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Presentacion

Actualmente podemos observar y encontrarnos con directivos con visiones
parciales, con preferencias a las finanzas, marketing y recursos humanos, pero pocos se
interesan por la produccidon y las operaciones, el origen de este pensamiento estrecho
posiblemente radica en nuestro mercado laboral y reduccionista.

Produccién es el eslabén perdido de la estrategia empresarial, lo ha sido, lo es, y
probablemente lo seguird siendo, y esta es la miopia mds maligna en la gestidon
empresarial, al no darse cuenta la gerencia de la relevancia del drea donde se
producen los bienes y los servicios, que son la cara e imagen de la organizacién en los
mercados.

Para poder aclarar la importancia y la utilidad de las operaciones, esta guia de
trabajo nos lleva a la prdctica las teorias que nos ofrece la numerosa bibliografia, aqui
mostramos lo simple y digerible que son las operaciones.

Creemos que la guia de trabajo serd Util en el proceso de ensenanza aprendizaje,
agradecemos a nuestros colegas de temas relacionados a las operaciones por su
ayuda, directa e indirecta, y su orientacién mientras escribiamos la guia.

Los autores
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Primera unidagl
ESTRATEGIA DE LA ADMINISTRACION DE OPERACIONES

1.1 SISTEMA DE OPERACIONES

La razén por la gue se analizan los procesos, es que ofrecen unaimagen mucho mds precisa
de cdmo la empresa funciona en realidad. Es asi que “Un proceso implica el uso de los
recursos de una organizaciéon, para obtener algo de valor. Asi, ningin producto puede
fabricarse y ningun servicio puede suministrarse sin un proceso, y ningun proceso puede
existir sin un producto o servicio™ (Krajewski y Ritzman, 2006), por lo que podemos concluir
gue una organizacion es sélo tan eficaz como sus procesos.

Fluctuaciones

aleatorias
Externas
INSUMOS Y/O
RECURSOS Internas
. PRODUCTOS
MGfenOleS Proceso de
Magquinaria Transformacion Bienes
Mano de Obra Servicios
Capital
Instalaciones —{ Retroalimentaciéon

Figura 1. Sistema de operaciones.
Fuente: Zacarias & Zacarias (2012)

1.1.1 OPERACIONES Y GESTION DE OPERACIONES
Operaciones se refiere a la produccidn de bienes y servicios, el establecimiento de

actividades de valor agregado que fransforman insumos en productos. Los productos de
una empresa son la combinacion de varios tipos de insumos; materiales, frabajo, energia,
informacion y tecnologia. Cuando una empresa combina herramientas, mdquinas,
técnicas y capacidad humana, agrega valor a los insumos al transformarlos en productos
que se venden a los clientes de la empresa. La administracidon de operaciones se refiere a
la administracién de los procesos de fransformacién de bienes y servicios.

1.1.2 ADMINISTRACION DE OPERACIONES
Se relaciona con la produccién de bienes y servicios, junto con otras dreas funcionales

(marketing, finanzas, 1&D&i, personal), también tiene que ver con la administracién de
recursos (insumos) y la distribuciéon de bienes y servicios terminados para los clientes
(productos). El término operaciones es mds amplio que el de produccidn, puesto que se
refiere a todas las actividades de la cadena de valor agregado. Las responsabilidades
especificas de las operaciones pueden variar de una empresa a otra, dependiendo de la
naturaleza del proceso de transformacion y la estructura organizacional seleccionada por
la empresa.

El proceso de transformacion puede ser tan sencillo como cortarse el cabello o tan
prolongado y complicado como la fabricacidon de automdviles. La produccion de
automoviles involucra a millares de personas en varias industrias que elaboran cientos de
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productos intermedios, los cudles se convierten en insumos para el proceso final de
ensamble.

Los productos del proceso de transformacién van desde bienes puros hasta servicios puros.
Un bien puro es un producto tangible que se puede almacenar, transportary comprar para
usar con posterioridad; mientras que un servicio puro es un producto intangible que no
puede almacenarse puesto que debe consumirse tan pronto se elabora.

Una conferencia en una universidad es un servicio puro, en tanto que la hoja de papel y el
I&piz con que el estudiante toma notas son bienes puros. En realidad, la mayor parte de los
productos no son bienes o servicios puros, sino una combinacién de ambos. El caso de un
fabricante de televisores. El televisor constituye sélo una parte del producto que vende el
fabricante. La garantia, el apoyo de posventa y las opciones de financiamiento forman
parte del producto.

Son actividades que transforman recursos en bienes y servicios, estas actividades tienen
lugar en todas las organizaciones. A nivel estratégico el objetivo de la Administracién de
Operaciones es participar en la busqueda de una ventaja competitiva sustentable para la
empresa.

BIENES SERVICIOS

+ Tangibles. + Infangibles.
+ Contacto minimo con el cliente. Contacto amplio con el cliente.
« Participacién minima del cliente Participacion amplia del cliente en

en la enfrega. la entrega.

+ Consumo retardado. * Consumo inmediato.

* Produccién con gran ufilizacion * Produccién con gran ufilizacién de
de equipo. mano de obra.

+ Pueden serrevendidos. * No se suelen revender.

+ Puede inventariarse. + Son dificiles de inventariar.

+ Se pueden medir la calidad. * Su calidad era dificil de medir.

Figura 2. Caracteristicas de los productos y servicios
Fuente: Zacarias & Zacarias (2012)
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RECURSOS
Materiales

Achote, Aji amairillo, Aji
panca, Laurel, Hongos,
Orégano, Pdprika,
Curcuma, Conservantes.

Magquinaria

Moledoras, Trituradoras,
Deshidratadoras,
Envasadoras, Selladoras.

Personal
Obreros, Supervisores.
Capital

Prestamos y capital
propio
Infraestructura

Instalaciones: Propias

Gestion Curricular
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FLUCTUACIONES ALEATORIAS |

Inflacién, Escasezy entrega
tardia de la materia prima,
Factores climdticos,

EXTERNAS —| Reaccion dela

competencia,
Cultura, gustos y
| preferencias. PRODUCTOS

Ausentismo, - Panca sin Picante,
Averias, Disefio del

Comino con Pimienta,

INTERNAS - puesto de trabagjo,
Refrasos en los Pallilo Extrafino,
L ciclos de tiempo. . .
L Aji Amairillo,
. PROCESO DE Tuco Lopesa,

TRANSFORMACION

QOrégano Lopesa.

L Refroalimentacién

Vinagre Lopesa.
Salsa de ajos Lopesa.
Salsa de gji panca.
Aderezo para aves.

Aderezo para carne.

Figura 3. Sistema de operaciones de Lopesa Industrial S.A.
Fuente: Zacarias & Zacarias (2012)

ORGANIZA PROCESOS DE MONITOREO
CION ENTRADAS | 1RANSFORMACION SALIDAS CONTROL AMEIENTE
Cheques Interé
Dinero Custodia nieres Tasas de interés SBS
| Almacenaje
Banco Béveda Sequiidad
Cajeros Inversion egunda Tasas de salanos Economia
o Fideicomisos
autométicos
Peliculas Proyeccion de Popularidad de la '
. ) Entrenamiento . Economia
) Alimentos peliculas pelicula
Cines » . Industria del
Personas Preparacion/ venta Clientes alimentad Ingresos después et "
Teatros de almentos Ientes alimentados de deducciones eniretenimiento
_— A . Economia
Materiales Disefiar Maqumag_ F'|UJOS Mercado de
Cortar Producios quimicos \olimenes
Fabricante Equipo ) . . productos
Unir Alimentos Participacion enel
Mano de obra Mercado de
Embalar Desecho mercado
consumo
Medicinas Cuidado Andlsis d.E Reglamentacion Comunidad medica
laboratorio
Pacientes Surtr recetas . gubemnamental
Hospital Curaciones Leyes sobre el
Equipo Operaciones ; Recetas
Organos extirpados - control de
Camas Capacitacion
medicinas

Figura 4. Sistemas diversos de operaciones

Fuente: Zacarias & Zacarias (2012)

1.1.3 DESARROLLO HISTORICO DE LA GESTION DE LA PRODUCCION Y LAS OPERACIONES
Indudablemente la Gestidén de la Producciéon y las Operaciones es reconocido como un

factor importante en el sistema econdmico de los paises en los Ultimos 200 afos. Asimismo,
se ha identificado con diversos nombres; administracion industrial, administracién de la
produccién, administracidén de operaciones, gestion de la produccidn y las operaciones;
todos ellos describen lo mismo, solo que existe un orden de acuerdo a la evolucién de esta

disciplina.

La Administracion Industrial, se inicié con Adam Smith aproximadamente hasta 1930, donde
prevalecid el enfoque fradicional. Luego se dio paso a la Administracién de la Produccidn
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gue es conocida desde los freinta hasta los setenta, donde se aplicaron técnicas para la
eficiencia econdmica. Esta Sociedad Industrial tuvo como caracteristicas; el desarrollo de
habilidades y destrezas por lo que hubo la necesidad de formar “mano de obra” y esta
formacion fue igual a entrenamiento, y las economias eran “cerradas” y el crecimiento
industrial estuvo en su apogeo.

De los ochenta para adelante la denominacion fue Administracién de Operaciones, por los
cambios ocurridos en el sector industrial y de servicios. Esta época estuvo marcada por la
Sociedad de la Informacidén, cuyas principales caracteristicas fueron la diversificacion
sectorial, la creacién de nuevos servicios donde la persona “pensaba y aprendia” la
formacion era igual a transferencia de informaciones y mds que habilidades y destrezas, se
necesitaban conocimientos; se incrementd el impacto tecnoldgico en la industria y la
velocidad externa fue mayor a la reaccion interna, la falta de informacién ya no era una
excusq, Yy la rapidez en los cambios conduce al atraso de programas informdticos

Con la Globalizacion y la Sociedad del Conocimiento, nace la Gestidn de la Produccion y
las Operaciones como un aspecto estratégico crucial en las industrias, aparecen nuevos
modalidades de formacion y esta es igual al desarrollo de competencias del
cconocimiento que ahora es factor de competitividad, la persona aprende a fransferiry a
desaprender, aparecen nnuevos mecanismos de acercamiento al entorno y se acrecienta
la movilizacién de conocimientos, habilidades, valores, conductas y responsabilidad social

empresarial.
ANO INNOVADORES PRINCIPAL CONTRIBUCION
1764 James Watt Primera mdquina de vapor
1776 Adam Smith Divisién del frabajo
N Estandarizacién de partes.
1800 Eli Whitney Contabilidad de costos.
Asignacion de puestos por
1832 Charles Babbage habilidades.
1900 Frederick W. Taylor Admlnls’rroooq<:|en’r|f|cc1, estudio de
fiempos.
Frank y Lilian Psicologia Industrial, estudio de
1911 . .
Gilbreth movimientos.
1913 Henry Ford Linea de montagje movil.
1916 Henry L. Gantt Diagrama de. programacion de
acftividades.
1917 F. W Harris Primer modelp de Io’rg econémico en
inventarios.
1997 Elfon Mayo Estudios de Hawthorne. Relaciones
Humanas.
193] Walter A. Shewart Inferencia estadistica en la calidad
del producto
1934 L.H.C. Tippet Muestreo del Trabgjo.
1938 Atanasoff Computadoras digitales.
1947 George B. Dantzig Programacion Lineal.
1950 W. Edwards Deming Mejora de la calidad.
](’:‘SO Thomas, Deemer, Desarrollo de herramientas de la
1969 Jennings, Morse, Investigacion de Operaciones;
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Kendall, Leontieff, simulacion, teoria de colas, teoria de
Kantorovich decisiones, PERT CPM y otras técnicas.
1960 Joseph Orlicky Planificacion de Requerimien’ro de
Materiales.
Técnicas Japonesas de calidad, JIT,
1980 @ Juran, Deming, Tai- CAD, CAM, automatizacién de
1995 ichi Ohno. fabricas, robodtica, calidad de servicio
y productividad.
2000 a la Alan Turing,
actualida Jackson, Ramény | Inteligencia artificial, redes neuronales.
d Cajal y Golgi.

Figura 5. Evolucion de la gestion de la produccidn y las operaciones
Fuente: Zacarias & Zacarias (2012)

1.1.4 ORGANIZARSE PARA CREAR BIENES Y SERVICIOS
Para crear bienes y servicios, todas las organizaciones realizan fres funciones. Estas funciones

son necesarias no sélo para producir, sino fambién son necesarias para la supervivencia de
toda organizacién. Las funciones son:

1. Marketing/Comercial: que genera a la demanda o, por o menos, capta pedidos.
2. Produccidén/Operaciones: que crea efectivamente el producto.
3. Finanzas/Contabilidad: que controla el estado de la organizacién y gestiona los colbros

Y paAgos.
ORGANIZACION FINANZAS OPERACIONES MARKETING
Pagar proveedores y Disefiar automéviles. Publicidad en Ty,
) empleados. Fabricar partes. periddicos, etc.
Fabricante de ", A
. Preparar Montar automéviles. Esponsorizacion de
automaviles :
presupuestos. Tratar con proveedores. carreras y equipos de
Promaciones. Vender acciones. competicion .

Restaurante de
comida rapida

Pagar proveedores.
Cobrar efectivo.
Pagar empleados.
Pagar préstamos.

Hacer hamburguesas.
Mantener las maquinas en
condiciones de uso.
Disefiar nuevas
instalaciones.

Publicidad en Tv.
Dar materiales de
promocion.
Esponsorizacion de
clubes deportivos.

Universidad

Pagar profesores y
personal.
Cobrar matriculas y
pensiones.

Prospecciones de alumnos
en colegios.
Investigar, buscar nuevas
técnicas y conocimientos.
Explicarlos a los alumnos.

Disefiar y enviar
informacion sobre sus
Ccursos Y carreras.

Figura 6. Actividades en las organizaciones.
Fuente: Zacarias & Zacarias (2012)
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CORPORACION
DE NEGOCIOS
MULTIPLES
\
\ \ |
UNIDAD UNIDAD UNIDAD
ESTRATEGICA ESTRATEGICA ESTRATEGICA
DE NEGOCIOS 1 DE NEGOCIOS 2 DE NEGOCIOS 3
[
\ [ [ \
CONTABILIDAD OPERACIONES MARKETING RECURSOS
FINANZAS PRODUCCION MK HUMANOS

Figura 7. Areas funcionales en las organizaciones.
Fuente: Zacarias & Zacarias (2012)

1.1.5 CAMBIOS EN LAS OPERACIONES
El cambio mds importante en esta era es el refinamiento de los clientes. El cliente es mds

exigente y busca mds variedad, menor costo y calidad ejemplar. La estructura econdmica
cambié de economia de escala (produccidén en masa) a economia de alcance
(variedad). La era del sistema controlado por la produccién cambié a un sistema
controlado por el mercado.

Y si hablamos de los factores de produccidn cldsicos; tierra, trabajo y capital, ahora pierden
importancia relativa cuando consideramos otros factores de produccidén que durante
muchos anos no han tenido la relevancia que tienen hoy en dia. Nos estamos refiriendo al
conocimiento y al talento, que gracias a ello se puede conseguir ventajas competitivas.
Bueno nos presenta en su libro “Gestidn del Conocimiento” la evolucion de los factores de
produccidén, donde se considera al conocimiento como un factor preponderante en esta
nueva era.

CAPITAL

Eraindustrial

R Era del conocimiento
T / Y . ydeltalento

CONOCIMIENTO

TRABAJO

Era agricola

TIERRA
Figura 8. Evolucion de los factores de produccion
Fuente: "Managing in the Knowledge” de Gorey y Dobat (1996)
“La gestion del conocimiento en la hueva economia’” Bueno (1999)
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A esto se suman los siguientes cambios a tfenerse en cuenta:

e Aumento en las presiones para reducir costos: Alternativa el Outsourcing.

e Se estd comprimiendo el tiempo: Ciclo del producto mds corto.

e Los mercados son mds segmentados: Diferenciacion de necesidades.

e Ha crecido la importancia del conocimiento: Innovacion.

e Ha crecido laimportancia de los activos humanos: Competencias profesionales.
e Se ha ampliado el alcance geogrdfico: Aldea global.

e Se hanreformado las barreras de la industria: Libre comercio

e Ha cambio el rol de los proveedores: Socios estratégicos.

1.1.6 LA ESTRATEGIA DE OPERACIONES Y SU CONTRIBUCION A LA ESTRATEGIA CORPORATIVA
La Estrategia de Operaciones debe enconfrarse dentro de la Estrategia Empresarial. La

Estrategia Empresarial se basa en la misidn corporativa y, en esencia, refleja la manera en
que la firma planea ufilizar todos los recursos y funciones (marketing, finanzas, recursos
humanos y operaciones) para obtener una ventaja competitiva. La Estrategia de
Operaciones especifica la manera en que la empresa piensa utilizar sus capacidades de
produccidén para brindar soporte a su estrategia empresarial. (De modo similar, la estrategia
de marketing aborda la manera en que la empresa piensa vender y distribuir sus bienes y
servicios, y la estrategia financiera identifica la mejor forma de emplear los recursos
financieros de la empresa).

En las operaciones, las decisiones gerenciales se dividen:
e Decisiones estratégicas (a largo plazo)

e Decisiones tdcticas (a mediano plazo)
e Decisiones operacionales de planeacion y control (a corto plazo)

HORIZONTES DE PLANEACION

Planeacion Operativa Planeacion Tactica | Planeacion Estratégica

Hora‘ Dia | Semana ‘ Mes Afio Afios

Figura 9. Horizontes de la planeacién
Fuente: Zacarias & Zacarias (2012)

La planeacién estratégica de operaciones, es un plan a largo plazo, en el que se recogen
los objetivos a lograr vy los cursos de accidon, asi como la asignacién de recursos a los
diferentes productos y funciones. Todo ello debe perseguir el logro de los objetivos globales
de la empresa en el marco de su Estrategia Corporativa, constituyendo, ademds, un patrén
consistente para el desarrollo de las decisiones tacticas y operativas del subsistema.

La estrategia debe describir la forma en que una empresa pretende crear y mantener un
valor para sus accionistas. Por lo comun, una estrategia se desglosa en tres componentes
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principales: efectividad de las operaciones, administracién del cliente e innovacion del
producto.

Es importante que la estrategia de una empresa esté alineada con su misién de servir al
cliente. Algo que complica la situaciéon es el hecho de que las necesidades de los clientes
se modifican alo largo del tiempo, lo que, por consiguiente, requiere cambios continuos en
la estrategia.

Para satisfacer oportunidades en el sistema econdmico, los directivos identifican qué bienes
y servicios que produce la empresa contribuirdn a la sociedad. Esta contribucién es la razdn
de ser de la organizacion (o del sistema), esto es, su misidn. Establecer una visidn y misién
asegura un enfoque hacia un proyecto comun, un concepto alrededor del cual la empresa
puede caminar.

La mision expresa la razén fundamental de ser de la organizacidn, es decir a que se dedica.
Desarrollar un buen plan es dificil, pero es mds facil si se ha definido bien la misién, visién y
los valores empresariales. Esta se puede entender como el objetivo del plan, objetivo que
debe alcanzarse. Una vez que una organizacion ha decidido su mision, cada “drea
funcional” de la empresa, marketing finanzas y operaciones desarrolla su mision soporte. El
siguiente cuadro presenta un ejemplo de la jerarquia de misiones para una empresa
manufacturera.

MISION DE LA ORGANIZACION

Somos una empresa dedicada a la fabricacién de componentes electrénicos,

equipos y sistemas, diversificada, creciente, productiva y de dmbito mundial;

suministrando estos productos, a la industria, comercio, agricultura, gobierno y
hogar.

MISION DE LA DIRECCION DE OPERACIONES

Producir productos consistentes con la misién de la compania de ser fabricante
de bajo costo.

MISION DE UN DEPARTAMENTO DE OPERACIONES

Alcanzar la calidad excepcional que es consistente con la

Direccién de mision de nuestra compania y los objetivos de marketing,
calidad mediante una rigurosa atencién a las oportunidades de diseno,

abastecimiento y servicio para realizar el diseno.

Ser lideres en investigaciéon e ingenieria en todas las dreas de

Diseno de . S s .
nuestro negocio principal, diseshando y produciendo productos
producto . . .
y servicios de gran calidad y valor para el cliente.
Definir y disenar o producir los procesos y equipos productivos
Diseno de gue serdn compatibles con productos de bajo costo, alta
proceso calidad y buenas condiciones de frabajo para nuestros

empleados con un costo econdmico.

Distribucion de

olanta Alcanzar, por medio de habilidad, imaginacién e ingenio en

distribucion en planta y métodos de trabajo, eficaciay
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eficiencia en la produccién, a la vez que una buena calidad
del entorno de tfrabajo para nuestros empleados.

Localizar, disenar y construir instalaciones eficientes y
Localizacién econdmicas, que producirdn un alto rendimiento a la empresa,
a sus empleados y a la comunidad.

Proporcionar una buena calidad de vida laboral a nuestros
Recursos empleados, con frabajos bien disenados, seguros, gratificantes,
Humanos empleo estable y salario equitativo, a cambio de una
importante contribucién individual a todos los niveles.

Cooperar con los proveedores y subcontratistas para conseguir
fuentes de suministros estables, eficaces y eficientes, para
aquellos componentes que deban obtenerse por fuentes

exteriores a la empresa.

Compras

Alcanzar una alta utilizacién de los equipos productivos por

Planificacion - - 2, X
medio de una planificacion eficaz.

Alcanzar un bajo nivel de inventarios, consistente con un alto
Inventarios nivel de servicio a los clientes y una alta utilizaciéon de las
instalaciones.

Conseguir una alta utilizacién de las instalaciones y equipos, a
través de un efectivo mantenimiento preventivo y una rdpida
reparacion de los mismos.

Mantenimient
o

Figura 10. Relacion de la mision con el drea de operaciones.
Fuente: Administracién de Operaciones. Heizer, Render (2014)

Las cortas definiciones de las misiones proporcionan una razén de ser y un propdsito para
la existencia de cada empresa. Una vez definida la misién de la empresa, debe elaborarse
un plan que permita alcanzarla. Estos planes se denominan estrategias.

La estrategia, es el plan disehado para alcanzar la mision. Cada drea funcional tiene una
estrategia para alcanzar su mision y para ayudar a la organizacién a alcanzar la misidon
global. La estrategia debe establecerse a la luz de los riesgos y oportunidades del entorno
y de los puntos fuertes y débiles de la organizacion.

1.1.7 DECISIONES ESTRATEGICAS Y TACTICAS
Las diez estrategias y tdcticas de operaciones que dan un soporte a las misiones e
implementan estrategias son:
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DECISIONES ESTRATEGICAS

Planificacion Disefioy o Gesfion de || Localizacion || Distnbucion Recursos (Gestion
. Disefio de
estratégica desarrollo la cadena de de humanos y del
de de nuevos ?roueisosf v de las disefio del el
operaciones || productos ecnologla suministros || Inslalaciones planta trabajo calidad

Vs s s

DECISIONES TACTICAS

Planificacion . Gestion
dela Gesfion Seleccion Gestion
capacidad de dela del
acoroy capacidad de .
mediano Inventarios Productiva anteni-
olazo proyectos miento

Figura 11. Decisiones estratégicas y tdcticas
Fuente: Render y Heizer (2016)

Estrategia de Calidad.- Deben determinarse las expectativas de calidad de los clientes
y establecer politicas y procedimientos para identificar y alcanzar esta calidad.

Estrategia de Producto.- Las estrategia de producto define lo fundamental del proceso
de fransformacién. Las decisiones sobre costos de produccion, calidad y recursos
humanos interaccionan fuertemente con el disefo de los productos. Los disefios de los
productos a menudo establecen los limites inferiores de costo vy los limites superiores de
calidad.

Estrategia de Proceso.- Opciones de proceso disponibles para producir el producto. Las
decisiones de proceso establecen la aproximacion bdsica a la tecnologia, calidad,
utilizacion de los recursos humanos y mantenimiento. Estos acuerdos en gastos y capital
determinardn en gran medida la estructura de costos bdsicos de la empresa.

Estrategia de Localizacion.- Las decisiones de localizaciéon, tanto para empresas de
fabricacion como de servicios, pueden determinar el éxito final de las operaciones. Los
errores cometidos en la toma de estas decisiones pueden acabar con eficiencias
realizadas en ofras dreas.

Estrategia Distribucion de Planta.- Las necesidades de capacidad, niveles de personal,
decisiones de compra y necesidades de inventarios influyen sobre la distribucion en
planta. Ademds, la localizacién de los procesos y de los materiales debe estar
relacionada.

Estrategia de Recursos Humanos.- Los recursos humanos representan una parte integral
y costosa del diseno del sistema total. Por lo tanto, debe determinarse la calidad de
vida laboral prevista, las capacidades y habilidades requeridas, asi como su costo.
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Estrategia de Compras.- Estas decisiones determinan lo que debe producirse y lo que
debe comprarse. También se toman decisiones referidas a la obtenciéon de calidad,
rapidez en entregas e innovacion, a un precio satisfactorio. Para un efectivo proceso
de compras es necesaria una atmdsfera de respeto mutuo entre compradores vy
proveedores.

Decisiones Tdctica sobre Inventarios.- Las decisiones sobre inventarios pueden
optimizarse sdélo si se tiene en cuenta la satisfaccién de los clientes, los proveedores, los
planes de produccién y la planificacion de los recursos humanos.

Decisiones Tacticas de Planificacion.- Debe elaborarse planes de produccidn posibles
y eficientes. También es necesario determinar y controlar las demandas en recursos
humanos e instalaciones.

Decisiones Tacticas de Mantenimiento y Fiabilidad.- Las decisiones deben tomarse
teniendo presentes los niveles deseados de fiabilidad y mantenimiento. Es necesario
elaborar planes para la implementacion y control de la fiabilidad y el mantenimiento.

1.1.8 FACTORES INTERNOS DE CREACION DE VENTAJA COMPETITIVA
Para poder aplicar estas estrategias, la funcidn de operaciones debe tener en cuenta la

ventaja competitiva. Por ventaja competitiva entendemos una ventaja que los
competidores no tienen. Esta ventaja competitiva en una fdbrica, se encuentra en la
velocidad de fabricacidon, a partir del conocimiento de las necesidades de los
consumidores y de procedimientos eficientes de fabricacion. La funcién de operaciones
contribuye a una ventaja competitiva de muchas maneras.

PROCESO
EFICIENCIA
&8 BAJOS
g COSTOS
=]
e CALIDAD
& VENTAJA
s COMPETITIVA
» (Mayor Rentabilidad)
2 INNOVACION
g DIFERENCIACION
[&]
o DE
CAPACIDAD DE PRODUCTOS
SATISFACCION
ALCLIENTE | PRODUCTO

Figura 12. Factores internos para obtener ventaja competitiva.
Fuente: Michael Porter (1996)

1.1.9 EL LIDERAZGO EN COSTOS BUSCA LA EFICIENCIA
Normalmente se piensa que el liderazgo en costos es el efecto experiencia, basado en el

aprendizaje de los empleados y en las economias de escala, que reducen los costos
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unitarios al aumentar el nivel de produccién, pero existen algunos mds, relacionados a las
operaciones:

e Eluso o desarrollo de una nueva tecnologia productiva (procesos de innovacion)

e Elrediseno de productos (para facilitar los procesos de automatizacion)

e Elacceso favorable a las materias primas o suministros clave.

e Lalocalizacion de la empresa (puede afectar a temas salariales, costos energéticos
y ofros)

e Lasrelaciones con clientes y proveedores (procesos de cooperacion)

e Rigidos controles de costos.

e La capacidad de ajustar la capacidad productiva en tiempo real en funcién de la
demanda.

El efecto experiencia juega un papel fundamental para el liderazgo en costos. Se
fundamenta en que a medida que se aumenta la produccidn el costo unitario decrece, es
decir, la empresa aprende a ser mds eficiente y en definitiva a reducir costos.

1.1.10 LA DIFERENCIACION DEL PRODUCTO O SERVICIO BUSCA EL VALOR
Esta estrategia busca crear singularidad en el producto o servicio que se ofrece almercado,

proporciondndole alguna caracteristica de valor que el cliente percibe como Unica. Aqui
el cliente estd dispuesto a pagar mds por un producto o servicio que por otro de precio
inferior, siempre que sean comparables. La diferenciacién se puede conseguir por las
siguientes vias:

e Lainnovacién tecnoldgica.

e Lainnovacién en concepto empresarial (Océanos azules)
e Lainnovacién en procesos empresariales.
e Lainnovacién en disefno.

e Laimagen de marca.

e Lacalidad.

e La creacion de experiencias Unicas.

e Elservicio al cliente.

e Elservicio alos distribuidores.

e Lared de distribucion.

e Valores de la empresa.
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FISICAS: TAMARO, FORMA, TEXTURA, DUREZA, .. |

CARACTERISTICAS

DEL

RENDIMIENTO: CONFIABILIDAD, SEGURIDAD, ...... |

PRODUCTO

COMPLEMENTOS AL PRODUCTO PRINCIPAL |

INTANGIBLES: SOCIAL, PSICOLOGICO, ESTETICO, .

CARACTERISTICAS

PERCEPCIONY VALORACION DEL PRODUCTO |

DEL

MERCADO

VARIEDAD GUSTOS Y NECESIDADES DE CLIENTES |

FORMA DE CONCEBIRO LLEVAREL NEGOCIO |

VARIABLES PARA LA DIFERENCIACION

FORMA DE RELACIONARSE CON LOS CLIENTES

CARACTERISTICAS

DELA

EMPRESA

ETICA, VALORES, IDENTIDAD, ESTILO,RS. |
PRESTIGIO DE LA EMPRESA |

Figura 13. Variables para la diferenciacién de productos.

