .
Prondstico Estacional SUMA DEMANDA PRMEDIO/MES 17690

DEMANDA ESPERADA ANO 3 20000

Los calculos son los siguientes:

Para cada mes, se calcula el promedio. En el caso del primer mes se tiene:

Demanda. Promedio. mes 1 = (1200 + 1100) / 2 = 1150
Demanda. Promedio. mes 2 = (1400 + 1450) / 2 = 1425
Demanda. Promedio. mes ...

Se suman las demandas entre meses, lo que da 17690

La demanda. mensual promedio = 17690 / 12 meses = 1474

El indice de estacionalidad para cada mes, se calcula de la siguiente forma:

Indice Estacionalidad = (demanda promedio entre meses)/(demanda mensual promedio)

Indice estacionalidad. mes 1 = 1150 / 1474 = 0,7802
Indice estacionalidad. mes 2 = 1425 / 1474 = 0,9668
Indice estacionalidad. mes ...

Si se espera que la demanda para el afio 3 sea de 20000 unidades, la demanda mes
a mes seria asi:

Demanda promedio. mes 1 = 20000 * 0.7802 / 12 = 1300
Demanda promedio. mes 2 = 20000 * 0.9668 / 12 = 1611
Demanda promedio. mes 3 = 20000 * 0.6445 / 12 = 1074
Demanda promedio. mes 4 ...

La estacionalidad puede entenderse como una forma de repartir mes a mes un
prondstico general de un afo. Es decir, que en si mismo no es un modelo de
prondstico.
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4. Seleccion del mejor método de

pronostico

Ningtin método de prondstico nos garantiza la certeza del futuro. Adicionalmente,
en algunos casos un método parece pronosticar mejor que otro por un periodo de
tiempo y luego dejar de ser valido. De aqui surge la necesidad de encontrar una
metodologia que nos permita escoger cual es el mejor modelo en un caso deter-

minado.

MEDICION DEL ERROR ACUMUALDO (CFE):

Si comparamos periddicamente las cifras pronosticadas con las realmente deman-
dadas, podemos establecer que tan bueno o malo fue nuestro modelo. Medir el
error de pronostico es tan simple como calcular la diferencia entre la demanda real

y el pronostico respectivo:

e=0 el pronodstico fue confiable
e>0 el prondstico estuvo por debajo de la demanda real
e <0 el prondstico estuvo por encima de la demanda real

e=D-F

CEE =" (D]

La medicién del error acumulado del prondstico evalua el sesgo del prondstico,
indicando la existencia o no de un error sistematico en el célculo de la demanda.
Tomando como referente el modelo de suavizacién exponencial, el error acumula-
do de prondstico CFE seria de 1438. Es de anotarse que los calculos solo consideran
los periodos con informacion a la que se puede hacer dicho célculo.

IIIHHIHHHHIII
1

2
3

4

10
111
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1200

1400

1000

1500

1500

1300

1800

1700

1300

1700

1700

1600

900

950

1225

1363

1532

1566

1633

1467

1584

1642

Demanda i i

100
550
275

-63

TR
233
116

42

1438

Ilustracion 60.
Suma Acumulada de Errores
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Tlustracion 61.
Desviacién Media Absoluta MAD

ERROR MEDIO CUADRADO (EMC):

Mide la dispersion del error en el prondstico, con la particularidad de maximizar el
error castigando los periodos donde la diferencia fue mas alta. Su uso se recomien-
da para prondsticos con desviaciones pequeias. Su calculo consiste en medir el
error individual de cada periodo entre la demanda real y su prondstico, luego elevar
al cuadrado dicho y error y, por ultimo, sumando dichos errores cuadrados.

EMC=X(D-F)2/n

Tomando como referente el modelo de suavizacion exponencial, la medicién del
error medio cuadrado del pronostico EMC seria de 80947,2.

DESVIACION ABSOLUTA DE LA MEDIA (MAD):

Mide el error promedio en los prondsticos de una manera muy simple, mediante el
uso de valores absolutos. Su finalidad es medir la dispersion entre el valor real y el
valor esperado.

MAD=X2[D-F]/n

Se define como la medicién de la dispersion del prondstico y se interpreta como la
medicién del tamafio del error en unidades. Matematicamente, es el valor absoluto
de la diferencia entre la demanda real y el prondstico, dividido sobre el numero de
periodos medidos (ingenioempresa.com, 2018). Tomando como referente el modelo de
suavizacién exponencial, la desviacion absoluta media del prondstico MAD seria

de 231 ,4.
5 Demanda e
I D ) F I
1

1200
2 1400
3 1000 900 100 100
4 1500 950 550 550
5 1500 1225 275 275
6 1300 1363 -63 63
7 1800 1332 468 468
8 1700 1566 134 134
& 1300 1633 -333 333
10 1700 1467 233 233
11 1700 1584 116 116
12 1600 1642 42 42

MAD 2314
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PORCENTAJE DE ERROR MEDIO ABSOLUTO (PEMA)

Puede ser a veces mas util calcular el error de prondstico en términos porcentuales
y no en términos absolutos. Es especialmente importante este enfoque cuando la
magnitud de la variable de prondstico es importante en cuanto a su validez y con-
fiabilidad.

PEMA proporciona un indicador del tamaio de los errores de prondstico com-
parado con los valores reales de la demanda, o con otros pronodsticos, dado que es
en porcentaje.

Tomando como referente el modelo de suavizacion exponencial, la desviacion absolu-
ta media del prondstico PEMA seria de 15,4%. Es de anotarse que los célculos solo
consideran los periodos con informacién a la que se puede hacer dicho calculo.

1

1200

2 1400

£ 1000 900 100 100 0,1
4 1500 950 550 550 037
5 1500 1225 275 275 018
6 1300 1363 -63 63 0,05
7/ 1800 1332 468 468 026
8 1700 1566 134 134 008
9 1300 1633 =553 333 026
10 1700 1467 233 233 014
11 1700 1584 116 116 007
1)z 1600 1642 -42 42 003

PEMA 0.154

PORCENTAJE MEDIO DE ERROR (PME)

Cuando se desea saber si hay sesgo en el prondstico se usa el porcentaje medio de
error, cuya medicion se hace considerando el error del periodo afectado por el valor
real de ese periodo, consolidado en el promedio.

pEM = Z(D-F)/D

En otras palabras, se trata del promedio de los porcentajes del error de cada periodo.
Tomando como referente el modelo de suavizacion exponencial, la desviacion abso-
luta media del pronédstico PEM seria de 8,6%.

Ilustracién 62.
Porcentaje de Error Medio Absoluto
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Tlustracién 63.
Porcentaje Medio de Error

Ilustracion 64.
Sefal de Rastreo

Periodo Demanda Pronéstico D-F (D-F)/D
Real
i

1200
2 1400
= 1000 900 100 01
4 1500 950 550 0,37
5 1500 1225 275 018
6 1300 1363 -63 -0,05
7 1800 1332 468 026
8 1700 1566 134 0,08
9 1300 1633 -333 -0,26
10 1700 1467 235 014
1] 1700 1584 116 0,07
12 1600 1642 -42 -0,03

SENAL DE RASTREO (TS)

Se puede considerar la sefial de rastreo como un indicador del nimero de desvia-
ciones absolutas medias del prondstico de cada periodo, sefialando si ellas estan por
encima o por debajo de lo esperado.

5(D-F)
TS =
2ID-Fl/n

1 1200

2 1400

3 1000 900 100 100 100 100 100 1
4 1500 950 550 650 550 650 325 24
5 1500 1225 275 925 275 925 308 5
6 1300 1363 -63 862 63 988 247 3.49
7 1800 552 468 1330 468 1456 291 457
8 1700 1566 134 1464 134 1590 265 5152
) 1300 1633 555 1131 333 1923 275 412
10 1700 1467 233 1364 233 2156 270 5,06
11l 1700 1584 116 1480 116 2272 252 586
12 1600 1642 42 1438 42 2314 231 621

CFE MAD CFE/MAD

Como puede observarse en la tltima columna de la ilustracion, la seial de rastreo
va al alza, lo que indica que el modelo de prondstico esta fuera de control. Lo ideal,
seria que estuviera oscilando entre 0 y 4 desviaciones, por lo que en este caso po-
demos afirmar que segtin la TS el modelo no aplica.
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4 MAD
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Tlustracion 65.
Distribucién normal de la TS

1 MAD 1MAD

MEDIA =0
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PLANEACION DE LA CAPACIDAD
1.1. UTILIZACION DE LAS MAQUINAS (U)
1.2. EFICIENCIA DEL TRABAJADOR (E)
1.3. CONCEPTOS SOBRE CAPACIDAD
1.4. ERRORES COMUNES SOBRE LA CAPACIDAD
1.5. MEDICION DE LA CAPACIDAD PARA VARIOS PRODUCTOS

PLANIFICACION AGREGADA DE LA CAPACIDAD
PLAN AGREGADO

PLAN DETALLADO

4.1. CASO DE ANALISIS: FABRICA DE CARETAS Ivin Gémez Gémez
Jorge Brito Aguilar

Andrés Gomez Rios
Giuseppe Vanoni Martinez



1. Planeacion de la capacidad

Después de disefiarse un sistema productivo, es necesario determinar la capacidad
de produccién. De esta decision dependen las inversiones de capital (inversion en
maquinas, materiales, construccion de la planta), las labores de mantenimiento, la
contratacion de personal, la planificacion de operaciones y la rentabilidad del nego-
cio. Pero no solo esto: también debe tenerse pleno conocimiento de la demanda de
los productos y del estado de éstos en el ciclo de vida, pues ambos factores influiran
simultaneamente en las decisiones de capacidad.

La planeacion y el control de la capacidad implican el establecimiento, la medicién,
el seguimiento y el ajuste de los limites o niveles disponibles de un sistema, con el
objeto de facilitar una ejecucién fluida de todos los programas de fabricacion, la
planeacion de materiales y el control de las actividades. Planear la capacidad es un
proceso para determinar los recursos humanos, instalaciones, maquinaria, equipo
y demas recursos fisicos necesarios para cumplir con los objetivos de produccioén
de una empresa.

Entenderemos la capacidad como la velocidad méaxima a la que un sistema puede
realizar un trabajo. Es decir, la capacidad se mide -entre otros aspectos- como el
nimero de unidades de produccién por unidad de tiempo.

El control de la capacidad puede definirse como el proceso de dar seguimiento a
la produccion, comparandola con el plan de capacidad, determinando si las varia-
ciones exceden los limites preestablecidos y emprendiendo las acciones correctivas.

Imaginemos una pequeiia lavanderia donde se recibe y procesa la ropa por libras y
en la que se dispone de los siguientes equipos con sus tiempos de proceso:

Dos lavadoras de 20 libras cada una, cuyo proceso tarda 40 minutos
Dos secadoras de 20 libras cada una, cuyo proceso tarda 20 minutos

Un sistema de planchado a vapor que puede atender 100 libras por hora
Un proceso de empaque que puede atender 50 libras por hora

Proceso Proceso de
de secado empaque

60 Ib/hora 120 Ib/hora 100 Ib/hora 50 Ib/hora

PLANEACION DE LA CAPACIDAD

Tlustracion 66.
Capacidad de una lavanderia
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Tlustracion 67.
Capacidad de una lavanderia modificada

En nuestro caso, la capacidad del sistema es de 50 libras / hora, pues es el recurso
que esta limitando la velocidad del sistema, es el proceso mas lento. Si el proceso
para empacar lo podemos duplicar a 100 libras / hora, la velocidad del sistema es-
tarfa limitada por el proceso de lavado de 60 libras / hora y no por el proceso de
empagque. Si ademas se duplicara la capacidad de lavado comprando dos lavadoras
mds, la nueva capacidad seria:

Proceso de
empaque

Proceso Proceso de
de secado empaque

120 Ib/hora 120 Ib/hora 100 Ib/hora 100 Ib/hora

Puede observarse que el sistema tiene ahora una nueva restriccion: el proceso de
planchado, por lo que la lavanderia podria procesar ahora 100 Ib / hora.

Esto lleva a reflexionar acerca de la capacidad, entendiéndose como la velocidad
del proceso mas lento. ;Sera necesario aumentar la capacidad? Esta decision esta en
funcién de la demanda, del proceso que se deba intervenir y otros elementos que
no son parte de éste analisis. De todas formas, todos los sistemas siempre tendran
una restriccidn, todos los procesos de produccion tienen capacidad finita tomando
como base de medicién el tiempo.

UTILIZACION DE LAS MAQUINAS (V)

El tiempo ocioso y el mantenimiento disminuyen la capacidad. Por ello, se calcula
un indicador llamado “factor de utilizacién” (U) con el cual medimos el porcentaje
de tiempo durante el que realmente funciona una maquina. Cuando se mide el ren-
dimiento considerando las interrupciones en el proceso, se tiene:

U~ Capacidad utilizada i
" Capacidad disefiada

En ocasiones, la medicion del rendimiento de la maquinaria se mide con base en los
resultados de la calidad final obtenida, si se tiene en cuenta que hay en el proceso
alguin nivel de produccién con defectos que podria ser muy dificil de evitar:

Unidades con calidad aceptable
Unidades totales producidas

U= *100



Las dos mediciones son independientes, sin embargo podrian combinarse. Cuando
se combinan, el resultado del factor de rendimiento es el resultado de la multipli-
cacion de las dos mediciones. En caso contrario, solo se tiene en consideracion
alguna de las dos mediciones.

EFICIENCIA DEL TRABAJADOR (E)

Como lo demuestran los estudios realizados por expertos de ingenieria industrial,
es imposible que un trabajador mantenga un ritmo constante durante un periodo
de tiempo. Necesitamos entonces medir la eficiencia del trabajador, para lo que
utilizamos la relacion entre las horas estandar y las horas reales de produccién. De
esta forma, cuando calculamos la carga (el trabajo que puede realizar un operario)
debemos afectar el tiempo estdndar con la eficiencia.

Tiempo real de produccién
Tiempo estandar

E= *100

Una medicidn alternativa se obtiene con las tasas de produccién programada y es-
tandar: Es de aclarar que las dos mediciones no tienen que dar la misma cifra, pero
dan la idea de la misma situacion. Se utiliza alguna de las dos, segtn la informacién
disponible.

_ Tasa programada de produccién
" Tasa estandar de produccion

*100

En el ejemplo de la lavanderia, asumamos que el factor U es de 95.76% y el factor de
eficiencia es de 97.9%. Recuerde que mejoramos la capacidad de empaque y que por
lo tanto la capacidad del sistema es de 100 Ib / hora. La “capacidad efectiva” (CE) de
la lavanderia en una jornada de ocho horas seria:

CE = Capacidad *U *E

CE = (100 1b / hora) x (8 horas / dia) x (0.9576) (0.979)
CE =749.991b / dia=7501b / dia

Si consideramos que nuestra lavanderia labora mensualmente 26 dias, tendremos:

Lavado = (26 dias / mes) * (1201b / h) (8 h / dia) (0.9576) (0.979)

Lavado 24.000 Ib. / mes

Secado 24.000 Ib. / mes
Planchado 19.500 Ib. / mes
Empaque  19.500 Ib. / mes

De lo que se desprende que la capacidad del sistema es de 19.500 Ib / mes, Es de-
cir, independiente de cuanto puedan hacer los otros procesos, ésta, siempre sera la
limitante.

PLANEACION DE LA CAPACIDAD
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PLANEACION DE LAS OPERACIONES

Planear la capacidad significa -en conclusion- planear los recursos. Podriamos pre-
guntarnos “3qué piensa hacer la compafia durante los préximos cinco afos?”. Es
una cuestion estratégica -de largo plazo- en la que se determina qué productos se
ofreceran, qué plantas se construiran, qué equipo se comprard. El futuro de la com-
paiiia esta apoyado, entonces, por la politica de fabricacion.

El Plan de Produccién (del que hablaremos mas adelante) establece las cantidades
que va a manejar el sistema: cuanto producir, cuanto inventario tener, qué pedidos
hay pendientes. Este plan s6lo puede cumplirse si se tiene la capacidad adecuada
para él; por esto motivo, se propone el desarrollo de un plan de capacidad y un plan
de produccidn.

CONCEPTOS SOBRE CAPACIDAD

Se entiende por “Capacidad real” la tasa de producciéon que puede obtenerse de un
proceso; ésta se mide en “unidades de salida” (resultados o productos) por unidad
de tiempo empleado. Por ejemplo: lapiceros producidos en un turno, clientes aten-
didos en una hora, registros procesadas en un minuto, entre otros.

La “Capacidad disefiada” o nominal, es la tasa de produccion planificada -que quisiera
tener idealmente- de una empresa en condiciones normales. Es la capacidad parala
que se disefd el sistema.

Eltérmino “Capacidad pico” se referiere a la tasa potencial de produccién que puede
lograrse considerando a la vez todas las politicas especiales de emergencia, como
tiempos extra, trabajadores adicionales, etc. Esta capacidad sélo puede sostenerse
durante un periodo corto de tiempo.

Por otra parte, la “Capacidad sostenida” es el nivel que puede mantenerse durante
periodos prolongados sin que se presenten efectos adversos.

Es bastante usual que las instalaciones dedicadas al servicio se empleen a su capaci-
dad pico, pues el “servicio” es unproducto intangible que no puede almacenarse.

ERRORES COMUNES SOBRE LA CAPACIDAD

Para que el concepto de capacidad sea suficientemente claro, es necesario considerar,
tres errores comunes que se emplean como equivalentes:

Primer error: Expresar la capacidad sin tener en cuenta el tiempo. El caso mas
comun es mencionar una bodega de 400 m2, un hospital con 1.000 camas, un
restaurante con 50 sillas. Esta forma de expresion, hace referencia al tamafo del
negocio mds que a la capacidad.

Segundo error: Confundir el volumen con la capacidad. El volumen hace referencia
a los resultados obtenidos y no necesariamente a la capacidad. Un ejemplo puede
ser una universidad que gradud 500 estudiantes en el semestre; éste fue el resultado,
el volumen; pero no necesariamente la capacidad, que probablemente sea mayor.

Tercer error: confundir, la capacidad de un sistema con su demanda. Las ventas las
determina el mercado, la capacidad la determina la empresa misma (oferta).



PLANIFICACION AGREGADA DE LA CAPACIDAD

MEDICION DE LA CAPACIDAD PARA VARIOS PRODUCTOS

La gran mayoria de empresas producen una variedad de productos, alo que comun-
mente se conoce como lineas o gamas de productos. Esta diversidad de productos
puede tener en comun algunos procesos y compartir ciertos recursos. El caso mas
complejo se da en una instalacién donde se fabrica una gama completa de productos.

Sélo puede tenerse una idea estratégica de la capacidad si se logra encontrar una
medida “agregada’, o sea una medida que involucre todos los productos. Ejemplos:

Tipo de negocio Medida agregada

Fabrica de pinturas Kg/hora

Taller mecanico Toneladas/mes

Cantera m3/dia

Restaurante Clientes/dia 6 délares/dia
Fabrica de cosméticos Kg/operario-dia

Hospital Camillas/dia

Una medida “agregada” es entonces, una forma de involucrar al mismo tiempo to-
dos los productos que obtiene una empresa. Asi, por ejemplo, una fabrica de pin-
turas definié su medida de capacidad como toneladas producidas por mes; nuestra
lavanderia la definiria como libras procesadas por mes, un almacén definié su ca-
pacidad como clientes atendidos por dia. Algunas veces para medir la capacidad
agregada, se utiliza el concepto de producto equivalente, lo que quiere decir que se
tiene en cuenta el efecto de todos los productos, en términos de alguno en particu-
lar que generalmente es el producto lider.

2. Planificacion agregada de la
capacidad

Lo que se busca al planificar la capacidad es encontrar el nivel que satisfaga la de-
manda del mercado de manera rentable para la compafiia. Esta planificacién debe
hacerse a largo, mediano y corto plazo -en ese orden-. Los pasos adecuados para
lograrlo seran:

Pronosticar la demanda para cada linea de productos en el horizonte de
planeacion.

Desagregar la demanda para cada producto de cada linea en el horizonte.
Calcular los requerimientos de equipo, espacio y personal para cumplir los
prondsticos.

Proyectar la disponibilidad de: equipo, espacio y personal en todo el hori-
zonte de tiempo.
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Tlustracién 68.
Planes para ajustar la capacidad

Los costos unitarios de producciéon de los sectores industriales evolucionan en el
tiempo de acuerdo con una curva en forma de U. A la hora de plantearse la posibili-
dad de modificar su capacidad a nivel estratégico, la empresa debe tener en cuenta
en que parte de la curva se encuentra el sector (costos crecientes o decrecientes).

Si los costos tienden a ser decrecientes, las empresas incrementan su capacidad re-
curriendo a una de las siguientes medidas:

Incrementar la escala de plantas ya existentes.

Construir nuevas fabricas.

Anticipar los incrementos de capacidad antes de que crezca la demanda.
Explotar las economias de escala, si se requiere competir en base a precio.
Establecer nuevas instalaciones en paises con mejores condiciones de mano
de obra.

Incrementar el grado de automatizacién de la planta.

Prever la demanda con base en métodos de proyeccién simples.

Si la situacion del sector es de costos crecientes, las medidas que podrian considerarse
para crecer la capacidad, podrian ser:

Construir plantas de pequena escala.

Renovar las instalaciones ya existentes.

Anadir capacidad solamente cuando lo exija la demanda.

Localizar las instalaciones en las cercanias de los mercados finales.

Evitar el riesgo asociado con la explotacion de las economias de escala, y com-
petir con base al servicio, la calidad, tiempos de fabricacion y entrega, etc.
Priorizar el uso de tecnologias.

Trabajar en mejorar los métodos analiticos para predecir la demanda.

En el nivel “estratégico” de mediano plazo, se reconocen al menos cuatro formas de
planificar la capacidad. Cada una de ellas tiene pros y contras, todo esta en funciéon
de como el estratega perciba los posibles cambios en los mercados y el riesgo que
esté dispuesto a asumir frente a la rentabilidad del negocio:

1) Variar la capacidad al ritmo que varia la demanda
2) Igualar la capacidad con la demanda promedio

3) Igualar la capacidad con la demanda minima

4) Perseguir la demanda

— DEMANDA

—— CAPACIDAD MIN.

—— CAPACIDAD MAX.

CAPACIDAD PROM.

—— PERSEGUIR

v



PLANIFICACION AGREGADA DE LA CAPACIDAD

Existen varias “tActicas” a corto plazo para adaptar la capacidad a las necesidades
de la demanda: las horas extras trabajadas, contratacion de personal temporal, con-
tratacion por outsourcing, maquila, produccion para inventario en épocas de baja
demanda para balancear la capacidad con la oferta total. Estas son alternativas de
corto plazo, que las clasificaremos en dos aspectos; 1) cuando se trabaja sobre la
capacidad y 2) cuando se trabaja sobre la demanda. En el caso en que se trabaja
sobre la capacidad:

Cuando se trabaja sobre la capacidad

Cambio de niveles de inventario. Aumentar el inventario en periodos de
baja demanda para cumplir con la demanda en periodos futuros cuando
ésta sea alta.

Variando el tamano de la fuerza laboral, mediante contratacion y despido.
Variando las tasas de produccion mediante el tiempo extra o el tiempo ocio-
s0; la fuerza laboral se mantiene constante.

Subcontratando; en los periodos pico puede adquirirse capacidad adicional
con terceros, bien sea a través de maquilas o de outsourcing in situ.
Utilizando trabajadores de medio tiempo, adicionalmente se da el caso de
los sabatinos o de fin de semana.

Cuando se trabaja sobre la demanda:

Influenciando la demanda, puede aumentarse la demanda a través de publi-
cidad, promociones, baja de precios, aumento de la fuerza de ventas.
Ordenes pendientes durante los periodos de demanda alta; esto puede ser
factible negociando con los clientes.

Mezcla de productos contra-estacionales; para utilizar la capacidad solo
para los productos que tienen demanda estacional y para el resto se busca
nuevos productos con demanda contraria a la estacional de los primeros.

3. Plan agregado

Una vez que se ha logrado establecer la demanda y se tiene una forma agregada
de medir la capacidad, lo que sigue es elaborar un plan que permita en el media-
no plazo responder con los recursos (capacidad) a los requerimientos del mercado
(demanda). A esto se le conoce como planeacion agregada. En palabras sencillas, se
busca desarrollar un plan factible de acuerdo a la estrategia y politicas de la organi-
zacion con el mejor costo posible.

Todas las ideas tacticas pueden ser validas tedricamente, pero debe tenerse cuidado
de no comprometer los factores clave del negocio, el bienestar general de la com-
pafiia y los grupos de interés (stakeholders: accionistas, colaboradores, provee-
dores, clientes). El plan agregado es el resultado de confrontar la capacidad de la
empresa contra su demanda. Las decisiones se orientan a lograr equiparar estas dos
realidades; disefiando las estrategias y tacticas que van a ser utilizadas y el momento
en que ellas deben iniciarse.
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Planeacion de Operaciones (Im)

PLANEACION DE LAS OPERACIONES

Una definicion estratégica podria ser dejar parte de la demanda insatisfecha, o
podria ser la materializacién de alianzas con la competencia. Una decisién tactica
seria, por ejemplo, contratar personal temporal, laborar horas extras cuando la de-
manda es alta, optimizar la plantilla y/o programar vacaciones de los colaboradores

cuando la demanda es baja.

Largo Plazo
(2 o mas anos)

Mediano Plazo
(12 a 24 meses)

Planeacién de

largo plazo \
Planeacién .
agregada 44— Prondsticos

Corto Plazo
(menos de 3 meses)

Ilustracion 69.

Fuente: Elaboracion propia con
base en Collier & Evans

\ 4
Programaci6n

maestra de la
produccién

.

Programacion de
requerimientos
(CRP)

-

Sistemas

de control ﬁ
!

(MRP) | — TOC

-

Secuenciacion
de ordenes

El objetivo del plan agregado es encontrar la mezcla de tasa éptima de produccion
y nivel de fuerza laboral que minimice los costos operativos. Los parametros que
resultan incluyen el personal, la subcontratacion, la acumulacién de inventario y
los niveles de produccion. La salida del proceso de planeacion agregada es un pro-
grama de produccion para agrupar a los productos por familias. El plan agregado
proporciona al fabricante informacién de cuanto debe producir de toda la linea; sin
embargo, el objetivo final de cuanto fabricar de cada producto en particular.

4. Plan detallado

Aunque la planeacion agregada es importante, para operar fluidamente, la empre-
sa necesita conocer el detalle de produccién para cada articulo especifico. ;Qué
cantidad de productos fabricar y para qué fecha? Este proceso de dividir el plan
agregado se llama desagregacion o plan detallado de produccion.



La desagregacion da como resultado un programa maestro de produccién (conoci-
do como MPS), donde se especifica:

El tamano del lote y fecha de produccion de cada articulo especifico

El tamaio del lote y fecha de los componentes manufacturados o adquiridos
La secuencia de las ordenes o trabajos individuales

La asignacion de recursos a corto plazo de las operaciones

Ellector debe diferenciar dos conceptos que, si bien tienen relacién, no son lo mismo:

La capacidad de una maquina o centro de trabajo es lo que “puede” realizarse alli.
La carga de una maquina o centro de trabajo es la cantidad que tiene asignado
para elaborar y que puede ser menor, igual o mayor que la capacidad.

CASO DE ANALISIS: FABRICA DE CARETAS

La empresa “D.La.Cara’, produce caretas para uso masivo. El disefio de sus produc-
tos ha sido muy impactante, al igual que su precio de venta. Usted ha sido nomb-
rado como Director de Operaciones y se espera con su contribucion profesional es
que “D.La.Cara” pueda alcanzar niveles adecuados de producciéon que le permitan
—en mediano plazo- incrementar la cobertura de mercado con sus productos.

Lo primero que usted deberia hacer -por supuesto-, es analizar el comportamien-
to de la demanda. Aunque la empresa cuenta con buenos datos historicos, nunca
se ha preocupado por pronosticar como seran las ventas en el futuro, y muchos
menos ha pensado en la capacidad de la empresa para responder al incremento de
participacién de mercado.

Tanto las maquinas como los demds recursos se mantienen en 6ptimas condiciones.
El equipo de colaboradores esta muy comprometido y siempre han logrado cumplir
con los estandares de produccidn, costo, oportunidad y calidad. Adicionalmente,
usted dispobe de la siguiente informacion:

Se dispone de dos méquinas para procesos secuenciales de las caretas.

Los productos que elabora son similares en tiempo y costo unitario.

Hay en total tres trabajadores, dos para las maquinas y uno para las labores
de empaque y despacho, a un salario de $1,200.000 con prestaciones.
Horario de trabajo: un turno de 8 horas, de lunes a sabado, pero sélo se
pueden dedicar 6 horas a la produccidn, el resto del tiempo a mantenimien-
to (inevitable) y labores de bodega. Con esto se ha garantizado el buen fun-
cionamiento de la maquina y el orden general en la empresa.

Como politica de la direccién general, no se labora los dias domingos ni
festivos. Por lo tanto, en promedio hay 25 dias laborales por mes.
Capacidad: una maquina que produce 15 caretas/minuto, una segunda
maquina que produce 20 caretas/minuto. Adicionalmente, se dispone de
una maquina para empaquetamiento con capacidad de 10 empaques/minuto.
El costo de una hora extra diurna es de $6.250.

PLAN DETALLADO
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Tlustracion 71. Calculo de la
demanda con estacionalidad

El costo por hora outsourcing es de $6.600 x 3, pero logran sacar 11 caretas

por minuto.

PLANEACION DE LAS OPERACIONES

El costo de almacenamiento se calcul6 en $10 por cada unidad mes.