Fuente: Michael Porter (1996)

1.1.11 ORGANIZACIONES DE CLASE MUNDIAL
También conocidas como Organizaciones de Respuesta Sensible RApida (ORSR), éstas se

constituyen en torno a las seis dimensiones
flexibilidad, tiempo y servicio. Ademds,

de la competencia: costo, calidad, credibilidad,
estdn en la capacidad de utilizar diferentes

combinaciones de estas dimensiones para dirigir las necesidades de sus clientes en
diferentes mercados. Estas organizaciones saben que su capacidad para competir en el
mercado depende de que desarrolle una estrategia de operaciones que se ajuste
adecuadamente a su misidn de servir al cliente.

| SATISFACCION DEL CLIENTE |

]

dimensiones de
la empresa s

Competir simultaneamente en las seis

I

la competencia permite a
atisfacer a sus clientes

COSTOS + CALIDAD + CREDIBILIDAD + FLEXIBILIDAD + TIEMPO + SERVICIO
LAS SEIS DIMENSIONES DE LA COMPETENCIA

a9 =

Los prerequisist

a una empresa competir simultineamente
en las seis dimensiones

os estructurales permiten

MEJORAMIENTO CONTINUO+ |+ D +i + ADOPCION DE TECNOLOGIAAVANZADA +
INTEGRACION DE PERSONAS Y SISTEMAS

PREREQUISITOS ESTRUCTURALES

Figura 14. Organizaciones de
Fuente: Hanna (2000)

respuesta sensible rdpida.
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1.1.12 MENSAJES DE LAS SEIS DIMENSIONES
Costos.- La mayor parte de los precios estdn dirigidos por el mercado vy los clientes son

sensibles al precio; por tanto, los costos deben controlarse con rigidez.
Calidad.- Los clientes esperan productos de alta calidad, buenos, bonitos y baratos.

Credibilidad.- Los clientes desean tranquilidad y son cautelosos con las companiias en las
que no pueden confiar. Quieren productos confiables.

Flexibilidad.- Las necesidades y las preferencias de los clientes evolucionan confinuamente.
Por tanto la flexibilidad es importante si una empresa ha de responder con rapidez a los
cambios en el mercado.

Tiempo.- Los clientes valoran el tiempo. Los administradores deben anticiparse y responder
a los requerimientos del cliente y no que reaccionen ante ellos. Los productos deben
disenarse, producirse y enfregarse con rapidez.

Servicio.- Los clientes aprecian la prestacion de servicios tanto antes como después de la
compra.

1.1.13 LOS PREREQUISITOS ESTRUCTURALES
Es necesario mencionar que los cuatro prerrequisitos debben cumplirse, pero el énfasis en

alguno de ellos varia de una empresa a otra y con el tiempo.

Mejoramiento continvo.- Conocido también como Kaizen, consiste en una serie de
pequenos cambios, incrementales, que no necesita grandes desembolsos de capital, sino
una gran dosis de esfuerzo continuo y el compromiso de todos en la empresa, pues
constifuye una ruptura radical con la actfitud que prevalece en muchas empresas
fradicionales: “si no estd danado, no se repara”, esta actitud desconoce el enorme
potencial del mejoramiento incremental. Para aumentar la calidad del producto con la
rapidez que se desarrolla los bienes y servicios sin incrementar los precios; es necesario
identificar y eliminar todas las actividades sin valor agregado.

Estas actividades se pueden identificar en las empresas como; exceso de inventario,
desperdicios, retrabajo, mala distribucién de equipos y otros. La eliminaciéon de estas
actividades sin valor agregado disminuye los costos. Por tanto, la eliminacién de estas
actividades como parte de los esfuerzos de mejoramiento continuo, estimula posteriores
mejoramientos.

Investigacién, Desarrollo e Innovacién (1&D&i).- Recortar los ciclos de vida del producto y
fragmentar los mercados significa que una empresa debe mejorar continuamente su
capacidad para introducir productos nuevos y modificados con éxito y rapidez. Las
empresas deben anticipar la vida del producto, antes que los competidores, motivo por el
cual debe innovarse constantemente.

La investigacion puede clasificarse como bdsica y aplicada. La investigaciéon bdsica, no se
orienta a resolver un problema especifico, sino a ampliar las fronteras del conocimiento,
éstas se efectlan en los laboratorios del gobierno, en las universidades y empresas que
persiguen una estrategia de liderazgo tecnoldgico. En cambio, la investigacién aplicada se
centra en resolver problemas y producir inventos que tengan alta probabilidad de utilidad
en la empresa.
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El desarrollo, es necesario para transformar los inventos en innovaciones de éxito comercial,
pero también el desarrollo es crear nuevos procesos que reducen costos, para los productos
ya existentes. El siguiente cuadro muestra el esquema tradicional de la [+D+i

INVESTIGACION DESARROLLO COMERCIALIZACION

—> —>

INVENTOS INNOVACION DIFUSION

Adopcién de tecnologia avanzada.- Tecnologia es el conjunto de habilidades, técnicas,
procedimientos, equipos y sistemas empleados para llevar a cabo un frabajo. Cuando las
empresas disenan o redisenan sus subsistemas de operaciones han de tomar decisiones
relacionadas con los métodos y equipos, esto es, con la tecnologia a emplear en la
produccidén de bienes y servicios.

El acierto o fracaso en la seleccion de la tecnologia adecuada ejerce importantes
repercusiones estratégicas sobre la empresa. Como sefala Porter, la innovaciéon
tecnoldgica es quizds la mds importante fuente de cambios fundamentales en la cuota de
mercado entre firmas competidoras y, probablemente, el factor mds frecuente en la
desaparicién de las posiciones consolidadas. Por ende, la tecnologia, proporciona un
camino para construir la ventaja competitiva de las empresas que puedan y sepan
gestionarla adecuadamente.

Las empresas de clase mundial se encuentran constantemente adoptando nuevas
tecnologias; pero hay que tener cuidado, la utilizacién de equipos sofisticados puede
conducir a una situacion de liderazgo de las empresas que infroducen este tipo de
innovaciones, pero esta ventaja es de cardcter coyuntural, puesto que estos equipos
estardn pronto disponibles para los competidores. Para lograr que la ventaja se mantenga,
las empresas deben esforzarse no sélo por mantener un control exclusivo sobre la
innovacion, sino también por cambiar el propio modo de operar, de forma que su
experiencia no pueda ser trasladable a ofras.

Integracién de personas y equipos.- Para fabricar productos de menor costo y de mayor
calidad, las empresas deben integrar las personas y los sistemas en la cadena de valor.

Internamente, la integracion puede ser de dos clases: jerdrquica y horizontal. La integracién
jerdrquica reune las operaciones corporativas y las de planta, asi estimula un mayor sentido
de coordinacién y un proceso de toma de decisiones mds eficaz. La integracién horizontal,
derriba las barreras entre las dreas funcionales de la empresa, y da como resultado un
equipo de trabajo mejor y eficaz para la toma de decisiones coordinadas de la cinco “P”
de las operaciones.

Externamente, la integracién se da en forma vertical hacia abajo y hacia arriba, de las
actividades mejora la comunicacidn entre las operaciones y sus proveedores y entre las
operaciones y sus clientes. La integracién vertical hacia abajo permite a la empresa
entender mejor las necesidades del cliente, fabricar el producto adecuado lo que posibilita
que la empresa se anticipe a las preferencias y necesidades de los clientes. La integracion
vertical hacia arriba de materiales o productos se centra en las relaciones entre los
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proveedores y la empresa. Las empresas de clase mundial procuran conservar sélo un
pegueno nUmero de proveedores confiables, esto mejora la calidad y la confiabilidad de
la entrega de los materiales adquiridos.

Para lograr la integracioén total, depende de la organizacién y la estructura de la empresa,
de los sistemas de informacion y de las personas. Esta Ultima es la mds importante, porque
son las personas quienes hacen la integracion. Eliminar los niveles administrativos significa
delegar mds responsabilidades y autoridad en la organizacion; esto capacita a los
empleados a su potencial real, pero requiere que la empresa plantee un compromiso
sincero y a largo plazo para mejorar la capacitaciéon y el desarrollo de sus empleados.

<>
Satisfaccion de
Necesidades
Remuneracion y
PERSONAL |:> Calidad de Vida

Figura 15. Intereses de los principales stakeholderes en las organizaciones.
Fuente: Zacarias & Zacarias (2012)

1.1.14 ;PORQUE ESTUDIAR LA GESTION DE LA PRODUCCION Y LAS OPERACIONES?
2Coémo pueden las empresas superar los desafios en el presente y el futuro? Una forma

consiste en ver a los desafios como oportunidades para mejorar los procesos y las cadenas
de valor existentes o para crear ofros nuevos e innovadores. Como se ha podido apreciar
la funcién del director de operaciones estd evolucionando y se hace necesario adaptarse
a los cambios.
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PASADO CAUSAS FUTURO
Enfoque nacional Redes mundiales de comunicacion y Enfoque Global.
o local transporte baratas y fiables.

Envios Justo a
Tiempo

El costo de capital presiona para reducir la
inversion en inventario.

Envio de remesas
grandes

La atencion a la calidad exige que los
proveedores se impliquen en la mejora del
producto.

Socios del Plan de
Aprovisionamiento

Adquisicion de la
mejor oferta

Ciclos vitales mas cortos, rapida
comunicacion internacional, CAD y
colaboracion internacional.

Répido desarrollo del
producto

Lento desarrollo
del producto

Personalizacion en
masa.

Productos
estandarizados

Grandes mercados mundiales, procesos de
produccién cada vez mas flexibles.

Empleados y equipos
con poderes.

Cambio de medio sociocultural, sociedad de
la informacion y conocimientos en aumento.

Especializacion
de frabajos

Figura 16. Evolucion de los desafios del gerente de operaciones.
Fuente: Zacarias & Zacarias (2012)

Estudiamos a gestidon de la produccidn y las operaciones por los siguientes motivos:

e Es una de las cuatro funciones principales (marketing, personal, finanzas vy
produccidén) de cualquier organizacion.

e Queremos y necesitamos conocer cdmo se producen los bienes y servicios.

e Queremos saber qué funciones realizan los directores de operaciones.

e La Gestidn de la produccion y las operaciones es una de las actividades que genera
mds costos en cualquier organizacion.

e Esel drea que mds estd innovando constantemente y es necesario tener en cuenta
las tendencias futuras.

Como el desafio total. Gracias a los avances de la realidad

Vacaciones virtuales :
virtual.

Telemedicina

Instrumentos de diagnostico casero conectados a centros
médicos.

Nanotecnologia y

Diminutos ordenadores bioldgicos que podran controlar las

nanorobots funciones del cuerpo humano.
Médicos Consultas médicas por la red. Ya existen este tipo de
virtuales servicios, pero seguramente se generalizaran.

Mayor preocupacion
por la intimidad

Debido al rapido avance de la informacion a través de
internet. Las empresas que respeten la intimidad de los
consumidores lograran su confianza.

Conectados ala red
en todo momento

La television, el coche, el sistema de seguridad doméstico,
los electrodomésticos, etc.

Convergencia cultural
y racial

La inmigracion hacia los paises ricos provocara
importantes procesos de convergencia cultural y racial
dentro de pocas décadas, sino antes.

Figura 17. Tendencias en las operaciones
Fuente: Gorey y Dobat (1996)
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ANO OTR?%'T:‘::SJ&TEXRTARKCT. INDUSTRIA SERVICIOS TOTALES
1910 40 % 35% 25% 100 %
1920 38 34 28 100
1930 36 37 27 100
1940 35 39 26 100
1950 3 35 34 100
1960 30 34 36 100
1970 28 40 32 100
1980 27 39 34 100
1990 24 34 42 100
2000 18 28 54 100
2010 14 26 60 100
2020 ? ? ? 100

Figura 18. Tendencias de la actividad econémica.
Fuente: Zacarias & Zacarias (2012)

sHace la gente el mismo tipo de trabajo ahora que el que realizaba en el pasado? 3sQué
cambios ocurrirdn en la actividad econdmica?

1.2 PRODUCTIVIDAD

En algunos casos podemos observar, escuchar, leer que la productividad de Ajegroup
crecié en 13% respecto al ano 2019, la productividad de Doe Run decrecid en 12% durante
el primer trimestre 2009 y muchos otros, por ejemplo en USA, se dijo que “la productividad
fiene su mayor crecimiento en seis anos” y explicaron de que el Departamento del Trabajo
dijo que la productividad, la cantidad de bienes y servicios producidos por hora de tfrabajo,
crecié en el tercer trimestre a un ritmo anual del 9,5%, frente al 6,4% pronosticado por los
economistas.

Pero estas apreciaciones tienen un sustento técnico para una persona que hace un
seguimiento pormenorizado, pero para el comun de las personas no se sabe coémo se
obtuvo dicha informacién, en este capitulo analizaremos el cdémo se obtiene dicha
informacion y para que sirve.

Productividad es el perfeccionamiento del proceso de produccion. Perfeccionar la
produccién significa conseguir un buen valor de la relacién entre los bienes y servicios
creados y los recursos empleados. La medicidén de la productividad es una manera
excelente para evaluar el desarrollo de un pais para ofrecer una mejora del nivel de vida
de sus habitantes, asi como para medir el desempefio de una empresa. Unicamente por
medio de los incrementos en la productividad se puede mejorar el nivel de vida de un pais.
Mds aun, Unicamente a fravés de los incrementos en la productividad pueden la mano de
obra, el capital y la administracion recibir pagos adicionales. Silos rendimientos de la mano
de obra, capital o administracion aumentan sin incrementar la productividad, los precios
crecen. Por otfro lado, la presion hacia la baja en los precios se dard segun se incremente
la productividad, porque se produce mds con los mismos recursos. Por lo que la
productividad se define como.
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Produccién lograda
Metas de produccion

— > Eficacia =

Productividad = 2dades Producidas . Efectividad

Insumos Empleados

Recursosutilizados
Recursos programados

Eficiencia=

Figura 19. Indicadores de productividad
Fuente: Zacarias & Zacarias (2012)

1.2.1 EFICACIA: Es la capacidad de escoger los objetivos apropiados y lograrlos. Tiene
que ver con los fines. *Hacer las cosas correctas”

1.2.2 EFICIENCIA: Es la relacion entre los recursos que se utilizan y el producto, procurando
minimizar los costos. “*Hacer correctamente las cosas”

1.2.3 EFECTIVIDAD: Es alcanzar los objetivos de la empresa haciendo el mejor uso de los
recursos para lograrlo. Es el producto de la eficacia y la eficiencia. "Hacer
correctamente las cosas correctas”.

INEFICAZ EFICAZ

No se alcanzan los
o Se alcanzan los
Objetivos, pero

» o
S no se desperdician |, . objefivosy se EFICIENTE
@ Utilizan bien recursos

S recursos

(5]

)

% No se alcanzan los Se alcanzan los

'g objetivos_y_ se objetivos , pero se INEFICIENTE
K desperdician desperdician recursos

recursos

| P

Alcance de Objetivos

Figura 20. Indicadores de productividad
Fuente: Zacarias & Zacarias (2012)

1.2.4 INSUMO
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Liamamos insumo a todo componente tangible o intangible utilizado en la produccidn. Los
insumos fangibles o medibles son los llamados recursos y se pueden medir de la forma
siguiente:

e Recursos humanos, en horas hombre.

e Recursos mecdnicos, en horas maquina.

e Recursos materiales, kilos, lioras, metros, litros, etc.
e Recursos fisicos, en tiempo uso, depreciacion.

e Recursos econdmicos, en unidades monetarias.

Los insumos intangibles, pueden ser apreciados como causa de las variaciones en la
produccién las que pueden originarse en la seguridad en el frabagjo, moral de los
trabajadores, simpatia del supervisor, armonia de grupo, etc. gran parte estos insumos
intangibles se estudian en la ergonomia, que frata del estudio de los problemas del hombre
en su medio de trabagjo.

1.2.5 TIPOS DE MEDICION DE LA PRODUCTIVIDAD
Medicién Parcial (MP):

Produccién , Produccion , Produccion ,
M.P.= 0] 0] [ T

M. de O. Materiales Capital
Medicion Multifactorial (MM):

_ Produccién 6 Produccién 6 Produccién
M. de O.+ Materiales M. de O.+Capital Energia+ Capital

M.M.

Medicion Total (MT):

_ Produccién . Bs. 6 Ss. producidos
Insumos Todos los recursos utilizados

M.T.

Es necesario manifestar que la productividad no es estdtica, no es una simple proporcion,
es una medida dindmica que busca el incremento de esta proporcion en funcién del
fiempo. No es lo mismo conseguir un incremento en la productividad en una semana que
obtener ese mismo incremento en un ano. Para ilustrar las medidas, tenemos los siguientes
datos:

Meta de produccién 3,000 unidades anuales
Produccién lograda 2.700 unidades anuales
Recursos programados 14,400 horas — hombre
Recursos utilizados 11,800 horas — hombre

b2 2700

————=0.23
11,800
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Se interpreta como la obtencién de 0.23 de unidad de producto por cada hora hombre
utilizada.

703 x100% =90 %

Bl

Eficacia =

E

Se interpreta como haber conseguido sélo el 90% de la meta fijada. (Logro de los efectos
deseados)

.. 11800
Efi = x100% =829
iciencia 14400 X % %

Se interpreta como haber utilizado sélo el 82% de los recursos programados, o sea que hubo
un desperdicio de 2600 hora ociosas. (Logro de fines con la menor cantidad de recursos)

Efectividad = (0.90) (0.82) (100%)=73.8 %

Se interpreta como; en el momento de medir los resultados, la empresa se encuentra en el
73.8% del camino para alcanzar la méxima productividad. También puede interpretarse el
resultado como haber resultado efectivos los planes de productividad en el 73.8%.

1.2.6 PRODUCTIVIDAD EN UN PROCESO
En esta parte se analiza los porcentajes de productividad, de acuerdo a las siguientes

variables, materiales principales, otros insumos complementarios, mermas o productos
defectuosos y las salidas que pueden ser bienes o servicios.

OTROS INSUMOS

|

ESTACION DE

TRABAJO

PROCESO DE
TRANSFORMACION

|

MERMAS, DEFECTUOSOS

MATERIALES
PRINCIPALES

— PRODUCTOS

1]

Figura 21. Proceso para calcular la productividad
Fuente: Herbert Vilchez Baca (2014)

Ejemplo 1
Completar el diagrama y encontrar la cantidad necesario y la merma.

150 Kg.
94 %

—> P >
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Aplicando la regla de fres simple, se tiene:

150 Kg.

100 % 94 %
159.6Kg. ——» P |—"&

6%

9.6 Kg.

Ejemplo 2

Restaurante El Buen Amigo, en promedio, atendié 224 clientes por dia durante el ano
anterior. El horario de servicio es de 6:00 a.m. a 2 p.m.; el personal estd integrado por 3
empleados. La productividad promedio de la mano de obra del ano anterior fue:

Produccion 224 clientes/servidos

Prod. M.de O. jor = =
afio anterior M. deO. 3 empleados x 8h/empleado

= 9.3 clientes servidos/hora

El martes de esta semana 264 clientes fueron atendidos por todo el personal.

264

Prod.M.de O.,, ... = 3x8° 11 clientes servidos/hora

El miércoles 232 clientes fueron atendidos por 2 empleados, trabajando toda la jornada, vy
por uno de ellos que sdélo labord durante dos horas.

232

Prod.M.de O.,c.coes = (2x8)+2
x8)+

=12,9 clientes servidos/hora

Es importante analizar los resultados y no dejarnos llevar en este caso con un crecimiento y
contentarnos. El problema debe analizarse desde el punto de vista de la toma de datos, es
decir dia por dia y no combinar diferentes periodos que nos llevaria a una confusion ya que
los comportamientos de los productos y servicios es diferente.

Ejemplo 3

Leopardo Restaurante, vende menu especial a S/. 9.00, en promedio los martes visitan 120
clientes, invierten en la preparacidon de sus menuUs cerca de S/. 800.00. Calcule la
productividad.

_ S/.9.00 x120 mends _

P
S/.800.00

_ S/.1,080.00 _1.35
S/.800.00

En este ejemplo podemos llegar a la siguiente conclusién:
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Sila Productividad es > 1 hay utilidad
Sila Productividad es = 1 hay equilibrio
Si la Productividad es < 1 hay pérdida
Por lo tanto, la productividad es 1.35 y la utilidad serd 35%
Ejemplo 4

Completar el diagrama y encontrar la produccién de A, de B y la cantidad de material M
necesario:

Producto A
P3 |— P4 | —

190 Kg. 60%
M
—+ P1 |— P2
l 0%
5% Producto B
P5 |—+
Solucién:
N
6 Kg.
l 120 Kg.
Producto A
P3 — P4 —
114 Kg. 120 Kg.
95 %
60 %
190 Kg. 0
M
200Kg. —| P1 |— P2
l 40 %
5% 76 Kg. Producto B
P5
" 76Kg.
Ejemplo 5

Mantaro SAC. elabora un producto a base de una mezcla vegetal para la dieta infantil,
rico en proteinas. Se considera que para la mezcla se requiere de harina de quinua y harina
de soya en proporcidén de 1 a2 en base seca. Para llevar a cabo el proceso, la quinua llega
en sacos de 45 kg. La cual es tamizada obteniéndose un 30% de material que se vuelve a
procesar, logrando aprovechar asi un 50% del material que enfra a ser procesado. El
material famizado entra a la molienda para obtener harina de quinua a una velocidad de
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50 kg. por cada media hora. La soya por ofro lado es quebrada y descascarada
perdiéndose un 20% en peso de lo que ingreso. Posteriormente es molida a una velocidad
de 55 kg. Cada 15 minutos, perdiéndose en esta operacién un 9.9091 %. Estando lista la
harina de soya, esta es mezclada y homogenizada con la harina de quinua, para
posteriormente ser envasada en bolsas de policel con un peso de 500 gr. vy 1 kg.
respectivamente. Sila empresa tiene una capacidad de produccion de 300 kg. de mezcla
homogenizada por hora se pide:

a. Una grdfica del flujo del proceso indicando cantidades de entrada y salida de
materiales

b. La cantfidad de quinua a procesar.

c. Lacantidad de soya a procesar.

d. La productividad de cada materia prima.

0.70X

X=117.65 Kg. 70%

Tamizado 1 M,;:i:"::a 100 Kg.

Quinua

30 %
0.30X

Harina de Quinua
0.5(0.30X) 100 Kg.
50% 300 Kg.

Tamizado 2

Harina de Soya

0.5(0.30X) ¥ 50 %
(030%) "50 % 200 Kg.

220 Kg.

X=25K3 1 "80% [y 200 Kg.

Soya 90.090%

20 % J' 9.091%
55 Kg. 20 Kg.

Soya l

1.2.7 CICLO DE PRODUCTIVIDAD
Se comienza por medirla productividad, una vez que se han medido los niveles productivos,

tiene que evaluarse y compararse con los valores planeados. Con base a esta evaluacion
se plantean metas para estos niveles de productividad tanto a corto como a largo plazo.
Para lograr estas metas se llevan a cabo mejoras formales.

Medicion de la
productividad

Mejoramiento de la
productividad

Evaluacion de la
productividad

Planeamiento de la

productividad

Figura 22. Ciclo de productividad
Fuente: Teresa Noriega (2004)
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1.3 PRONOSTICOS Y CAPACIDAD DE PLANTA

Muchas decisiones de operaciones dependen de algin tipo de prondstico, tales como
planear la capacidad, los niveles de inventario, niveles apropiados de personal, materias
primas, capital, las actividades que se deben llevar a cabo en el taller, la demanda de
productos y un gran nUmero de ofras variables, esto nos sugiere que todos los
administradores necesitan algin tipo prondsticos. Si las operaciones se han planeado y
organizado adecuadamente con un buen prondstico, la demanda futura de bienes y
servicios incrementard la eficiencia operacional.

Antes de abordar el tema es necesario aclarar la diferencia que existe entre prondstico y
prediccion. El prondstico, es un proceso de estimacidon de un acontecimiento proyectando
hacia el futuro datos del pasado. La prediccién, también es un proceso de estimacién de
un suceso futuro basdndose en consideraciones subjetivas.

La administracién de la demanda tiene como fin coordinar y controlar todas las fuentes de
la demanda, de manera que los sistemas de operaciones puedan utilizarse en forma
eficiente. Ademds, a los clientes se les entregardn los productos con puntualidad, en la
cantidad y con la calidad adecuadas y se satisfardn los requisitos de las filiales, el fransporte
entre plantas y las necesidades de refacciones de servicio. Una organizacién puede jugar
un papel protagdnico a fin de influir en la demanda. Por ejemplo, puede incrementar los
incentivos dados a su fuerza de ventas, o bien, lanzar campanas de promocién con la
intencion de vender mds productos. Por otro lado, es posible reducir la demanda con sdlo
incrementar precios a atenuar el esfuerzo que se hace para vender. Cualquier organizacion
puede adoptar, asimismo, un papel pasivo y limitarse a responder a la demanda real
elaborando prondsticos con base en los patrones anteriores de demanda, con el fin de
pronosticar las necesidades a futuro.

1.3.1 PERIODO DE LOS PRONOSTICOS
Los prondsticos suelen clasificarse conforme a horizontes o periodos y a su utilizacion en tres

categorias.

Pronéstico a corto plazo.- Tiene un lapso hasta un ano; generalmente menos de tres meses.
Se utiliza para planear las compras, programacion de planta, niveles de fuerza laboral,
asignaciones de trabajo y niveles de produccion.

Prondstico a mediano plazo.- Generalmente tiene un lapso de tres meses a fres afos. Es
valioso en la planeacién de produccidn y presupuestos, planeacion de ventas,
presupuestos de efectivo y el andlisis de varios planes de operaciones.

Prondstico a largo plazo.- Tiene lapsos de tres anos o mds, se utilizan para planear nuevos
productos, desembolsos de capital, localizacién de instalaciones o su expansiéon, y la
investigacion y el desarrollo. Los prondsticos a largo plazo son quizd los mds importantes, ya
que ayudan al administrador a proporcionar una gula directriz para la organizacion; sin
embargo, son los mas dificiles de obtener pues mientras mds largo sea el horizonte de
tiempo mayor es la incertidumbre que existe sobre el futuro.
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Figura 23. Ciclo normal de los negocios
Fuente: Zacarias & Zacarias 2012
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Figura 24. Ciclo de vida de los productos
Fuente: Zacarias & Zacarias 2012

1.3.2 PRECISION DE LOS PRONOSTICOS
Los prondsticos jamds son perfectos, estos serdn menos confiables cuando mayor sea el

lapso que se pronostique a futuro, cuando se haga la evaluacién de diferentes métodos de
prondstico, se recurre a una medida para conocer la efectividad, es aqui donde se recurre
al error en el prondstico, que viene a ser la diferencia numérica entre la demanda
pronosticada y la real. Evidentemente, un método cuyo resultado contiene grandes errores
de prediccion es menos deseable que el que implica menos errores. Aqui juega un papel
importante los softwares en los modelos cuantitativos de prondstico que son féciles de usar
y s& maneja en forma eficiente por medio de computadoras.

Desviaciéon media absoluta (MAD)
Es un promedio de las desviaciones absolutas. Los errores son medidos sin fomar en

consideracion el signo algebraico; expresa la dimensién, pero no la direccién del error.
Aquel modelo que tenga un menor MAD serd optimo para un prondstico.

n
(11Demanda pronosticada - Demanda real
MAD=i=1

n

Gestion Curricular
Asignatura: Administracion de Operaciones
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Existen otras medidas que se utilizan mucho en la estadistica tales como el sesgo (bias), que
indica la tendencia direccional de los errores del prondstico y el error medio cuadrado

(MSE).

1.3.3 TIPOS DE PRONOSTICOS
Consideramos tres categorias de modelos de prondsticos, tal como se muestra a

confinuacion:

MODELOS DE
PRONOSTICOS
|
METODOS SERIES DE MODELOS
CUALITATIVOS TIEMPO CAUSALES
| | PROYECCION | | PROMEDIO | | ANALISIS DE
FUNDAMENTAL MOVIL REGRESION
INVESTIGACION | | SUAVIZADO REGRESION
|| DEMERCADOS EXPONENCIAL MULTIPLE
CONCENSO DE || PROYECCIONDE MODELOS
GRUPO TENDENCIA ECONOMETRICOS
ANALOGIA L METODO MODELOS DE
[ |  HISTORICA GRAFICO INSUMO PRODUCTO
L METODO L INDICES | | MODELOSDE
DELFI ESTACIONALES SIMULACION

Figura 25. Tipos de prondsticos
Fuente: Zacarias & Zacarias 2012.

1.3.4 METODOS CUALITATIVOS

Con frecuencia se usan para situaciones a largo plazo, alfamente inciertas en las cuales el
empleo de un modelo matemdtico no parece apropiado. Por ejemplo, al intentar predecir
el momento en que incurrirdn adelantos tecnoldgicos, cambios en actitudes sociales o
desarrollo de proyectos politicos, la situaciéon estd tan plagada de incertidumbre que es
mds comun que se apliqguen métodos cualitativos que los cuantitativos. En estos casos para
predecir, las buenas estimaciones subjetivas pueden obtenerse a partir de la habilidad,
experiencia y buen juicio del administrador. Entre los métodos cualitativos podemos citar;
al jurado de opinidn ejecutiva, fuerza de ventas, encuesta a consumidores de mercado y
el método Delphi, esta Ultima la mds difundida.

Proyeccién fundamental
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Se deriva una proyeccidon compilando la informacién de aquellos que se encuentran al final
de la jerarquia, quienes tratan con lo que estd siendo proyectado. Por ejemplo, una
proyeccién de las ventas generales puede derivarse combinando las informaciones de
cada vendedor, quién estd mds cerca de su propio territorio.

Investigacion de mercado
Se recopilan datos de varias maneras (encuestas, entrevistas, etc.) para probar hipdtesis

sobre el mercado. Esto se utiliza tipicamente para proyectar ventas de largo alcance y de
nuevos productos.

Concenso de grupo
Infercambio abierto y libre durante las reuniones. La idea es que los debates en grupo

producen mejores proyecciones que las que se obtienen a nivel individual. Los participantes
pueden ser ejecutivos, vendedores y clientes.

Analogia histérica

Lo gque se estd proyectando se vincula con un articulo similar. Es importante en la
planeacién de nuevos productos en donde se puede derivar una proyeccion mediante el
uso de la historia de un producto similar.