Cuando se ha contratado el servicio de maquila; el proveedor por su amis-
tad con los directivos, cobra $330/un sin incluir materiales; el costo de ma-
teriales es pagado directament por “D.La.Cara” a razén de &675 /un. Hasta

el momento, no existe reclamos relacionados a la calidad.

El costo unitario total de cada producto para “D.La.Cara” es de $1.000 (ma-

teriales 675, costos indirectos de fabrica $300 y mano de obra directa $25).

El costo variable por unidad es de $675.

Los costos fijos totales son de $30.000.000 en el mes.

El precio unitario de venta es de $2,000

DEMANDA

Ilustracion 70. Datos historicos
de la demanda de caretas

1]

2

3

10
1]

12

Enero 114614 102,769

Febrero 107,778 113,944

Marzo 109,388 99,065

Abril 100,662 100419

Mayo 103,960 104,742

Junio 109,808 111,101

Julio 103522 104103

Agosto 114,138 119,507

Septiembre 109,679 103444

Octubre 116,720 105804 108,123

Noviembre 126,689 99,957 111,091

Diciembre 128128 95,620 105,153

) ) )

ano 1 afo 2 Prom/mes Promedio |Estacionalid
114.614 13 102.769 108.692 106.600 1,0196
107.778 14 113.944 110.861 106.600 1,0400
109.388 15 99.065 104227 106.600 0,9777
100.662 16 100.419 100.541 106.600 0,9432
103.960 17 104.742 104.351 106.600 0,9789
109.808 18 111.101 110.455 106.600 1,0362
103522 19 104103 103.813 106.600 09739
114138 20 119.507 116.823 106.600 1,0959
109.679 21 103.444 106.562 106.600 0,9996
105.804 22 108.123 106.964 106.600 1,0034
99.957 23 111.091 105.524 106.600 0,9899
95.620 24 105.153 100.387 106.600 09417

SUM{£. DEMANDA PROMEDIO/MES

DEMANDA ESPERADA ANO 3

1.279.200

1.400.000

Pronéstico

118,953
2 535
114.065
110.040
114.205
120.8%0
113.622
127.855
116.620
117.063
115.488

109.865



PLAN DETALLADO

El punto de equilibrio lo podemos calcular directamente, dado que se trata de una
empresa que fabrica una linea de caretas similares; por lo tanto, se asume que se
fabrica un solo tipo de producto.

Costos fijos = $30.000.000/mes

Costos variables unitarios = $ 675/unidad
Precio unitario de venta = $ 2,000/unidad
Margen = $ 1,325/unidad

QE =f/(p-v)
QE = 22,641 unidades/mes

Para calcular la capacidad, debemos conocer la velocidad a la que se fabrican las
caretas en cada uno de los procesos consecutivos. En la ilustracion siguiente se
puede hacer dicho anélisis:

MAQUINA 1
Tlustracion 72.
15 UN/MIN 20 UN/MIN 10 UN/MIN Capacidad del proceso
El sistema es secuencial, es decir, se requieren todos los procesos a la vez, lo que
incluye un trabajador en cada uno de dichos procesos. La capacidad del proceso es
de 10 unidades/minuto, ya que es el proceso mas lento o la restriccion. La micro-
empresa trabaja 24 dias al mes en promedio.
Capacidad diaria = (10 un/min.) * (60 min/hora) * (6 horas/dia) = 3,600 un/dia
Capacidad mensual = (3,600 un/dia) * 24 dias/mes = 86,400 un/mes
Punto de equilibrio (unid) 22641
. Tabla 16.
Sapacided i Comparativo del punto de equilibrio
Demanda promedio 116,667

El punto de equilibrio esta por debajo de la capacidad y de la demanda, por lo tanto,
la empresa tiene viabilidad operativa.
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CAPITULO 7 PLANEACION DE LAS OPERACIONES

Tabla 18. Alternativas de produccion
Fuente: Elaboracion propia

El lector podra apreciar que hay un faltante mes a mes, lo que significa que la de-
manda planeada es superior a la capacidad utilizada.

Dada la informacién disponible, se puede considerar de tres alternativas. El asunto
ahora se reduce a como se entiende la cantidad faltante, dado que, con la capacidad
utilizable actualmente, pueden fabricarse 86,400 unidades mensuales de la deman-
da de cada mes.

Los costos unitarios para cada una de las tres alternativas seran:

Horas extras: (6,250 - 5,000) ($/op) x 3 op / (600 un) = 6.25 $/un
Maquila: (330 - 300 - 25) $/un =5 $/un
Outsourcing: (6.600 — 5.000) ($/op) x 3 op / (660 un) = 7.27 $/un

DEMANDA
Faltante Horas extras Maquilla Outsol g
un/mes 6,25 5,00 i

Enero 32553 203.456 162.765 236.009
Febrero 34933 218331 174.665 253.264
Marzo 27665 172.906 138325 200571
Abril 23640 147.750 118.200 171.390
Mayo 27.805 173.781 139.025 201.586
Junio 34.490 215.563 172.450 250.053
Julio 27222 170.138 136.110 197.360
Agosto 41 455 259.094 207.275 300.549
Septiembre 30220 188875 151.100 219.095
Octubre 30.663 191.644 153315 222.307
Noviembre 29088 181.800 145440 210.888
Diciembre 23.465 146,656 117.325 170121

TOTALES 2.269.994 1.815.995 2633.193

La diferencia entre los costos anuales de los tres planes no es diferencial. El mejor
plan desde el punto de vista del costo seria la maquila. Adicionalmente, hay que
tener presente que nunca se ha cuestionado la calidad del maquilador.

La decision de contratar por modalidad outsourcing, require revisar la convenien-
cia de esta alternativa desde diferentes perspectivas, tales como: la calificacion del
personal operativo de las maquinas, el clima laboral y otros elementos que son
responsabilidad de la direccion.



Las horas extras son una decision que suena interesante, la direccion deberia revisar
las implicaciones y responsabilidades de tener que trabajar horas extras todos los
dias. La programacion de las operaciones podrian complicarse teniendo en cuenta
que hay que trabajar tres empleados a la vez en tres turnos.

La alternativa de no hacer las caretas seria muy costosa. Es preciso recordar que las
ventas son el inico signo positivo en los estados de resultados (Brito Aguilar, 2014)
por lo tanto, esta decision implicaria dejar de percibir una importante cantidad de
ingresos. En total, se dejarian de producir y vender 363.199 caretas, con una utili-
dad no percibida de $ 363.199.000.

Quiza la mejor propuesta para la empresa sea cambiar la politica de mantenimien-
to y orden, para aumentar la utilizacion de la capacidad de 6 a 8 horas diarias. La
capacidad diaria pasaria de 3.600 unidades diarias a 4.800 unidades diarias. Men-
sualmente, la capacidad en los 24 dias, pasaria de 86.400 unidades mensuales a
115.200 unidades mensuales. Esta cifra estaria muy proxima a las metas mensuales
de produccidn; el poco faltante que quedaria podria hacerse por horas extras.

Una ultima alternativa podria ser contratar personal para operar solo los dias saba-
dos. Dado que no se tiene informacion sobre lo que implica contratar y despedir,
no es posible evaluarse esta opcion. De todas formas, desde el punto de vista de lo
que representa no hacer el faltante, cualquier otra alternativa resulta viable desde el
punto de vista econémico.

PLAN DETALLADO
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PRODUCCION JUSTO A TIEMPO (JAT)

1. Produccion justo a tiempo (JAT)

La filosofia JAT pretende reducir o eliminar la mayor cantidad posible de desperdi-
cio en compras, fabricacidn, distribucién y apoyo a la fabricacion, sea una empresa
de manufactura o de servicios. Se logra con la utilizacién de los cuatro principios
basicos: flujo continuo, calidad total, participacién de los empleados y mantenimien-
to preventivo total (Schonberger, 1989).

Estos cuatro principios son los que definen, en la préctica, a las empresas de cate-
goria mundial. Su utilizacién esta enfocada a empresas con produccion continua o
empresas enfocadas al producto.

En cierto sentido, el JAT es una forma de programar la produccién de una planta.
No es recomendable para empresas cuyo sistema productivo sea de taller, aunque
es posible aprovechar muchos de sus conceptos.

VALOR AGREGADO

Como punto de partida, definiremos qué es desperdicio. La mejor definicién -en
el presente trabajo- la encontramos en la frase “desperdicio es todo lo que no se
necesita para hacer lo que tenemos que hacer”. Es lo que hacemos de mas, lo que
pagamos de mas, lo que guardamos y no usamos, es todo lo que no necesitamos
para hacer bien las cosas.

La idea de “agregar valor” a un producto o servicio la entenderemos como las adi-
ciones absolutamente necesarias al proceso de transformacion, que cada vez nos
acerquen mas al resultado esperado. Es hacer y utilizar sélo lo que necesitamos. Es
todo aquello por lo cual un cliente esta dispuesto a pagar mas (Hay, 1989).

Distingamos entre agregar valor y generar desperdicio. Si el proceso de transfor-
macién nos acerca al resultado, estamos generando valor, pero si ese proceso de
transformacion nos aleja del resultado, entonces se genera desperdicio. En sintesis,
el proceso de transformacion fisica de un producto o de satisfaccion en un servicio
tiene dos opciones mutuamente excluyentes en cada una de sus actividades: activi-
dades que generan valor o actividades que generan desperdicio.

Desperdicio es todo lo contrario al valor agregado. Desperdicio es la mala uti-
lizacién de los recursos y/o posibilidades de las empresas. Se desperdicia tanto
horas de trabajo por ineficacia en la programacion y planificacion de las tareas,
como también se desperdician posibilidades de ganar nuevos mercados por carecer
de productos de calidad o por exceso en sus costos de produccién. “Desperdicio es

todo lo que no se necesita para hacer lo que tenemos que hacer”

Con el proposito de evidenciar el concepto de desperdicio en éste capitulo, men-
cionaremos la definicién empleada por Toyota: “Todo lo que sea distinto de la can-
tidad minima de equipos, materiales, piezas y tiempo laboral absolutamente esen-
ciales para la produccién”

Sianalizamos todas las actividades de un proceso (trabajo), podemos hacer una ma-
triz comparando la eficiencia de la actividad, para encontrar cuales deben eliminarse
y cuales deben mejorarse. A esta matriz se le conoce como matriz del desperdicio.
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F'S
ALTO
Eliminar Mejorar
- Eliminar Transformar
BAJO
l l )
Ld
Tlustracion 73. Matriz de desperdicio INNECESARIA NECESARIA

Fuente: Con base en https://is090.wordpress.com

UNA DEFINICION DE JUSTO A TIEMPO

El JAT enfoca todo proceso de fabricaciéon con dos estrategias basicas: Eliminar
toda actividad innecesaria o fuente de despilfarro (desperdicio) y fabricar lo que se
necesite, cuando se necesite y con la maxima calidad. Los “cinco ceros” representan
una sistematizacion de las metas planteadas en una fabricacion JAT:

CERO Defectos
CERO Averias
CERO Stocks
CERO Plazos
CERO Papel

Justo a tiempo es “Producir lo que se necesita, cuando se necesita, en la cantidad
que se necesita. Nada mas” (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009). Esta definicién,
como puede observarse, esta estrictamente ligada con la generacion de valor. Asi
que la filosofia JAT es una filosofia para agregar valor al producto y en contra de
todo lo que sea desperdicio.

Implica producir sélo exactamente lo necesario para cumplir lo que pide el cliente, es
decir producir el minimo numero de unidades en las menores cantidades posibles
y en el ultimo momento posible, eliminando la necesidad de almacenaje. Esto se
logra porque las existencias minimas y suficientes llegan justo a tiempo para repo-
ner las que acaban de utilizarse, minimizando el inventario de producto terminado.

Los principios fundamentales del JAT son: flujo, calidad, mantenimiento y com-
promiso.

Flujo y sincronizacién.

Lalinea de ensamble de Henry Ford es el fundamento del flujo. La linea de ensam-
ble en el JAT esta pensada para que trabaje en el ultimo momento posible, ya que
una operacion debe estar completa y lista para pasar a la siguiente estacion exacta-
mente cuando se necesita, no antes ni después, pero cuando la estaciéon no necesita
la unidad, entonces la operacién anterior deja de fabricarla (Hay, 1989).
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Esta forma de operar tiene varias ventajas, entre las que se resalta la eliminacién de
inventarios en proceso y se privilegian la sincronizacidn, el flujo y el equilibrio con
muy poco desperdicio. Entre las facilidades de ésta metodologia, se encuentra la
poca necesidad de programacion detallada, dado que hay un efecto de jalonar, solo
cuando se requiere el producto, no antes. Esto lleva implicita la capacidad de pro-
duccidn, pues no se trata de tener un sistema con procesos (estaciones u operaciones)
que tienen su propia velocidad, sino que todos ellos van al ritmo, a la rapidez que el
sistema mismo requiere. No se hace nada si no se necesita, ese es el mensaje.

Senal de demanda Sefal de demanda Senal de demanda

’
(]

'
< ]
: : >
CLIENTE
PROCESO 2

Lo usual es que las distribuciones de los procesos estén asignadas formando una U,
con la cual se obtiene no solo un flujo apropiado, sino una comunicacién y apoyo
entre las diferentes estaciones.

Maquina
Entrada —) L — — — —
1] 2] o (5] e
Q NoY No¥] o
(3] 7] L6 10

Salida — —

DISTRIBUCION EN PLANTA EN FORMA DE U

En el JAT, el concepto de capacidad tiene una serie de implicaciones. Una de ellas es
que no hay que hacer uso de toda la capacidad (ritmo de produccién), sino que ésta
debe ajustarse a las necesidades del cliente, a la demanda. A esto se le conoce como
carga fabril uniforme, concepto que hace énfasis en que la velocidad de produccién
se aumenta o disminuye segtin la cantidad que el cliente requiera de cada uno de los
productos. La programacién de la operacion se establece con base en la demanda
diaria de cada producto.

En el caso de las caretas de la empresa D.La.Cara, recordemos que la demanda
oscilaba mes a mes entre 109.865 y 127.855 unidades mensuales. La empresa debe
garantizar que puede hacer todas las unidades que los clientes piden, por lo tanto,
debe ajustar su capacidad a toda la necesidad, asi sea con horas extras.

Tlustracién 74. Sistema de halar
Fuente: http://tecnicodesmt.blogspot.com

Tlustracion 75.
Distribucion celular
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Tabla 20. Plan diario de operaciones

METODOLOGIAS ESPECIALES DE PLANEACION DE OPERACIONES

El caso del mes de diciembre con 109.865 unidades, se parte de que estas unidades
corresponden a varias referencias de caretas, que se deben producir y vender en 24
dias habiles. La tabla siguiente muestra la demanda del mes de diciembre con las
diferentes referencias de caretas.