Método Delphi
Un grupo de expertos responde a un cuestionario. Un moderador compila los resultados y

formula un nuevo cuestionario que es sometido al grupo. De esta manera se realiza un
proceso de aprendizaje para el grupo en la medida en que éste recibe nueva informacioén
y no existe influencia por presiones del grupo o por individuos dominantes. Utiliza un grupo
de expertos, que se mantienen aislados con el objeto de minimizar el efecto de presidon
social y otros aspectos del comportamiento de pequenos grupos. Los expertos pueden ser
empleados de la organizacién o especialistas externos. Igual que en todos los métodos de
prondsticos cualitativos, se hace hincapié en que cambios se debe esperar y en qué
tiempo. Una organizacién podria estar preocupada con preguntas como estas: 3Cudndo
escaseardn los recursos clave?, sQué nuevas técnicas de produccidn estardn disponibles?,
5Qué nuevos productos se necesitardn?

No existe una estructura rigida para aplicar el método Delphi, pero es usual que se siga la
siguiente secuencia:

1. Se pone uno en contacto con los expertos conocedores y se les pide que participen en
el panel.

2. Se manda un cuestionario a los miembros del panel y se les pide que den su opinidn en
los temas de interés.

3. Se andlizan las respuestas y se identifican las dreas en que estdn de acuerdo y en las
que difieren.

4, Se manda el andlisis resumido de todas las respuestas a los miembros del panel, se les
pide que llenen de nuevo el cuestionario y den sus razones respecto de las opiniones en
gue difieren.

5. Seremite el proceso hasta que se estabilizan las respuestas.

Este método no requiere que se llegue a un consenso. Mds bien, el objetivo es obtener un
numero de opiniones que se haya reducido por la aplicacién del método Delphi. Esta
informacion sirve después para formular planes a largo plazo.
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El método Delphi tiene limitaciones. Se ha criticado por su poca seguridad, demasiada
sensibilidad de los resultados a la ambigledad de las preguntas, dificultad para establecer
el grado de experiencia de los miembros del panel, laimposibilidad de que tome en cuenta
lo inesperado y por los grandes retrasos entre las repeticiones del proceso. A pesar de estas
limitaciones, su uso actual que le dan las organizaciones sugiere que con frecuencia su
potencial excede a sus limitaciones.

1.3.5 SERIES DE TIEMPO

Es un conjunto de observaciones de una variable a lo largo del fiempo, que se utiliza para
generar un prondstico del futuro. Estos métodos se basan en el comportamiento anterior.
Queda implicito que es probable que lo que sucedid en el pasado continué ocurriendo en
el futuro. Las series de tiempo tienen cuatro componentes tipicos, tal como se grdfica.

Compuesta
g \/ Ciclica
S
% Tendencia
a
@
&
= Estacional
e

/\/I/\W \/\/ Aleatoria
| \ |
Afio 1 Afio 2 Afio 3
Tiempo

Figura 26. Componentes de los datos de series de tiempo
Fuente: Zacarias & Zacarias (2012)

1. La tendencia, es un movimiento direccional gradual a largo plazo en los datos
(creciente o declinatorio).

2. Los ciclicos, son ondulaciones a largo plazo alrededor de la linea de tendencia,
frecuentemente estdn asociados con ciclos econdmicos.

3. Los estacionales, son variaciones similares que ocurren durante periodos
correspondientes. Existen variaciones estacionales, anuales, trimestrales, mensuales,
semanales y hasta diarias.

4. Los aleatorios, son efectos esporddicos e impredecibles, debidos a la casualidad y no
usuales, no siguen un patrén perceptible.

Promedio mévil
Se usa para hacer prondsticos a corto y mediano plazo. Cuando la demanda de un
producto no crece ni se reduce rédpidamente y no tiene caracteristicas estacionales, el
promedio movil es Util para ayudar a eliminar las fluctuaciones aleatorias del prondstico. Se
obtiene por una suma y promedios repetitivos de un niUmero dado de periodos; queda
fuera cada vez el valor mds antiguo y se agrega el mds nuevo. Cada vez que se actualiza
un promedio, el nuevo valor se convierte en el prondstico del siguiente periodo.

Promedio mévil ponderado
El promedio movil simple da igual peso a cada componente de la base de datos, el
promedio moévil ponderado permite dar cualquier peso a un elemento. Si se tiene una
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tendencia o patrén, los pesos pueden ser utilizados para poner mds énfasis en los valores
recientes.

Z (Ponderacién para el periodo n)(Demandaen el periodon)

PMP = :
ZPonderaCfones

Ejemplo:
Fdbrica de calzados el Chasqui usa el promedio mévil para pronosticar la demanda de
texanas del siguiente mes. Las demandas reales anteriores se muestran a continuacién:

MESES | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
DxReal | 55 | 36 | 59 | 62 | 62 | 69 | 71 | 67 | 73

a. CalcUlese un promedio moévil de cuatro meses para pronosticar la demanda del mes
10.

_B9+71+67+73 _
-

PM,, 70

b. CalcUlese un promedio mévil ponderado de tres meses, donde las ponderaciones son
mayores para los meses mds recientes y descienden en orden de 3, 2, 1.

omp = L(73) (3)]+[<67)6 l+l7y (0] _,,

Suavizado exponencial
Al igual que los promedios méviles, se usa para prondsticos a corto y mediano plazo. Se

calcula de la siguiente manera:
Ft=Ft1+0(At-1-F _4)

Ft = Pronostico nuevo

Ft-1 = Prondstico anterior

At-1 = Demanda real del periodo anterior

o = Constante de suavizado (0< o < 1)
La seleccion de alfa depende de las caracteristicas de la demanda. Los valores altos de
alfa son mds sensibles a las fluctuaciones en la demanda. Los valores bajos de alfa son mds
apropiados para demandas relativamente estables (sin tendencia o ciclicidad), pero con
una gran cantidad de variacién aleatoria. Ahora Si no se cuenta con un valor a se utiliza la
férmula siguiente férmula; donde n es el nUmero de datos:

2
n+1

a:
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Ejemplo:

Ejn er?ero, un vendedor de automdviles predijo que la demanda para febrero seria de 142
Ford Mustang. La demanda real para febrero fue de 153 automédviles. Usando la constante
de suavizamiento que eligié la administracién de a = 0.20, el vendedor quiere pronosticar la
demanda para marzo usando el modelo de suavizamiento exponencial.

Ft=Ft1+a(At-1-F _4)
Pronéstico Marzo = 142 + 0.20 (153 — 142) = 144.2

Asi el prondstico de la demanda de marzo para Ford Mustang serd 144

Ejemplo:

La demanda anual de préstamos para automoviles en el Banco Continental en los Ultimos
nueve anos se muestra en seguida (en millones de soles). Calcular la demanda para el ano
2012, mediante el uso del suavizado exponencial, con un a = 0.2 Utilice Wingsb. Explique el
MAD

ANOS 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
DEMANDA | 6 2 9 8 16 | 10 | 14 | 20 | 18 | ¢?

REPORTE Wingbs
08-22-2011 | Actual | Forecast by | Forecast CFE MAD M5SE MAPE [¥%]| Tracking R-zquare
ARD Data SES Error ‘ ‘ ‘ ‘ Signal
1 6:
2 2 & -4 -4 4 16 200 -1
3 9 52 3.8/ -0.1999998 39 1522 1211111 -0.051282 1.387756E-02
4 8 5.96 2.04 1.84 3.28 11.53387 89.24075 05609757 5.354422E-02
5 16 6.368 9632 11.472 4 868 31.84426 8198056 2356615 03404863
b 10 8.2944 1.7056 131776 4.23552 26.05722 68.99565 3111212 0401069
7 14 863552 536448 1854208 442368 26.51062 63.88266 4.191551 0.5542886
8 200 9708416 10.29158 2883366 5261952 37.85435 621077 5 479652 06492963
9 18 11.76673 6.233267 3506693 5383367 3797926 5867289 6513941 0.7611842
10 13.01339
CFE 35.06693
MAD 5.383367
MS5E 37.97926
MAPE 58.67289
Trk.Signal 6.513941
R-square 0.7611842
Alpha=0.2
F(0)=6

GRAFICO Wingbs
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211215
17.6M2
14.081
10.5607
7.0405

3.5202

o

En el reporte Wingsb se puede apreciar que para el ano 2012, con un a = 0.2 la demanda
serd de 13 millones de soles, asimismo la demanda media absoluta es de 5.38, muy alto
para este modelo, es necesario probar con otros modelos, tal como se podrd apreciar con
la regresion lineal.

Proyecciones con tendencia
Se utilizan para prondsticos de mediano a largo plazo; se pueden desarrollar varias

ecuaciones matemdticas con tendencia como las exponenciales y cuadrdticas, pero
solamente analizaremos el método de la regresidn lineal expresado en la siguiente
ecuacion:

Yi=a+ bX
Dénde:
Y+ = Valor calculado de la variable a predecir (variable dependiente)
a = Interseccién eje-y (Intercept)
b =Pendiente de la linea de tendencia (Slope)
X = Variable independiente (Tiempo)
Ejemplo:

Este caso diddctico es tomado del ejemplo del suavizado exponencial. La demanda anual
de préstamos para automodviles en el Banco Continental en los Ultimos nueve anos se
muestra en seguida (en millones de soles)

MESES | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2019 | 2020 | 2021
Dx Real 6 2 9 8 16 10 14 | 20 | 18 | ¢?

Ingresando los datos a Wingsb se obtiene la ecuacién de tendencia Y = 1.944 + 1.9X, si se
desea proyectar la demanda de préstamos para el ano 2012 se obtendrd de la siguiente
manera:

Demanda en el 2021 = 1.944 + 1.9(10) = §/.20.94

Para verificar la validacidn del modelo, se imprime la demanda histérica y la linea de
tendencia en la siguiente figura. En este caso, se pueden tomar precauciones y tratar de
entender las oscilaciones grandes.
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En el reporte Wingsb se puede apreciar que para el ano 2021, la demanda de préstamos
serd de 20.94 millones de soles, incluso se tienen los cdlculos de los prondsticos para los tres
anos siguientes, hasta se puede programar para mds adelante, pero ya va perdiendo su
validez. Asimismo, la demanda media absoluta es de 2.43, menor que el suavizado
exponencial, por lo que podemos concluir; que, para los datos presentados el modelo de
la regresién lineal es el dptimo, por tener un menor MAD.

Método grdfico

Este método es de mucha utilidad e importancia porque recomienda; primero graficar los
datos y casi siempre es posible juzgar a partir de la grdfica cudn fuertes son las variaciones
por tendencia, estacionales, ciclicas o aleatorias. Esta informacion ayuda a seleccionar un
método apropiado de prondsticos.

1.3.6 MODELOS CAUSALES
Para que una variable independiente tenga valor para un prondstico, debe ser un

indicador. Por ejemplo, podemos esperar que un largo periodo de dias lluviosos aumente
las ventas de paraguas. La lluvia es la causa de la venta de estos articulos; esta es una
relacién causal, donde un fendmeno de lugar a ofro. Si se conoce con anticipaciéon
suficiente el elemento causante, éste puede usarse como base para los prondsticos.

Se puede considerar muchos factores para un andlisis causal. Por ejemplo, las ventas de un
producto pueden estar relacionadas con el presupuesto para publicidad de la empresa, el
precio, los precios de los competidores y las estrategias promocionales, o aun las tasas
econdmicasy de desempleo. Es este caso, las ventas serian llamadas variable dependiente
y las otras variables serian llamadas variables independientes. El frabajo del administrador
es el de desarrollar la mejor relacidon estadistica entre las ventas y las variables
independientes. El modelo de prondstico causal cuantitativo mdas comun es el andlisis de
regresion lineal.

Andlisis de regresion.

Si la variable dependiente y la independiente se relacionan en forma lineal, se aplica la
regresion lineal (LR) para estimar esa relacion. Se puede utilizar el mismo modelo
matemdtico que se empled en la proyeccién de tendencia de los minimos cuadrados. Las
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variables dependientes que se desean pronosticar que se desean pronosticar seguirdn
siendo las Y. Pero ahora la variable independiente, X, no es el fiempo.

Dénde:

Yi=a + bX

Yt = Valor calculado de la variable a predecir (variable dependiente)
a = Interseccién eje-y (Intercept)
b = Pendiente de la linea de regresiéon (Slope)

X = Variable independiente

Ejemplo:

Leo, Director de Marketing de Tiendas Sandoval, tfiene un presupuesto publicitario para este
mes de S/. 740.00 para camisas John Holden. Dispone de las estadisticas de ventas
mensuales y de la publicidad asignada a este producto desde hace varios anos. La
siguiente tabla resume datos de los Ultimos 10 meses.

PUBLICIDA | VENTA
D S

S/. 257 100
601 200
782 300
765 400
895 450
1133 500
1153 600
1133 550
1459 700
970 400

El considera solamente la influencia de la publicidad sobre las ventas. Su problema es
estimar las ventas de este mes para hacer el pedido a la fdbrica la cantidad de camisas.
Graficando los diez puntos se pueden apreciar que existe una relaciéon entre la variable
independiente publicidad y la variable dependiente ventas.

1600 -
1400 -
1200 -
1000 -
800 4
600 4
400 4
200 4

200

400

600

800

En general, la regresion lineal se calcula con computadora; para este caso se utilizd Wingsb
cuya ecuacién de regresion estimada es:
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Yi=-61.047 + 0.52585X o
Ventas = - 61.047 + 0.52585 Presupuesto
Con un presupuesto de S/. 740.00 para este mes, Leo pedird a la fabrica:
Ventas = -61.047 + 0.52585 (740)
Ventas = 328 camisas

Regresion multiple

En muchos casos es Util usar mds de una variable independiente para predecir el valor de
una variable dependiente. En estos casos aplicamos la regresidon multiple. Por ejemplo, si
tratamos de predecir las ventas mensuales de la cadena de Pollerias el Mesdn, tendriamos
gue tener en cuenta el uso de las siguientes variables independientes: ingreso nacional,
precio del pollo, soles gastados en publicidad durante el mes y soles gastados en publicidad
durante el mes anterior. La ecuacion adecuada seria:

Yi=a+biXi+baXo+ ........... + bnXn

Dénde: Yt = La variable dependiente
a = IntersecciébnenY
bib2 = Pendientes de la linea de regresion
Xi1X2Xn = Valores de las variables independientes

Las matemdticas de la regresidon multiple se convierten en algo complejo, pero a menudo
son ahora asignadas a la computadora.

Ejemplo:

Sje d:seo pronosticar los costos de mantenimiento (Y) para un camidén durante el presente
ano, a partir de las variables independientes X1 = miles de kildmetros recorridos durante este
ano, y X2 = anos de edad del camidn al inicio de este ano. Se nos da la informaciéon
siguiente:

X X2 Y(S/.)
6 8 832
7 7 733
9 6 647
11 5 553
13 4 467
15 3 373
17 2 283
18 1 189
19 0 96

El resultado mediante Wingsb y redondeando a dos decimales se tiene:
Yi=17.74 + 4.06X; + 98.51X2

Por tanto, podriamos pronosticar el costo anual de mantenimiento, para un camidén de
cinco anos que recorre 10,000 kildbmetros en un ano:
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Yi=17.74 + 4.06 (10) + 98.51 (5) = S/. 550.89

Podemos llegar a la conclusidén de que, para una edad constante del camidn, el recorrido
de mil kilbmetros adicionales durante un aino aumenta el costo del mantenimiento anuall
enS/. 4.06, y que un aumento de un ano en la edad del camidn, si los kildmetros recorridos
son constantes, aumenta los costos anuales de mantenimiento en /. 98.51.

1.3.7 CAPACIDAD
En titulos anteriores de prondsticos se analizé la manera como la empresa estima cudndo,

dénde y cuanta serd la demanda de sus articulos y/o servicios; luego la labor del
administrador de operaciones es; analizar cdmo puede satisfacer la empresa la demanda
que se espera y para ello debe responder algunas interrogantes que serdn el punto de
partida para la planeacién de la capacidad, tales como: sCudnta capacidad necesita la
organizacion para satisfacer la demanda anticipada del mercado?, 3En qué momento se
requiere esa capacidad?; ;Cudnta capacidad tiene la empresa?; si la capacidad actual
no es la adecuada, 3Como se podrd aumentar o mejorare, sCémo manejard la empresa
cualquier ofra capacidad que pueda tener?.

Es el potencial de un trabajador, un centro de trabajo, una mdquina, un proceso, una
planta o una organizacién para fabricar productos en un tiempo especifico. La capacidad
puede ser medida en términos de megawatts de electricidad (compania de electricidad),
numero de automdviles (fabricante de automdviles), nimero de comas (hospital), nUmero
de butacas (teatro o cine), algunas organizaciones utilizan el tiempo de trabajo disponible
como una medida de la capacidad total.

Cuando un proceso consta de una serie de operaciones, su capacidad se determina por
la operacion que ocupa el lugar mds bajo en la secuencia, a esta se le llama operaciéon
cuello de botella.

Demanda Desarrollar Factores
Pronosticada —> planes Cuantitativos
alternativos (costos)
¥ ¥ /
Evaluar Evaluar los Factores
la planes de Cualitativos
capacidad capacidad (habilidades)
v v
Necesidad de Seleccionar el Implementar
calcularla —— mejor plan  ——» el mejor
capacidad de capacidad plan

Figura 27. Planificacion de la capacidad de los procesos
Fuente: Zacarias & Zacarias (2012)

Planeacion a Agregarinstalaciones *

largo plazo Agregar equipo con tiempo defentrega largo

Planeacion a Subcontratar A |

mediano plazo Agregar equipo (el el

(PAP) Agregar tumos Utilizar el inventario

Planeacion a « | Programar trabajos

corto plazo Programar personal

(Programacbn) Asignar maquinaria
Modificar la capacidad Utilizar la capacidad

* Existen posibilidades limitadas
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Figura 28. Tipos de planeacién en un horizonte de tiempo
Fuente: Heizer y Render (2016)

1.3.8 CONSIDERACIONES DE LA CAPACIDAD
Pronosticar la demanda con exactitud
Cualquiera que sea el nuevo producto, se deben determinar las perspectivas y el ciclo de

vida de los productos existentes. La administracién debe saber cudles productos se estdn
agregando y cudles descontinuando, asi como sus voliUmenes esperados.

Entender la tecnologia y los incrementos en la capacidad
El nUmero de alternativas iniciales puede ser muy grande, pero una vez que se establece el

volumen, las decisiones sobre tecnologia pueden apoyarse en el andlisis de costo, los
recursos humanos necesarios, la calidad y la confiabilidad.

Encontrar el nivel de operacién 6ptimo (volumen)
La tecnologia vy los incrementos en la capacidad suelen dictar el tamano dptimo de una

instalacion. Aqui es necesario analizar las economias y deseconomias de escala.

Construir para el cambio
Es necesario evaluar la sensibilidad de la decisidn, probando varias proyecciones de

ingresos para definir los riesgos potenciales. A menudo, los edificios se construyen en fases;
y el equipo se disefa teniendo en mente las modificaciones necesarias para adaptarse a
cambios futuros en el producto, la mezcla de productos y los procesos.

1.3.9 ADMINISTRACION DE LA DEMANDA
AUN, teniendo un buen prondstico e instalaciones construidas de acuerdo con éste, puede

haber una correspondencia deficiente entre la demanda real y la capacidad disponible.
Una correspondencia que la demanda deficiente significa que la demanda supera a la
capacidad o que la capacidad excede a la demanda. Sin embargo, en ambos casos las
empresas tienen alternativas.

La demanda excede a la capacidad
La empresa puede ser capaz de reprimir la demanda con el simple aumento de precios,

programando tiempos de entrega mds largos, y desestimulando otros negocios redituables
marginalmente. Sin embargo, como instalaciones inadecuadas reducen los ingresos mds
de lo aceptable, la solucidon de largo plazo suele ser el incremento de la capacidad.

La capacidad excede a la demanda
La empresa puede desear estimular la demanda mediante reducciones de precio o

marketing agresivo, o puede adaptarse al mercado a través de cambios en el producto.
Cuando la disminucion de la demanda del cliente se combina con procesos viejos e
inflexibles, pueden ser necesarios despidos y cierres de planta para poner a la capacidad
en linea con la demanda.

Ajuste a las demandas estacionales
Un patrén estacional o ciclico de demanda representa ofro reto para la capacidad. En

este caso la administracién encuentra Util ofrecer productos con patrones de demanda
complementarios, es decir, productos para los que la demanda es alta para uno cuando
es baja para ofro. Al complementar los productos adecuadamente, se puede suavizar la
utilizacién de las instalaciones, del equipo y del personal.

1.3.10 TACTICAS PARA AJUSTAR CAPACIDAD A LA DEMANDA
1. Cambios en el personal (aumentar o disminuir el nUmero de empleados o turnos).
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Ajustes al equipo (comprar maquinaria adicional o vender o rentar el equipo existente).
Mejora de los procesos para aumentar la produccion.

Rediseno de los productos para facilitar mds produccion.

Aumento de la flexibilidad del proceso para satisfacer de mejor manera las cambiantes
preferencias de producto.

6. Cierre de instalaciones.

oMb

1.3.11 CAPACIDAD EN EL SECTOR SERVICIOS
En el sector servicios, la programacion de clientes es el manejo de la demanda, y la

programacion de la fuerza trabajo es el manejo de la capacidad.

Manejo de la Demanda
Cuando la demanda vy la capacidad tienen una buena correspondencia, a menudo el

manejo de la demanda puede realizarse con citas, reservaciones o una regla del tipo PEPS.
Los sistemas de reservaciones funcionan bien en agencias para la renta de automoviles,
hoteles y algunos restaurantes como un medio para minimizar el fiempo de espera. Se
pueden aplicar descuentos a madrugadores, en presentaciones matutinas o llamadas
telefénicas los fines de semana.

Manejo de la Capacidad

Cuando el manejo de la demanda no es factible, una alternativa es manejar la capacidad
a través de cambios en el personal de tiempo completo, eventual, o de tiempo parcial. Los
hospitales pueden encontrar capacidad limitada por la falta de radidlogos certificados que
quieren cubrir los turnos dificiles. Contar con lecturas radioldgicas rdpidas y confiables
puede ser la diferencia entre la vida y la muerte de un paciente en la sala de emergencias.

1.3.12 DISENO DE LA CAPACIDAD
Es la mdaxima tasa posible de produccidn para un proceso, dados los disehos actuales de

producto, mezcla de producto, politicas de operacién, fuerza laboral, instalaciones y
equipo.

1.3.13 CAPACIDAD DEL SISTEMA
También conocido como capacidad efectiva; es la mayor tasa de produccion razonable

que puede lograrse, y es menor que el disefio de la capacidad porque se necesita tiempo
para desempenar tareas como mantenimiento preventivo y ajustes cuando una empresa
pasa de fabricar un producto a ofro.

1.3.14 PRODUCCION REAL
También conocido como capacidad real; es la tasa de produccién lograda por el proceso.

Esta es menor que la capacidad del sistema, sino también la capacidad real varia en el
tiempo. Los desperdicios y el retrabajo, averias en las mdquinas, capacidad limitada de la
maquinaria, ausentismo de los frabajadores y otros factores contribuyen a disminuir las tasas
reales de capacidad.
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Disefio de la Capacidad 96 Unidades

Capacidad del Sistema 84 Unidades

Produccion Real 74 Unidades

Figura 29. Tipos de planeacién en un horizonte de tiempo
Fuente: Zacarias & Zacarias (2012)

Ejemplo 1:

I\j\ueki)les Gepetto, disena y fabrica muebles de computadora de madera, trabaja cinco
dias a la semana durante ocho horas diarias y toma cuatro semanas de vacaciones cada
ano. En promedio la fabricacion de cada mueble requiere 20 horas; también emplea cerca
de tres horas/semana en mantenimiento preventivo y dos horas/semana en recoger el
surtido. Los danos inesperados de las mdquinas, el tiempo de enfermedad, el retrabajo vy
otros factores similares representan cerca de 200 horas por ano. Calcular el diseno de la
capacidad, la capacidad del sistema, la producciéon real y la capacidad Util.

C. = (817)(5 d/s)(48 s/a) _ 1920 h/a

D =96 unid./afio
20 h/u. 20 h/u.

CS = (1920 h/a) - (240 h/a) _ (1680 h/a) _ 84 unid./afo
20 h/u. 20 h/u.

PR = (1680 h/a) - (200 h/a) - (1480 h/a) _ 74 unid/afio

20 hu. 20 htu.

Produccion Real

Utili jon =
fizacion Disefio de la Capacidad
Utilizacién =77 %
. . Produccion Real
Eficiencia =

Capacidad del Sistema
Eficiencia= 88 %
Capacidad Util = (Disefio de la Capacidad) (Utilizacién) (Eficiencia)

Capacidad Util = 65 Unidades
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Asi que, si a Gepetto le solicitan 70 muebles de computadora, simplemente no aceptaria,
ya que la capacidad Util es 65 unidades, si acepta estaria en riesgo de no poder cumplir el
pedido.

Resolver:

Panaderia Imperial procesa sus famosos panes Baggette. Sus instalaciones tienen una
eficiencia del 90 % vy la utilizacién es del 80 %. Se utilizan tres lineas de proceso para producir
los panes. Las lineas operan siete dias a la semana y tres turnos diarios de ocho horas. Cada
linea se disend para procesar 120 panes por hora. 3Cudl es la capacidad Util2

1.3.15 ESTRATEGIAS PARA LA CAPACIDAD
Las decisiones de capacidad deben estar integradas en la misién y la estrategia de la

organizacion. Las inversiones no deben realizarse como gastos aislados, sino como parte de
un plan coordinado para colocar a la empresa en una posicidon ventajosa. Las preguntas
que deben hacerse son: zEstas inversiones nos permitirdn ganar clientes en algin
momento?, y 3Qué ventajas competitivas (como flexibilidad del proceso, velocidad de
enfrega, mejoramiento de la calidad, efc.) obtendremos?

Supongamos que la Fdbrica de muebles Gepetto desea aumentar el tamano de su
almacén. La capacidad de la tienda estd claramente por debajo de la demanda actual
y como se muestra a continuacion Gepetto espera que la demanda continle en aumento.
sDebe hacer una serie de pequenos aumentos de capacidad o sélo unos pocos, pero mds
grandes? 3Una de esas estrategias es mejor que la otra?

Cada aio Muebles Gepetto rechaza mds pedidos de muebles de computadora. Basado
en su experiencia y en alguna investigacion de mercado, estima que la demanda crece
cerca del 20% anual. La demanda del ano pasado (ano 0) llegd a 100 unidades.

Muebles Gepetto duda entre incrementar poco a poco la capacidad confratando cada
ano un nuevo trabajador de tiempo parcial o tiempo completo, o mudarse a una nueva
instalacion y expandirse con mayor fuerza.

Unidades
| Demanda
300
200 Brecha de la
Capacidad
100 17
Capacidad Actual
90

1 2 3 4 5 Afio

Figura 30. Brecha de la capacidad
Fuente: Los autores

Ahora supongamos que Muebles Gepetto decidié llevar a cabo una serie de pequefios
incrementos de capacidad. 3Cudndo debe introducirlos? sAntes de que necesite
realmente la capacidad adicional (enfoque proactivo)2 sDespués de que la demanda
exceda la capacidad actual (enfoque reactivo)2 5O debe mantener la capacidad lo mds
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cerca posible de la demanda esperada (enfoque de valor esperado)?. Seguidamente se
muestra estas tres estrategias.

Estrategia proactiva (Expansionista)
Se anticipa a los requerimientos de capacidad previstos; mantiene una reserva positiva de

capacidad.

Unidades

Demanda

Tiempo

Estrategia reactiva (Conservadora)
Se aplica a medida que surgen las necesidades, mantiene una reserva pequena, o incluso

negativa de capacidad.

Unidades Demanda

Tiempo

Estrategia de valor esperado (Intermedia)
Su propdsito consiste en mantener la capacidad lo mds cerca posible de la demanda

esperada, no se tiene reserva de capacidad.

Unidades Demanda
f Reserva de Capacidad
Tiempo

1.3.16 RESERVA DE CAPACIDAD
Es la cantidad de capacidad que una empresa mantiene por encima de la demanda

esperada. Si la capacidad es menor que la demanda esperada, la empresa fiene reserva
negativa de capacidad. sCoémo decide una empresa determinada opciéng Un método
posible consiste en estimar el costo por unidad del exceso de capacidad, asi como el costo
de agotarla, y luego estudiar la razén del exceso de capacidad a los costos de agotarla, o
razén de capacidad (RC).
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Rc=% %
C,
Dénde:
R.C. = Razdn de Capacidad
Ca = Costo de agotamiento por unidad
Ce = Costo de exceso de capacidad
Estrategia Reactiva Estrategia Intermedia Estrategia Proactiva
* r i ] *
-2 -1.5 -1 -05 0 0.5 1 15 2
Ejemplo:

Supdngase que Muebles Gepetto, estd evaluando un proyecto de expansion de la
capacidad. La empresa calcula que el exceso de capacidad durante la vida del proyecto,
Ce, costard S/. 5 por unidad. 3Cudnta capacidad debe proveer Gepetto en cada una de
las situaciones siguientes?

SITUACION 1: El costo anual de agotamiento, Ca, es S/. 5.50

R.C.=250-500_, g

5.50

Puesto que el valor de la razdn es mayor que -0.5 pero menor que 0.5, debe aplicarse el
enfoque de valor esperado o intermedio. El costo de agotamiento estd, relativamente,
cercano al costo del exceso de capacidad. Gepetto debe suministrar sélo la capacidad
suficiente para satisfacer el promedio de la demanda prevista.

SITUACION 2: El costo anual de agotamiento, Cs, es S/. 20.00

_20.00-5.00 _

R.C. =0.75
20.00

Debe, mantenerse una reserva de capacidad positiva puesto que el valor de la razdn es
mayor que 0.5. Es decir, Gepetto debe aplicar una estrategia proactiva o expansionista y
establecer las necesidades con anticipacion. Dado el alto costo de agotamiento
(relacionado con el costo del exceso de capacidad), la empresa debe proveer capacidad
suficiente para satisfacer mds del promedio de la demanda prevista.

SITUACION 3: El costo anual de agotamiento, Cs, es S/. 2.00

_2.00-5.00 _
200

R.C. -1.5

En esta situacién debe ponerse en prdctica una estrategia reactiva. El costo del exceso de
capacidad es mayor que el costo de agotamiento; en consecuencia, Gepetto debe
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garantizar que su capacidad actual se utilice por completo, antes de ampliar la instalacion.
Esto significa que Gepetto no podrd satisfacer el promedio de la demanda prevista.

1.3.17 LOS PRONOSTICOS Y LOS REQUERIMIENTOS DE CAPACIDAD
La determinacion de los requerimientos futuros de capacidad puede ser un procedimiento

complicado, basado en gran parte de la demanda futura. Cuando la demanda de bienes
y servicios se puede pronosticar con un grado razonable de precision, la determinacién de
los requerimientos de capacidad puede ser directa. Normalmente requiere de dos fases.
Durante la primera fase, la demanda futura se pronostica con los métodos tradicionales.
Durante la segunda fase, este prondstico se utiliza para determinar los requerimientos de
capacidad. En el siguiente ejemplo utilizamos el andlisis de regresion lineal, como una
herramienta de prondstico.

Supermercados Wong, vende varios miles de litros de yogurt cada mes. Debido a su
expansidn en ventas, el Administrador, desea saber cudndo programar la entrega del
préoximo congelador exhibidor. El desea tener un congelador por cada mil litros vendidos al
mes. Ahora el dispone de cinco congeladores exhibidores. Utilizando la regresiéon lineal
determine en qué mes necesitard el siguiente congelador, es decir 3en qué mes excederd
la capacidad de cinco mil libras?

Las ventas para los primeros cinco meses se muestran a continuacion:

Litros Mes
4200
4100
4400
4600
4500

aMNON —

Seguidamente se tiene que determinar la ecuaciéon de la recta. Para eso, hacemos uso de
Wingbs, en el menu prondsticos, aplicando la regresién lineal, cuyo resultado es:

Y+ = 4030 + 110X

Actualmente se cuenta con una capacidad para 5000 libras, lo cual es 970 libras mdas (5000
— 4030). Con un crecimiento mensual de 110 libras 3Cudntos meses le llevard alcanzar las
970 libras2. Serd 970 / 110 = 8.82 meses. Por lo tanto, durante el octavo mes el administrador
necesitard un congelador adicional.

1.3.18 ARBOLES DE DECISION
Considérese el problema de decidir qué tan grande debe ser la construccion inicial de una

planta y después cuanto expandirla si las circunstancias lo ameritan. La decision inicial de
la Administracién involucra la construccién de una planta grande o una pequeia, sin
embargo, no se estd segura de cudl serd la demanda y ha decidido clasificarla en alta,
media y baja, con probabilidad de 0,4; 0,4 y 0,2 respectivamente. El costo de una planta
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grande es 10 millones de soles y de una pequena é millones de soles; si se construye una
planta grande, ésta serd adecuada para cualquier demanda posible, los rendimientos de
operacién bonificados con una demanda alta, media y baja son 20, 15 y 10 millones de
soles respectivamente, mientras que una planta pequefia serd adecuada para una
demanda baja y la administraciéon quiere considerar la posibilidad de expansiéon si la
demanda resulta ser alta o mediana. Si la demanda es alta, la administracidon puede
seleccionar una expansién grande, una pequeia o no expandir y si la demanda es
moderada sélo se considerard una expansion pequeia o no expandir. La expansidén grande
costard 5 millones de soles, una pequena 3 millones de soles. Desafortunadamente, si ocurre
una demanda alta la planta no puede expandirse con la suficiente rapidez como
aprovechar toda la demanda. Sélo se obtendrdn 19 millones de soles por el rendimiento
operativo si se opta por una excepcion grande y 18 millones de soles por la pequena
expansion. Si se opta por no expandir se obtendrdn 10 millones de soles de rendimiento, la
misma cantidad que si hubiera nada mads una demanda baja. Desarrolle el Plan Optimo y
haga comentarios sobre el riesgo del Plan.

20-10=8/.10

19-6 -5=8/.8

18-6 —-3=8S..9
10-6=8S.4

18-6 -3=8S..9

10-6=8S/.4

VEM (1) = 0.4 (S/. 10) + 0.4 (S/.5) +0.2 (0) =S/. 6
VEM (2) = 0.4 (S/.9) + 0.4 (S/.9) + 0.2 (S/. 4) = /. 8

Como el VEM (2) en mayor que el VEM (1), representa la mejor decisidn; es decir se deberia
construir una planta pequena.

1.4 DISENO DE BIENES Y SERVICIOS

Los productos buenos son la clave del éxito. Cualquier caracteristica que no responda a
una excelente estrategia de producto puede ser catastréfica para una empresa. Para
maximizar su potencial de éxito, las mejores corporaciones sélo se enfocan en unos cuantos
productos y luego se concentran en ellos. Una estrategia efectiva de producto vincula las
decisiones de producto con la inversién, la participacién en el mercado v el ciclo de vida
del producto y define ademds el alcance de la linea de productos. El objetivo de la decisidon
de producto es desarrollar e implementar una estrategia de producto que satisfaga las
demandas del mercado con una ventaja competitiva.
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La introduccidn de nuevos productos constituye hoy en dia uno de los planes de accidn
fundamentales para alcanzar la ventaja competitiva. El escenario donde las empresas se
mueven actualmente sugiere que las dificultades e incertidumbre asociados al desarrollo
de nuevos productos y mejoras en los productos estdn creciendo, lo mismo que la presiéon
para una mayor rapidez en su desarrollo. Aquellas que no lo hacen no sobreviven.

1.4.1 CICLO DE VIDA DE LOS PRODUCTOS
Los productos nacen, viven y mueren. La sociedad cambiante los hace a un lado. Para la

Gerencia de Operaciones, lo importante de este patrdn es la relacidon que pueda existir
enfre cada una de las etapas que lo componen y las decisiones a fomar y/o actuaciones
a emprender. Esta no sélo ha de estar preparada para lanzar nuevos productos, sino que,
ademds, ha de ser capaz de reforzar la linea o lineas de los ya existentes; estos Ultimos han
de ser examinados periddicamente, tanto para comprobar en qué etapa del ciclo de vida
se encuentran (auditoria del ciclo de vida) como para determinar la posible necesidad de
modificaciones o de reforzar el diseno existente. Debe tenerse presente que la Estrategia
de Operaciones y la tecnologia productiva a emplear varian a lo largo del ciclo de vida,
en cuanto a los aspectos bdsicos como estandarizacion, volumen de fabricacion y ventas,
variedad de la gama, estructura del sector industrial o estructura competitiva difieren en
cada etapa.

| Atrincheramiento |
I 1
} Penetracion en mercados | | Retirada
| Expansion en la participacion de mercado |
I o~

Ventas
Utilidades

Ventas

? \Ut\'\\'d ad

Pérdidas - ;
W Crecimiento Madurez Declinacion

Desarrollo

Figura 31. Ciclo de vida de los productos y estrategias
Fuente: Zacarias & Zacarias (2012)

Las diferentes etapas del ciclo de vida demandan diferentes estrategias. Asi, los productos
gue se encuentran en la etapa de infroduccién suelen requerir desembolsos especiales
destinados a proseguir esfuerzos de investigacién, desarrollo de productos, modificaciones
y mejoras del proceso y desarrollo de acuerdo con las caracteristicas del mercado y buscar
un proceso productivo adecuado. Durante esta etapa el producto ain no estd
perfeccionado, ni en lo que se refiere a su proceso; tampoco se sabe si gozard de una
amplia aceptacion de la clientela.

A lo largo de la etapa de crecimiento, en el que las ventas crecen mds que
proporcionalmente, se va recabando suficiente informaciéon sobre preferencias de los
consumidores, lo que permite iniciar la estandarizacién del producto, o ajuste del proceso,
la definicién de la estrategia a seguir y los rasgos del producto que se resaltardn en su
comercializacién. En esta fase, los esfuerzos habrdn de concentrarse en conseguir
estimaciones eficaces de la capacidad necesaria, pudiendo ser necesario aumentar la
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existente para poder atender al incremento en la demanda del producto. Se trata, por
tanto, de una etapa especialmente critica porque el proceso productivo debe prepararse
para elaborar, en un tiempo relativamente corto, cantidades crecientes del producto
dentro de unos limites de calidad, costo y tiempo de entrega razonabiles. El proceso debe,
por tanto, estar preparado para este momento, lo cual hace que sea necesario sentar las
bases que, en un futuro, permitan desplazarse desde unas configuraciones de fabricacién
a medida y por lotes de tipo batch a una fabricacion en linea. Ademds del costo que esto
supone, no debe olvidarse el esfuerzo en publicidad que debe acompanar a esta
fransformacién.

La etapa de madurez suele caracterizarse por la progresiva saturacion del mercado, lo que
lleva a que las ventas se estabilicen a lo largo del tiempo. Cuando el producto alcanza su
madurez los problemas a afrontar por la Direccidon de Operaciones varian siendo esencial
mantener durante el mayor tiempo posible el alto nivel de demanda que se generd durante
la etapa anterior. Lo adecuado en esta fase suele ser aumentar al mdximo el volumen de
produccidn y reducir la innovacion. Numerosas empresas se toman, en cierto sentido, mds
vulnerables a los cambios de la demanda, en cuanto que se han concentrado en la
fabricacién de un nuUcleo reducido de articulos, lo que limita su flexibilidad. No obstante,
una empresa con productos en su fase de madurez puede esforzarse por mejorar sus
procesos productivos con el objetivo de mejorar los costos y aumentar la calidad; aunque
esta Ultima es siempre un factor de peso en la aceptacidén de un articulo, es particularmente
importante durante su madurez.

La cuarta y Ultima fase de los productos es el declive. Se precisa la mayor determinacion
posible por parte de la Direccidn en la eliminacién de aqguellos productos cuya vida se
extinga o esté proxima a ello. Aqui es posible poner en prdctica el canibalismo en la
fabricacion. Esta eliminacion parte de la aplicacion del principio de Pareto al mix de
productos: los recursos han de invertirse en unos pocos productos criticos y no en muchos
triviales. Una de las técnicas empleadas para abordar en la eliminacion de los productos
gue han alcanzado su fase de declive, o la alcanzardn préximamente, es ordenarlos en
orden decreciente de su contribucién unitaria a la empresa; también es posible utilizar la
clasificacién ABC, segun la cual se elaboran categorias en funcion de la contribucion total
anual de los productos. Estos informes permiten a la Direccidn evaluar las diferentes
estrategias posibles para cada producto, entre las cuales pueden encontrarse las
encaminadas a incrementar los cash flows, la penetraciéon en el mercado o la reducciéon
de costos.

No debe olvidarse que algunos productos, fras atravesar su etapa de madurez, no entran
en la etapa de declive, sino que se consolidan en el mercado, como bienes bdsicos. AUn
en este caso, la Administracion de Operaciones no debe abandonar la actitud proactiva,
buscando formas de mejorarlos y complementarlos.

La duracién del Ciclo de Vida de un producto depende bdsicamente de la naturaleza del
propio producto. Asi un diario matinal tiene un ciclo de duracidn mdéxima de un dia, las
revistas de modas pueden tener la duracion de cada estacién, un calendario tendrd una
vida de un ano. Otro factor critico relacionado con la duraciéon y forma del ciclo de vida
es la fremenda mortalidad de los nuevos productos, de los que sdlo un pequeno porcentaje
llega a su madurez.
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El grdfico anterior, muestra las relaciones existentes entre las ventas del producto, el costo
asociado y el beneficio obtenible a lo largo del ciclo de vida. Es normal que durante la
etapa de introduccion y crecimiento los cash flow generados por el producto sean
negativos; cuando éste se consolida se recuperan las pérdidas iniciales. En algunos casos,
el beneficio se obtiene antes de alcanzar la etapa de declive; no obstante, al llegar a esta
fase decrecerd. Esta situacion requiere que, continuamente, se estén introduciendo nuevos
productos y que la Direccién de Operaciones desarrolle una participacién proactiva. Como
ya lo comentamos anteriormente, la continua sustitucion de productos puede hacer que
los beneficios de los mds antiguos ayuden a financiar las primeras etapas de los nuevos y
asi sucesivamente.

1.4.2 GENERACION DE OPORTUNIDADES DE UN NUEVO PRODUCTO
Dada la tendencia actual del mercado, la seleccién y disefio del producto se realiza en

forma continua en el fiempo. Los cinco factores que afectan las oportunidades surgidos de
la evolucién del mercado son:

Cambio econémico
Mientras que la disponibilidad de fondos de las familias crece a largo plazo, se producen

cambios en los ciclos econdmicos y en los precios a corto plazo. Asi, aunque a largo plazo
la mayor cantidad de personas puedan tener medios para un automavil, pero a corto plazo
un cambio en los precios de los combustibles puede alterar la demanda de los automoviles.

Cambios sociologicos y demogrdficos
Los hdbitos y necesidades de los consumidores estdn cambiando. Aumenta la demanda

de comidas rdpidas y de bajas calorias, aparecen vehiculos de minimas dimensiones, la
disminucién del nUmero de integrantes de las familias hace que la preferencia de las casas,
departamentos y automoviles se altere.

Cambios tecnolégicos
Ha impulsado la caida de numerosas barreras en el campo del conocimiento. Es posible

tener operaciones quirdrgicas mediante la cirugia laparoscdpica, corazones artificiales,
asistir a unas video - conferencias mundiales, usar el correo electrénico.

Cambios politicos legales
Genera la aparicidon de nuevos acuerdos sobre el comercio, tarifas, contratos del gobierno.

Otros cambios
Que pueden ser el resultado de las précticas comerciales, requisitos profesionales,

relaciones con los clientes, proveedores y distribuidores.

Los responsables de las operaciones deben estar al tanto de la evolucidon de los
mencionados factores y ser capaces de anticipar los posibles efectos sobre sus productos.

1.4.3 SELECCION DE BIENES Y SERVICIOS
Las opciones de estrategia de producto apoyan la ventaja competitiva. El diseno de
producto puede manifestarse en:

Conceptos: Nike, transformé el calzado deportivo en un articulo utilitario y reinventa las
partes del calzado.

Tecnologia: VisiFone de Viseon, llamadas con video con conexion a internet
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Empaque: Dufch Boy de Sherwin Williams, con su recipiente cuadrado para girar y vaciar
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)
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I
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Figura 32. Etapas del desarrollo del producto.
Fuente: Hanna (2014)

1.4.4 DESPLIEGUE DE LA FUNCION DE CALIDAD - QFD
Proceso utilizado para determinar los requerimientos (6 deseos) del cliente y traducirlos en

atributos (los cdmo) que cada drea funcional pueda entender para actuar. La idea es
captar un buen entendimiento de los deseos del cliente e identificar las soluciones de
proceso alternativas. Esta informaciéon se integra en el diseno del producto en evolucion. El
QFD se usa al inicio del proceso de diseio para ayudar a determinar qué satisfard al cliente
y donde desplegar los esfuerzos sobre la calidad.

Casa de la calidad
Es una matriz de planeaciéon para relacionar los “deseos” del cliente con "cdmo™ la empresa

va a cumplir esos “"deseos”. Pasos para su construccion:

e I|dentificar lo que el cliente desea. 3Qué quieren encontrar los clientes potenciales en
este producto?

e Identificar coémo el producto y/o servicio satisfard los deseos del cliente. Identificar
caracteristicas, rasgos o atributos especificos del producto y mostrar cédmo van a
satisfacer los deseos del cliente.

e Relacionar los deseos del cliente con los cémo del producto. Construir una matriz, que
muestre esta relacion.

e Identificar las relaciones entre los coémo de la empresa. 3Cémo se vinculan entre si
nuestros como?

e Desarrollar clasificaciones de la importancia. Empleando las clasificaciones vy
ponderaciones de importancia que proporciona el cliente a las relaciones que se
muestran en la matriz, se calculan nuestras clasificaciones de importancia.
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e Evaluar los productos de la competencia. 3Qué tan bien satisfacen los productos
competidores los deseos del cliente? Se basa en una investigacion de mercado.

e Determinar los atributos técnicos deseables, su desempeino, y el desempefno de la
competencia frente a estos atributos. Esto se hace en la parte inferior de la figura.

Casa de la calidad para el despliegue de la funcion de calidad (QFD)
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AL Lo que podemos hacer
AL S (cémo va a traducir la
organizacion los deseos
del cliente en atributos de

©

Clasificaciones ] ' producto y proceso y
de importancia = g metas de disefic)
del cliente Elglx B
= 4 = (= <]
(5 = la mas alta) 2 $ = E alel—
21%1513|5|¢8
E=l |
Lo que 112183288 ]
el cliente 22| o|B|8|0|E | B = bueno
quiere | 3 glz|a|le||2|2 R = regular
g|E|2|2(2|8[E|E D = deficiente
¥ v IZlg S lalelal8|s
" =
ngera 3 HEN & D‘ | Evaluacion
Fécil de usar 4| (3O () B|DJ competitiva
Confiable 5 200 R|B
Facil de sostener firmemente | 2 («)B|D Qué tan bien
= satisface los
Correccién de color 1 (o) D|D deseos del
cliente lo que
hacemos
Nuestras clasificaciones de i 22 9 27 27 32 25,\ (matriz de
= relaciones)
g2
els Clasificacion ponderada
|8 de25=(1x3)+
Va!pres meta e Bx4)+(2x5)
(atributos técnicos) Bl oL 8
I
<
S|B|=|o|w|8
o |~ | [ev O
0.7(60%|sf | 1 |ok| B
Evaluackn 0.6[50%|sf | 2 [ok | A
0.5|75%|si | 2 |ok| B

Figura 33. Casa de la calidad
Fuente: Render y Heyzer (2016)

1.4.5 AUTOMATIZACION DE LOS PROCESOS
La capitalizacién de la nueva tecnologia, el uso de la flexibilidad y velocidad como

ventajas competitivas, son necesarios para mejorar la productividad de las operaciones.
Puesto que los administradores los consideramos esenciales para hacer competitivos los
productos y servicios en los mercados mundiales.

Los especialistas en manufactura mencionan los cambios actuales y previstos en la
tecnologia y en la automatizacién como la “fabrica del futuro”. La fuerza que impulsa a
esta fdbrica estard a cargo de series con computadoras digitales. Algunos autores
mencionan estas computadoras como sistemas de manufactura flexibles (FMS), que son
sistemas en donde estdn integrados las estaciones de trabajo, el transporte, el manejo
automdtico de materiales y el control por computadora.

Diseno asistido por computadora (CAD)

Uno de los enfoques actuales mds importantes para el proceso de diseno del producto es
el CAD. Puede definirse como la elaboracién de todos los procesos de diseiio mecdnico o
estructural de un producto o componente, en una terminal de computador especialmente
equipada. Los ingenieros disenan por medio de una combinacién de controles de la
consola y un fotocaptor tipo estildgrafo que dibuja en la pantalla del computador o en una
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tablilla electronica. Se pueden ver las perspectivas al hacer girar el producto en la pantalla,
y se pueden ampliar los componentes para examinar caracteristicas especificas. En algunos
programas de computacidn mds complejos, existe la posibilidad de efectuar pruebas en
pantalla que reemplacen las primeras fases de pruebas y de modificacién de prototipos.
Se utiliza para disenar de fodo, desde circuitos de computador hasta papas fritas.

Manufactura asistida por computadora (CAM)
Los sistemas CAM, controlan las operaciones de las mdaquinas herramientas en la planta. En

general, las mdquinas pueden realizar una gran variedad de trabagjos, y no sélo uno, vy la
memoria de la mdquina recibe instrucciones desde una computadora sobre la secuencia
y las especificaciones de sus operaciones. El CAM ofrece varios beneficios. Las operaciones
de madqguinas son en general mds confiables que las que realizan los operadores mds
hdbiles, la calidad del producto es mds consistente de una unidad a otra, se pueden reducir
las tolerancias mds pequenas y los costos de mano de obra son menores porque se requiere
menos tiempo de operacion.

Estos beneficios, por supuesto, no se tienen libres de costo. Ingenieria de manufactura debe
disenar el equipo y el software que rigen el funcionamiento de las mdaquinas. Ellos frabajan
a base de disenos de ingenieria para asegurar un conjunto que funcione y que los procesos
de manufactura y diseiio de productos y componentes sean econdmicamente factibles.
AUN mds, desde el punto de vista de produccién, el equipo vy el software deben de
proporcionar capacidades de cambio para poner en marcha una produccion flexible y
lograr un desempeno confiable para satisfacer los programas de produccién para los
distinfos componentes y productos. Los programas de computadora pueden ser
almacenados en la base de datos de manufactura, recuperados, actualizados y revisados
a medida gue se anaden componentes o se redisenan o se tiene acceso a ellos, de
acuerdo con las necesidades de produccion y son fransmitidas electrénicamente a otras
divisiones e instalaciones.

La tecnologia CAD actual se ha ramificado para ofrecer datos a los departamentos de
herramientas, y para producir un programa de computadora para maqguinaria controlada
numéricamente (NC). De esta manera se integran el CAD y el CAM, su resultado es el
CAD/CAM. De esta manera la programacion inicial generada en el nivel de diseio, puede
usarse para crear un programa de computadora que serd utilizado no solamente por los
departamentos de dibujo, sino también por los departamentos de herramientas y de
manufactura, debido a que la informacién de CAD estd disponible para el uso posterior por
otros, el personal de disefio de herramientas y los programadores de mdgquinas de control
numérico resultan beneficiados.

Control numérico (NC)
Los recientes desarrollos de microprocesadores han incrementado la flexibilidad del equipo,

particularmente cuando se manufacturan partes discretas. Esta es una consecuencia de la
facilidad con que las mdaquinas pueden ser reprogramadas ahora, debido a la tecnologia
de la informacién. La transicion de controles manuales y mecdnicos al control electrénico
ha permitido esta flexibilidad. Las mdqguinas sin memoria de computadora, pero que se
controlan por papel o cinta magnética son llamadas mdquinas de control numérico (NC).
Las mdquinas que tienen su propia memoria son llamadas magquinaria de control numérico
por computadora (CNC). El control electrénico se lleva a cabo mediante la escritura de
programas de computadora para controlar una mdaquina. La salida de la mdquina es
entonces el producto.
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Un robot es una mdquina mecdnica que es programable, lo que significa que una
secuencia de movimientos puede ser preestablecida para que se repita una y ofra vez, y
luego se le puede ordenar para que realice ofra secuencia de movimientos. Los robots
reemplazan a los seres humanos en algunos frabajos pesados, sucios, peligrosos o
desagradables, donde la naturaleza del mismo es rutinaria. El arte de seleccionar robots
para diversas aplicaciones se denomina robdtica. La ventaja principal de los robots sobre
los trabajadores humanos es que su rendimiento nunca varia. Los niveles de calidad se
mantienen sin distraccion o fatiga, siendo la confiabilidad mayor; trabajando dia tras dia.
Desde el punto de vista econdmico un robot se justifica.

Ejemplo:

Ejs’rc: gplicocién de la robdtica estd dirigido al reemplazo de un empleado por turno en una
rutina de tareas repetitivas que tanto el robot como el empleado pueden hacer
igualmente. Un robot instalado tiene un costo de S/. 68,000. La planta trabaja tres turnos por
dia, cinco dias a la semana y 47 semanas por aio. Los salarios y las prestaciones totales
tienen un promedio de S/. 9.25 por hora en las instalaciones. En este trabajo el ausentismo
promedié 11 por ciento el afo anterior. Por cada hora que el equipo estd parado por
ausentismo, la empresa pierde una contribucidn de cinco soles a la produccidn, que no
pueden ser recuperados. Se espera que el robot esté no disponible uno por ciento del

fiempo

y se espera que tenga una vida Util de tres anos. sLa empresa debe realizar la

inversion basdndose en este andlisis econdmico?

Solucién:

Cada turno es de 8 horas 3 turnos X 8 horas = 24 Horas/dia

Horas por aino = 24 horas/dia X 5 dias/ semana X 47 semanas/ano = 5,640 horas/ano

Costo total de salarios horas/ano = 5,640 horas/ano X S/. 9.25=S/. 52,170.00

Ausentismo de frabajadores 11% de horas/ano = 620.40 horas
Costo del ausentismo = S/. 5.00 X 620.40 horas =S/. 3102.00

Robot no disponible 1% = 56.40 horas
Costo del robot no disponible = S/. 5.00 X 56.40 horas = S/. 282.00

Horas que trabaja el hombre = 5,640 — 620.40 = 5019.60 horas
Horas que trabaja el robot = 5,640 — 56.40 = 5583.60 horas

ROBOT:

Costo S/. 68000.00

Robot no disponible 282.00

Costo en un ano S/. 68282.00 En tres afios serd: S/. 68846.00
EMPLEADO:

Salarios S/.52,170.00

Ausentismo 3,102.00

Costo en un ano S/.55,272.00 En tres anos serd: S/. 165,816.00
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Por lo tanto, se puede justificar la adquisicion del robot desde el punto de vista econdmico.
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Segunda unidad
CALIDAD EN LAS OPERACIONES

2.1 GESTION DE LA CALIDAD

Las caracteristicas del mercado actual estén provocando grandes retos para las empresas,
gue se ven en la necesidad de buscar nuevos métodos y estrategias que les permita ser
mds competitivas. Uno de los métodos mds eficaces para alcanzar esta ventaja
competitiva, es la asuncion de un modelo de calidad por parte de la empresa, centrado
en la mejora continua y en la bUsqueda de la satisfaccion del cliente y de los grupos de
interés.

Al tener en cuenta los procesos necesarios para la elaboracién de los productos o la
prestacion de servicios, las empresas adquieren una vision mds clara de las tareas y
actividades que realmente son necesarias y de la forma en la que interactian unas con
otras. Esta perspectiva permite comprender mejor los procesos y alcanzar, de manera
progresiva, resultados mds eficientes. La validez y el reconocimiento de este enfoque para
alcanzar la Calidad, viene avalado por los diversos modelos de gestion de la calidad y
normas de referencia, como es el caso de la familia ISO 2000.

Gestion Curricular
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2.1.1 EL ENFOQUE DEMING
W. Edwards Deming ha subrayado el papel que la gerencia debe tomar para mejorar la

calidad. Deming ha subrayado el papel que la gerencia debe tomar para mejorar la
calidad. Deming define la calidad como mejora continua de un sistema estable. Esta
definicién recalca dos cosas. Primero, todos los sistemas (administrativo, de diseno, de
produccidén y de ventas) deben ser estables en un sentido estadistico. Esto requiere que se
tomen la medicién de los atributos de la calidad en toda la compania y que se vigilen todo
el tiempo. Si estas mediciones tienen una variacién constante, alrededor de un promedio
constante, el sistema es estable. El segundo aspecto de la definicién de Deming es la
mejora continua de los sistemas para reducir la variacion y satisfacer mejor las necesidades
del cliente

+ esdwod ap pepiqeqold

Los principios generales que Deming propone son los siguientes:

ucontinental.edu.pe | 57




c— Gestion Curricular

— Asignatura: Administracion de Operaciones

1. Crear constancia de propdsito hacia el mejoramiento de productos y servicios con
objeto de ser competitivo y permanecer en el negocio a largo plazo, mds que utilidades
a corto plazo.

2. Adoptar la nueva filosofia rehusdndose a permitir niveles comUnmente aceptados de
equivocaciones, defectos, refrasos y errores. Aceptar la necesidad de cambio.

3. Abandonar la dependencia de inspeccién en masa. En su lugar confiar en la
elaboracién de la calidad dentro del producto la primera vez y en medios estadisticos
para conftrolar y mejorar la calidad.

4. Dejar la practica de conceder negocios teniendo como base la marca del precio
Unicamente. En su lugar minimizar el costo total. Reducir el niUmero de proveedores,
eliminando aqguellos que no pueden proporcionar evidencia de control estadistico de
proceso.

5. Mejorar constantemente, y para siempre, los sistemas de produccién para mejorar la
calidad y la productividad y entonces reducir costos.

6. Instituir la capacitaciéon en el trabajo para todos los empleados.

7. Dirigir la gerencia y los supervisores al liderazgo de sus empleados para ayudarlos a
realizar un mejor trabajo.

8. Eliminar el temor. No culpara a los empleados por “problemas de los sistemas”. Impulsar
la comunicacion efectiva en dos sentidos. Eliminar la administracién por control.

9. Romperlas barreras entre departamentos. Alentar el frabajo en grupo entre las diferentes
dreas tales como investigacién, diseno, manufactura y ventas.

10.Eliminar programas, exhortaciones y mensajes que soliciten nuevos niveles de
productividad sin proporcionar mejores métodos.

11.Eliminar cuotas arbitrarias, estdndares de trabajo y objetivos que interfieren con la
calidad. En su lugar utiliza el liderazgo y la mejora continua del proceso de frabajo.

12.Eliminar las barreras (sistemas pobres y gerencia pobre) que le eviten ala gente el orgullo
de su trabajo.

13.Impulsar la educaciéon de larga vida y la automejora de todos los empleados.

14.Poner a cada uno a frabajar para poner en marcha estos catorce puntos.

Deming subraya que los ejecutivos deben administrar a largo plazo y no sacrificar la calidad
por ganancia a corto plazo. Cree que la excesiva atencidon a los reportes trimestrales
acerca de las ganancias y los objetivos a corto plazo han distraido a los dichos ejecutivos y
no han puesto su atencién en el servicio al cliente y en la mejora a largo plazo de la calidad.
También argumenta, como ofros, que la gerencia debe dejar de depender de la
inspeccion para logar la calidad y en su lugar esforzarse mds en la previsidon de los defectos.
Deming sugiere que esto debe llevarse a cabo mediante la capacitacion de todos los
empleados, una buena supervision y el uso de procedimientos estadisticos.

Deming continla con la exhortacion a la gerencia para romper las barreras entre los
departamentos y fomentar el que la gente trabaje junta para producir productos y servicios
de calidad. Piensa que muchos de los estdndares de trabagjo, sistemas de pago por
comportamiento individual y cuotas, utilizadas por las companias provocan una forma de
competencia entre los individuos y departamentos, lo que impide una mejora de la calidad.