DEMANDA
REFERENCIA MENSUAL

Tabla 19. Demanda mensual de
caretas en diciembre

Fuente: Elaboracion propia TOTAL 109.865

A 66.000
B 22.000
c 11.000
D 10.865

La demanda diaria es de 4.578, pero distribuida en las cuatro referencias, por lo
tanto, debe hacer diariamente la cantidad correspondiente, asi:

DEMANDA
REFERENCIA DIARIA

A 2.750
B 917
S 459
D 453

para caretas

Fuente: Elaboracion propia — 4,578

El plan de operaciones diario, durante el mes de diciembre, seria: producir primero
2.750 unidades la referencia A; luego 917 unidades de la referencia B; posteriormente
459 unidades de la referencia C y finalmente hacer 453 unidades de la referencia D.

Planes similares se elaboran para cada mes, ajustdndose a la demanda de los clientes.
Esta es la razdn por la cual hay que tratar de estimar muy bien la demanda esperada.

Calidad en la fuente TQM

La calidad es el criterio mas importante para JAT, por lo tanto no pueden desligarse
las dos. Entendemos calidad como cumplir los requisitos del cliente. Para la metodologia
justo a tiempo, cumplir con los requisitos del cliente involucra a toda la organi-
zacién y a sus proveedores.

Para el JAT, calidad en la fuente significa que las cosas siempre se hacen bien desde
la primera vez. Esto implica: tener un producto bien disefiado, una rigurosa seleccion
de proveedores y se deben convertir en una extension de la empresa. Ademds, den-
tro de la empresa todos deben estar comprometidos con la calidad, la calidad es de
todos. La calidad se produce, no se revisa: ésta es la maxima a tener en cuenta.
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Los pasos para tener una excelente calidad, son:

Disefio pensando en el cliente: Escuchar la voz del cliente significa que no
disefiamos un producto en el vacio, sino que queremos elaborar un pro-
ducto que el cliente necesite, que satisfaga sus expectativas. Algunas herra-
mientas que van en esta linea son el disefio QFD y el Desing Thinking, que,
si bien no son nuevas, pero siguen siendo muy poderosas.

Proveedores certificados: La materia prima es esencial en los procesos de
calidad. Es por esto que los proveedores deben ser tratados como exten-
siones de la empresa. La negociacion con los proveedores no se puede basar
en el precio, sino en la calidad y la consistencia. Deben ser negociaciones
de largo plazo. Si los materiales son homogéneos, consistentes, confiables y
recibidos a tiempo, la calidad esta casi que garantizada.

Proceso controlado con baja variabilidad: No se trata solo de tener materiales
de calidad. Es necesario que cada proceso dentro de la empresa haga bien
cada cosa que debe hacer. Cuando hay un defecto o un error, la linea de
produccion completa se estropea, pierde la sincronizacién. El control es-
tadistico del proceso garantiza que los procesos estan cumpliendo con lo
que se requiere en cantidad y calidad.

Atencion al mejoramiento: La perfeccion es un ideal que siempre debe tenerse
en mente, puede que nunca se alcance, pero siempre debe perseguirse. El
mejoramiento, con la participacion de los empleados, permite crecer cada
dia, hacer cada vez mejor las cosas. No deberia pasar un solo dia sin que
surja una nueva idea para hacer las cosas. Algunas empresas, para lograr,
han instituido planes de estimulos, concursos de mejoramiento, y otras ini-
ciativas.

Estos cuatro pasos de la calidad, en ese orden de implementacion, son los
que garantizan que el JAT puede ser exitoso en una empresa. La mezcla
JAT - Calidad implica que cuando se detecta un problema en la linea, la
informacion sobre el problema llega en cuestion de minutos, no semanas
después; lo segundo es que la velocidad va al ritmo de la demanda, el pro-
ceso se atiende mas lento y se espera mejor calidad como consecuencia de
ello; por ultimo, cuando surgen problemas graves, el proceso se detiene an-
tes de seguir fabricando productos defectuosos, hasta corregir el error.
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Tlustracién 76.
Relacion cliente - proveedor

PROVEEDOR FABRICA JAT CLIENTE
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METODOLOGIAS ESPECIALES DE PLANEACION DE OPERACIONES

Los proveedores certificados, como extension de la empresa, entregan la cantidad
de materiales que se necesitan: cuando se necesitan y déonde se necesitan, con la
calidad pedida. Disponer de los materiales a tiempo y sin problemas de calidad,
permite que el sistema productivo funcione con sincronizacién, dando a su vez
respuesta a lo que los clientes piden, cuando lo piden y dénde lo piden.

Uno de los mecanismos utilizados es el movimiento de informacion a través de las
tarjetas kanban. Estas tarjetas funcionan de una manera muy simple como una or-
den de produccidn, bajo el concepto de que sélo se pide cuando se necesita.

Mantenimiento productivo total TPM

El mantenimiento en el JAT juega un rol preponderante, tanto como la calidad, el
flujo continuo y los empleados. No se trata solo de reparar una maquina cuando se
dafia. Se trata de prevenir que la maquina se averie, el tiempo es la variable critica
en todo proceso, sobre todo porque “no se puede comprar unidades de tiempo”
(Brito Aguilar, 2018).

Un segundo aspecto en TPM tiene que ver con el alistamiento de las maquinas.
Cuando se pasa de hacer un producto de una referencia determinada, a otro pro-
ducto de otra referencia distinta, es necesario alistar las maquinas. En este punto
no se trata inicamente de que las maquinas queden funcionando bien, se trata de
que el alistamiento sea lo més rapido posible, lo que se conoce como SMED o alis-
tamiento rapido.

En cuanto al papel del TPM en la filosofia de justo a tiempo, su finalidad es eliminar
todas las pérdidas o desperdicios ocasionados por un mal funcionamiento de los
equipos, es lograr que todas las maquinas estén disponibles para cuando se nece-
siten, operando a su maxima capacidad. Al respecto, el autor Hay (1989) menciona
seis elementos esenciales:

Involucramiento del personal: los operadores de la maquina son quienes mas
la conocen. Por esto, el operario tiene un papel clave en el mantenimiento
preventivo, es quien informa sobre el desempefio y daflos en la maquina,
quien propone mejoras.

Seleccion de equipos: El operario, con su conocimiento del proceso y de
la capacidad del mismo, participa en la seleccion de los equipos y su ade-
cuacion.

Mantenimiento correctivo: Mientras el equipo experimenta desgaste por el
uso normal, es indispensable irle practicando reparaciones, adecuaciones y
mejora para lograr la eficiencia productiva. Se debe considerar la experien-
cia de los operarios para una decisiéon de cambio o upgrade de las maquinas.

Mantenimiento preventivo: Tiene que ver con la intervencion del operario
en las actividades que previenen dafnos y para de la maquina. La idea es que
la maquina se repare antes de que se averie, para evitar la interferencia con
el programa de operaciones.
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Mantenimiento contra averias: El operario debe ser capacitado y entrenado
en técnicas de primeros auxilios para la maquina y en técnicas para correccion de
averfas. Pero también debe concientizarse y preparar al operario en técnicas
de solucién de problemas de mantenimiento, como si se tratara de solucion
de problemas de calidad.

Registros: En la medida en que el operario lleve registros confiables y validos
sobre paros, averias, costos, se dispondra de informacion vital para tomar
decisiones sobre el proximo mantenimiento, o quizas para un reemplazo de
la maquina.

Ilustracion 77. Pilares del TPM
Fuente: http://ctcalidad.blogspot.com

Como puede observarse en la ilustracion anterior, el TPM tiene su base en las 5S, las
que se apoyan en ocho pilares fundamentales para lograr el mantenimiento productivo
total. El objetivo final del TPM es cero defectos, cero averias y cero accidentes.

Con el cumplimiento de los ocho pilares, la empresa podria convertirse en una
fabrica de categoria mundial, es decir, mds competitiva y eficiente.
Participacion de los empleados.

Para que el JAT opere, para que el TQM sea eficaz, o para que el TPM dé sus resul-
tados, se requiere el compromiso tanto de los directivos como de los empleados.

Quien tiene contacto con las mdquinas, con los procesos y con los productos es el
operario, por tal razon, es necesario tomarse el tiempo suficiente para seleccionar
alos mejores, para hacerlos cada vez mejores y para que permanezcan los mejores.
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Seleccion de empleados. Las técnicas de atraccion y seleccion de talentos
desarrolladas en los conceptos y teorias de la Gestion del Talento Humano,
permiten acceder a los operarios y empleados talentosos. No todo el mundo
sirve para todo, no todo esta hecho para todo el mundo.

Mantenimiento de empleados. De forma similar, la Gestion del Talento Hu-
mano ha desarrollado estrategias, técnicas y herramientas que ayudan al
crecimiento de los empleados en una empresa. Dos aspectos resaltan, por
un lado, la capacitacion y el entrenamiento permanentes, por otro lado, una
buena relacién interna con jefes, compaiieros y subordinados.

Retencion de empleados. Elementos como un buen clima laboral, un buen
salario econdmico y emocional, las estrategias de crecimiento profesional y
desarrollo, los planes de motivacion y reconocimiento, y la misma partici-
pacidn en diferentes aspectos de la compania, inciden en que los empleados
quieran permanecer y dar lo mejor de si para bien de la empresa. Se dice
que una de las mejores motivaciones en el JAT es la participacion de los
empleados en las utilidades de la empresa.

Uno de los aspectos que mds se desarrolla en la filosofia JAT es la polivalencia o
polifuncionalidad, la cual consiste en que los operarios y empleados son entrenados
en diferentes actividades, con la finalidad de que participen, apoyen y aporten en el
proceso que se requiera, cuando se requiera.

2. Manufactura esbelta
(Lean manufacturing o LM)

Se puede decir que el Lean Manufacturing es la version occidental del Justo a Tiempo.
La idea que se pretende comunicar con esta filosofia, es que ella estd en una escala
superior al JAT. Se define LM (Lean Manufacturing) como una filosofia para operar
un negocio, enfocada en la eliminacion del desperdicio, con reduccion de costos,
calidad superior y entregas mds rapidas al cliente.

LM se apoya en el Six Sigma para hacer de ella una poderosa mezcla. Se fundamen-
ta en seis principios clave (Leansolutions, 2018):

Calidad perfecta ala primera: Cero defectos, solucion de problemas de calidad
Minimizacion del desperdicio: Optimizar recursos y eliminar desperdicio
Mejora continua: Aumentar productividad, disminuir costos, mejorar calidad
Procesos Pull: No se fuerza la venta, la venta mueve al proceso productivo
Flexibilidad: Volumenes mas bajos de producciéon con mayor variedad de
productos

Relacidén a largo plazo con proveedores: Compartir costos, riesgos e infor-
macién
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El objetivo del LM es fabricar productos de alta calidad, al costo mas bajo posible
y en el menor tiempo posible. Busca integrar todas las operaciones posibles en un
sistema productivo, enfocado en agregar valor (Socconini, 2015).

3. Teoria de las restricciones (TOC)’

;Cuadl es el objetivo de toda organizacién? Desde una perspectiva econdmica, si una
empresa no gana dinero, cualquiera otro de sus objetivos, por mas rimbombante y
sofisticado que sea, no tendra sentido. Porque, ;como puede sostenerse una empre-
sa que gana mercados, pero pierde dinero en cada negocio? Esta es una de las pre-
guntas que Eliyahu Goldratt planted en su libro “La Meta”, que recomendamos leer.

La respuesta que planted a la pregunta del objetivo de toda organizacién fue muy
obvia. Toda empresa busca “ganar dinero”. Esa es su meta, ese es su objetivo. Al
proceso ideado por el autor citado se le llam¢é “Teoria de las Restricciones”. Para al-
canzar la meta, toda empresa debe monitorear constantemente, controlar y mejorar
sus resultados financieros y sus resultados operativos.

DEFINICION
La Teoria de Restricciones es una metodologia cientifica que permite enfocar las

soluciones en funcién de los problemas criticos de las empresas (sin importar su
tamafio o actividad), para que éstas se acerquen a su meta mediante un proceso de

% Este epigrafe se construye con base en el libro La Meta, de Goldratt & Cox, 1998)

Ilustracién 78. Estructura del Lean
Manufacturing

Fuente: http://www.leansolutions.
co/conceptos/lean-manufacturing/
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Tlustracion 79. Ciclo de mejora segiin TOC
Fuente: Elaboracion propia con base en
Goldratt & Cox

mejora continua. Se parte del supuesto de que cualquier sistema tiene al menos una
restriccion. Si no fuera asi, se podria generar una cantidad infinita de productos (lo
que es utdpico).

TOC se explica mas facilmente a través del uso de la analogia de una “cadena”: “Una
cadena es tan resistente como la resistencia de su eslabon mas débil”, Al entender
una organizacién como una cadena donde cada area, proceso o departamento es un
“eslabon’, nos cuestionamos sobre qué restricciones tiene la empresa para conseguir
la meta. ;Cémo manejar esta situacion? TOC recomienda que al concentrarnos en
gestionar el eslabon mas débil (la restriccién), podremos lograr un mejoramiento
sustancial en la organizacion.

Si la restriccion determina la velocidad de la habilidad de la empresa para alcanzar
su meta, tiene entonces sentido concentrarse en como mejorar la restriccion, de
manera que se acelere el ritmo para alcanzar la meta, la cual es ganar dinero ahora y
en el futuro a través de las ventas. Recordemos que la Teoria de las restricciones nos
invita a responder una pregunta estratégica ; Cual es entonces la meta? “La meta de
las empresas es ganar dinero, no ahorrar dinero” (Goldratt & Cox, 1998).

Si se piensa que una empresa esta para un proposito mas grande que “reducir inven-
tarios” y “reducir costos”, entonces para poder realizar un proceso sustancial hacia
el logro de “la meta” se debe hacer crecer la empresa, enfrentando las restricciones
de forma légica y sistematica. Goldratt & Cox (1998) presentan su teoria como un
proceso de mejoramiento continuo muy particular, el cual consiste en pasar por un
ciclo de mejora indefinido.

~ IDENTIFICAR
LAREST ﬂl[l‘.lil_l__

REINIGIAR 2
PROGESOS! ExPLLgmn
niglﬁ::nﬁl S ﬂlE:Jll'J]R%E 1 RESTRIGEION
SEGUN TOC

AEWLLA SUBORDINAR

RESTRICCION ALA
RESTRIGCIGN

El concepto de restriccion se refiere a la velocidad de un proceso, pero también
puede identificarse como un recurso limitado. El nombre que se le da a una restriccién
es “cuello de botella”, debido a que limita la velocidad a la que se produce un bien o
se presta un servicio.



TEORIA DE LAS RESTRICCIONES (TOC)

Identificar la restriccion: Este paso consiste en encontrar el cuello de botella.
Un recurso limitado o cuello de botella es aquel cuya demanda es superior a
su capacidad. Se diferencia a un recurso CB de un recurso activado, pues hay
procesos que pueden estar trabajando mucho pero no son restriccion real.

Explotar la restriccion: Se trata en este paso de buscar todas las formas
posibles para mejorar el uso, la eficiencia, del recurso limitado. El tiempo
que se pierde en un cuello de botella se pierde para todo el sistema, por
esto es necesario eliminar cualquier desperdicio que entorpezca el proceso
restrictivo. Este proceso nunca deberia detenerse mientras tenga demanda.

Subordinar a la restriccion: El tiempo que se gana en un proceso que no sea
cuello de botella, es un espejismo. Todos los procesos que no sean cuello de
botella, deben programarse y coordinarse para favorecer al proceso restrictivo.
La regla del correcaminos que establece TOC, es: Si un proceso tiene algo
que hacer, que lo haga rédpido; si tiene varias cosas, que lo haga por orden de
llegada; si no tiene nada que hacer, que no haga nada.

Elevar la restriccion: No es suficiente con que se eliminen los desperdicios
de un cuello de botella. Este paso se enfoca en mejorar la restriccion, au-
mentando su capacidad con diferentes estrategias. Si se reduce la restriccion
(o sea, si se aumenta su capacidad), todo el sistema mejora.

Reiniciar el ciclo si cambia la restriccion: Si en el paso anterior se logré mejo-
rar el cuello de botella hasta el punto de disponer de una capacidad superior
a su demanda, significa que ahora la restricciéon pasé a otro proceso, que
incluso podria ser el mismo mercado. Es necesario anotar que no existe
ningun sistema con capacidad infinita, por lo tanto, siempre habra algin
recurso o proceso que limite.

Otro de los grandes aportes de TOC a la Administracion esta en la nueva forma de
gestionar y medir las finanzas. La filosofia de la Teoria de Restricciones, contradice
ala Contabilidad de Costos tradicional, pero ofrece una nueva perspectiva de anali-
sis. Los tres elementos clave de la gestion, son:

Througput (T): Es la velocidad a la que entra dinero a la empresa debido a
las ventas. Es la tasa a la que el sistema genera dinero por medio de las ven-
tas. No se trata solo de producir, es necesario que se venda para que haya
ingresos para la empresa. Se puede entender como el margen de ganancia
en cada producto, o sea, el precio de venta menos los materiales.

Inventario (I): Es todo el dinero que se invierte en el sistema para comprar
cosas que se van a vender. Para poder vender, es necesario tener algo, ese
algo se compra o se fabrica. En inventario se considera todas las salidas de
dinero en materiales y otros recursos consumibles: stocks e infraestructura.
Es lo que la empresa compra y pretende vender.

Gasto de Operacion: Hace referencia a todo el dinero que se usa en el siste-
ma, para transformar el inventario en ventas, para convertir el inventario
en Througput. Son las salidas de dinero por concepto de transformacion de
inventarios en ventas (némina y gastos de fabricacion). Son los recursos que
consume el sistema.
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La nueva contabilizacion se lleva a cabo con las siguientes conceptos y formula-
ciones, medidos todos en el mismo periodo de tiempo:

Costo totalmente variable son los materiales o materia prima (CV)

Precio de venta es el ingreso por la venta de un producto (P)

Throughput se asimila al margen o ganancia (T)

Inventario incluye cuentas como caja, cuentas por cobrar, depreciacién,
inventarios (I)

Gastos de operacion para funcionamiento sin importar el volumen de
producciéon (GO)

Beneficio neto es lo que le queda a la empresa al final del periodo (BN)

T=P-CV BN=T-GO

(BN o 2 (T)

LSO == > (GO)

En el caso que se venia analizando de D.La.Cara, tenemos que el precio de venta
es de $2,000, el costo de los materiales es de $675 y los gastos operativos serian de
$325, provenientes de los costos de MOD + CIF y el inventario (I) seria el costo
mensual de los inventarios de materiales, que se estiman en $6,362,000 mensuales
(segun el lote econémico de materiales, con una demanda mensual promedio de
106,600 + los costos fijos de 30,000,000).

P = $2,000/un; CV = $675/un; GO = $325/un; I = 6,362,000
T=P-CV=2,000-675=$1,325/un

BN =T - GO = 1,325 - 325 = $1,000/un

ROI = (1,000$/un x 106,600un) / ($30,000,000 + $6,362,000) = 293.16%
Pt = (1,000$/un x 106,600un) / (106,600un x 325$/un) = 307,69 %

Estas cifras son validas en el caso de la empresa de caretas, dado que solo se dedica a
producir este articulo. Las condiciones de este negocio particular hacen que sea muy
rentable y muy productivo, a pesar de las politicas que ha establecido la direccion.

Como observacion final, la metodologia TOC puede ser aplicable en practicamente
cualquier tipo de empresa, pero no debe confundirse con la metodologia JIT o la
metodologia LEAN.

Es muy recomendable su uso especialmente en empresas que tienen alta variedad
de productos con una demanda no muy alta.



PLANIFICACION DE LOS RECURSOS MATERIALES (MRP)

4. Planificacion de los recursos
materiales (MRP)

Las empresas toman decisiones acerca de como gestionar sus operaciones, incluyendo
sus inventarios. Entre dichas decisiones, esta la forma como se programa y controla
cada una de las actividades operativas, y entre las opciones estd aplicar JIT, LEAN,
TOC. Cada una de ellas tiene sus pros y sus contras.

Una herramienta que puede ser apoyo para dichas metodologias, es el denominado
MREP, el cual consiste en mantener un programa muy controlado de los tiempos e
inventarios en relacién con las necesidades que van surgiendo de componentes,
sub-ensambles y productos finales.

MRP funciona bien y se recomienda especialmente en industrias productivas,
donde predomine (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009):

El ensamble y no la fabricaciéon como tal
La demanda del producto terminado no sea muy pequefia en el afio
Un alto nivel de estandarizacién del producto, pero no son muy complejos

Una de las grandes implicaciones de esta herramienta es que el manejo de los in-
ventarios obedece a una logica particular, donde el foco apunta la separaciéon de
los productos finales como demanda independiente, y a los sub-ensambles y com-
ponentes como inventario dependiente. Para aplicar apropiadamente el MRP, se
siguen unos pasos generales, y unos calculos especificos:

Lista de materiales (BOM):

La descomposicion a detalle de todos los ensambles, sub-ensambles, partes y mate-
riales que componen el producto y las cantidades de cada uno de estos, presentados
de una forma estructurada. El BOM es el elemento clave del MRP, dado que a través
de éste se comprende la demanda dependiente de cada parte en relacion con el pro-
ducto padre o demanda independiente.

En el caso de las caretas, el BOM (Bill of Materials) para tres tipos de producto final, seria:
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Tlustracion 80. Estructura BOM para caretas
Fuente: Imdgenes de internet (s.f.),
estructura, elaboracién propia

Tabla 21. Demanda o necesidades
netas del producto padre
Fuente: Elaboracion propia

Producto
terminado Careta
l | |
Sub-ensambles Cuorp?_le:lxtenor CUGTP?_II]I'ItDrlor
Materiales 182 | Resorte |Remache | Pega | Narlata Telaftro iy
m (@) (@ 0 @ )

m

Informacioén del producto:

Se recolecta toda la informacion relacionada con el producto, como la demanda in-
dependiente del producto final, el tiempo de abastecimiento de cada elemento, el
estado del inventario del producto final, el estado del inventario de cada elemento,
los inventarios de seguridad y el horizonte de planeacién (tiempo en que debe de-
sarrollarse el MRP). Esta informacion es la que permite elaborar el horizonte de
planeacion, a través del cual se hace la explosion de materiales o emision de 6rdenes.

Explosion de materiales:

Se lleva a cabo una serie de calculos que permiten bajo unos parametros y una logica
especifica, determinar a través de 6rdenes de compra y 6rdenes de produccion, cuan-
do y en qué cantidades se debe conseguir cada uno de los materiales, sub-ensambles
y ensambles.

El resultado de la explosion de materiales es emitir las drdenes de fabricacion o de
compra de cada uno de los elementos, con la finalidad de no permitir agotados y
lograr hacer la produccion detallada segtin lo programado.

La explosion determina qué cantidades debe hacerse o comprarse en cada intervalo
de tiempo (generalmente semanas) en el horizonte de planeacién detallada.

Siguiendo con el ejemplo de las caretas, tenemos para los primeros tres meses:

Demanda / Demanda / Lead time . i
Enero 118,953 29,738 0 0 0

Febrero 121,333 30,333 0 0 0

Marzo 114,065 28516 0 0 0



Resorte
Remache
Tela

Pega
Narilata
Tela filtro

Cubierta

La demanda mensual se divide en 4 semanas ya que el calculo normalmente se hace
semanal, lo que nos da la necesidad bruta. El lead time, se asume en cero (0) dado
que la fabricacion es en minutos y no en dias, la disponibilidad y el stock de segu-
ridad se asumen en cero (0) pues no hay inventario inicial ni se requiere inventario

de seguridad.

Los célculos con el software apropiado, arrojan las siguientes 6rdenes de fabricacion
para las primeras 12 semanas:

-

29,738
2 29,738
I 29,738
4 29,738
5 30333
6 SO55E
7 30333
8 30333
9 28516
10 28,516
11 28516
12 28516

Dado que en el caso de las caretas las necesidades son muy predecibles y el pro-
ceso es lineal, la aplicacion del MRP es tan simple que incluso podria obviarse.
Esto mismo no ocurre cuando se trata de una mezcla de productos con elementos
diferentes, donde realmente se puede evidenciar la potencia de la herramienta de
Planeacion de los Recursos de Materiales.

29,738
29,738
29,738
29,738
30,333
30,333
30,333
30,333
28516
28516
28516

28516

59,476

59,476

59,476

59,476

60,666

60,666

60,666

60,666

57,032

57,032

57,032

57,032
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Lead time
Dlsponlble

118,952

118,952

118,952

118,952

121 532

ezl mpd

121,332

121,332

114,064

114,064

114,064

114,064

Tabla 22. Informacion de los componentes
y elementos del MRP
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 23. Informe de emision de drdenes
Fuente: Elaboracién propia
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1. Cadena de abastecimiento

Cada empresa debe hacer llegar sus productos o prestar sus servicios a sus clientes.
DE esto se trata la logistica, pero para comprender el concepto, se debe primero
identificar los sus componentes y la interacciones entre ellos. Partamos de la siguiente
ilustracion:

Flujo de materiales con valor agregado

EMPRESA

Clientes 4———> Distribucién 44— Fabricacién P Compras 4——> Proveedores

Flujo de informacién y de dinero
Demanda P.T. Transformacién Suministro M.P.

‘ Base Integrada de Datos

Las empresas para cumplir su mision, deben proveerse de materiales e insumos, los
cuales transforman en productos y servicios que deben ser entregados al cliente.
Esto implica que es necesario que fluyan apropiadamente los materiales, los pro-
ductos, la informacion y el dinero. Este flujo de cosas entre proveedores y clientes,
es lo que constituye la logistica.

No se trata de simplemente sumar actividades segregadas como Abastecimiento
+ Transformacién + Almacenamiento + Distribucion. Se trata realmente de ad-
ministrar la interaccién de dichas actividades en lo que se conoce como Logistica
Integrada. Cada empresa define su propia logistica, lo que significa que cada una
define estratégicamente qué proveedores requiere, cémo llega a sus clientes, que
instalaciones fisicas necesita, donde deben estar ubicadas, qué modos de transporte
utilizard, cémo administrara la demanda, y todos los demds aspectos que tengan
que ver con el movimiento de materiales y productos.

Cuando las actividades logisticas de varias empresas interactan entre ellas, se llega
a lo que se conoce como Supply Chain Managment (SCM) o Administracién de la
Cadena de Abastecimiento. en la cual la logistica propia de una empresa interactua
con la logistica de sus proveedores y clientes.

Cliente: Es la persona o la empresa que recibe un producto o un servicio a
cambio de una compensacién en dinero.

Consumidor: Se denomina asi a la persona o empresa que utiliza o hace uso
de lo que compra a un proveedor.

CADENA DE ABASTECIMIENTO

Tlustracion 81. Logistica Integral
Fuente: Elaboracion propia
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Ilustracién 82. Entrega directa
Fuente: Elaboracién propia

Proveedor: Se entiende como la persona o la empresa que entrega un pro-
ducto o un servicio a cambio de una compensacion en dinero.

Empresa: Es la encargada de transformar unos materiales e insumos en pro-
ductos o servicios que el cliente o consumidor requieren.

La seleccion de proveedores es algo que no debe tomarse a la ligera. Un proveedor
existe porque ninguna empresa es autosuficiente, lo que significa que no dispone
de todos los recursos o materiales requeridos para su actividad y de los que no
dispone, debe conseguir externamente. Cuando la adquisiciéon de materiales e in-
sumos se hace de manera permanente, el proveedor deberia ser considerado como
una extension de la empresa, por lo tanto, la calidad y oportunidad de sus entregas
debe establecerse de forma clara y precisa.

El Area de Marketing define, estratégicamente, quiénes son sus clientes y déonde
estan. Asi mismo, Marketing define conjuntamente con Logistica, la forma de cémo
se va allegar a dichos clientes y consumidores. La respuesta a esta pregunta conduce
a la definicion y estructuracion de los canales de distribucién (intermediarios) y la
red logistica (modos de transporte y almacenamiento).

1.1. CANAL DE DISTRIBUCION

En el canal de distribucion se define por parte de la empresa, qué intermediarios
estaran involucrados en la relacion con el cliente final o consumidor. Cada empresa
define en qué canal participa, o si crea uno nuevo. Dependiendo del tipo de pro-
ducto y de la ubicacion de los clientes, un canal puede ser mas apropiado que otro.

Siempre estara en discusion quién es el duefio de un canal. Lo cierto es que la par-
ticipacidn en alguno en particular, tendra influencia directa sobre la rapidez con
que se abastece a los clientes finales o consumidores, y determinara el precio final al
que le llegara dicho producto o servicio al consumidor, por lo que afectard positiva
o negativamente la demanda.

Para comprender mejor el concepto de intermediacion, analicemos lo que le pasa a
una empresa que desea llegar con un producto de consumo masivo a sus diferentes
consumidores quienes estan ubicados en diferentes lugares de una ciudad. En con-
traposicion, analicemos lo que le sucede a una familia que requiere un producto de
consumo masivo que solo suministra una tinica empresa.




En el caso de la figura anterior, se trata de entregar directamente al cliente. Sila em-
presa quisiera llegar a cada uno de sus clientes finales, la cantidad de interacciones
seria bastante amplia. Suponga que son 100 hogares que demandan diariamente el
producto, esto implicaria 100 entregas diarias, con todo lo que ello implica.

La empresa anterior, podria tomar como decision utilizar la intermediacion de otra
empresa. Esto significa que el intermediario vendera el producto no solo de una
empresa, sino que interactuard con varias empresas a la vez, con la finalidad de
suministrar mas ficilmente al consumidor o cliente final el producto.

— .