2.1.2 LOS COSTOS DE LA CALIDAD )
Unaidea poderosa en el drea de calidad es el calcular el costo de la misma. Este es el costo

de no satisfacer los requerimientos del cliente, el costo de hacer las cosas mal. El costo de
la calidad incluye categorias de prevencion, valuacién y falla. Todos éstos son costos de no
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hacer las cosas correctamente la primera vez. Al asignar un costo a la calidad, este puede
ser administrado y controlado como cualquier otro costo. Dado que los gerentes hablan el
lenguaje del dinero, el poner la calidad en términos de costo ofrece un medio muy
poderoso de comunicacion y control.

En la mayoria de las companias no se tiene idea de cudnto gastan en planear y controlar
la calidad. Aguellos que han medido estos costos encuentran que ascienden alrededor del
30% de las ventas, con rangos de 20 a 40%. En virtud de estas cifras son mayores que los
mdrgenes de utilidad en muchas companias, una reduccion en el costo de la calidad
puede conducir a una mejora significativa en la ganancia. Las empresas mejor
administradas han sido capaces de reducir sus costos de calidad del 30% de las ventas a
valores tan pequenos como el 3% en un periodo de varios anos. Esto se ha hecho en tanto
se mejora la calidad del producto. El potencial para lograr esto en la mayoria de las
companias permanece sin explotar.

El costo de la calidad se puede dividir en dos componentes: costos de control y costos de
falla. Los costos de control estdn relacionados a las actividades que eliminan defectos en
el tren de producciéon. Esto puede hacerse en dos formas: mediante la prevencién vy la
valuacién. Los costos de produccidén incluyen actividades tales como la planeacion de la
calidad, revisiones de nuevos productos, capacitacién y estudios de ingenieria. Estas
actividades anteceden a la produccién vy se llevan a cabo para prevenir defectos antes
de que ocurran. La categoria de los costos de control comprende la valuacién o inspeccién
con objeto de eliminar defectos después de que ocurren, pero antes de que los productos
lleguen al cliente.

Se incurren en los costos de falla ya sea durante el proceso de produccidon (internos) o
después de que el producto se embarca (externos). Los costos de falla internos incluyen
reglones tales como: tirar a la basura, retrabajos, bajar la calidad y maquinar a destiempo.
Los costos de falla externos incluyen cargos por garantia, articulos regresados,
bonificaciones, etc. El costo total de la calidad puede entonces expresarse como una suma
de los siguientes costos

Costo total de la calidad = Costos de control + Costos de falla

Costos de prevencién
e Planeacién de la calidad: Costos de la preparaciéon de un plan completo, numerosos

planes especializados, manuales de calidad, procedimientos.

e Revision de nuevos productos: Revision o preparaciéon de especificaciones de calidad
para nuevos productos, evaluacidn de nuevos disefos, preparaciéon de pruebas vy
programas experimentales, evaluacién de proveedores, estudios de mercadotecnia
para determinar los requerimientos de calidad de los clientes.

e Capacitacién: Desarrollo y conduccion de programas de capacitacion.

Planeacion del proceso: Disefio y desarrollo de dispositivos de control de proceso.
Datos de la calidad: recoleccidon de datos, andlisis de los mismos, elaboracién de
reportes.

e Proyectos de mejoramiento: Investigaciones planeadas de falla dirigida a problemas
crénicos de calidad.

Costos de evaluacion
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e Inspeccion de materiales de entrada: El costo de determinar la calidad de la materia
prima de entrada.

e Inspeccion de procesos: Todas las pruebas, procedimientos de muestreo e inspecciones
realizadas mientras se estd elaborando el producto.

e Inspeccidn del producto final: Todas las inspecciones o pruebas realizadas al producto
final en la planta o en el campo.

e Laboratorios de calidad: El costo de operacidn de laboratorios de calidad para
inspeccionar materiales en todas las etapas de la produccion.

Fallas internas
e Desperdicios: El costo de la mano de obra y material de producto que no se puede

utilizar o vender.

e Reprocesamiento: El costo de rehacer el producto que se puede lograr que éste
conforme a los requerimientos.

e Degradacion: Producto que puede venderse a menos de su precio de lista debido a
problemas de calidad.

e Revision: El costo de la inspeccién y pruebas después del reproceso.

e Pérdida de tiempo: Instalaciones y personal ocioso debido a fallas de calidad.

Fallas externas
e Garantia: El costo de bonificaciones o reposicidén de productos en garantia.

e Mercancias devueltas: Mercancia que es regresada al vendedor.
e Demandas: El costo de concesiones realizadas a los clientes debido a una calidad por
debajo de estandar.

2.2 LEAN MANUFACTURING
Lean manufacturing, tiene su base en las 7 Mudas. Muda es una palabra japonesa que

significa “ociosidad, inutilidad, desperdicio que fue utilizado inicialmente en Toyota
Production System conocido como manufactura esbelta (lean manufacturing) como uno
de los fres tipos de residuo (muda, mura, mun), fodo ello con el objefivo de aumentar la
rentabilidad.

2.2.1 Lean
Es un poderoso antidoto para la muda. Este proporciona un método para especificar valor,

alinear las acciones creadoras de valor de acuerdo con la secuencia éptima, llevar a cabo
estas actividades sin interrupcidn siempre que alguien las solicite y realizarlas de forma cada
vez mds eficaz. Lean proporciona un método de hacer mds y mds con menos y menos
(menos esfuerzo humano, menos equipamiento, menos tiempo y menos espacio), al tiempo
que se acerca mds y mds a ofrecer a los clientes aquello que quieren exactamente.
Ademds, proporciona un modo de trabajar mds satisfactorio ofreciendo un feedback
inmediato de los esfuerzos para convertir muda en valor.

2.2.2 Tipos de lean.
Para Herndndez y Vizdn (2013), “La cultura Lean no es algo que empiece y acabe, es algo

que debe tfratarse como una transformacién cultural si se pretende que sea duradera y
sostenible, es un conjunto de técnicas centradas en el valor anadido y en las personas”, los
tipos de la metodologia lean son:

o Lean Management. - Basado en la eliminacién de desperdicios en administracion.
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Lean logistic. — Basado en la eliminacion de desperdicios en logistica y operaciones.
Lean health care. - Basado en la eliminacion de desperdicios en servicios de salud.
Lean accounting. - Basado en la eliminacion de desperdicios en contabilidad.

Lean UX. - Basado en la eliminacién de desperdicios en sistemas de programacion.
Lean Star Up. - Basado en la eliminacién de desperdicios en negocios emergentes.
Lean Service. - Basado en la eliminacidn de desperdicios en empresas de servicios.
Lean Office. - Basado en la eliminacion de desperdicios en oficinas.

O O 0O 0O O O O

En necesario mencionar que la metodologia lean basada y enfocada culturalmente en la
filosofia japonesa no solo se enfoca en la produccidn si no en el entorno que genera la
misma produccién desde el mismo operario hasta el directivo todos deben estar
comprometidos para implementarla.

2.2.3 Proceso de implementacion del lean manufacturing

e Lean manufacturing.
El propdsito de lean manufacturing es crear productos de alta calidad en el ritmo que
el cliente lo necesita con poco o nada de desperdicio de recursos. El sistema de
produccién debe estar disenado para eliminar desperdicio en cada drea desde la
produccidén hasta las relaciones con los clientes, pasando por el disefio del producto,
los proveedores y el manejo de los almacenes. Otra forma de definir el propdsito de
lean manufacturing, es producir lo requerido, en el momento requerido y en la cantidad
requerida, fratando de eliminar los desperdicios y siguiendo un flujo contfinuo en todo el
sistema, desde almacenes hasta la entrega del producto al cliente.

e Especificar el valor

Los puntos de partida bdsico para el pensamiento lean, es el valor. El valor sélo puede
definirlo el consumidor final, y solamente es significativo cuando se expresa en términos
de un producto especifico (bien y/o servicio) que satisface las necesidades del
consumidor a un precio concreto, en un momento determinado. El valor lo crea el
productor. Desde el punto de vista del cliente, esta es la razén por la que existen
productores. No obstante, por muchas razones, es muy dificil definir el valor de modo
preciso por parte de los productores; sin embargo, los ejecutivos de las empresas hablan
de sus problemas de competitividad a corto plazo (necesidad de conseguir beneficios)
y las consecuentes iniciativas de recorte de costos, éstos incorporan a menudo modos
ingeniosos de eliminar puestos de trabajo, desviar ingresos de sus clientes aguas abajo
y sacar beneficios de sus proveedores.

o Identificar el flujo de valor
El flujo de valor es el conjunto de todas las acciones especificas requeridas para pasar
un producto especifico (un bien y/o servicio) por las tres dreas de gestion criticas de
cualquier empresa; la tarea de solucién de problemas que se inicia en la concepcién,
sigue en el diseno detallado e ingenieria, hasta su lanzamiento a la produccién; la tarea
de gestion de la informacion que va desde la recepcion del pedido a la entrega, a
través de una programacion detallada, y la tarea de transformacion fisica, con los
procesos existentes desde la materia prima hasta el producto acabado en manos del
consumidor. La identificacién de la totalidad del flujo de valor para cada producto (o
familia de productos) es el préximo paso en el campo del pensamiento lean, un paso
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que las organizaciones han infentado en raras ocasiones, pero que casi siempre revela
la existencia de enormes cantidades, verdaderamente asombrosas de muda.

El andlisis del flujo de valor mostrard casi siempre la existencia de tres tipos de acciones
a lo largo de este: 1) Se descubrirdn muchos pasos cuya creacién de valor es
inequivoca: soldar los tubos que forman el cuadro de una bicicleta, o hacer que un
pasajero vuele de Jauja a Lima. 2) Se descubrirdn muchos otros pasos que no crean
valor alguno, pero que son inevitables de acuerdo con la tecnologia actual y los activos
de produccidn disponibles: inspeccionar las soldaduras para garantizar la calidad, y 3)
Nos daremos cuenta de que muchos pasos adicionales no crean valor y pueden
evitarse de modo inmediato.

¢ Flujo

Superado las etapas anteriores, ahora es necesario hacer que fluyan las etapas
creadoras de valor que quedan, sin embargo, hay que ser consciente de que este paso
exige una reorganizacion completa de la arquitectura mental. Todos hemos nacido en
un mundo mental de “funciones” y “departamentos”, una conviccidon de sentido
comun de que las actividades deben agruparse por tipos para que puedan llevarse a
cabo de forma mds eficiente y gestionarse mds faciimente; a Esto Lo Liaman Gestidn
Por Procesos.

e Principios de implementacién lean.

1. Identificar
el Valor

2. Mapear la
Cadena de
Valor

5. Buscar
“Perfeccién”

3. Crear un
Flujo

4. Establecer

el Pull

Figura 34. Mapa de valor
Fuente: “Ingenieria de procesos y de planta” Cuatrecasas (2017)
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Figura 35. Mapa de valor
Fuente: “Ingenieria de procesos y de planta” Cuatrecasas (2017)

2.3 DISENO DE PROCESOS

Los Sistemas de Gestidn de la Calidad adoptan un enfoque basado en procesos, enfoque
que se caracteriza por tener presente el vinculo existente entre todas las actividades que
intervienen en los diversos procedimientos que se llevan a cabo. Los recursos y actividades
se gestionan teniendo en cuenta sus relaciones, como un todo, favoreciendo resultados
mds eficientes.

Segun esta concepcidn, el proceso se compone de diversas actividades que se encuentran
relacionadas, influyendo unas sobre otras, de tal forma que el final de una se convierte en
el principio de la siguiente.

Este proceso debe transformar las actividades en resultados. Resultados que son analizados
y controlados por la organizacién, lo que permite guiar los procesos para alcanzar los
objetivos deseados. Su fin consiste, al igual que el de los modelos de gestién, en garantizar
la mejora de la eficiencia empresarial y la satisfaccion del cliente.

2.3.1 GESTION POR PROCESOS
La Gestidn por Procesos o Business Process Management (BPM) es una forma de

organizacion, diferente de la cldsica organizacion funcional, en la que prima la visidén del
cliente sobre las actividades de la organizacion. Los procesos asi definidos son gestionados
de modo estructurado y sobre su mejora se basa la de la propia organizacion.

La gestidn de procesos aporta una vision y unas herramientas con las que se puede mejorar
y redisenar el flujo de trabajo para hacerlo mds eficiente y adaptado a las necesidades de
los clientes. No hay que olvidar que los procesos los realizan personas y, por tanto, hay que
tfener en cuenta en todo momento las relaciones con proveedores y clientes.

¢Procesos o Subprocesos?
No todas las actividades de una organizacién se realizan por procesos. Para determinar si

una actividad realizada es un proceso o subproceso, debe cumplir los siguientes criterios:

e La actividad tiene una misidén o propdsito claro.
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e La actividad contiene enfradas y salidas, se pueden identfificar los clientes, proveedores
y producto final.
La actividad debe ser susceptible de descomponerse en operaciones o tareas.
La actividad puede ser estabilizada mediante la aplicaciéon de la metodologia de
gestiéon por procesos (tiempo, recursos, costes).

e Se puede asignar la responsabilidad del proceso a una persona.

Principios de la gestion por procesos
El enfoque a procesos se fundamenta en:

La estructuracion de la organizacion sobre la base de procesos orientados a clientes.
El cambio de la estructura organizativa de jerdrquica a plana.

e Los departamentos funcionales pierden su razén de ser y existen grupos
multidisciplinarios frabajando sobre el proceso.

e Los directivos dejan de actuar como supervisores y se comportan como apocadores.

e Los empleados se concentran mds en las necesidades de sus clientes y menos en los
estdndares establecidos por su jefe.

e Utilizacién de tecnologia para eliminar actividades que no anadan valor.

¢ Cémo implementar la gestién por procesos en una organizacion?
Los pasos que se deben seguir, de manera general, para llevar a cabo una gestién por
procesos, son los siguientes:

e Compromiso de la direccién. La direccién tiene que ser consciente de la necesidad de
esta sistemdatica de gestién por procesos. El factor critico en este punto es la necesidad
de formarse y capacitarse para dirigir el cambio.

e Sensibilizacién y formacién. El Equipo Directivo recibe formacién relativa ala gestién por
procesos y son la herramienta de cambio para las personas que dependen de ellos. La
gestién por objetivos se basa en conseguir que todos los empleados de la empresa se
sientan comprometidos en este proceso y no se sientan obligados.

e Identificacion de procesos. A partir del andlisis de todas las interacciones existentes con
el personal de la organizacion y clientes externos se realiza un inventario de los procesos.

e Clasificacién. Entre los procesos que se han identificado, hay que definir cudles son los
procesos claves, los procesos estratégicos y los procesos de apoyo.

e Relaciones entre procesos. Se debe establecer una matriz de relaciones ente procesos.
Entre los diferentes procesos se pueden compartir instrucciones, informacidn, recursos,
equipos, etc.).

e Mapa de procesos. Se ha de visuadlizar la relacién entre los procesos por lo que se
emplean diagramas en blogues de todos los procesos que son necesarios para el
sistema de gestion de calidad.

e Alinear la actividad a la estrategia. Los procesos clave permiten implantar de forma
sistemdtica nuestra politica y estrategia. Para ello, se crea una matriz de doble entrada
con los objetivos estratégicos y los grupos de interés, de tal modo que queda definida
la relacién que existe entre ellos.
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e Establecer en los procesos unos indicadores de resultados. Las decisiones se tienen que
basar en informacién sobre los resultados alcanzados y las metas previstas, que
permitirdn analizar la capacidad de los procesos y sistemas; asi como saber el
cumplimiento de las expectativas de los grupos de interés y comparar nuestra propia
organizacion con el rendimiento de otras. Para contar con esa informacion hay que
definir gué KPIs son los mds ajustados a nuestras necesidades y han de ser medidos.

e Redlizar una experiencia piloto. Este paso consfituye la prueba de fuego para
desarrollar la implantacién.

e Implementar el Ciclo PHVA para mantener resultados. Esta metodologia se emplea de
forma inicial en el drea piloto escogida. Tras haber conseguido la dindmica de
mantenimiento en ese proceso clave, se eligen otros y se amplia el drea de actuacién
hasta llegar a todos los procesos de la organizacion.

2.3.2 MAPA DE PROCESOS PRODUCTIVOS

REQUISITOS DEL CLIENTE
(Calidad del producto, Calidad en el en el servicio, Buen precio, Entrega oportuna)

PROCESOS ESTRATEGICOS

PEO1. Direccionamiento
estratégico

PE02.
Marketing

PEO03. Gestion de
la calidad

PEO4.
1+D+i

g

| PROCESOS MISIONALES - PRIMARIOS

Produccion

PM02.
Comercializacion

=

oy

POO01. Supply Chain
Management

P002.
Talento Humano

PO03.
Mantenimiento

PO04.
Finanzas

PROCESOS DE APOYO

Figura 36. Mapa de procesos

Fuente: Zacarias & Zacarias

SATISFACCION DE LOS CLIENTES
Y CONSUMIDORES
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Figura 37. Subproceso de produccidén y comercializacion
Fuente: Zacarias & Zacarias
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Figura 38. Proceso de fabricacidén de una mesa de curaciones
Fuente: Zacarias & Zacarias

2.4 LOCALIZACION DE PLANTA

El mundo ha evolucionado de manera creciente hacia una economia interconectada, la
Aldea Global, donde la economia de un pais se ve afectada por las economias de ofros
paises. Muchos han escogido Estados Unidos como destino de sus exportaciones, las
empresas americanas han tenido que orientarse mds hacia los mercados exteriores para
vender y obtener beneficios. Ahora las empresas internacionales son empresas sin estado.
Han dejado de ser alemanas, suizas o canadienses, las identidades nacionales ya no fienen
importancia en muchas decisiones; las decisiones se toman en base a los méritos
econdmicos, no nacionales. El siguiente cuadro corrobora lo mencionado, podemos
observar que Nestlé una empresa de origen suizo, sus ventas en el exterior es el 98%, solo un
2% es en su pais, mientras que 95% de sus activos (instalaciones, aimacenes y fabricas) estan
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fuera de Suiza. A esto no es indiferente el Grupo Ajegroup que a este ano 86% de sus ventas
lo realizan en el exterior y 78% de sus activos han crecido con la incursién en el mercado de
Vietnam, Indonesia, India y Brasil.

i PIAS DE % de ventasen | % de activos en
Sl bl ORIGEN el exterior el exterior

Bayer Alemania 65 50
Nestlé Suiza 98 95
Sony Japén 66 70
Avon Products USA 61 48
Citicorp USA 66 51
Guillette USA 68 66
Hoechst Alemania 77 30
Honda Japon 63 36
Philips Holanda 94 85
Procter & Gamble USA 52 41
Siemens Alemania 51 47
Ajegroup Pert 86 78

Figura 39. Relacion de la mision con el drea de operaciones.
Fuente: "Administraciéon de Operaciones” Heizer y Render (2014)

Las decisiones de localizacién son cruciales tanto para las instalaciones nuevas como para
las existentes, ya que comprometen a la organizacién con costos por largos periodos,
empleos y patrones de mercado. Las alternativas de localizacién y relocalizacion deben ser
revisadas bajo condiciones de mano de obra, fuentes de materias primas o cambios en las
demandas del mercado. Las empresas pueden responder a los cambios manteniendo su
instalacion, expandiendo o cerrando las instalaciones existentes, o desarrollando nuevas.

Ningun procedimiento de localizacién puede asegurar que se ha escogido el lugar éptimo.
Evitar una localizacién desventajosa es quizds mds importante que encontrar un sitio ideal.
Numerosas empresas se han encontrado con problemas inesperados tales como las
restricciones de zona, el abasto de agua, la disposicion de desperdicios, los sindicatos, los
costos de transporte, los impuestos, las actitudes de la comunidad acerca de la
contaminacion, etc.; problemas que debieron haberse previsto.

Evitar esos problemas es la razdn por la que el andlisis sistemdtico es muy recomendado. Las
empresas frecuentemente hacen primero un andlisis cuantitativo para establecer la
factibilidad de las alternativas de localizacién y después realizan una revision exhaustiva de
los factores cualitativos (menos tangibles).

La mejor localizacién para una determinada empresa depende del tipo de negocio al que
se dedica. La localizacién de plantas industriales se centra en minimizar costos, mientras
que los detallistas y servicios profesionales tipicamente se concentran en la maximizacién
de ingresos. La localizacion de almacenes, sin embargo, puede venir determinada por la
combinacion del costo y la rapidez de entrega. También es necesario considerar las
consecuencias a largo plazo de la decisién que se tome al elegir el lugar, la dificultad para
cambiar de localizaciéon y la influencia directa en los costos de produccién. En general, el
objetivo de la estrategia de localizacion es maximizar los beneficios de la localizacion para
la empresa, dependiendo del tipo de empresa si es industrial o de servicio.
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SERVICIOS INDUSTRIA
ORIENTADA A LOS INGRESOS ORIENTADA A COSTOS

Volumen de negocios/ingresos. Costos tangibles

Tipo de zona: poder adquisitivo. Costos de transporte de materia de primas.

Competencia, publicidad, precios. Costos de transporte de productos
acabados.

Calidad fisica. Costos de energia y otros suministros; mano

Aparcamientos/acceso. de obra, materias primas, impuestos.
Costos intangibles

Determinacion de costos. Actitud hacia los sindicatos.

Calidad de los directivos. Calidad de vida.

Politicas de operaciones. Gastos educativos del Estudio.
Calidad del gobierno nacional y local.

HIPOTESIS HIPOTESIS

La localizacién es el mayor determinante de

La localizacién es el mayor los costos.

determinante de los ingresos. Los costos son relativamente constantes
para un drea determinada; por

Un elevado contacto con el cliente es consiguiente, la funcién de ingreso es

critico crifica.

Se deben identificar explicitamente los Un bajo contacto con los clientes permite

costos mds relevantes, para cada lugar concentrarse en los costos identificables.

a tomar en consideracion. Los costos intangibles pueden ser
evaluados.

Figura 40. Relacion de la mision con el drea de operaciones.
Fuente: “Administraciéon de Operaciones” Heizer y Render (2014)

2.4.1 TENDENCIAS Y ESTRATEGIAS FUTURAS EN LOCALIZACION
e Internacionalizacién de la economia.

Automatizacion de los procesos.

Mejora de los transportes y desarrollo de las telecomunicaciones.
Adopcién de la Filosofia JIT.

Exodo a zonas suburbanas o rurales.

2.4.2 PROCEDIMIENTO PARA DECIDIR LA LOCALIZACION
Seguidamente se muestra los pasos en un proceso de decision de una localizacién de

instalaciones. El enfoque real varia con el ftamano y la cobertura de las operaciones.

1. Definir los objetivos de localizaciéon y las variables asociadas.

2. ldentificar el criterio relevante de decision.

3. Relacionar los objetivos con el criterio en la forma de un modelo (Punto muerto,
fransporte y ofros).

4., Generar los datos necesarios y usar los modelos para evaluar las alternativas de
ubicacioén.

5. Seleccionar la localizacidon que mejor satisfaga el criterio.

2.4.3 FACTORES CUALITATIVOS A CONSIDERAR EN LA LOCALIZACION

ucontinental.edu.pe | 68



Gestion Curricular
Asignatura: Administracion de Operaciones
FUENTES e Porlanecesidad de asegurarse el
abastecimiento
DE ABASTECIMIENTO e Cuando los imputs son perecederos
e Porrazones de transporte
LOS MERCADOS e Proximidad y tfamano
e Necesidades potenciales
MEDIOS DE e Eltransporte por agua
TRANSPORTE Y e Eltransporte por ferrocarril
COMUNICACION e Eltransporte por carretera
e Flfransporte aéreo
e Disponibilidad
LA MANO DE OBRA e Habilidades, actitudes
e Costo
e Sindicalismo
LOS SUMINISTROS e Energia
BASICOS e Agua
e Disponibilidad, costo y calidad
CONDICIONES e Temperatura
CLIMATOLOGICAS e Grado de humedad, la pluviometria
lMPUESTQS T SERICeR e Impuestos municipales
PUBLICOS e SUNAT, aranceles, restricciones
EL MARCO JURIDICO |e Normas, comunitarias, nacionales,
internacionales.

Figura 41. Relacion de la mision con el drea de operaciones.
Fuente: “Administraciéon de Operaciones” Heizer y Render (2014)

2.4.4 FACTORES CUANTITATIVOS A CONSIDERAR EN LA LOCALIZACION
Andlisis del punto muerto
Todas las organizaciones lucrativas como las no lucrativas frabajan con presupuestos

limitados; son econdmicamente presionadas para controlar costos. Las ubicaciones
probables pueden ser comparadas desde un punto de vista econdmico por una estimacién
de los costos fijos y variables, para luego graficarlos (o calcularlos) para un volumen
representativo en cada ubicacion. Suponiendo que en todas las ubicaciones probables se
obtendrdn los mismos ingresos. A continuacion, se da los pasos para decidir sobre la
ubicacion:

1.
2.

Determinar todos los costos relevantes que varian con la ubicacién.

Clasificar los costos de cada ubicacion en costos fijos anuales (CF) y costos variables
por unidad (CV).

representar los costos asociados con cada ubicacién en una grdfica de costo anual
contra volumen anual.

seleccionar la localizacién con el menor costo total (CT) y con el volumen de
produccidén esperado (Q).

Si los ingresos por unidad varian de una localizacién a otra, los valores de ingresos deben
ser incluidos, y las comparaciones deben ser hechas con base en ingresos totales menos
costos totales en cada ubicacion.
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Ejemplo

FJC'lbri(F;O de baterias ETNA, estd considerando tres localidades Trujillo, Arequipa y Cuzco;
para una nueva planta. Los estudios de costos indican que los costos fijos anuales son S/.
30,000; S/. 60,000 y S/. 110,000 respectivamente y los costos variables son de S/. 75S/. 45y
S/. 25 por unidad respectivamente. Por cada bateria producida se espera un precio de
venta de §/. 120. Se le pide:

a. Encontrar la localidad mds econdmica para un volumen esperado de 2000 unidades
por ano.

b. 3Cudl serd la utilidad esperada, si se conoce la localizacion éptima para un volumen
de 2,000 unidades anuales?

c. zA partir de qué rango de volumen anual va a tener cada instalacién una ventaja
competitiva?

d. Eldepartamento de investigacién de mercados de la fdbrica ha calculado el volumen
de mercado del producto por aio para los siguientes 10 anos. Para volimenes de 1000,
1200, 1500 y 3000 unidades, las probabilidades son de 0.4, 0.2, 0.1 y 0.3, respectivamente.
5Cudl es la ubicacién mds recomendable con base en un criterio de valor esperado?

Solucidén:

a. CT (Truijillo) = 30000 + 75 (2000) =S/. 180,000
CT (Arequipa) = 60000 + 45 (2000) =S/. 150,000
CT (Cuzco) =110000 + 25 (2000) =S/. 160,000

Por tanto, la localizacidon mds econdmica es Arequipa, para un volumen de 2000
unidades.

b. La utilidad esperada para un volumen de 2000 unidades (Arequipal) serd:

Utilidad = Ingreso Total — Costo Total

Utilidad = §/. 120/unid. (2,000) - S/. 150,000 = S/. 90,000 / afo
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d. Para determinar el volumen esperado se construye la siguiente tabla.

Método del centro de gravedad

180000 [~

150000 [~

120000

COSTO ANUAL

90000

60000

30000

1
1
1
1
1
1
1
1
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1
1
1
1
1
1
1
|

Gestion Curricular

Asignatura: Administracion de Operaciones

|

500

1000 1500 2000

2500 3000 VOLUMEN

La gréfica indica que para un volumen con menos de 1,000 unidades se preferiria Truijillo;
para volimenes entre 1,000 y 2,500 unidades seria Arequipa y mientras que para un
volumen mayor de 2,500 unidades seria competitivo Cuzco.

VOLUME | PROBABILIDA VALOR
N D ESPERADO
X P(X) XP(X)
1,000 0.40 400
1,200 0.20 240
1,500 0.10 150
3,000 0.30 900
DEMANDA ESPERADA 1,690 Unidades

Seleccidnese la ciudad de Arequipa, por estar comprendido 1,690 unidades en el
rango de 1,000 y 2,500 unidades.

Se aplica para encontrar un sitio que minimice el total de los costos de transporte, desde y
hacia la nueva instalacién. Se supone que los costos de transporte estdn en funcién lineal
de la cantidad de unidades transportadas y de la distancia del embarque. Este método es

exacto en sus cdlculos,

primeramente:

1.
2.
3.

Un mapa de la ciudad, regién o pais en andlisis.

pero que no considera aspectos cualitativos requiere,

Una tfransparencia milimetrada que debe ser superpuesto sobre el mapa.
Una vez superpuesto, considerar las coordenadas y ubicar un punto de origen el cual

serd el punto (0,0)

A partir de este punto puede hallar la ubicacién en la coordenada de cualquier punto

de andlisis.
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Dénde:

= Coordenada X de la nueva instalacién
= Coordenada Y de la nueva instalacion
= Cantidad de embarques existentes y lugares de recepcioén
= Cantidad total de embarques existentes y lugares de recepciéon

= Coordenada X de la instalacién i

= Coordenada Y de la instalacién i

= Cantidad de unidades embarcadas desde la instalacion i, y hacia ella

Cx
Cy
i

n
Xt
Yi
Vi

Ejemplo:

-

™M=
<

-

IS
<
<
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1
-

IS
~<
<

I M=
=

-

Quimica Suiza, necesita ubicar una instalacidon de almacenamiento intermedia entre su
principal ubicada en Lima y sus principales distribuidores de la zona centro. Estas
distribuidoras se han representado en el mapa mostrado en la siguiente pdgina. El cuadro
presenta el volumen de mercaderia que se mueve entre principal y sus distribuidores.

CIUDADES TN. por MES (Vi)
LIMA 1500
LA MERCED 350
TARMA 550
HUANCAYO 600
CIUDADES COORDENADAS COORDENADAS PONDERADAS
X Y X Y
LIMA 30 120 45,000 180,000
LAMERCED 130 130 45,500 45,500
TARMA 90 110 49500 60,500
HUANCAYQ 60 40 36,000 24,000
176,000 310,000
7 XV 7 Y.V
= 11 176,000 =1 11 310,000
I 1§ . =S ooo = 5867 =59 cy_’é , =300 = 1033=103
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120 O La Merced (130,130)
Lima (30,120) @)
Tarma (90,110)

90 +

(99,103)
60

(@)

30 Huancayo (60,40)

30 60 9 120 150

Las coordenadas son (59,103), indica que aproximadamente en la ciudad de la Oroya se
ubicaria el nuevo almaceén.