INTERMEDIARIO

Con la aparicion de los intermediaros, tres en el ejemplo, los clientes o consumi-
dores finales tendran el producto mas cerca y a disposiciéon de cuando lo requiera.
Los intermediarios, a cambio de una ganancia, almacenaran el producto para que
esté disponible siempre, y a su vez le facilitara a la empresa con menos interacciones,
llegar al cliente final sin tener que atenderlo de forma directa y repetitiva.

Pero, jcuantos intermediarios debe tener una empresa? Esa es una decision es-
tratégica. Todo depende del tipo de producto, del precio final al consumidor que se
desee tener, de la capacidad de produccion, de la vida util del producto y otro sin-
numero de factores. Esta decision es la que se conoce como canal de distribucién,
que en dltimas significa cuantos intermediarios se desea tener entre la empresa pro-
ductora y sus consumidores finales.

CANAL DIRECTO CANAL CORTO CANAL LARGO
EMPRESA EMPRESA EMPRESA
FABRICANTE FABRICANTE FABRICANTE

DETALLISTA
(RETAILER)

DISTRIBUIDOR
MAYORISTA

DISTRIBUIDOR
MINORISTA

w

CONSUMIDCR CONSUMIDOR CONSUMIDOR
Products mias distants Mas cercania fislca del products
Mas conecimiento del clients : : Menos conoclmiento del cllents

Mas control de precio Mds costo por Intermediacion

CADENA DE ABASTECIMIENTO 1465

Ilustracién 83. Intermediacién
Fuente: Elaboracion propia

Ilustracion 84. Canales de Distribucion
Fuente: Elaboracion propia
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Tlustracién 85. Precio final
Fuente: Elaboracién propia

El concepto de canal de distribucion hace referencia a la forma como los provee-
dores o fabricantes, hacen llegar sus productos al consumidor final. Asi mismo,
segun el canal de distribucion seleccionado, el proveedor o fabricante conocera mas
o menos a su cliente final o consumidor, tendrd mayor o menor control del precio
final de venta del producto influird o no en la demanda, lograra que su producto
esté mas o menos disponible.

Como norma, el canal ideal es aquel en el cual, al menor costo posible y en el menor
tiempo, el cliente recibe sus productos. Esto indica la idea de que es necesario eliminar
los intermediarios y s6lo permitir la participacion de los contribuyentes a la cadena,
esto es, a los que realmente hacen parte de ella por razones estratégicas o tacticas.

En la medida en que mas intermediarios haya en un canal, el precio final al con-
sumidor ser vera incrementado debido a los margenes que cada uno desea obtener.

CONSUMIDOR

C: costo de P,: precio al P,: precio al PV: precio al
fabricaicéon intermediairo 1 intermediairo 2 consumidor

El fabricante tiene un margen ml el cual agrega al costo C de su producto para
obtener alguna utilidad frente al intermediario 1 para vendérselo al precio P. A su
vez, el intermediario 1 tiene un margen m, que agrega al producto comprado para
obtener su utilidad y venderlo entonces a P, al intermediario 2. Por tltimo, el in-
termediario 2 agrega su margen m, al producto, para venderlo al consumidor final
con su ganancia, al precio PV.

Segun la metodologia utilizada en la asignacién de precios por parte de cada inter-

mediario, el precio de venta final PV al consumidor se calcula de una de estas dos
formas:

PV=C(1+ml)(1+m2)(1+m3)

C
V= m)a-mJ)-m)

La reflexién a que nos lleva esta realidad es que el precio final al consumidor se
vera incrementado por cada intermediario que haga parte del canal, lo que debe ser
considerado en la planeacion estratégica de la empresa pues esto en tltimas influird
en la demanda final del producto.



1.2. RED LOGISTICA

Si bien es cierto el canal de distribucion responde a la pregunta de como llegarle al
cliente en el sentido comercial, la red logistica da respuesta a la pregunta de cémo
hacer que el producto esté disponible.

La red logistica hace alusion a las actividades que una empresa lleva a cabo en relaciéon
con la entrega fisica del producto a los sus clientes para que siempre estén dis-
ponibles. Esta conformada por la interaccion entre produccion, almacenamiento
y venta. Disefiar la red logistica de una empresa es un asunto absolutamente es-
tratégico.

Acé es donde se esta definiendo la capacidad no solo en términos de produccién,
sino sobre todo en términos de cumplimiento a sus clientes en lo relacionado con
la oportunidad, la cantidad y el costo.

sCuantas plantas de fabricacion debe haber? ;Ddonde deben estar ubicadas?
;Qué tan cerca estaran los proveedores?

sHabra centros de distribucion (CD)? ;Cuantos habra? ;Dénde ubicarlos?
sSe tendra puntos de venta (POS)? ;Cuantos y donde deben estar?

sQué tan cercanos deberan estar de los clientes?

sQué modos de transporte se deben usar?

sEl transporte sera propio o tercerizado?

Estas son algunas de las preguntas que deben hacerse para determinar y estructurar
la red logistica de una empresa. Como se puede observar, el canal de distribucién
seleccionada tendrd una influencia en la forma como se define la red logistica.

PUNTO DE
VENTA POS
PUNTO DE
VENTA POS
PUNTO DE
VENTA POS
PUNTO DE
VENTA POS

Una red logistica no es estatica, sino que debe constantemente reevaluarse, debido
a los cambios en la demanda, la disponibilidad de recursos o incluso los mismos
cambios tecnoldgicos. La red debe considerarse como una ventaja competitiva,
pues de su buen disefio y gestion dependeran la oportunidad y calidad de las entre-
gas a los clientes finales.

CENTRO DE
DISTRIBUCION

F 9
h 4

EMPRESA
FABRICANTE

CENTRO DE
DISTRIBUCION

F N
w

CADENA DE ABASTECIMIENTO

Tlustracion 86. Red Logistica
Fuente: Elaboracion propia
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2. Ubicacion de las instalaciones

Una empresa nueva tendra que responder a la pregunta crucial ;dénde debemos lo-
calizar nuestras instalaciones? Es de suponerse que la respuesta a este cuestionamien-
to se haga después de tener claro cudles seran sus productos, cdbmo sera el proceso
productivo y qué capacidad actual y futura se requerira. El objetivo sera encontrar un
sitio o region que favorezca la rentabilidad de las operaciones, asi como la respuesta al
cliente en tiempo, cantidad y calidad. Asi mismo, la empresa, una vez definida su red
logistica, deberd contestar a la pregunta de donde ubicar su centro de distribucién y
sus puntos de venta. La decision de ubicacion delas instalaciones es, por lo tanto, una
decision estratégica.

La localizacion de una instalacion puede estar en funcion de la necesidad de produ-
cir cerca del cliente debido basicamente a los costos de transporte, o puede obedecer
alanecesidad de instalarse cerca de la fuente de la mano de obra (por conocimiento
0 costos) o cerca de la fuente de materiales (suministros). Asi que hay una serie de
criterios que influiran en la decision de localizacion, tales como proximidad a los
clientes, ambiente comercial, costo total, infraestructura, calidad del recurso huma-
no o cercania a proveedores.

Algunos de los métodos utilizados para decidir la localizacion:

Sistema de clasificacion por factores

Método del centro de gravedad

Método del punto de equilibrio

Modelo del transporte de la programacion lineal
Método Delphi

2.1. SISTEMA DE CLASIFICACION POR FACTORES

De una manera muy genérica, este método permite seleccionar entre alternativas
para multiples propodsitos. Su uso es relativamente sencillo e intuitivo

Un factor se entiende como cualquier aspecto clave que tenga una influencia es-
tratégica para el negocio. En otras palabras, es como una lista de los aspectos que
tendran influencia en la relacién de la empresa con sus clientes y proveedores. Este
sistema es ideal para desarrollarse en equipos de trabajo, con discusiones apropia-
das segtin lo vaya exigiendo cada situacion.

Se ha identificado una enorme lista de dichos factores, entre los que se pueden
resaltar:

Medios de transporte.

Costos de transporte.

Accesibilidad a la zona.

Disponibilidad de recurso humano.
Costos del recurso humano.

Cercania de las fuentes de abastecimiento.
Clima y entorno ambiental.

Cercania del mercado.
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Disponibilidad de terrenos.
Costo de terrenos.

Topografia de suelos.

Estructura de impuestos.
Sistema legal.

Comunicaciones.

Seguridad

Condiciones de vida en la region
Disponibilidad de agua y energia
Disponibilidad de combustibles
Posibilidad de desprenderse de desechos
Posibilidad de expansion
Disponibilidad de parqueaderos
Facilidad de cargue y descargue
Restricciones de circulacién
Costo de los servicios publicos
Etc.

La metodologia que se sigue es asi (Bureau Veritas Formacion):

Seleccionar las posibles alternativas de localizacion

Seleccionar los factores que tengan impacto para la empresa.

Ordenan de mayor a menor importancia los factores (jerarquizar).
Asignar a cada factor una ponderacion relativa segun la importancia
Para cada alternativa asignar una calificaciéon segin cada factor

Hallar la puntuacion de cada alternativa y seleccionar la mejor de ellas

En la fébrica de caretas D.La.Cara, se estd discutiendo la posibilidad de colocar un
punto de venta al publico para sus diferentes productos. El asunto es que el dueno
no esta seguro cudl sea la mejor alternativa entre las tres alternativas que tiene: la
zona norte, la zona occidental o la zona sur de la ciudad.

Aplicando la metodologia, se obtiene la siguiente informacion:

Ponderacién Evaluacion de alternativas

Factores
0 400 29 219 20

Cercania a los clientes objetivo

Distancia de la planta 0 300 363 400 91

Congestion vehicular 0 250 240 248 210
Seguridad de la zona 0 230 80 329 298
Facilidad de cargue vehicular 0 200 82 234 312
Acceso a parqueaderos 0 150 306 55T 245
Canon de arrendamiento 0 100 97 350 215
Disponibilidad de locales 0 50 107 181 78
Cercania a la competencia -200 0 144 400 222

Tabla 24. Método de factores
Fuente: Elaboracion propia
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Ilustracién 87. Mapa de Centro de Gravedad
Fuente: Elaboracion propia

La mejor alternativa, segun la evaluacion, seria la segunda, pues es la que obtiene
una suma de valores mayor.

2.2. METODO DEL CENTRO DE GRAVEDAD

En este método se utiliza como factor decisorio solo el costo del transporte. Es
empleado especialmente para encontrar la ubicacion ideal de un centro de distri-
bucién frente a sus puntos de venta. En la técnica de localizacion se consideran las
instalaciones existentes, las distancias que las separan y los volumenes de articulos
que se han de despachar.

El procedimiento empieza colocando las ubicaciones existentes en un sistema de
cuadricula con coordenadas. El objetivo es establecer las distancias relativas entre
las ubicaciones. El centro de gravedad se encuentra calculando las coordenadas X e
Y que dan por resultado el costo minimo de transporte.

La formacién de la cuadricula es muy sencilla. No se trata de tener un alto grado de
precision en las cifras, sino de tener una idea aproximada:

En un mapa general se ubican a escala las instalaciones conocidas.

Sobre el grafico se traza la cuadricula adecuada y luego se lee en ella la ubi-
cacién aproximada de cada una de dichas instalaciones.

Se determinan las coordenadas Cx y Cy que requiere el método de centro
de gravedad.

Cx = Coordenada X del centro de gravedad

Cy = Coordenada Y del centro de gravedad

dix = Coordenada X de la i-ésima ubicacién

diy = Coordenada Y de la i-ésima ubicaciéon

Vi = Volumen de articulos movilizados desde o hasta la i-ésima ubicacion
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y (dix.Vi)
)

~ 2 (diy.Vi)
ST i)

Existen software que, aplicando iteraciones, utiliza esta metodologia para encontrar
una ubicacién no solo de un centro de distribucidn, sino el calculo de varios puntos
de venta a la vez alrededor de un centro de distribucion. Ademas, es posible considerar
no solo el costo sino otros factores como la velocidad de entrega o el tiempo de
entrega (Bureau Veritas Formacion, pags. 206-210).

Continuando con la empresa D.La.Cara, ha pensado en trasladar sus instalaciones
a otra ciudad, pero quiere estar estratégicamente ubicado de sus tres principales
clientes, a quienes va a empezar a vender sus caretas con fines de distribucion. Lla-
maremos a los clientes A, By C, y le daremos el nombre D a la fabrica de caretas.

Los datos en el mapa, serfan:
C (275,380), B (100,300), A (150, 75)

Estimado de ventas para cada cliente potencial:
A 6,000 unidades
B 8,200 unidades
C 7,000 unidades

Los célculos serian:

Cx = (150 x 6000 + 100 x 8200 + 275 x 7000) / (6000 + 8200 + 7000) = 172
Cy = (75x 6000 + 300 x 8200 + 380 x 7000) / 21,200 = 262.7

La planta D se debe localizar en las coordenadas (172, 263)
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1. Inventarios

Es la cantidad almacenada de materiales, producto en proceso o producto termi-
nado en una bodega o centro de distribucién. Tiene implicaciones como recurso
ocioso desde el punto de vista financiero, y, por lo tanto, tiene un valor econdémico
que debe tenerse en consideracion. La finalidad de los inventarios es la de soportar
las variaciones en la demanda o las variaciones en el tiempo de abastecimiento por
parte del proveedor, sea este interno o externo.

Dentro de cualquier bodega, encontramos, normalmente, las siguientes categorias
de inventarios:

Inventario de Materia Prima: Inversion de la empresa en los materiales nece-
sarios para el proceso productivo. Tiene una liquidez relativa. Es el eslabon
inicial de la cadena logistica.

Inventario de Productos en Proceso: Son los materiales que ya han sufrido al-
guna transformacion y que en el momento estan almacenados. Su liquidez
es menor. La inversion es alta y por tanto debe recuperarse rapidamente.

Inventario de Producto Terminado: Son los productos que vende la empresa
al consumidor final. La cantidad depende esencialmente de la proyeccion
de ventas y la programaciéon de la produccién. Su liquidez es mayor,
pero es importante la racionalizacion.

2. Administracion del inventario

La tendencia actual es mantener inventarios reducidos, o sea, el inventario minimo
necesario. Lo ideal seria que el inventario lo administre el mismo proveedor, o que
éste tenga la capacidad suficiente para responder a la demanda. Al respecto, se han
surgido metodologias como las plataformas de Cross Dock, las entregas certifica-
das, las compras JIT, el inventario administrado por el vendedor (VMI).

La decisiéon de reducir o eliminar el inventario, sea de producto terminado o de
materiales, no se debe tomar a la ligera. Una empresa puede ver afectado grave-
mente sus finanzas por dejar de atender su demanda debido al agotamiento de su
inventario. El JIT, la manufactura esbelta o la Teoria de Restricciones, mal aplicada,
puede llevar al fracaso.

La funcién del inventario puede implicar desacoples o desconexiones en las diferentes
fases de la labor productiva:

Elinventario de materias primas desconecta al fabricante de sus proveedores.
El inventario de productos en proceso desconecta las etapas de manufactura.
Elinventario de productos terminados desconecta al fabricante de sus clientes.