Método del transporte
Esta técnica es una aplicacion de la programacidn lineal a un tipo de problemas con unas

caracteristicas particulares. Se considera que existe una red de fdbricas, almacenes o
cualquier tipo de puntos, origenes o destinos de unos flujos de bienes. La localizacién de
nuevos puntos en lared afectard a toda ella, provocando reasignaciones y reajustes dentro
del sistema. El método del transporte permite encontrar la mejor distribucién de los flujos
mencionados basdndose, normalmente, en la optimizacién de los costos de transporte (o,
alternativamente, del fiempo, la distancia, el beneficio, etc.)

En los problemas de localizacién, éste método puede utilizarse para analizar la mejor
ubicacién de un nuevo centro, de varios a la vez, en general, para cualquier
reconfiguracién de la red. En cualquier caso, debe ser aplicado a cada uno de las
alternativas a considerar para determinar la asignacién de flujos éptima.

Fabrica Almacén
(Oferta) (Demanda)
Barcelona

Setubal @ 875

2400 g 1000
1500 (S2) '
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Una empresa del sector textil, que opera en toda la Peninsula lbérica, dispone de la
siguiente configuracién: dos plantas de fabricacién en Setlbal y Valencia, con
capacidades de 900 y 1500 unidades respectivamente. Cuatro almacenes regionales de
distribucién, que sirven a los clientes de sus respectivas zonas en Barcelona, Madrid, Lisboa
y Sevilla con demandas de 700, 800, 500 y 400 unidades respectivamente. En los proximos
anos, la empresa espera un crecimiento de la demanda del orden de 25%, lo cual ha
llevado a la Direccidn de la misma a plantearse la apertura de una nueva fdbrica. A la vista
de los criterios que la empresa estima importantes para la localizacion de la nueva planta,
existen dos alternativas a considerar; La Coruna y Mdlaga. La eleccién recaerd en aquella
que provoque los menores costos de transporte entre las fabricas y los almacenes, dado
gue ambas parecen ser igualmente convenientes respecto a otros factores. Los costos de
tfransporte son:

uﬁ?TiL?gs BARCELONA | MADRID LISBOA SEVILLA
SETUBAL 6 4 2 6
VALENCIA 2 3 7 5

LA CORUNA 6 4 4 8
MALAGA 6 3 4 2

Para la eleccién de la nueva planta utilizamos el método de aproximacién de Vogel, por
ser este que optimiza los costos.

Barcelona Madrid Lisboa Sevilla Oferta
Setlbal 6 4 2 | 625 6 | 275 900
Valencia 2 875 | 3 400 | 7 5 | 225 1500
La Corufia 6 4 1600 | 4 8 600
Demanda 875 1000 625 500 S5/.9,375
Barcelona Madrid Lisboa Sevilla Oferta
Setubal 6 4 1275 2 625 | 6 900
Valencia 2 875 | 3 |625| 7 5 1500
Malaga 6 3 |100| 4 2 | 500 600
Demanda 875 1000 625 500 SI. 7,275

La ciudad gque arroja los menores costos de transporte es Mdlaga, ahi debe ubicarse la
nueva planta.

Método de factores ponderados
Es el método mds general de los hasta aqui comentados, ya que permite incorporar en el

andlisis toda clase de consideraciones, sean éstas de cardcter cuantitativo o cudlitativo. Su
principal ventajaradica en explicar dicho proceso para que pueda ser conocido por todos,
facilitando el debate y la coherencia en el juicio. Brevemente descrito consiste en los
siguientes pasos:

1. Se identifican los factores mds relevantes a tener en cuenta en la decision.
2. Se establece una ponderacién entre ellos en funcion a su importancia relativa.
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3. Seredliza la puntuacion multiplicando la ponderacién por peso asignado entre 1y 10,

siendo 10 el mds alto puntaje.

4. Finalmente, se obtiene una cdlificacién global y se elige la ciudad que tenga el puntaje

mads alto.

Ejemplo:

El cuerpo directivo de Zeta Gas, estudia tres lugares para construir nuevas instalaciones.
Después de evaluar las necesidades de la empresa, los administradores han reducido la
lista de criterios importantes de seleccidn a sélo cinco factores. La importancia relativa de
cada factor se refleja en los pesos que se asignaron. Con estos criterios se procedié a
evaluar cada una de las alternativas en una escala de 0 a 10, todo ello se recoge en la

siguiente tabla:

FACTORES o Peso ALTERNATIVAS

CRITERIOS A B ©
Rutas de transporte 0.30 7 210 | @ 270 | 5 1.50
Fuente de la materia prima | 0.15 8 120 | 8 120 | 7 1.05
Costos laborales 0.10 4 0.40 6 0.60 7 0.70
Impuestos 0.10 8 080 | 8 |08 | 9 |09
Mercado 0.35 8 280 | 7 | 245 6 | 210

Puntaje Total 1.00 7.30 1.75 6.25

Luego de los cdlculos la ciudad B parece ser el mejor lugar, por haber obtenido el puntaje

mds alfo.
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) Tercera vnidad
DISTRIBUCION, RECURSOS HUMANOS Y CADENA DE
SUMINISTROS

3.1 DISTRIBUCION DE PLANTA

Cuando una organizacién determina la ubicacién de sus instalaciones, la préxima decision
mds importante es la distribucidn de las personas y los equipos en la planta; es decir, la
distribucion de los recursos en la planta.

Esta distribucion incluye la ubicacion de los departamentos en las instalaciones, asi como
la distribucidn de las personas y los equipos en cada departamento. La distribucidon debe
corresponder a un objetivo especifico o a un conjunto de objetivos. En general, la
distribucion se planea para minimizar determinado criterio: tiempo total de recorrido, costo,
retrasos o procesamiento y manejo fisicos. También se presentan situaciones en las cudles
la distribucion se disena para maximizar un criterio; calidad, flexibilidad o contacto personal.
Por consiguiente, determinar el objetfivo, constituye el primer paso en el proceso de
distribucion de los recursos en las instalaciones.

3.1.1 OBJETIVOS DE LA DISTRIBUCION EN PLANTA
Unidad
Se busca alcanzar la integracién de todos los elementos o factores implicados en la unidad

productiva, para que funcione como una comunidad de objetivos. Por tanto, todos los
departamentos han de ser considerados y consultados al acometer la fase general de la
distribucion; ello facilitard la consecucién de una solucién final que combine un mdximo de
ventajas y un minimo de inconvenientes para los mismos.

Circulacién minima
Ha de procurarse que los recorridos efectuados por los materiales y hombres, de operacion

a operacién y entre departamentos, sean éptimos, lo cual requiere economia de
movimientos, de equipos, de espacio, etc. La localizacién relativa de los centros de trabajo
deberia permitir que los recorridos de grandes cantidades de materiales y personal fuesen
los mds cortos posibles. Por ello, es importante el reconocimiento de frecuentes
interconexiones entre distintos centros y puestos de trabajos, pues esto permitird colocar
dichos centros cercanos entre si. En una planta productiva, dicha actitud minimizard el
coste por manejo de materiales; en un almacén se conseguird el mismo efecto si los
materiales que normalmente se utilizan en el mismo orden estdn dispuestos unos junto a
otros; en un comercio, la comodidad del cliente es mayor si los productos son agrupados
de forma que se reduzca el tiempo de busqueda; en las oficinas, la cooperaciéon y
comunicacién pueden mejorarse a menudo colocando cercanos entre si a la gente o alos
departamentos que interactian frecuentemente.

Seguridad

Se ha de garantizar la seguridad, satisfaccién y comodidad del personal, consiguiéndose
asi una disminucién en el indice de accidentes y una mejora en el ambiente de trabagjo.
Puede parecer un tdpico pero la clave para muchos distribuidores radica ahi: “Haz que el
frabajo sea readlizado con satisfaccién y automdticamente conseguirds muchos otros
beneficios”. Pensemos que la penosidad de los trabajos es una de las razones a considerar
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a la hora de realizar un estudio de métodos, el cual suele dar lugar a una modificacion de
la distribucién de planta.

Flexibilidad

Como apuntdbamos en el apartado anterior, la distribucion en planta necesitard, con
mayor o menor frecuencia, adaptarse a los cambios en las circunstancias bajo las que se
realizan las operaciones, lo que hace aconsejable la adopcién de distribuciones flexibles.
Estas deberian seguir siendo adecuadas incluso después de cambios significativos en el mix
de clientes, en el mix de productos/servicios, en las necesidades de espacio en un almacén
o en la estructura organizacional en una oficina. En este sentido, la flexibilidad de una
distribucion de planta dependerd en buena medida de la habilidad para pronosticar los
cambios. Si esto no es posible, una distribucion flexible deberia, al menos, permitir que los
cambios requeridos por las nuevas condiciones se puedan hacer a un coste minimo.
Ejemplos de este tipo los encontramos en la utilizacion de muebles y particiones modulares
(en lugar de paredes de construccidn permanente) o en la colocacién extra de tomas
corriente eléctrica.

3.1.2 FACTORES QUE INFLUYEN EN LA SELECCION DE LA DISTRIBUCION EN PLANTA
Los materiales
Dado gue el objetivo fundamental de las operaciones es la elaboracién de los bienes y

servicios que requieren el mercado, la distribucién de los factores productivos dependerd
necesariamente de las caracteristicas de aquellos y de los materiales sobre los que haya
que frabajar. A este respecto, son factores fundamentales a considerar el tamano, forma,
volumen, peso y caracteristicas fisicas y quimicas de los mismos, que influyen decisivamente
en los métodos de produccion y en las formas de manipulacion y almacenamiento.

La bondad de una distribucion de planta dependerd en gran medida de la facilidad que
aporta en el manejo de los distintos productos y materiales con los que se trabaja. Por Ultimo,
habrdn de tenerse en cuenta la secuencia y orden en el que se han de efectuar las
operaciones, puesto que esto dictard la ordenacion de las dreas de trabajo y de los
equipos, asi como la disposicidn relativa de unos departamentos con otros, debiéndose
prestar también especial atencién, como ya se ha apuntado, a la variedad y cantidad de
los items a producir.

La maquinaria
Para lograr una distribucion adecuada es indispensable tener informacidén respecto a los

procesos a emplear la maguinaria, herramientas y equipos necesarios, asi como a la
utilizacion y requerimiento de los mismos. La importancia de los procesos radica en que
estos determinan directamente los equipos y maquinas a utilizar y ordenar. El estudio y
mejora de métodos queda tan estrechamente ligado a la distribucién en planta que, en
ocasiones, es dificil discernir cudles de las mejoras conseguidas en una redistribucién se
deben a ésta y cudles a la mejora del método de trabajo ligada a la misma (incluso hay
veces en que la mejora en el método se limitard a una reordenacién o redistribucion de los
elementos implicados).

En lo que se refiere a la maqguinaria, se habrd de considerar su tipologia y el nUmero
existente de cada clase, asi como el tipo y cantidad de equipos y herramientas. El
conocimiento de factores relativos a la maquinaria en general, tales como espacio
requerido, forma, altura y peso, cantidad y clase de operarios requeridos, riesgos para el
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personal, necesidad de servicios auxiliares, etc., se muestra indispensable para poder
afrontar un correcto y completo estudio de distribucion en planta.

La mano de obra
También la mano de obra ha de ser ordenada en el proceso de distribucion, englobando

tanto la directa, como la de supervision y demds servicios auxiliares. Al hacerlo, debe
considerarse la seguridad de los empleados, junto con ofros factores, tales como la
luminosidad, ventilacion, temperaturas, ruidos, etc. De igual forma, habrd de estudiarse la
cualificacion vy flexibilidad del personal requerido, asi como el nUmero de trabajadores
necesarios en cada momento y el trabajo que habrdn de realizar. De nuevo surge aqui la
estrecha relacién del tema que nos ocupa con el disefio del trabajo, pues es clara la
importancia del estudio de movimientos para una buena distribucién de los puestos de
frabajos.

También son claras las interconexiones que se establecen con Recursos Humanos, pues hay
que tener en cuenta los aspectos psicoldgicos y personales de los trabajadores, la
incidencia en la motivacién de las distintas distribuciones (especialmente las asociadas a
los trabajos mondtonos) y que la distribucion ha de acoplarse a la organizacién de la
compania. En ese sentido, no se debe dar por sentado que los operarios se adaptardn sin
dificultades y/o de buen grado a las distribuciones y redistribuciones adoptadas; algunas
veces serd posible, ofras veces necesitardn ayuda y en ocasiones tendrdn que ser
reemplazados. A veces, incluso, serd la propia filosofia de los mandos la que habrd de
cambiar. En el caso de la distribucién en planta, como en ofros muchos aspectos
organizativos en los que el hombre juega un papel activo, su éxito o fracaso no sdlo
dependerd de su eficiencia, sino del grado de acogida con que cuente entre el personal.

El movimiento
Enrelacién con este factor, hay que tener presente que los movimientos no son operaciones

productivas, pues no anaden ningun valor al producto. Debido a ello, hay que intentar que
sean minimas y que su readlizacion se combine en lo posible con ofras operaciones, sin
perder de vista que se persigue la eliminacion de los manejos innecesarios vy
antiecondmicos. Se ha de establecer un modelo de circulacién a través de los procesos
que sigue el material, de forma que se consiga el mejor aprovechamiento de hombres y
equipos y una disminucidn de costes de espera innecesarios, planificando el movimiento
de entraday salida de cada operaciéon en el mismo orden en que el material es procesado,
fratado o montado. De esta forma, se considerard la entrada de materiales o accesos a la
planta, la salida de estos o lugares de embarque, asi como los movimientos de materiales
auxiliares, maquinaria y mano de obra.

Las esperas
Uno de los objetivos que se persiguen al estudiar la distribucién en planta es conseguir que

la circulaciéon de los materiales sea fluida a lo largo de la misma, evitando asi el coste que
suponen las esperas y demoras que tienen lugar cuando dichas circulaciones se detienen.
Ahora bien, el material en espera no siempre supone un coste a evitar, pues, en ocasiones,
puede proveer una economia superior (por ejemplo: protegiendo la produccién frente a
demoras de enfregas programadas, mejorando el servicio a clientes, permitiendo lotes de
produccién de tamano mds econdmico, etc.), lo cual hace necesario que sean
considerados los espacios necesarios para los materiales en espera. Sélo cuando ésta se
hace en la misma drea de produccion, se habla de espera o demora. Cuando el material
espera en un drea determinada, dispuesta aparte y destinada a tal fin, se hablard de
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almacenamiento. Ambos quedardn justificados por una economia y servicio a la
produccidén, aunqgue, al ser considerados en el diseno de la distribucidn, ésta deberd
justificar la ociosidad de los mismos.

En la distribucion de planta deberd determinarse la situacion de los puntos de espera, que
de flujo ampliado o alargado. Ademds, deberdn considerarse aspectos como el espacio
requerido, los métodos y equipos de almacenamiento, las caracteristicas del material, los
costes que se generan, etc. El espacio requerido dependerd fundamentalmente de la
cantidad de material y de los métodos de almacenamiento, asi como del método de
colocacion.

Los servicios auxiliares
Los servicios auxiliares permiten y facilitan la actividad principal que se desarrolla en una

planta. Entre ellos, podemos citar los relativos al personal (por ejemplo: vias de acceso,
proteccién contra incendios, primeros auxilios, supervision, seguridad, etc.), los relativos al
material (por ejemplo: inspeccidén y control de calidad) vy los relativos a la magquinaria (por
ejemplo: mantenimiento y distribucion de lineas de servicios auxiliares). Estos servicios
aparecen ligados a todos los factores que toman parte en la distribucién, estimdndose que
aproximadamente un tercio de cada planta o departamento suele estar dedicado a los
mismos.

Con gran frecuencia, el espacio dedicado a labores no productivas es considerado un
gasto innecesario, aunque los servicios de apoyo sean esenciales para la buena ejecucién
de la actividad principal. Por ello, es especialmente importante que el espacio ocupado
por dichos servicios asegure su eficiencia y que los costes indirectos que suponen queden
minimizados.

El edificio

La consideracion del edificio es siempre un factor fundamental en el diseno de la
distribucion de planta, pero la influencia del mismo serd determinante si éste ya existe en el
momento de proyectarla. En este caso, su disposicidon espacial y demds caracteristicas (por
ejemplo: nUmero de pisos, forma de la planta, localizacién de ventanas y puertas,
resistencia de suelos, altura de fechos, emplazamiento de columnas, escaleras,
montacargas, desagles, tomas de corrientes, etc.) se presenta como una limitacién a la
propia distribuciéon del resto de los factores, lo que no ocurre cuando el edificio es de nueva
construccion pues, en tal caso, es éste el que se proyecta de forma que se adapte a las
necesidades de la distribucién, la cual podrd plantearse, en principio, con mucha mayor
libertad. En este Ultimo caso, la primera decision serd la de optar por un edificio especial (a
la medida del proceso) o por uno de aplicacién general (en el que se puedan fabricar
diferentes productos).

Los cambios
Como ya comentamos anteriormente, uno de los objefivos que se persiguen con la

distribucion de planta es su flexibilidad. Es por tanto, ineludible la necesidad de prever las
variaciones futuras para evitar los posibles cambios en los restantes factores que hemos
enumerado lleguen a fransformar una distribucion de planta eficiente en otra anficuada
gue merme beneficios potenciales. Para ello, habrd que comenzar por la identificacidon de
los posibles cambios y su magnitud, buscando una distribucidén capaz de adaptarse dentro
de los limites razonables y realistas. La flexibilidad se alcanzard, en general, manteniendo la
distribucién original tan libre como sea posible de caracteristicas fijas, permanentes o
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especiales, permitiendo la adaptaciéon a las emergencias y variaciones inesperadas de las
actividades normales del proceso sin necesidad de fener que ser reordenada
(oroporcionando  equipos supletorios, estableciendo rutas de flujo sustitutivas vy
estacionamientos de existencias o stock de compensacién en periodos de horas extras o
turnos adicionales, etc.) y a fravés de la capacidad para manejar variedad de productos
y/o cantidades diferentes. El desarrollo de los equipos de produccion flexible facilita la
consecucion de este objetivo. Asimismo, es fundamental tener en cuenta las posibles
ampliaciones futuras de la distribucién y sus distintos elementos, considerando, ademds, los
cambios externos que pudieran afectarla y la necesidad de conseguir que, durante la
redistribucién, sea posible seguir realizando el proceso productivo. Se ha expuesto hasta
aqui un resumen de las principales consideraciones a tener en cuenta respecto de los
factores que enfran en juego en un estudio de distribucidn en planta. Son notorias las
conexiones que existen enfre materiales y almacenamiento, movimiento y esperas, servicios
y materiales, mano de obra, maquinaria y edificio, existiendo ofros muchos ejemplos que
muestran que, en muchas ocasiones, deberdn tenerse presente a la vez mds de uno de los
factores estudiados. Lo importante es que no se obvie ninguno, ddndole a cada uno su
importancia relativa dentro del conjunto y buscando que en la solucidén final se consigan
las mdximas ventajas del conjunto.

3.1.3 SISTEMAS DE PRODUCCION
Sistemas de produccién intermitentes
Es la producciéon por lotes en la que hay necesidad de senalar el nivel de produccioén de

cada lote y programar los recursos que se requerirdn. Generalmente las empresas fabrican
una gran variedad de productos en pequenos lotes, como las fdbricas de pldsticos,
muebles, camisas, zapatos, etc. En los servicios tenemos; las instalaciones de agua vy
desagUe, pavimentaciones, consultorias, etc. En este tipo de produccién los costos son muy
altos debido a que los recursos humanos y mecdnicos permanecen mucho tiempo inactivo
al cambiar de programa.

Sistemas de produccién continuos
Es la producciéon en linea y en masa en la que las instalaciones se adaptan a itinerarios y

flujos de operacién definidos y no ininterrumpidos. La transportacion de los materiales se
realiza a lo largo de la linea de produccién en movimiento. Ejemplo; la fabricacion de
papel, cemento, azucar, petrdleo, etc.; en servicios; la luz, el agua, teléfono y otros.

Ajustes en los tiempos y tareas
Es posible que las variaciones en el nivel de produccion se deban a que los fiempos

estdndares no fueron bien calculados o que variaron con el tiempo y no corresponden a la
época actual, por lo que debe hacerse un nuevo estudio de éstos tiempos estdndares. Se
llama tiempo estdndar al tiempo promedio de ejecucidon de una operacion.

Los tiempos estdndares se pueden aplicar al trabajo de las mdqguinas o de las personas.
Cuando se aplican al trabajo de estas Ultimas se les debe agregar un factor de tolerancia
(suplemento) para cubrir los descansos por fatiga y para compensar la disminucion en el
rendimiento de la persona por el franscurso del tiempo.

Tarea estandar
Se llama tarea estdndar al nUmero de unidades que deben producirse como meta en un

furno o jornada de trabagjo. Se llama furno o jornada al periodo de frabajo diario. El furno
puede ser diurno, vespertino o nocturno. También puede ser regular o extra. Los turnos
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generalmente son de ocho horas, pero puede haber, por excepcién, turnos de menor o
mayor tiempo. La tarea estdndar se calcula con base en los tiempos estandar.

Tiempo de la jornada en minutos

Tarea estandar = : -
Tiempo estandar

Aplicando los tiempos estdndares calculados para la mdqguina y para un operario,
tendremos las siguientes tareas:

Tarea para maquina = 480/4.57 = 105 unidades
Tarea para operario = 480/5.26 = 91 unidades

Ajustes en las estaciones
Se llama estacion al punto de la linea de produccidon en donde se le hace una operacion

al producto en proceso. En cada estacidn debe calcularse el nUmero de personas o
mdaqguinas que se requieren para que exista un flujo continuo, sin detenciones del producto
a lo largo de la linea de produccién. El nUmero de personas o mdaquinas que deben
establecerse en cada estacidn depende del tiempo estdndar del servicio y de la cantidad
global de produccidén en linea.

Ejemplo:

En un proceso de produccidn se tienen las siguientes estaciones, en donde se realizan
operaciones de transformacion o adaptacion a los materiales y en las cuales se ha
calculado el siguiente tiempo estdndar:

Estaciones @—@—@—»
12 5 9 7

Minutos

Para determinar el nUmero de personas que deben atender una estacion, se calcula la
unidad de transito (B). Esta esigual a la cantidad de unidades que se atienden diariamente
entre el total de minutos disponibles por jornada de trabajo es de ocho horas, entonces la
unidad de trdnsitos es:

Unidades a producir en una jornada de trabajo

B =
Tiempo de la jornada de trabajo

B =200 Unid. / 480 Min. = 0.416

Al multiplicar esta unidad de trdnsito por el nUmero de minutos que requiere el producto en
cada estacidn, se tiene el nUmero de personas, que debe haber en cada estacion para
que exista un flujo continuo en la producciéon. Cualquier fraccidon que se tenga en el
resultado debe ajustarse al nUmero entero inmediato superior.
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ESTACION MINUTOS PERSONAS
12

1 5
2 2
3 4
4 3

Ajustes en la distribucion del producto

Debe calcularse la cantidad de materiales que se procesardn por cada una de las
mdaqguinas U operarios que se encuentran en cada estacidén. Se divide el total de la
produccién en linea entre el nUmero de mdquinas u operarios que componen cada
estacion y el resultado es la cantidad que debe fabricar cada unidad de la estacién. A
continuacién, se programa la cantidad que recibe de la unidad anterior y la cantidad que
entrega a la unidad siguiente, dependiendo esta de las cantidades limite que fabrican.

Est. 1 Est. 2 Est. 3 Est. 4

Materia Prima
para producir

Unid/dia

Figura 42. Distribucion del producto.
Fuente: Zacarias & Zacarias (2012)

Cuello de botella
Es la acumulacion de productos en proceso, en alguna de las estaciones impidiendo el flujo

normal y continuo de los materiales. Se resuelve mediante los modelos de linea de espera,
donde se busca el equiliorio enfre el costo de espera de los materiales o personas
solicitando el servicio y el costo del servicio de la estacion.
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Tempopera 80 9F 48’ 60

producir una unidad.

Unidades

producidas diarias 6 5 10 8

Figura 43. |dentificaciéon del cuello de botella
Fuente: Zacarias & Zacarias (2012)

La estacion 2 viene a ser el cuello de botella, ya que utiliza la mayor cantidad de tiempo
para procesar una unidad y su vez procesa la menor cantidad de unidades en una jornada
de trabagjo.

El cuello de botella también se produce, cuando la capacidad de la pieza de un equipo o
de un grupo de trabajadores es menor que la de cualquier ofro elemento del proceso. Son
dificiles de eliminar por varias razones. A menudo se originan al danarse algunas piezas de
los equipos, que son muy costosas o acarrean incrementos que distan mucho de los
requerimientos de la empresa. Quizd sea dificil conseguir equipos o personas debido a un
déficit en la industria en general. Por Ultimo, los cuellos de botella pueden superarse a
medida que franscurre el tiempo en el proceso de trabajo, puesto que la combinacién de
trabajadores y equipos varia de un trabajo a otro.

3.1.4 TIPOS DE DISTRIBUCION DE PLANTA
El objetivo de la estrategia de distribucion es desarrollar una distribucion econdmica que

satisfaga, el diseno del producto y volumen, equipos de proceso y capacidad, calidad de
vida en el trabajo y las restricciones de edificios y localizacién.

ucontinental.edu.pe | 83



c— Gestion Curricular

Asignatura: Administracion de Operaciones

TIPOS DE DISTRIBUCION
Posiciona a los trabajadores, su equipo, y sus espacios y

De Oficina . ! e ; ;
oficinas para proporcionar el movimiento de la informacion.
. Asigna espacio para estanterias y anaqueles y responde
De Tienda : i
al comportamiento del cliente.
. Busca el equilibrio entre necesidades de espacio y manejo
De Almacén

de materiales.

Layout de grandes y voluminosos proyectos, como barcos

De Posicion Fija y edificios.

Trata la produccién de bajo volumen y alta variedad (taller
de trabajo 6 produccion intermitente)

Acomoda magquinaria y equipo para enfocarse en la
De Célula de Trabajo | produccion de un solo producto o de un grupo de
productos relacionados.

QOrientada al Proceso

Busca la mejor utiizacién de personal y maquinaria en la

Orientada al Producto - . .
produccion repetitiva o continua.

Figura 44. Tipos de distribucién de planta
Fuente: “Administracién de operaciones” Heizer y Render (2014)

3.1.5 TIPOS BASICOS DE DISTRIBUCION

DISTRIBUCIONES POR PROCESO

También conocidos como funcionales. Agrupan a las personas y al equipo que realizan
funciones similares, tales como galvanizado, mecanografiado. Estos se impulsan a si mismos
para disminuir los volimenes de trabajo individual y emplear una variedad de equipo de
uso general. el flujo de trabajo es regularmente intermitente y establecido por érdenes de
frabajo individuales.

Esta distribucién busca reducir los costos causados por el manejo de materiales, mediante
un arreglo departamental de tamano y localizacién, de acuerdo con el volumen vy la tasa
de flujo de los productos.

El objetivo de muchos métodos de distribucion por proceso es ubicar los centros de trabajo
que tengan gran interaccién, de tal modo que queden cerca unos de ofros, lo cual dard
lugar a un flujo minimo de materiales o personal a centros de trabajo que o estén cercanos.

Distribucion de Muther
En esta distribucién es importante tener en cuenta el flujo de informacién, materiales y

personal. Para ello utiliza un cédigo de proximidad:

Cédigo Proximidad
a v Absolutament
e
e necesaria

v Especialmente
i importante
o v Importante
v Proximidad
U normall
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X v No importante
v No deseable

Los pasos son los siguientes:

Primero.- Listar todas las oficinas, dreas o departamentos en forma vertical similar a la

siguiente figura:

Gerente Gral.

Asesoria

Secretaria

Entrada a la Oficina

Area de Finanzas

Sala de Equipos

~NOoO OB~ LW N =

Fotocopiadora

8 Almacén

Segundo .- Utilizar el codigo de proximidad, y analizar las relaciones que pudieran existir entre
las diferentes oficinas y ubicar en la interseccion correspondiente el cédigo respectivo. No
es necesario llenar todas las celdas, solamente las que tendrian mayor interaccién o

alejamiento.

Tercero.- En un terreno previamente elegido y dividido proporcionalmente entre el niUmero
de oficinas, distribuir respetando las relaciones que se ubicaron en el grdfico de Muther.
Para nuestro ejemplo presentamos un terreno de dos filas y cuatro columnas.

6

5

2

8

7

4

Resolver 1

En el siguiente ejemplo se observa una distribucién posible, formular otras alternativas de

distribucion.

21
Z2
Z3
24
Z5
Z6

Distribucion de almacenes

Su objetivo es encontrar el intfercambio éptimo entre los costos del manejo y los costos
asociados con el espacio del alimacén. La tarea es maximizar la utilizacion del «cuboy total
del almacén, es decir, usar todo su volumen mientras mantiene bajos los costos por manejo
de materiales. Un componente importante es la relacién que hay entre el drea de
recepcion y descarga y el drea de embarque y carga. El diseno depende del tipo de
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productos que se descargan, de dénde se descargan (camiones, vagones, montacargas,
etc.) y delsitio al que se descarga.

Ejemplo:

Ujscmgo distancias rectilineas, desarrolle una distribucidn fisica para Tiendas EFE, que recibe
articulos en la plataforma de descarga y los lleva a un drea de almacenamiento. Mds tarde
los operarios retiran unidades de inventario para surtir cada uno de los pedidos que hacen
los clientes. Por ejemplo, la tabla siguiente muestra que, en el caso de los tostadores
eléctricos, se realizan 280 recorridos por semana entre la plataforma de descarga y el drea
de almacenamiento.