INVENTARIOS
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Mantener o no inventarios puede ser una discusion de nunca acabar, dadas las
dindmicas de cada negocio. Hay razones que justifican mantener articulos en in-
ventario, de las cuales algunas pueden ser mas validas que otras:

Proteccion contra la incertidumbre: Cuando no hay claridad acerca de la
oferta, la demanda, el tiempo de consumo, el tiempo de entrega de proveedores
o el tiempo de produccién. Esta incertidumbre obliga a mantener existen-
cias minimas que protegen a la empresa de faltantes. Aunque se conozca la
demanda del cliente, no siempre es econémicamente ventajoso producir a
la misma velocidad del consumo.

Economias de escala: A veces comprar grandes volumenes implica una signifi-
cativa reduccién de costos. Sin embargo, la tendencia en la industria actual
es reducir los tiempos y costos alternando el producto o el proceso, lo cual
resulta en lotes mds pequefios e inventarios mucho mas bajos.

Cubrir cambios en la demanda o la oferta: Los precios o la disponibilidad de
materia prima pueden variar con el tiempo. Puede que haya promociones
irresistibles que conllevan almacenamiento de grandes volimenes de ma-
teriales comprados. Las empresas pueden aprovisionarse para temporadas
para reducir la variacion en la mano de obra. Pueden existir compras contra
alza, esto es, comprar antes que un productos o materia prima esencial suba
de precio. Estos y otros aspectos pueden motivar la presencia de inventario
de materia prima o producto terminado para una empresa en razén de los
cambios en la demanda y la oferta.

Inventario en transito: Los inventarios en transito o en via, son aquellos que
se requieren tener en cuenta mientras se trasladan de un sitio distante a
otro y que todavia no estan disponibles para la venta o el consumo. Estan
directamente relacionados y afectados por las decisiones en cuanto a la lo-
calizacién y el transporte, pues la distancia y el tiempo de movimiento entre
ubicaciones no permite la disponibilidad hasta no llegar a su destino de uso.

Pero hay también elementos de juicio que demuestran aspectos negativos de man-
tener inventarios que, segin la situacion, podrian llevar a repercusiones mayores,
como lo demuestran la Teoria de Restricciones y la Filosofia Justo a Tiempo. Entre
ellas, se encuentran:

Altos costos: Como se analizara mas adelante, los inventarios generan unos
costos de almacenamiento y de compra que, por lo regular, no se contabi-
lizan y por lo tanto se convierten en costos ocultos y se podrian considerar
como un desperdicio. Este es uno de los aspectos que el JIT, el Lean Manu-
facturing y el TOC corrigen con su metodologia.

Los inventarios en exceso cubren los verdaderos problemas de produccion: La
administracién de una planta puede tener falencias que no sean muy evi-
dentes, porque la disponibilidad permanente de inventario las encubre. Por
ejemplo, articulos defectuosos, devoluciones de productos, maquinas fuera
de servicio en la planta, desperdicio de espacio, inexactitud de la informacion,
altos niveles de inventario de seguridad, tiempo de entrega largos, etc.



La calidad puede verse seriamente afectada por la vigencia del producto: El
exceso de inventario puede significar que los productos pierdan su vida util
o su vigencia. Un producto perecedero podria llegar a su fecha de caducidad
y no alcanzar a ser vendido, lo que implicaria pérdidas tanto del producto
como de la imagen de la empresa. El manejo de estos productos obedece a
unos requerimientos que se denominan Buenas Practicas de Manufactura
(BPM) e implican una responsabilidad frente a la salud de sus consumidores.

Pérdida de valor de los inventarios por obsolescencia, deterioro, mermas:
Cuando un producto no perecedero pasa de moda o por el no uso pierde
funcionalidad, se dice que hay obsolescencia, que como es claro, ésta se
presenta por haber tenido en bodega un producto durante mds tiempo del
requerido. Otro fendmeno se da con las mermas, que significa que, en cier-
tos materiales, se presenta disminucién de la cantidad debido a situaciones
fisicas o quimicas (evaporacion, derrames, etc).

3. Clasificacion ABC

Los productos que produce o comercializa una empresa tienen importancias diferentes.
Si los miramos desde diferentes Opticas, habra unos mas rentables que otros, pero
habra algunos que tienen una mayor demanda que otros.

El sistema ABC esta inspirado en el analisis de Pareto, y en ¢l se trata de agrupar las
referencias en orden de importancia para la compaiia bajo uno de estos criterios:
cantidad de existencias, valores en inventario, volumen de ventas o rotaciéon de los
articulos. Esta es una poderosisima herramienta administrativa para control de in-
ventarios. El objetivo es ejercer el minimo control sobre los inventarios. Dicho de
otra forma, concentrar los esfuerzos en los articulos realmente importantes para la
compaiifa. Seglin su participacion, los grupos se clasifican en ABC (de ventas, exis-
tencias, valores o rotacion) Lo mas usual es la clasificacion con base en las ventas:

Tipo A: 70% al 80% de las ventas, representado en 10% al 20% de articulos.
Tipo B: 15% al 20% de las ventas, representado en 30% al 40% de los articulos.
Tipo C: 5% al 10% de las ventas, representado en 40% al 50% de los articulos.

La metodologia para esta clasificacion opera de la siguiente forma:

Obtener la demanda anual de cada uno de los productos

Se clasifica cada articulo de mayor a menor segtin su demanda

Obtener el total general de en unidades de la demanda de todos los productos
Obtener el porcentaje de cada articulo sobre el total (frecuencia relativa)
Clasificar por grupos segiin la demanda por ABC

Para ilustrarlo mejor, veamos lo que pasa en la fabrica de caretas, donde se clasificaron
diez articulos segin la demanda:

CLASIFICACION ABC
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Demanda o

Anti-polvo FFP1 570.000 40,71 A

068 Anti-polvo FFP2 450.000 3214 A

027 Respiratoria plegable 150.000 10,71 B

003 Anti-polvo FFP3 90.000 6,43 B

082 Contra ozono 78.000 5,57 B

054 Vapores organicos 45000 =21 C

036 Para pintura 9.000 0,64 (@

019 Para lijado 4.000 0,29 Cc

Tabla 25. Clasificacién ABC 023 Para construccion 3.000 0,21 c
Fuente: Elaboracién propia 041 Para fundiciones 1.000 007 G

TOTALES 1.400.000 m
-

170.000 72,86 022-068
Tabla 26. Resumen Clasificacion ABC B 53.000 2271 027-003-082 300
Fuente: Elaboracion propia
c 10.450 4,43 054-036-019-023-041 50,0

El 20% de los cédigos (productos tipo A) representan el 72,8% de la demanda, el
30% de los codigos (productos tipo B) corresponden al 22,7% de la demanda, y el
50% de los codigos restantes conforman el 4,5% de la demanda.

PORCENTAJE DE COSTOS

Ilustracion 88. Griéfico visual clasificacion ABC
Fuente: https://www.pdcahome.com/analisis-abc/

>

PORCENTAJE DE PRODUCTOS



La interpretacion de esta clasificacion tiene que ver con la importancia que los pro-
ductos tienen en cuanto a su inventario, lo que a su vez implica que el manejo de
cada tipo de producto obedece a una légica particular.

Los productos tipo A son los de mayor movimiento, razén por la cual nunca de-
berian agotarse, y su ubicacion fisica en la bodega deberia ser de facil acceso para
efectos de la eficacia en los despachos.

La clasificacién ABC sirve a dos propdsitos, primero para orientar los esfuerzos del
administrador en la elaboracién de la politica y de los procedimientos de control
del inventario, segundo permitir la asignacion del presupuesto y del tiempo del
personal en funcion del valor de los diferentes articulos del almacén.

El modelo ABC se basa en clasificar las existencias en tres categorias:

Existencias A. Son los articulos mds importantes para la gestién de apro-
visionamiento, forman aproximadamente el 20 % de los articulos del al-
macén y, en conjunto, pueden sumar del 60 al 80 % del valor total de las
existencias. Estas existencias hay que controlarlas y analizarlas estricta y
detalladamente, dado que tienen el valor econdmico mas relevante para el
aprovisionamiento.

Existencias B. Son existencias menos relevantes para la empresa que las
anteriores. A pesar de ello, se debe mantener un sistema de control, pero
mucho menos estricto que el anterior. Pueden suponer el 30 % de los articu-
los del almacén, con un valor de entre el 10 y el 20 % del almacén.

Existencias C. Son existencias que tienen muy poca relevancia para la gestion
de aprovisionamiento. Por tanto, no hay que controlarlas especificamente,
es suficiente con los métodos mas simplificados y aproximados. Represen-
tan aproximadamente el 50 % de las existencias de la empresa, pero menos

del 5 0 10 % del valor total del almacén.

La idea que subyace tras el modelo ABC es que cada categoria de existencias re-
quiere de un nivel de control diferente; cuanto mayor sea el valor de los elementos
inventariados, mas estrecho debera ser ese control:

Como las existencias A suponen una mayor cantidad de recursos inmovilizados
deben ser controladas estrechamente. Este tipo de producto jamas debe faltar en
el inventario, pero cuidando la excesiva cantidad. Esto suele requerir detallados
pronosticos de la demanda, sistemas de inventario continuo y una minuciosa
atencion a las politicas de compra. Sin embargo, para los elementos de las categorias
B y C la mera observacion puede ser un método de control valido; para ellas, se
pueden emplear modelos periddicos de inventario.

La Administracién de Inventarios tiene como meta conciliar o equilibrar los siguien-
tes objetivos:

Maximizar el servicio al cliente.
Maximizar la eficiencia de las unidades de compra y produccion.
Minimizar la inversién en inventarios.

CLASIFICACION ABC

177



178

CAPITULO 10

LOS INVENTARIOS

Estos objetivos se encuentran potencialmente en conflicto. Un ejemplo de este con-
flicto lo podemos ver en el ejemplo siguiente:

Una manera de maximizar el servicio a los clientes, es decir satisfacer todos sus

requerimientos de productos, es incrementar el tamafo de los inventarios de pro-

ductos terminados. Aqui puede observarse que se consigue el objetivo “a” pero no
«»

se satisface el objetivo “c”. No obstante, existen maneras, probadas en la industria,
de equilibrar dichos objetivos.

Los inventarios son activos muy costosos que pueden ser reemplazados con un acti-
vo menos costoso llamado informacién. Para hacer esto la informacién debe ser
exacta, confiable, consistente y debe estar disponible. Reemplazar inventarios con
informacion significa efectuar un uso intensivo, pero adecuado de los sistemas de
informacion para resolver la problemdtica que confrontan las organizaciones en el
manejo de los inventarios.

Se trata de instaurar un eficiente manejo de las transacciones y registros referentes
al uso, consumo, movimientos, etc. de los productos, de manera tal de obtener
informacion que permita, entre otras cosas:

Comprar los items sélo cuando se requieran.

Adquirir solo las cantidades de productos necesarias.

Lo anteriormente planteado permite contestar las preguntas clasicas de la adminis-
tracion de inventarios como lo son: ;Cuanto comprar? y ;Cuando comprar?

De igual forma por medio del procesamiento de estos y otros datos referentes a los
items en inventario también podemos:

Efectuar prondsticos acertados de ventas y por ende producir solo las canti-
dades necesarias y en la oportunidad que estas se requieran.

Clasificar los productos segtin su importancia.

Evaluar permanentemente a los proveedores.

4. Nivel de servicio (NS)

Enlalogistica, el concepto de servicio estd asociado a diferentes dimensiones, como
son el tiempo de entrega, la calidad de los productos, la cantidad pedida, entre
otras. El nivel de servicio o fill rate, es una forma de medir la satisfaccién del cliente
en una de estas dimensiones.

Se entiende como la intensidad con la cual la empresa desea satisfacer la demanda
y por lo tanto es una medicion del porcentaje en que se cumple con los pedidos. Se
calcula como la relacion entre el nimero de unidades despachadas sobre el numero
de unidades demandadas y por lo tanto es el grado en que se satisface la demanda.

NS = Unidades despachadas
"~ Unidades pedidas

*100



El valor de este indicador siempre estara entre 0 y 100%. Se mide en unidades y no
en dinero. En el caso de la fibrica de caretas, en un mes determinado, la demanda

de caretas de sus clientes y los despachos, se muestra a continuacion:

Anti-polvo FFP1 50.000 45,000 90%
068 Anti-polvo FFP2 38.000 38.000 100%
027 Respiratoria plegable 12.500 12.000 96%
003 Anti-polvo FFP3 7.500 7.000 93%
082 Contra ozono 6.500 5.500 85%
054 Vapores organicos 3.800 3.000 79%
036 Para pintura 1.000 1.000 100%
019 Para lijado 400 400 100%
023 Para construccion 200 150 75%
041 Para fundiciones 100 100 100%

TOTALES 120.000 112.150 93%

Al hallar los fill rate de cada producto, se observa que los articulos con menor nivel
de servicio son el 023 con 75% y el 054 con el 79%, pero a nivel general, el cum-
plimiento fue del 93%

El nivel de servicio deseado puede asociarse con una variable aleatoria que cum-
ple con la distribucién normal tipificada. La cantidad de desviaciones estandar que
relaciona dicho nivel de servicio con la desviacion estandar, puede observarse en la
siguiente ilustracion:

Le daremos el nombre de factor de servicio al nimero de desviaciones estdndar oal
que corresponde en la distribucién normal tipificada (0,1).

NIVEL DE SERVICIO (NS)
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Tabla 27. Medicién del Nivel de Servicio

Fuente: Elaboracion propia

Ilustracion 89. Nivel de Servicio como
variable estadistica

Fuente: http://calidadcliente.blogspot.
com/2017/10/



180

CAPITULO 10 | LOS INVENTARIOS
FILL RATE FACTOR DE

(NS) SERVICIO
68,0 1,00
75,0 1.1
85,0 1.44
90,0 1,66
95,0 1,96
98,0 233

Tabla 28. Factor de servicio vs nivel de servicio 99,0 258

Fuente: Elaboracién propia

99,9 332

El principal objetivo del manejo de inventarios es asegurar que el producto esté
disponible en el momento y en las cantidades deseadas. Normalmente esto se basa
en la de cumplimiento a partir del stock actual.

Una forma alternativa de medir el nivel de servicio es considerando la cantidad de
unidades agotadas. La forma de calculo seria entonces asi (Ballou, 2004):

Unidades agotadas
Unidades pedidas

NS=1- 100

Si controlamos el numero esperado de unidades agotadas, estamos controlando el
nivel de servicio. Para un articulo en particular es facil dicho control y dicho célcu-
lo. Los problemas comienzan cuando un cliente solicita diferentes articulos de una
sola vez, por lo que la probabilidad de surtir todo el pedido puede resultar menor
de lo deseado.