Recorridos desde Area necesaria
DEPARTAMENTOS y hacia la
(bloques)

plataforma
1 | Tostadores eléctricos 280 1
2 | Aparatos de aire acondicionado 160 2
3 | Hornos microondas 360 1
4 | Aparatos estereofonicos 375 3
5 | Televisores 800 4
6 |Radios 150 1
7 | Aimacenamiento general 100 2

Asignar las dreas de acuerdo al cuadro anterior en el siguiente plano:

AREAS DE ALMACENAMIENTO

N N I I

| PLATAFORMA CORREDOR

CLASIFICACION DE ACUERDO A PRIORIDADES

DEPARTA Rec?rridos desde y | Area necesaria RAZON CLAS'IFI
MENTOS | hacia la plataforma (bloques) CACION
1 280 1 280 2
2 160 2 80 6
3 360 1 360 1
4 375 3 125 5
3 800 4 200 3
6 130 1 150 4
7 100 2 50 7

ASIGNACION DE AREAS DEL ALMACEN

3 | 5|56 4] 2]7
PLATAFORMA CORREDOR

1| 5 | 5 | 4| 4| 2|7

Andlisis de carga distancia
EvalUa distribuciones alternativas con base en la suma de la distancia actual, multiplicada

por la carga (unidades) de cada alternativa, en algunos casos se utiliza el teorema de
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Pitdgoras. Una variacién de esto consiste en calcular el costo de manejo de materiales
multiplicando directamente el niUmero de cargas por el costo de manejo de los materiales
de carga. La distribucién con el menor costo total obtenido al multiplicar la carga por la
distancia total o ésta por el nUmero de cargas es la mejor alternativa. Los costos son
generalmente una funcién lineal de la distancia, a menos que los costos de carga y
descarga sean considerados por separado.

Ejemplo:

Se tiene seis secciones y hay que ubicar de acuerdo al movimiento del conserje, el siguiente
cuadro presenta el nimero de recorridos que realiza el conserje en un dia promedio,
asimismo se presenta el terreno y sus dimensiones. Realizar un andlisis sobre el recorrido
actual del conserje y presente una propuesta de mejora para el recorrido del conserje.

RECORRIDO DIARIO EN METROS DEL CONSERJE
1 2 3 4 S 6

1 50 | 100 0 0 20
2 30 50 10 0
3 20 0 100
4 50 0
5 0
6

TERRENO Y SUS DIMESIONES — UBICACION ACTUAL

SECCION | SECCION | SECCION ‘

1 2 3
40 mts.

SECCION | SECCION | SECCION
4 5 6

< 60 metros ——

DISTANCIA DEL RECORRIDO ACTUAL DEL CONSERJE

1 2 3 4 5 6

1 1000 | 4000 0 0 (8944
2 600 | 1414 | 200 0

3 8944 | 0 2000
4 1000 0

5 0

6

ACTUAL
Recorrido Total 12,008.8 mts.

UBICACION ACTUAL PROPUESTA MEJORADA
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SECCION | SECCION | SECCION ‘

2 1 3
40 mts.

SECCION | SECCION | SECCION J
4 5 6

< 60 metros ——

DISTANCIA DEL RECORRIDO PROPUESTO DEL CONSERJE
1 2 3 4 5 8

1 1000 | 2000 0 0 |5656
2 1200 | 1000 (2828 | O

3} 8944 0 2000
4 1000 0

9 0

6

PROPUESTA
Recorrido Total 9.942.8 mts.

Como se puede apreciar si se realiza un cambio de ubicacion entre las secciones 1y 2 (por
el niUmero de recorrido diario), se tendrd un ahorro en el recorrido de 2,066 metros.

DISTRIBUCION POR PRODUCTO
También conocidos como distribuciones en linea. Agrupan a los trabajadores y el equipo

de acuerdo con la secuencia de operaciones realizadas sobre el producto o cliente. Ellos
se ayudan a si mismo para usar (linea de montaje) tfransportadores y equipo automatizado
para producir grandes volumenes de relativamente pocos articulos como congeladoras,
refrigeradoras. El flujo de trabajo es generalmente continuo y es determinado por
instrucciones estandarizadas.

Esta distribucion propone elevar al méximo posible la eficiencia de los trabajadores por
medio de una agrupacién secuencial de las actividades en estaciones de tfrabajo que
reditian un gran aprovechamiento de la mano de obra y el equipo con un minimo de
tiempo ocioso.

Se organizan alrededor de un producto o familia de productos similares con altos volumenes
y baja variedad. La produccién repetitiva y la produccién continua emplean distribuciones
orientadas al producto. Dos tipos de distribucién orientados al producto son la linea de
fabricacion, que produce componentes como neumdaticos de automadvil o componentes
metdlicos para una congeladora, a través de una serie de mdquinas. Y una linea de
montaje, que ensambla los componentes fabricados en una serie de estaciones de frabajo.
Los dos son procesos repetitivos y en ambos casos la linea debe estard equilibrada. Es decir,
el frabajo realizado en una mdqguina debe equilibrarse con el trabajo realizado por la
mdquina siguiente en la linea de fabricacién, asi como el trabajo realizado por un
empleado en una estacién de trabajo en una linea de montaje debe coincidir en tiempo
con el trabajo realizado en la siguiente estacion de trabajo por el siguiente empleado.
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Las lineas de fabricacién a estar basadas en mdqguinas y requieren cambios mecdnicos y
de ingenieria; se basan en las tareas de frabajo asignadas a los individuos o a las estaciones
de trabajo. El problema central de este tipo de distribucién es planificar un equilibrado de
la produccidn, con el objetivo de crear un flujo continuo y uniforme a lo largo de la linea.

Balanceo de la linea
También conocido como el equilibrado de cadenas. Es una distribucion de las actividades

secuenciales de tfrabajo en los centros laborales para lograr el mdximo aprovechamiento
posible de la mano de obra y del equipo y de ese modo reducir o eliminar el tiempo ocioso.
Para lograr una distribucion éptima se sugiere seguir los siguientes pasos:

Primero.- Construir un grdfico de precedencias resumiendo las secuencias y tiempos de
realizacion.

Segundo.- Tomar la demanda o tasa de produccién dia y dividir el tiempo productivo
disponible por dia (en minutos o segundos dependiendo de la medida tomada) por esa
tasa de produccion. Esta operacion nos proporciona el Ciclo de Tiempo (CT), es decir, el
tiempo que el producto puede pasar en cada estacion.

Tercero.- Calcular el nUmero minimo de estaciones de frabajo (NME). Esto es, la duracion
total de las tareas dividido por el ciclo de tiempo, las fracciones se redondean al entero
siguiente superior.

Cuarto.- Redlizar el equilibrado de la linea, asignando tareas de ensamblaje especificas a
cada estacion de trabagjo. Un equilibrado eficiente es el que completard el montaje
requerido, siguiendo la secuencia especificada, y manteniendo el tiempo de inactividad
de cada estacién de trabajo minimo. Aqui se utiliza el método de la regla del mayor, un
procedimiento formal para hacer esto es:

a. ldentificar una lista principal de elementos de trabajo y separar los elementos de tfrabajo
disponibles de los elementos de trabajo no disponible.

b. Eliminar aquellos elementos de frabajo que han sido asignados.

c. Eliminar aquellos elementos de trabajo cuyas relaciones de precedencia no han sido
satisfechas.

d. Eliminar aquellos elementos para los que existe un tiempo disponible inadecuado en la
estacién de trabagjo.

e. Identificar una unidad de frabajo que pueda ser asignada como la primera unidad de
trabajo de la lista, la Ultima unidad de trabajo en la lista, la unidad de trabajo con el
menor tiempo, la unidad de frabajo con el mayor tiempo, unidad de trabajo
seleccionada aleatoriamente, o algun otro criterio.

f. Cambiar los elementos de trabajo para encontrar el mejor equilibrio posible.

Quinto.- Se puede calcular la eficiencia del equilibrado de una linea dividiendo el tiempo
total de las tareas por el producto entre el nUmero de estaciones de trabajo vy el ciclo de
fiempo asignado.

Las férmulas utilizadas son las siguientes:
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Tiempo de produccién disponible por dia

TC =
Demanda o produccion diaria

Z Tiempo de la tarea i

NME =
Tiempo de Ciclo

Z Tiempo de las tareas

Eficiencia =
(NME) (TC)

La administracién a menudo compara diferentes niveles de eficiencia para un nimero
diferente de estaciones de frabgjo. De esta forma, la empresa puede determinar la
sensibilidad de la linea a cambios en la tasa de produccidn y en las asignaciones a
estaciones de trabajo.

Ejemplo

Una empresa va a instalar una cadena de montaje para la elaboraciéon de uno de sus
productos. Sabiendo que la produccidén necesaria en una jornada de trabajo de 8 horas es
de 600 unidades, debe procederse al equilibrado de la linea, considerando las tareas de
mayor a menor tiempo de ejecucién. La siguiente tabla muestra las tareas que forman parte
del proceso, asi como sus tiempos de ejecucién y sus relaciones de precedencia.

TAREAS | A | B |C D|E|F |G |H|I1|J|K|L|[M|N
Ti (Seg) | 28 | 12 | 16 [ 20 | 22 14 |16 | 8 |10 [ 24 | 22 | 10 [ 14 | 10
Precedentes | - | A | A | A | A |C | B|D|E|FG J |HI|L KM

En este caso como la unidad de tiempo estd dado en segundos, se convierte la jornada de
frabajo diario en segundos.
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28800"
TC = = 48seg/unid .
600 unid.
226" .
NME = = 4.708 = 5 estaciones
48
Eficiencia = x100% =94.17%
() (48)
ASIGNACION DE TAREAS A LAS ESTACIONES
ESTACION | Tarea a Asignar ti Tarea Asignada | TC =48”

A 28 A 20
! B,CD,E 12,16,20,22 D 0
B,CEH 12,16,22,8 E 26
2 B,CH| 12,16,8,10 c 10
B,H,IF 12,8,10,14 | 0
B,FH 12,14,8 F M
3 BH 12,8 B 22
GH 16,8 G 6
H.J 8,24 J 24
4 HK 8,22 K 2
H 8 H 40
L 10 L 30
° M 14 M 16
N 10 N 6

ASIGNACION DE TAREAS A 5 ESTACIONES DE TRABAJO

Estacion 3

®

Estacién 2

0

Dependiendo del tamano y forma del terreno se tendrd que disponer la asignacion de
tareas en las cinco estaciones trabajo, se puede utilizar células de trabaijo.

DISTRIBUCIONES POR COMPONENTE FIJO
Son arreglos donde; la mano de obra, los materiales y el equipo estdn sujetos al lugar de

frabajo. Se aplica a la construccidn, la mineria, la agricultura y otras actividades que deben
ser llevadas a cabo en un lugar especial. La proyeccidon de actividades se realiza usando
el PERT CPM, para trabajar en la planeacién y el control.
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3.2 FACTOR RECURSO HUMANO

3.2.1 PRINCIPIOS DE LA ECONOMIA DE MOVIMIENTO
Estas veintidds reglas o principios de economia de movimiento se pueden aplicar en forma

ventajosa a diversas actividades. No obstante que no todas son aplicables a cada
operacién, forman una base o un cédigo para mejorar la eficiencia y reducir la fatiga en el
frabajo manual.

Uso del cuerpo humano
1. Las dos manos deben empezar y terminar sus movimientos al mismo fiempo.

2. Las dos manos no deben estar ociosas al mismo fiempo, excepto durante periodos de
descanso.

3. Los movimientos de los brazos deben hacerse en direcciones opuestas y simétricas, y esta
operacién debe ser simultdnea.

4. Los movimientos de la mano y el cuerpo deben ser confinados a la clasificacion mads
baja con la cual sea posible realizar el frabajo satisfactoriamente.

5. El momentum (efecto palanca) debe emplazarse para ayudar al frabajador siempre
que esto sea posible y debe reducirse a un minimo si debe ser superado por un esfuerzo
muscular.

6. Los movimientos de las manos suaves, continuos y curveados deben preferirse por sobre
los movimientos de linea recta que incluyen cambios de direccidn repentinos y agudos.

7. Los movimientos balisticos son mds rdpidos, mds fdciles y mds exactos que los
movimientos restringidos (fijacion) o “contfrolados”.

8. Se debe acomodar un trabajo para permitir un ritmo facil y natural siempre que sea
posible.

9. Las fijaciones del ojo deben ser tan escasas y tan cercanas una de la ofra como sea
posible.

Acomodo del lugar de trabajo
1. Debe existir un lugar definido y fijo para todas las herramientas y materiales.

2. Las herramientas, los materiales y los controles se deben localizar cerca del lugar de uso.

3. Los depdsitos de alimentacion por gravedad vy los recipientes que se deben utilizar para
el despacho del material deben estar cerca del lugar de uso.

4. Se deben usar las entregas parciales siempre que sea posible.

5. Los materiales y las herramientas se deben localizar para permitir la mejor secuencia de
movimientos.

6. Se deben tomar providencias de condiciones adecuadas para ver. La buena
iluminacién es el primer requerimiento para la percepcidn visual satisfactoria.

7. La altura del lugar de frabajo y de la silla deben preferiblemente arreglarse de tal
manera que se fengan alternativas para sentarse y permanecer el pie en el frabajo sea
facilmente posible.

8. Se deberd proporcionar unassilla del tipo y altura para permitir una buena postura para
cada frabajador.

Diseno de las herramientas y equipo
1. Se debe evitar que las manos realicen todo aquel trabajo que pueda hacerse en forma

mdads ventajosa por una guia, una instalacion o un dispositivo operado con el pie.
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2. Se deberd combinar dos 0 mds herramientas siempre que sea posible.

3. Las herramientas y los materiales se deben colocar con anticipacién siempre que sea
posible.

4. Lacarga se deberd distribuir de acuerdo con las capacidades inherentes de los dedos,
donde cada dedo realice algun movimiento especifico, fal como la mecanografia.

5. Palancas, barras y manubrios se deben localizar en posiciones tales que el operador
pueda manipularlos con un cambio minimo de la posicién del cuerpo y con la mayor
ventaja mecdnica.

3.2.2 ANALISIS DE LOS FLUJOS DEL PROCESO
Las macro decisiones determinan el tipo de proceso que se selecciona y el tipo de

tecnologia que se usard. Una vez que se toman las macro decisiones de disefo, se puede
proceder con las decisiones de nivel macro en el diseno del proceso, que son el andlisis del
flujo del proceso y la distribucion de las instalaciones.

Estas decisiones de nivel macro afectan la toma de decisiones de otras partes de
operaciones, incluyendo decisiones sobre programacion, niveles de inventario y tipos de
puestos que se disenaran, asi como los métodos de control de calidad a usar. Por lo tanto,
las micro decisiones sobre el diseno de procesos se deben tomar siempre teniendo en
mente sus efectos sobre las demds partes de produccion.

El estudio del flujo del proceso trata directamente del proceso de transformacion, mismo
que se puede considerar como una serie de flujos que conectan los insumos con los
productos. En el estudio de los flujos del proceso se analiza la manera en que se fabrica un
bien o en que se presta un servicio. Cuando se analiza la secuencia de pasos que se utiliza
para convertir los insumos en productos, es normal que se encuentren mejores métodos o
procedimientos.

Un pre requisito para el andlisis del flujo del proceso de transformacién de operaciones
como un sistema. Esto exige la identificacién del sistema relevante que se va a analizar,
mediante la definicidon de un limite de sistemas y la identificacion de los insumos, productos
y flujos apropiados del sistemai.

Casi siempre se define un sistema como la recoleccién de elementos interrelacionados
cuyo todo es mayor que la suma de sus partes. Una organizacion empresarial es un sistema,
estd formado por las funciones de mercadotecnia, produccion, finanzas, etc. Sin embargo,
la empresa como sistema logra mucho mds como un todo que lo que las funciones
individuales podrian lograr. Una sola funcién no lograria nada por si misma. Una empresa
no puede vender un producto que no pueda producir. No tiene caso producir un producto
gue no se pueda vender. Cuando las distintas partes del sistema trabajan en conjunto, se
logra un efecto sinergistico en donde la produccién del sistema es mayor que la suma de
las contribuciones individuales.

La idea de describir los flujos del proceso en forma de diagramas, es bastante poderosa y
ayuda a la investigacién que busca mejores métodos y procedimientos, busca mejorar el
proceso de transformacién en los sistemas productivos. Para mejorar la efectividad o
eficiencia de los procesos, pueden cambiarse alguno o fodos los elementos del proceso:
materia prima, diseno del producto, diseno de los puestos, pasos de procesamiento que se
utilizan, informacidén para control gerencial, equipo o herramientas.
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El andlisis de los flujos de materiales en las fabricas, fue una de las primeras aplicaciones de
los conceptos del andilisis del flujo del proceso. Estos conceptos se desarrollaron a principios
de 1900 entre los ingenieros industriales que aplicaban los principios de la administraciéon
cientifica de Taylor. Primero de desglosa el proceso de manufactura en elementos
detallados y después se estudia con cuidado cada uno de los elementos y las
interrelaciones entre ellos para poder mejorar la eficiencia general del proceso.

Los diagramas de los flujos de materiales permite enfatizar la reduccién del tiempo de
produccidén de manufactura, es decir, el tiempo total para la fabricacién de los pedidos y
la distribucidn de un producto desde el principio hasta el final, esto se hace buscando
reducir el desperdicio en el proceso, el cual se define como cualquier operaciéon que no
anade valor durante el proceso de produccion, incluyendo en tiempo en que el producto
es almacenado, el tiempo en que el producto se mueve de una ubicacién a otra, el tiempo
para inspecciones, etc. Solamente anade valor el tiempo real de procesamiento del
material en las mdaguinas o en forma manual.

3.2.3 ERGONOMIA
La ergonomia es bdsicamente una tecnologia de aplicacion prdctica e interdisciplinaria,

fundamentada en investigaciones cientificas, que tiene como objetivo la optimizacién
integral de Sistemas de Hombres — MAquinas, los que estardn siempre compuestos por uno
o mds seres humanos cumpliendo una tarea cualquiera con ayuda de una o mds
“mdquinas” (definimos con este término genérico a todo tipo de herramientas, mdaquinas
industriales propiamente dichas, vehiculos, computadoras, electrodomésticos, etc.). Al
decir optimizacién integral queremos significar la obtencidén de una estructura sistemdatica,
para cada conjunto interactuante de hombres y mdquinas, que satisfaga simultdnea y
convenientemente a los siguientes tres criterios fundamentales:

e Participacion de los seres humanos en cuanfo a creatividad tecnoldgica, gestion,
remuneracién, confort y roles psico-sociales.

e Produccion en todo lo que hace a la eficacia y eficiencia productivas del Sistema
Hombres-Mdaquinas (en sintesis: productividad y calidad)

e Proteccidon de los Subsistemas Hombre (seguridad industrial e higiene laboral) de los
Subsistemas Mdquina (siniestros, fallas, averias, etc.) y del entorno (seguridad colectiva,
ecologia, etc.)

La amplitud con que se han fijado estos tres criterios requiere, para su puesta en prdctica,
de la integracién de diversos campos de accidon que en el pasado se desarrollaban en
forma separada y hasta contrapuesta. Esos campos de accidn eran principalmente:

Mejoramiento de ambiente fisico de trabajo (confort e higiene laboral).
Diseno de herramientas, maquinaria instalaciones desde el punto de vista del usuario de
las mismas.
e Estructuracion de métodos de trabajos y de procedimientos en general (por rendimiento
y por seguridad).
Seleccioén profesional.
Capacitacién y entrenamiento laborales.
Evaluacion de tareas y puestos.
Psicosociologia industrial (y, con mds generalidad, empresarial).
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Naturalmente, una intervencién ergondmica considera a todos esos factores en forma
conjunta e inferrelacionada.

Para practicar la ergonomia se necesita, por lo tanto, poseer una buena capacidad de
relacion interdisciplinaria, un agudo espiritu analitico, un alto grado de sintesis creativa, los
imprescindibles conocimientos cientificos y, sobre todo, una firme voluntad de ayudar a los
frabajadores para lograr que su labor sea lo menos penosa posible y que produzca una
mayor satisfaccién tanto a ellos mismos como a la sociedad en su conjunto.

3.2.4 BENEFICIOS DE ERGONOMIA EN UNA PLANTA DE PRODUCCION

e La ergonomia constituye en el mejoramiento de las condiciones de trabajo, concibe el
uso de equipos capaces de causar menor fatiga al trabajador; frata del mejoramiento
del sistema ambiental y de las condiciones de seguridad como elementos de impulso y
de motivacion; y del estudio ergondmico de las caracteristicas fisicas y psicoldgicas del
hombre para la adaptacién de los primeros con el propdsito de lograr su eficacia.

e También se ocupa del perfeccionamiento de los equipos basado en el conocimiento
ergondémico de las diferencias y de las posibilidades hombre-mdaquina, y el andlisis
sociotécnico para adaptar la maquina al individuo.

e La ergonomia como disciplina busca el estudio integral del hombre en el marco de sus
actividades con las mdaquinas y el entorno; perfeccionando la actividad laboral,
recurriendo a los conceptos y aportes de ofras ciencias.

e Laergonomia busca el cambio y modificacion de las estructuras del sistema empresarial
con el fin de mejorar su funcionamiento, logra hacerla mds flexible y adaptable a las
contingencias, y reduce y elimina los conflictos.

e Gracias a la colaboracién de la ergonomia los trabajadores realizan sus labores mds
eficientemente y ello aumenta la productividad de la empresa y reduce gastos médicos
innecesarios.

3.2.5 DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESO (D.O.P)
Este diagrama representa en forma esquemdtica el proceso completo de una determinada

actividad, utilizando sélo los simbolos de operacién, inspeccidn y combinada. La
confeccion de este diagrama requiere emplear lineas verticales y horizontales, en las cuales
se deben indicar los componentes del producto, todas las operaciones e inspecciones de
cada uno de ellos y las entradas y salidas de materiales auxiliares.

El DOP tiene tres partes:
a. Encabezado.- Indica el titulo del diagrama vy el tipo de producto que se elabora.

Ademds, puede consignar otros datos como fecha, seccidn, operario, etc.
b. Cuerpo.- Es el diagrama en si, compuesto por simbolos, las lineas verticales y horizontales.
c. Resumen.- Indica el niumero total de operaciones, inspecciones y combinadas
efectuadas.

3.2.6 DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROCESO (D.A.P.)
También conocido como Cursograma Analitico, Diagrama de Andlisis de Proceso o

Diagrama de Flujo de Proceso. Este es un diagrama que muestra la trayectoria de un
producto o de un procedimiento, senalando todos los hechos sujetos a examen mediante
el simbolo correspondiente. EI DAP puede efectuarse tanto al material o proceso, al
operario o a la maquinaria. Las actividades que se representan en el DAP son la operacion,
inspeccioén, transporte, demora, almacenamiento y combinada (operacidn - inspeccion).
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El DAP tiene las siguientes partes:

a. Encabezado.- En esta seccidn se colocan los principales datos de la operacién en
estudio. En este caso, el resumen forma parte del encabezado.
b. Cuerpo o desarrollo.- Es el diagrama en si. Se numeran todas las actividades y se colocan

unas “x" en el lugar correspondiente. Al finallas X" se unen con lineas rectas, obteniendo
el cursograma.

El DAP se utiliza para eliminar movimientos innecesarios y analizar el proceso. También se
puede decir que este diagrama representa en forma secuencial las operaciones,
inspecciones y fransporfes que ocurren en un proceso. Los lugares asignados para tiempos,
distancias y cantidades sélo deben ser llenados en los casos que sean aplicables.

3.2.7 DIAGRAMA DE RECORRIDO

Este diagrama es un grdfico que nos muestra la trayectoria de uno o varios productos a
través de una seccidén, de un departamento o de una planta. Este diagrama debe incluir
un plano a escala del lugar fisico en estudio. Se recomienda incluir datos como: enfradas,
salidas, pasadizos, columnas, niveles o pisos de la planta, ubicacidon de la maquinaria,
instalaciones de puestos de trabajo, dreas de almacenamiento y oficinas administrativas.
Para confeccionarlo es necesario haber realizado previamente el diagrama de flujo del
proceso de uno o varios productos.

Pasos para elaborar un Diagrama de Recorrido

a. Realizar el diagrama de flujo de proceso (DAP).

b. Basado en el DAP, realizar un diagrama utilizando lineas horizontales y verticales (tipo
DOP).

c. Sobreponer este Ultimo diagrama sobre el plano, de tal forma que coincida la actividad
con el lugar fisico de ejecucion.

3.2.8 DIAGRAMAS ACTIVIDADES MULTIPLES
Un diagrama de proceso con actividades multiples es un diagrama de las actividades

coordinadas, sincronizadas o simultdneas, de un sistema de trabajo formado por una o mdas
mdaqguinas y una o mds personas. Cada mdquina (o persona) aparece en una columna
paralela por separado, indicdndose sus actividades con relacion al resto del sistema de
frabajo. Como ejemplos se puede citar el diagrama de proceso con varias personas,
diagramas de Gantt, diagrama de proceso con varias mdquinas y personas, el diagrama
hombre-mdquina y el diagrama de proceso con una persond y varias mdquinas. Los
equivalentes son los diagramas de actividades multiples y los diagramas de operacién con
actividades multiples.

Cuando un sistema de trabajo se compone de mds de un sujeto, personas o mdquinas, las
interrelaciones de sus actividades producen un efecto substancial en la utilizacion de la
mano de obra vy la capacidad de las mdaqguinas.

El diagrama de proceso con actividades multiples muestra graficamente la simultaneidad
de esas actividades en una escala comun de tiempo. A diferencia del diagrama de flujo
de proceso, el de actividades multiples sdlo se aplica por lo general a una estacion de
trabajo ala vez, excepto cuando el trabajo exige que una persona se traslade ciclicamente
de un lugar a ofro.
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Cuando una o varias personas trabajan con una o mds mdquinas, a este diagrama suele
llamdrsele “diagrama de hombre-mdquina”. Cuando hay cuadrillas combinadas se le
llama “diagrama de equipo”. Una linea de montaje se considera como un caso especial
de trabajo de equipo.

3.3 GESTION DE LA CADENA DE SUMINISTROS

La logistica tradicional se relaciona solamente con el movimiento fisico de materiales y son
las dreas anexas como Compras o Produccion, Comercial o Ventas, quienes definen su
dmbito de actuacién. La misidén de la logistica se centra en absorber las inflexibilidades
relacionadas con las compras o a la produccidn, las cuales se traducen en superficies para
almacenar (“guardar”) los materiales. En relacion a las dreas comerciales o de ventas la
mision de la logistica tradicional es mover los productos, dentro de los marcos establecidos,
hacia los clientes.

En la actualidad, se observa que ninguna empresa privada puede darse el lujo de
“mantener” su logistica dentro los marcos tradicionales. Las empresas han incorporado en
las descripciones de cargos de responsabilidad logistica, metas como reduccidn de costos
de almacenaje y de distribucién, reduccién de errores, logistica enfocada al cliente, etc.
Esta definicion ha dado como resultado que la mayoria de los responsables de la logistica
estén dedicados esporddica o permanentemente a optimizar los flujos de materiales.

A través de la implementacidén de nuevos centros de distribucion, operaciones de cross
docking, externalizacién de las operaciones, renegociacion de los fletes de transportes, asi
como la incorporacién de herramientas informdticas de apoyo (WMS, ruteadores, etc.) se
han atacado los “sobrecostos logisticos” con experiencias mayoritariamente positivas. Sin
embargo, las dreas anexas siguen siendo mandatorias, es decir, la logistica se limita a ser
una “esclava” de sus requerimientos. Como resultado de la implementacién de estas
medidas, la nueva estructura de costos logisticos parece ser mejor o mds flexible, sin
embargo, una vez hecho esto, 3qué nuevos desafios existen para la logistica y para los
responsables que se desempenan en esta drea?

Fragmentacion de la actividad en 1960  Integracion de actividades de 1960 al afio 2000 +

Pronéstico de la demanda
Compras

Planeacion de requerimientos
Planeacion de la produccién
Inventario de fabricacion
Almacenamiento Logistica
Manejo de materiales

Embalaje Administracion
Inventario de bienes terminados de laCadena
Planeacion de distribucion Distribucion de Suministros
Procesamiento de pedidos fisica
Transporte

Servicio al cliente

Planeacion estratégica / /

Compras / Manejo
de materiales

)

g

Servicios de informacion
Marketing / ventas
Finanzas

Figura 45. Distribucion del producto.
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Fuente: Zacarias & Zacarias (2012)

Es aqui donde surge el concepto de gestion de la cadena de suministro o Supply Chain
Management, el cual no es un nombre nuevo para las tareas logisticas tradicionales, sino
es una redefinicion de su radio de accidn o cobertura. Respecto de la gestion de la logistica
tradicional, las principales diferencias radican en que las dreas anexas son definidas como
parte de la “Supply Chain”. Adicionalmente, a las metas que han sido colocadas a los
responsables logisticos tradicionales de las empresas, los "“Supply Chain Manager” deben
reducir las interfaces en la cadena de suministros, es decir, eliminar aquellos procesos que
no otorgan valor agregado. En definitiva, su pensamiento debe estar orientado a los
procesos y no a las funciones.

La tarea de un "Supply Chain Manager” es la gestidon integrada de la cadena de suministros
incluyendo clientes, operadores y proveedores, para los cuales no es el “esclavo” de las
dreas anexas, sino que es un “optimizador e integrador” de estrategias y tdcticas, con el
poder suficiente para la toma de decisiones sobre las dreas funcionales de las empresas
(cudndo y dénde producir, en qué cantidad, de qué sucursal despachar a qué cliente,
etc.).

Evidentemente ésta es una gestién con un grado de complejidad avanzado, lo cual ha
creado la aparicién de nuevos sistemas de apoyo informdtico. En la actualidad varias
empresas ya han reemplazado sus sistemas informdaticos multiples por sistemas informdticos
que tienen la capacidad de manejar todos los dmbitos internos de la empresa bajo una
sola plataforma (ERP).