Por ejemplo, un cliente requiere cinco articulos con una tasa de surtido o nivel de
servicio de 95% (5% de probabilidad de que no esté en existencias), la probabilidad
de surtir el pedido completo sera:

0.95x0.95x0.95x0.95x0.95=0.77

El nivel de servicio del pedido resulta ser menor que los niveles individuales de
servicio.



5. Nivel de inventarios (NI)

Para comprender el concepto de nivel de inventario, se partira de un simil con un
tanque que almacena agua. En este tanque hay un grifo con el que se ingresa el
liquido y hay otro grifo a través del cual se saca liquido del tanque, ellos represen-
tardn la oferta y la demanda.

OFERTA

INGRESO
ABASTECIMIENTO

SALIDA
CONSUMO

El tanque esta conectado a una entrada y a una salida. La entrada (abastecimiento)
corresponde a la tasa de oferta del proveedor. El tanque es el sitio donde se guarda
el liquido hasta que se requiera. La salida (consumo) corresponde a la tasa de de-
manda. Segtn la velocidad a la que ingresa y sale simultaneamente el liquido, habra
un nivel determinado en ese momento especifico. De la misma manera funciona
un inventario.

El nivel de agua corresponde al Inventario. El flujo que entra es analogo a la tasa de
oferta O, que seria el abastecimiento. El flujo que sale corresponde a la demanda D,
que corresponde al consumo. Si D > O el nivel de agua baja hasta que la tasa D y
O se equilibren o se agote el agua. De la misma manera funciona el nivel de inven-
tario en una bodega. Los limites predeterminados de las cantidades por almacenar;
varfan entre un nivel maximo y un nivel minimo. La determinacién de estos dos
niveles depende del consumo anual, de la tasa de agotamiento, del costo unitario
del producto o de las demoras en la entrega.

6. Tiempo de abastecimiento (LT)

El inventario proviene desde un proveedor (materia prima) o desde una planta de
fabricacion (producto terminado). Pero no llega de forma instantanea, sino que hay
un lapso entre el momento de solicitar el articulo y su llegada. El tiempo que trans-
curre desde que se emite una orden hasta que el cliente la recibe, se conoce como
lead time, tiempo de reposicion, tiempo de suministro o tiempo de ciclo.

NIVEL DE INVENTARIOS (NI)

Tlustracion 90. Comparacién del
inventario con un tanque
Fuente: Elaboracion propia
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Este lapso contiene todos los eventos relacionados con el tiempo que los procesos
requieren hasta que el cliente reciba el pedido con los productos, tales como tiempo
de transmision, tiempo de procesamiento del pedido, tiempo de ensamblado del
pedido, disponibilidad de inventario, tiempo de produccion y tiempo de entrega.

Para efectos practicos, el tiempo de abastecimiento (lead time) lo entenderemos
como el promedio de duracion en el despacho de los pedidos, por lo tanto, tiene
asociado una desviacion estandar y una distribuciéon estadistica.

7. Inventario de seguridad (IS)

Es la cantidad de articulos que debe mantenerse en inventario con la finalidad de
impedir la interrupcion (agotamiento) en el suministro, causado por demoras en
las entregas o por una demanda imprevista. Se le conoce a veces como colchén o
stock de seguridad.

El Inventario de Seguridad esta ligado al nivel de servicio (NS), a las fluctuaciones
de la demanda (D) y a las demoras en las entregas (LT). Si se desea tener un mayor
NS, sera necesario un mayor IS. La férmula de calculo seria (Ballou, 2004):

IS = Z V (LT.sd? + Di%st2)

LT es el lead time promedio (a veces se identifica como TR o tiempo de
reposicion)

St es la desviacion estandar del lead time LT (generalmente expresada en dias)
Di es la demanda diaria (durante el lead time)

Sd es la desviacion estindar de la demanda diaria

Z son el # de desviaciones estandar (factor de servicio) segtin el NS esperado

Como este cilculo tiende a ofrecer cifras significativamente altas, algunos autores
proponen basar los calculos con base en el tiempo mayor entre la variacién de la
demanda y la variacién del lead time.

El resultado serian dos formulas alternativas que arrojaran cifras menos precisas,
pero més faciles de calcular, las cuales se obtienen de la formulacion original asumien-
do en cada casa la otra variable como fija:

La primera: El IS que se debe manejar cuando hay incertidumbre en la de-
manda, pero el LT es casi constante, el pronostico tiene demasiada variabili-
dad, pero el lead time es fijo (es el caso mas frecuente):

IS=ZSdVLT



La segunda: El IS puede calcularse, considerando que el tiempo de re-
posicion LT tiene mucha incertidumbre, pero la demanda es constante (es

la situacién menos frecuente):

IS =7 St Di

Veamos un caso sencillo para la fabrica de caretas. Uno de los insumos que su uti-
liza es un tipo de filtro muy especializado. La tabla siguiente muestra las compras

mensuales y el LT del proveedor de los filtros.

Demanda Lead Time
(unidades) (dias)

Enero 90
Febrero 110
Marzo 120
Abril 80
Mayo 100
Junio 100

Tenemos en total 6 entregas del proveedor, una en casa mes. Por tanto, el LT o
tiempo de reposicion del proveedor es de 24 dias en 6 entregas, o sea, 4 dias en
promedio. Este sera el valor que se utilice para medir el tiempo de demora en cada
entrega, que, aunque no es muy constante, tampoco es demasiado variable, dado

3

5

6

que su desviacidn estandar de la muestra seria de 1,2649.

8. Costos relacionados con el

inventario

En las actividades de la logistica de una bodega, se identifican especialmente tres
procesos grandes: la compra, el almacenamiento y la distribucion.

| BODEGA

PROCESO DE
ALMACENAMIENTO

INVENTARIO DE SEGURIDAD (IS) 183

Tabla 29. Lead time en la compra de filtros
Fuente: Elaboracion propia

Ilustracion 91. Procesos
logisticos en la bodega
Fuente: Elaboracion propia
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Como cualquier proceso, pueden identificarse en ellos unos recursos, unas entra-
das y unas salidas. Dos indicadores clave de estos procesos son el tiempo de ciclo de
cada uno de ellos y los costos involucrados en cada uno de ellos.

Proceso de compras: Inicia con la emision de cada orden de compra o de produccion
en el departamento o drea de compras y termina cuando el material o el producto
estd disponible para ser utilizado o almacenado.

Incluye el contacto con los proveedores, la formalizacién de los pedidos, el trans-
porte hasta la recepcidn, las actividades de recibo y el registro de la informacién.
Los recursos mas significativos que se involucran en este proceso son:

Tiempo del personal dedicado a las compras

Comunicaciones (celulares, internet, telefonia fija, radio comunicacién)
Espacio fisico utilizado para el proceso de compras (oficina y recepcion)
Costo del abastecimiento (transportes, seguros, escoltas)

Depreciacién de muebles y equipos destinados al proceso de comprar
Software (licenciamiento y mantenimiento)

Mantenimiento de instalaciones y equipos del proceso de compras
Costos de energia y combustible

Proceso de recepcion (conteo, verificacion e inspecciones)

Se hallan todos los costos relacionados con el proceso de comprar durante el aflo, y
se obtiene el numero de pedidos u 6rdenes de compra que se hicieron durante ese
mismo afio. El indicador que se obtiene es el de Costo Unitario de Ordenar o Co.

Costos totales de comprar en el afio
Co = - - =
Numero de pedidos en el afio

Con este indicador se tiene un valor de los que se gasta, en promedio, cada vez que
se hace un pedido o se hace una orden de produccion (segun sea el caso)

Proceso de almacenamiento: Una vez que el material o el producto ha pasado el pro-
ceso de recepcion, con todas las actividades que la compra y revision impliquen, se
da comienzo al proceso de almacenamiento, el cual implica todas las actividades que
tienen que ver con el empaquetamiento de los articulos, la marcacion, el transporte
interno en la bodega, el registro de la ubicacion, el conteo de unidades o toma fisica.

El proceso incluye la preparacion de los pedidos o picking, el empaque de los pedi-
dos o packing y la separacion segtn las necesidades del cliente o destelle. Termina
cuando el producto esta listo para ser llevado al cliente. Este proceso involucra prin-
cipalmente los siguientes recursos:

Costo de oportunidad por el capital inmovilizado

Uso del espacio (alquileres, depreciacién, mantenimiento, impuestos)
Tiempo de las personas para controlar, manipular y despachar
Depreciacion de equipos, instalaciones y herramientas
Mantenimiento de equipos e instalaciones
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Utilizacion del software (licenciamiento y mantenimiento)
Obsolescencia, deterioro, mermas, hurtos, ruptura de stock (agotados)
Energia y combustibles

Se hallan todos los costos relacionados con la manipulacién de materiales y productos
en la bodega, y se calcula el inventario promedio en pesos, para determinar lo que
se conoce como factor de almacenamiento M.

M= Unidades despachCostos totales de almacenamiento enelafo T3
a Inventario promedio en el afio

El inventario promedio en el afo, se calcula no en unidades sino en valores, de la
siguiente forma:

|+ +L+...+1
Inv. Prom. = % 1 2 12

13

De una manera menos técnica, a veces se usa el artificio de la mediana, ast:

I0 + I¥2
2

Inv. Prom. =

Donde I0 es el inventario con que se inicia el aiio, I1, 12, ... I12 son los inventarios
a final de cada uno de los 12 meses del afo. A los costos de pedir se les conoce tam-
bién como costos de ordenar o de comprar, y a los costos de almacenamiento se les
conoce también como costos de sostenimiento.

Estos dos costos, tienen matematicamente comportamientos diferentes, pues los
de almacenamiento aumentan mientras mas unidades haya, en tanto que los de
comprar disminuyen mientras mas unidades se compren. Lo que se busca es el
equilibrio entre los dos costos, llamado “meta de minimizacién de costos” o “lote
econémico”.

Definiremos, el lote econdmico EOQ como la cantidad a pedir o producir que mini-
miza los costos totales relacionados con el inventario.

A
$
COSTO TOTAL

COSTO ALMACE]

EOSTCORDENALR Tlustracién 92. Meta de minimizacién
de costos
Fuente: Elaboracién propia

4

UNIDS.
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Observamos que el punto de interseccion de los costos de sostenimiento y de pedi-
do, se cruzan en el punto minimo de la curva de costo total.

Surgen entonces dos inquietudes, ;cuantas unidades pedir? ;cuando se deben pedir
esas unidades? Estas preguntas se resuelven matematicamente, hallando el punto de
que equilibra los dos costos, de la siguiente ecuacion:

CT=(Q/2)pM +(D/Q)Co

CT es el costo total de almacenamiento en el afio

Q es la cantidad que se ordena

p es el costo unitario del producto a considerar

M es el factor de almacenamiento

D es la demanda anula del producto a considerar

Co es el costo unitario promedio de hacer una orden

9. Modelo Q

El modelo Q o modelo EOQ es aquel que responde a las dos preguntas “cuinto
pedir” y cuando pedir. Se realiza una intervencion al inventario cada vez que haya
un rebasamiento del nivel minimo, esto es, del punto de re-orden. Se usa especial-
mente para los productos tipo A y eventualmente para los productos tipo B. Por
esta razon se le llama modelo de revisién continua. la formulaciéon matematica es
la siguiente:

+Cuanto pedir? Contestamos a este interrogante con la cantidad que minimiza los
costos totales (lote econdmico), el cual se deriva matematicamente ast:

Qo=+/(2DCo/pM) Qo=+/(2DCo/H)

De la ecuacidn anterior se halla la cantidad que debe pedirse, con la seguridad que
minimizard los costos de almacenamiento y de ordenar. Pedimos “Qo” unidades
cada vez que lleguemos al nivel minimo de inventario deseado (inventario mini-
mo), las cuales llegaran LT dias después, antes de que se agote todo el stock. A veces
se llama costo de almacenamiento anual (identificado con la letra H) al producto
de p.M.
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b4 == ’ Tlustracién 93. Cantidad a pedir
Fuente: Elaboracién propia

:Cuando pedir? Este interrogante lo contestaremos con el punto de re-orden o pun-
to de formulacién del pedido ROP, el cual indica en qué momento debemos hacer
nuestro pedido. Para contestar esta pregunta, se requiere conocer el LT y el IS. Se
responde la pregunta, entonces, en aquel nivel de inventarios en almacén y en tran-
sito, suficientes para el consumo maximo durante el tiempo de reposicién.

ROP =Di.LT + IS

NIVEL DE INVENTARIO

_—PI—
TAMANO
ORDEN
29 INVENTARIO
GPTIMA PROMEDIO

Q2)

Tlustracion 94. Punto de formulacion
Y . " de un pedido

PUNTO DE Koo Fuente: http://www.investigacionde-
RE-ORDEN TN .
(ROP) AN | operaciones.net/eoq.html
— —»
LEAD TIME TIEMPO

10. Modelo P

El modelo P busca, de forma diferente al modelo EOQ, establecer un periodo de
revision, por lo que se le llama también modelo de revisién periédica. Lo que busca
este modelo es asignar un tiempo fijo en el cual se hace la revision de las cantidades
en inventario, para pedir lo que falta hasta completar una cantidad objetivo.

Las ecuaciones usadas son:
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R = Qo =V (2DCo/pM )

o)
Q
NI =Di(LT+R)+]IS

El modelo dice que cada vez que transcurra un tiempo LT + R se hace un pedido
correspondiente a la diferencia entre NI menos lo que haya en ese momento de
nivel de inventario. Este modelo es recomendable especialmente para los productos
tipo C y eventualmente para algunos productos tipo B

En el caso de la fébrica de caretas, el proveedor de resortes de la marca “Stretch’”,
demora alrededor de 4 dias en promedio para atender los pedidos. La calidad del
producto es muy buena, asi que no se requieren inspecciones de recibo. Los libros
contables muestran que los costos totales del area de compras ascienden a $12 millones
anuales, tiempo en el cual se realizan por lo menos 100 pedidos.

El inventario promedio de insumos durante el afio es de unos $15 millones y los
costos anuales de almacenamiento ascienden a unos 3 millones. Cada resorte se
compra a $500. Utilizando el modelo EOQ, determine cuando pedir y cuantas uni-
dades pedir de los resortes. No se maneja inventario de seguridad porque los resortes
se pueden conseguir facilmente de otros proveedores. El consumo anual durante los
300 dias que laboran en el ano, es de 1.2 millones de unidades.

Cuanto pedir: Qo = \ (2DCo / pM)
Cuando pedir: ROP =Di.LT + IS

D =1.200.000 un/ano
Di = 4.000 un/dia

p = $500

M = $3.000.000 / $15.000.000 = 0.2 >M=20%

LT = 4 dias

IS=0un

Co = $12.000.000 / 100 pedidos > Co = 120.000 $/pedido

Reemplazando en las férmulas, tenemos:
Qo = 53.665 unidades/pedido. ROP = 16.000 unidades

La politica de inventarios para los resortes Stretch seria que hay que pedir 53.665
unidades cuando el nivel de inventario llegue a 16.000 unidades, con un tiempo de
suministro de 4 dias.
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