Los positivos resultados de estas implementaciones se reflejan tanto en el aumento de
seguridad y agilidad de los procesos en todas las dreas funcionales (por ejemplo, en funcion
de la guia de recepcidon de una importacion se actualiza la tabla de precios importados
de los multiples productos en forma on-line, prorrateando los costos logisticos como el
fransporte inbound), como

en la mayor agilidad para acceder a informaciones internas.

Estos sistemas permiten a los responsables de la cadena de suministro ver el estado actual
sin visudlizar la cadena de suministro completa (situacion mds favorable para una
planificacion optima). Asi, al ejecutar planificaciones en forma secuencial no toman en
cuenta restricciones de la cadena de suministro global (filosofia MRP).

Esta deficiencia es absorbida por sistemas adicionales como el software de Supply Chain
Management, los cuales se complementan con los sistemas ERP anadiendo herramientas
mdas sofisticadas, (por ejemplo, permiten incluir restricciones, realizar simulaciones, etc.) e
incluso sustituyéndolos en algunas funciones de planificacién.

Es importante destacar que el software de Supply Chain Management necesita un sistema
ERP para la ejecucion de los planes (fransacciones) y estd disenado para integrarse con
distintos sistemas ERP.

Entonces, ses esto lo mds avanzado a lo que han llegado las empresas lideres o Trend

Setters,
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que compiten entre si gestionando sus Cadenas de Suministro? La respuesta es claramente
no.

Los Trend Setters han eliminado la “grasa” de los sobrecostos logisticos, generados por la
gestidon de la cadena de suministro mediante los nuevos sistemas, sin embargo, han llegado
a la conclusidn que los mayores potenciales de mejora estdn en el manejo de la
informacion, es decir, mirando no hacia el pasado, sino hacia el futuro cercano.

Ya no es una cadena de suministro tradicional, sino una comunidad de suministro
colaborativo. Los gestionadores de esta comunidad deben integrar los procesos de
planificacion y forecasting (prondstico), necesitando para esto considerar a los clientes y
proveedores como sus socios en el intercambio de la informacion.

De esta forma, la gestion integrada de la cadena de suministro depende de la calidad de
la informacidn. El secreto es ahora dénde obtener dicha informacién, cémo procesarla y
como minimizar la incertidumbre involucrada.

Claramente, disponer Unicamente de la informacidén de ventas a clientes significa tener
poca visibiidad de la demanda real. La falta de la visibilidad de la demanda resulta
evidentemente en un circulo vicioso. Las empresas con poca o nula visibilidad de su
demanda absorben este defecto con niveles de stocks adicionales. Los alcances de stock
elevados, por su parte, aumentan el lead time logistico de la cadena completa, lo cual
resulta en que los andlisis son ejecutados no en funcién de los datos reales de venta, sino
en funcion de los pedidos de los clientes, los cuales tampoco reflejan la informacién
requerida del consumidor final. Esta estimacién de la demanda resulta evidentemente en
errores en la previsidn, los cuales se absorben nuevamente con stock adicional.

Las empresas lideres tratan de redefinir la receta tradicional del forecasting. Esta receta
fradicional tiene como ingredientes principales las metas de la gerencia, los prondsticos
basados en estudios de marketing, de produccidon y de ventas, siendo este Ultimo, al
avanzar en direccion a la demanda del consumidor, el ingrediente mds “caliente”, es decir,
que expresa la informacién mds fidedigna acerca de la demanda. Sin embargo, se observa
que fradicionalmente se da mds importancia a los ingredientes “frios” como las
instrucciones entregadas por la casa matriz, que convierten a esta receta obviamente en
una “sopa fria”.

Entonces, el objetivo de la integracion y colaboracion a lo largo de la Cadena de
Suministros es sincronizarla con la demanda, debido a que la optimizacién de procesos
individuales no conlleva a la optimizacion global de la cadena de suministros.

Para incrementar la velocidad de la cadena de abastecimiento, las cantidades a pedir
deben ser planificadas simultdneamente. Sincronizar las empresas a través de informaciéon
precisa y en el momento exacto es la clave para reducir fiempos de ciclo y simplificar
procesos.

El enfoque tradicional ha sido mantener niveles de stocks, pero hoy la tendencia apunta a

reducir el Lead Time Logistico para romper el circulo vicioso. La filosofia detrds de la
compresion del lead time logistico es “Cambiar stocks por informacién”.
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3.4 ADMINISTRACION DE MATERIALES

Los materiales son las materias primas, los componentes, los subensambles y los articulos que
se usan para producir un bien o un servicio. La mayoria de los materiales son transformados
en productos terminados. La administracién de los materiales comprende la planeacién, la
organizacion y control del flujo de materiales; desde su compra inicial, pasando por las
operaciones internas, hasta la distribucién de los productos finales. Identifica los principales
aspectos de la administracion de materiales como; compras, transporte (interno y externo),
control a través de la administracion de produccidn de inventarios (incluyendo recepcion,
almacenamiento, embarque, manejo de matericles y conteo de inventarios),
almacenamiento y distribucién.

3.4.1 PROPOSITO DE LOS INVENTARIOS
Los inventarios son recursos ociosos que poseen un valor econdmico. Las empresas

generalmente clasifican sus inventarios como materias primas, productos en proceso o
producto terminado. Todos los inventarios representan una inversion designada para
facilitar las actividades de produccion vy servir a los consumidores. Sin embargo, mantener
inventarios consume capital de frabagjo, el cual puede no estar proporcionando un ingreso
o0 un rendimiento en una inversidn y puede ser requerido urgentemente en cualquier
momento. Consecuentemente, el problema de la gestibn de inventarios es el
mantenimiento de niveles de inventarios adecuados, pero no excesivos.

El inventario es uno de los activos mds costosos en muchas companias que llega a
representar hasta 50% del capital total invertido. Los administradores de operaciones de
todo el mundo reconocen que la buena administracion del inventario es crucial. Por un
lado, una empresa reduce sus costos disminuyendo el inventario. Por otro, la falta de un
articulo interrumpiria la produccién y los clientes quedarian insatisfechos cuando hay
faltantes de un articulo.

0 . O
D900 T 000
Materias Trabajo en

Primas Proceso (WIP)

Usados en
Produccién

9, ”"@
Son todos aquellos @@@ + @@@

stocks o articulos
tales como: Terminados Servicio al Cliente

Productos Repuestos Usados para brindar

Suministros de Mantenimiento,
Reparaciéon y Operativos

Usados para
Actividades de Apoyo

—

Figura 46. Tipos de inventario
Fuente: Zacarias & Zacarias
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3.4.2 PRINCIPALES RAZONES PARA MANTENER INVENTARIO

Proporcionar servicio a clientes con demandas variables (inmediatas o estacionales)
Protegerse contra los errores de los proveedores, la escasez y los faltantes.

e Mejorar el nivel de actividades de produccidn, estabilizando el empleo y mejorando las
relaciones de trabajo.

e Desfasarlas etapas sucesivas en operaciones para que las fallas no detengan el sistema.
Facilitar la produccidén de diferentes productos en las mismas instalaciones.
Proporcionar un medio de obtenery manejar materiales en lotes de tamano econdmico
y obteniendo descuentos por cantidad.

e Proporcionar un medio para eliminar los riesgos de incertidumbre sobre los precios
futuros vy las entregas, tales como huelgas, incrementos de precio e inflaciéon.

3.4.3 CONTEO CiCLICO SEGUN LA CLASIFICACION ABC
En los almacenes de la mayoria de las empresas se presenta un nimero bastante alto de

articulos distintos con caracteristicas diferentes. Es obvio pensar que todos los articulos no
representan el mismo valor y volumen, ni son igual de importantes para el funcionamiento
de la empresa. Los articulos en existencia en un almacén pueden representar distinto valor
por su precio de compra o fabricacion, por la cantidad utilizada de dicho producto en
unidad de tiempo y por la utilidad que representan para el funcionamiento de la empresa.

Se clasifican los inventarios porque, no todos los items requieren el mismo nivel de
dedicacidén en términos de Control y Gestion; porque asimismo es conveniente clasificar los
inventarios para determinar el pequeio porcentaje de articulos (20%) que representan un
gran porcentaje (80%) del valor anual mantenido en stock; a esta clasificacion se le conoce
como Clasificacion de Pareto o Clasificacion ABC. La que consiste en "Gestionar con mds
ahinco los pocos vitales (Articulos A), de los muchos triviales (Articulos By C)~

Esta clasificacién establece los niveles de importancia para cada articulo (A, By C), basado
en el Valor Monetario Anual de cada producto. Es el método mds utilizado y preferido de
Conteo Ciclico.

Politicas que se basan en el andlisis ABC
e Los articulos A (criticos, afectan las operaciones) representan un porcentaje pequeno

en unidades fisicas respecto al total, pero son los de mayor capital inmovilizado en stock.

e Los articulos A requieren mayor cuidado que el de los otfros articulos. En oposicidn a los
articulos B y C, deben tener un control mds estricto en el inventario, debiendo ser
verificados con mayor frecuencia.

e Los articulos B (materiales de consumo frecuente), son aquellos de segundo orden de
valor.

e Los articulos C, representan un alto porcentaje en unidades fisicas respecto al total, pero
es un bajo porcentaje en unidades monetarias, respecto a la inversién total.

e Losrecursos de compras gastados en el desarrollo del proveedor deben ser mucho mds
altos para los artficulos individuales A que para los articulos C.
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GRU | CANTIDAD % | VALOR % GRADO TIPOS DE | INVENTARIO
POS | DEARTICULO | DESOLES | CONTROL | REGISTRO | SEGURIDAD

A | 10-20% | 70-80% | Intenso | COMPIELO. | oy
seguro

Completo,
seqguro

B 30-40% | 15-20% | Normal Moderado

C 40-50% | 05-10% | Simple | Simplificado | Grande

Figura 47. Escala segun la Ley de Paretto
Fuente: Zacarias & Zacarias

Procedimiento:

e Inventariar productos por tipos de articulos en el almacén.

e Asignar valor unitario a los articulos inventariados (precio inicial de compra, precio final
6 un promedio).
Multiplicar valor unitario por la cantidad fisica inventariada.
Ordenar en escala descendente los valores monetarios totales

e Calcular los porcentajes de cada uno de los valores en relacién al valor total en el
almacén.

e Calcular los porcentajes de cada una de las cantidades en relacién al total del
inventario fisico del almacén.

e Sumar en forma descendente los porcentajes de la columna de los valores de cada
articulo, e irlos agrupando hasta adoptarlos lo mds cerca posible a la escala
establecida segun la Ley de Paretto.

Ejemplo:
El siguiente cuadro muestra 10 items con sus respectivos costos unitarios y las cantidades
ubicadas en el almacén. Clasificar de acuerdo al criterio ABC.

item Qoslto UsgAnuaI Uso Anual %delUso
Unitario /. | (unidades) Sl Anual
331 5 100 500 0.5%
60 B 500 2000 2.0%
803 4.1 1000 4100 4.1%
46 2 2500 5000 5.0%
56 1 1000 1000 1.0%
62 10.75 4000 43000 43.0%
47 9 200 1800 1.8%
688 9.25 4000 37000 37.0%
97 22 200 4400 4.4%
104 6 200 1200 1.2%
Total $/.100000 100.0%
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tem Costo Uso Anual | Uso Anual | % delUso % Clasificacion
Unitario §/. | (unidades) Sl Anual Acumulado
62 10.75 4000 43000 43.0%
80.00% A
688 925 4000 37000 37.0%
46 2 2500 5000 5.0%
97 22 200 4400 4.4%
15.50% B
803 41 1000 4100 4.1%
60 4 500 2000 2.0%
47 9 200 1800 1.8%
104 6 200 1200 1.2%
4.50% c
56 1 1000 1000 1.0%
N 5 100 500 0.5%

3.4.4 EXACTITUD EN LOS REGISTROS

Las buenas politicas de inventarios pierden sentido si la administracion no sabe que hay
disponible en su inventario. La exactitud de los registros permite a las organizaciones
enfocarse en aquellos articulos que son mds necesarios, en vez de tener la seguridad de
que “algo de todo™” estd en inventario. Sélo cuando la organizacién puede determinar con
exactitud qué estd disponible es capaz de tomar decisiones concretas acerca de los
pedidos, programacion y embarque.

Conteo de inventarios
Los registros de inventarios deben ser altfamente seguros (98-99%) para facilitar los sistemas

de produccién automatizados. Dos métodos de auditar registros de inventarios son:

Conteo ciclico
Es un conteo fisico continuo del inventario y los registros de inventario, por lo que todos los

articulos son contados con una frecuencia especifica, y los registros de inventarios son
periddicamente confrontados con los datos reales. Un ciclo es el tiempo requerido para
contar todas las partidas en inventario al menos una vez. Usa la clasificacion ABC. Se rastrea
la causa de las imprecisiones y se toman las acciones correctivas apropiadas para asegurar
la integridad del sistema del inventario.

Ventajas del conteo ciclico:
e Elimina la deteccion vy la interrupcidén de la produccidn necesarias para efectuar el

inventario fisico anual.

e FElimina los ajustes anuales del inventario.

e Personal capacitado audita la precisiéon del inventario.

e Permite identificar las causas de error y emprender acciones correctivas.
e Mantiene registros exactos del inventario

Ejemplo:

Industrias Nova un fabricante de mdaquinas para la panificacién de alta calidad, tiene un
inventario cerca de 5,000 articulos. Desea determinar cudntos articulos debe contar al dia.
Se determind que tiene 500 articulos A; 1750 articulos B, y 2750 articulos C. La politica de la
empresa es contar todos los articulos A cada mes (cada 20 dias de trabajo), todos los
articulos B cada trimestre (cada 60 dias de trabajo), y todos los articulos C cada 6 meses
(cada 120 dias de trabajo). Después la empresa asigna algunos articulos que deben
contarse diariamente.
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ARTICULO POLITICA DE CONTEOQ NUMERO DE
cicLICO ARTICULOS
SR ] kel CONTADOS POR DA
A 500 Cada mes (20 dias de trabajo) 500 /20 = 25 dia
5 1750 Cada trlmestre.(GO dias de 1750 / 60 = 29 dia
trabajo)
c 2750 Cada seis meses (120 dias de 29750 /120 = 23 dia
trabajo)
Deben contarse al dia = 17 articulos

Los articulos particulares contados en el ciclo se pueden seleccionar de manera secuencial
o aleatoria. Otra posibilidad es realizar el conteo ciclico cada vez que se reordena.

NIVELES TiPICOS DE EXACTITUD Y FRECUENCIA DE RECUENTO

Clase de Tolerancia Frecuencia de
Inventario Permitida Recuento Anual
A + /= 0% 12
B + /- 2% 4
C +/ = 5% 2
Observaciones: Las tolerancias las Especifica el Usuario y
NO deben exceder del +/ —5%

REGISTRO DE INVENTARIO

RecuentoCiclico Ajuste Va_lorde
Costo Ajuste
Articulo | Clasificacion | Ubicacion | Unitario Registro
s/ . - Costo
- Fisico de Pérdida | Aumento .
. Unitario
Inventario
364571 B B4N12 12.90 46 50
239388 A B5N11 650.0 30 Ky
432711 c A4N24 0.16 50 52
875733 A A5N27 1,650 10 9
765532 B C4N35 0.03 100 80
754321 c F7TN21 1.50 1500 1420
PERIODICO cicLico
Contar los articulos frecuentemente
¥ Contar los articulos Comparar los Resultados con el Registro
Ajustar los Registros (si necesario)
¥ Comparar los resultados .
. Identificar las causas del error
con el registro
Corregir y eliminar las causas del error
v'Ajustar los registros Proveer una medida cuantitativa de
L, exactitud de los Registros de Inventario
Conciliar las diferencias — - .
Mantenimiento de alto nivel de exactitud en
los Registro de Inventario

Figura 48. Objetivos de las auditorias de inventario.
Fuente: Zacarias & Zacarias (2012)
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3.4.5 COSTOS DE LOS INVENTARIOS
Costos de mantener inventarios
Son los costos asociados con guardar o llevar el inventario a través del tiempo. Por lo tanto,

los costos de mantener inventario también incluyen obsolescencia y otros costos
relacionados con el almacenamiento, como seguros, personal adicional y pago de
intereses. Muchas empresas no incluyen todos los costos de mantener inventarios; en
consecuencia, es comun que se subestimen.

Costo de ordenar
Incluye los costos de suministros, formatos, procesamiento de pedidos, personal de apoyo,

etc. Cuando los pedidos se van a fabricar, también existen costos por ordenar, pero éstos
son parte de lo que se conoce como costos de preparacion.

Costo de preparaciéon
Se refiere a preparar una mdaguina o un proceso para redlizar la manufactura de un

producto. El costo de preparaciéon incluye la mano de obra y el tiempo necesarios para
limpiar y cambiar herramientas o contenedores.

Tiempo de preparacion

Tiempo necesario para preparar una mAaguina o un proceso para efectuar la produccion.
La preparacién de maquinaria requiere una gran cantidad de frabajo antes de que la
preparacién se realice efectivamente en el centro de trabajo. Con una planeacién
adecuada, gran parte del trabajo requerido para la preparacion se haria antes de detener
la operacidon de una mdquina o un proceso. Asi los tiempos se pueden reducir en forma
sustancial.

Los siguientes cuadros ahondan estos costos.

COMPONENTES | ELEMENTOS A CONSIDERAR POR CADA | CALCULO DEL

DE DICHO COSTO COMPONENTE IDENTIFICADO COsSTO
Ya sea del Dpto. de
Costos de personal compras y/o
produccidn

Imputables al Dpto. de
compras y/o PCP por

Incluye el costode Gastos generales la gestion de los Costo por Orden =
colocaruna orden a articulos (Material de Costos Totales /
un proveedor oficina, adm. general y | No. érdenes totales
externooala otros) por linea de
planta producto.

Es el gasto en que
incurre el Dpto.
Correspondenciay correspondiente al

comunicaciones realizar la emision,
envioy control del
pedido.

Figura 49. Costo de ordenar
Fuente: Zacarias & Zacarias
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Componentes Elementos a Considerar por Cada < . <
. Lo CalculoParcial | Calculodel Costo
de Dicho Costo Componente [dentificado
Si el almacén no es de
nuestra propiedad habra que .
Alquileres pagar una caniidad COSI?AS;EZTHCIO Costo de E
normalmente mensual por A 05; € S‘Dac'o
cada metro cuadrado ) - (Mensual )
alquilado. Délares Mensuales =
por Metro Cuadrado | Costo de Espacio
Se incluyen todos los gastos Mensual
de reparacion y =
Reparaciones y
A Mantenimiento mantenimiento aswgngdos al Estandar de
Costo de Espacio concepto espacio (pintura, Ocupacién

reparacion, pavimento, etc.)

Incluye primas de los seguros Estandar de Inventario Promedio
Seguros frente a una eventualidad en OCUp_amén Mensual que la
edificio e instalaciones (contra = mercaderia
incendios, contra robo, etc) | Metros Cuadrados permanece
por Unidad de almacenada
Todos los que recaigan sobre Almacenamiento
Impuestos el edfficio y las instalaciones

fias del almacén

Figura 50. Costo de inventario
Fuente: Zacarias & Zacarias

Componentes Elementos a Considerarpor Cada . " 5
de Dicho Costo Componente ldentificado slelborsy | sl
Habitualmente se considera | Costo Mensual por
. - Costo de las
éste concepto sobre aquellos Instalacion
. N Instalaciones
Alquileres elementos cuyas necesidades =
, (Mensual )
fluctian en el iempo, Sume sus Coslos y -
B (ejemplo, pallets) duﬂda’el total por el Cosio Mensual por
Costo de las namero de Pallet
Instalaciones En E?“; w?cepto ?e \r{liﬂ\uyen Instalaciones del "
. odos los gastos de mismo Tino. )
Reparacianes y reparacion y mantenimiento Eiermnplo: dD d Nimero de Pallets
Mantenimiento (Ejemplo: diida d
asignados al concepto enire el nimero de Ocupados en
instalaciones. pallets) promedio al Mes.

Figura 51. Costo de inventario
Fuente: Zacarias & Zacarias

Componentes Elementos a Considerar por Cada
. e CalculoParcial | Calculo del Costo
de Dicho Costo Componente [dentificado
Todos los costos Costo de
empresarizles Manipulacién por
correspondientes al grupo de hora
Persanal op;ranos (carreult\jeros. . _ Costo de
Directo ca;gda ore{s, prgpanra gres ‘B Costo Total al ano Manipulacion
Pe :arc’)esé er)rﬁar?\s S‘:r%ssa a por Manipulacion / (Mensual )
; i pu Horas trabajadas al =
inventarios. Se incluye afio del personal Costo de
c salarios, seguro social y olros. directo involucrado. Manipulacién por
Habitualmente se considera Hora
Costo de . b I Estandar d .
Manipulacion este concepto sobre aquellos standar de
Alquileres elementos cuyas necesidades Manipulacién Estandar de
fluctian e el tempo. (ejemplo: = Manipulacion
carretilas elevadoras) Fraccion por hora *
Todos los gastos realizados necesario para Inventario Promedio
en reparaciones manipular un bulto | Mensual Mantenido
Reparaciones y mantenimiento de todos desde quehsel en Inventario
Mantenimiento aquellos medios técnicos recepﬁmna asg
dedicados ala manipulacién (ue esla preparaco
de mercancias para la salida.

Figura 52. Costo de inventario
Fuente: Zacarias & Zacarias

Gestion Curricular

: Administracion de Operaciones

Componentes Elementos a Considerarpor Cada Calculo del Cost
de Dicho Costo Componente Identificado alculodelLosto
Costo del Costo del Articulo ya sea Costo Mensual de Mantener
D Articulo Comprado o fabncado. =
Costo del Articulo incluido Seguros
Costo de Primas de seguros que *
Mantener Seguros cubren riesgos directos sobre | Nymero de unidades Mantenidas en el
los productos almacenados. Mes.

Figura 53. Costo de inventario
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Fuente: Zacarias & Zacarias

La suma del costo de ordenar y el costo de inventario definen el costo total de inventario.
De lo que se frata es de encontrar el tamano econdmico de pedido donde el costo total

de inventario se minimice.

Costo

Costo Total

Costo de Inventario

Costo de Ordenar

Tamafio Economico Stock
de Pedido

Figura 54. Relacién entre el costo de ordenar y el costo de inventario.
Fuente: Zacarias & Zacarias (2012)

3.4.6 USO DEL INVENTARIO A TRAVES DEL TIEMPO

Cantidad de ordenar (nivel

Q L . . Tasade uso
maximo de inventario)

2 Inventario
s disponible
5 promedio (Q /2)
g f
@
.= JN PSRRI VORI DOTRRIROON VISP NSRRI WO A
o)
=
=

0 Inventario minimo Tiempo

Figura 55. Uso de inventario a través del tiempo
Fuente: Zacarias & Zacarias (2012)

Modelo | - Cantidad Econdmica de Pedido EOQ

Asume que:
La demanda es constante y conocida, y no son importantes los faltantes, la sensibilidad

a los clientes y otros costos.

Los costos de ordenar, costo de inventario y el tiempo de obtencidn son constantes y
conocidos.

Las entradas de inventarios se efectian en bloque.

Nomenclatura:

Q = CEP = NUmero 6ptimo de unidades por orden de compra
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D = Demanda anual
S = Costo de preparacién para cada orden o pedido
H=1* C = Costo de manejo de inventario por unidad por ano

| = Tasa de costo de manejo, expresada como porcentaje del valor del inventario en
soles por ano

C = Costo por unidad del producto

CT = Costo total anual

COSTO ANUAL DE PREPARACION DEL PEDIDO

(Demanda anual / Numero de unidades en cada pedido)(costo por pedido)

CAPP = D S
Q

COSTO ANUAL DE MANTENIMIENTO

(Inventario promedio)(Costo de mantenimiento unidad al afio)

Q
CAM = —H
2

COSTO TOTAL ANUAL

D Q
T=—S+—H
C S >

CANTIDAD OPTIMA DE LA ORDEN

D_ Q
oS=5H

CANTIDAD ECONOMICA DE PEDIDO

2DS \/293

CEP=Q-=
@ \/H IC

En el siguiente cuadro se muestra como funciona la cantidad econdmica de pedido.
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S$=5/.20.00 D =1000 H=5/.025
Q DiQ D/Q(S) Q2 QI2(H) CT
100 10.00 200.00 50 12.50 21250
200 5.00 100.00 100 25.00 125.00
300 333 66.60 150 37.50 104.10
400 2.50 50.00 200 50.00 100.00
500 2.00 40.00 250 62.50 102.50
600 1.66 33.20 300 75.00 108.20
700 143 28.60 350 87.50 116.10
800 125 25.00 400 100.00 125.00
900 1.1 22.20 450 112.50 13470
1000 1.00 20.00 500 125.00 145.00
Sl
200
180 I 2(1000)(20 )
160 I Q= ~ o025 - 400
: Costo Total CT
140 |
120 /
100 R
80 Costo de mantenimiento CH
60 |
g [—
20 : Costo de pedido CS
] ] ] H ] ] ] ] I ]

1
100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 Q

N = Numero esperado de érdenes

Demanda D

N= Cantidad Ordenada  Q

T = Tiempo esperado entre ordenes

_ Numero de dias laborales al afio

4 N

Ejemplo:

thor;, una empresa que comercializa agujas hipodérmicas indoloras para los hospitales, le
gustaria reducir su costo de inventario al determinar el niUmero optimo de agujas
hipodérmicas que debe solicitar en cada orden. Sabiendo que la demanda anual es de
1000 unidades, el costo de ordenar es de S/. 10.00 por orden y el costo anual de mantener
por unidad es de S/. 0.50. Calcule la cantidad éptima de pedido.

2DS
Q =, |— Q = w = 200 unfdades
H Vo050

Sharp tendrd que ordenar 200 unidades.

En Sharp, se trabaja 250 dias al afo y desea encontrar el nUmero de érdenes (N) y el tiempo
esperado entre érdenes (T) para este periodo. 3Cudl es el nUmero dptimo de érdenes por

uvcontinental.edu.pe | 109



c— Gestion Curricular

Asignatura: Administracion de Operaciones

ano? y 3Cudl es el nUmero optimo de dias entre las érdenes?

N = @ =5 ordenes al afio
200

T= ? = 50 dias entre brdenes

Para el problema anterior de Sharp, encuentre el costo anual combinado de ordenar y
mantener.

D Q
CT=—8+—-H
Q°~ 2
_ 1000 200

CcT

(S/. 10) + £ (S/ 0.50) = S/ 100.00
200 2

Los S/. 100 del total no incluyen el costo real de los bienes. Es necesario observar que los
costos de mantener siempre son iguales a los costos de ordenar.

Los costos de inventario también pueden expresar de manera que incluyan el costo real
del material comprado. En el problema de Sharp, si suponemos que la demanda anual es
1,000 y el precio por cada aguja hipodérmica es S/. 10. y el costo anual total debe incluir el
costo de la compra, entonces serd:

cT =%S+%H+PXD
_ 1000
200

cT (10)+ 220 (0.50) +10(1000) = S/. 10,100

Tiempos de entrega - LT
En los sistemas de compras, es el fiempo que transcurre entre colocar y recibir una orden,

en los sistemas de produccion, es el tiempo de espera, movimiento, cola, preparacion y
corrida para cada componente que se produce.

Q
@
g
2 Pendiente = unidades/dia =d
3
2
=
S d Demanda Anual
= =
E ROP # de dias laborales en un afio
=
B
=
=
—_— . .
Tiempo de entrega =LT Tiempo Dias

ROP = (Demanda por dia)(Tiempo de entrega de una nueva orden en dias) = (d)(LT)
Figura 56. Punto de reorden

uvcontinental.edu.pe | 110



c— Gestion Curricular

Asignatura: Administracion de Operaciones

Fuente: Los autores

Ejemplo:

Afsotepx, estd intentando llevar a cabo un andlisis de inventario en uno de sus productos mds
populares. La demanda anual para este producto es de 5,000 unidades; el costo unitario es
S/. 200; el costo de manejo del inventario se considera aproximadamente el 25% del costo
unitario. El costo por cada orden es de S/. 30 y el fiempo de enfrega tiene un promedio de
10 dias. Suponga un aio de 50 semanas y hay 200 dias laborales por ano.

a. ;Cual es |a cantidad econdmicade la orden?

Q= 2(5000)(30) =78
0.25(200)
b. ; Cuél es el punto de reorden?
PR =25(10) = 250 unidades

c. ¢ Cual es el costo total del inventario mas el costo de ordenar?

_ 5000
78

CcT (30) +§?ww _ s/ 3873

d. ¢ Cuél es el nimero dptimo de ordenes por afio?

_ 5000 _
78

N 64

e. ;Cudl es el nimero dptimo de dias entre las drdenes? Suponga que hay
200 dias laborales por afio.

T =@: 3.125 dias
64

Modelo Il. Cantidad Econémica a Producir
Técnica para el lote econdmico a producir que se aplica a las érdenes de produccion

dentro de misma fdbrica. Este modelo se aplica en dos circunstancias:

1. Cuando el inventario fluye de manera confinua o se acumula durante un periodo
después de colocar una orden, y
2. Cuando las unidades se producen y venden en forma simultdnea.

Bajo estas circunstancias se toman en cuenta la tasa de produccidon diaria (o flujo de
inventario) y la tasa de demanda diaria.
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Parte del ciclo del inventario en
el cual tiene lugar la produccién
(y el uso) Parte del ciclo de demanda sin

. produccion (sélo tiene lugar el uso)
Inventario |

maximo

Nivel de inventario

-t — Tiempo

Figura 57. Modelo de produccién
Fuente: Zacarias & Zacarias (2012)

Q = NUmero de unidades por orden.

H = Costo de mantener inventario por unidad por ano.

S = Costo de iniciar la producciéon é de organizacién en soles por corrida o lote
t = Longitud de la corrida de produccion en dias.

d = Tasa de demanda por periodo, o tasa de uso.

p = Tasa de produccidn por periodo.

:\/ 2DS :\/205)( J)
PAH[T-(d / p)] H ~(p-d)

También podemos calcular Q, cuando se dispone de datos anuales:

o= | 2DS
o ' 1 Tasa de demanda anual
~ Tasa de produccion anual

Ejemplo:

ano pempreso moldeadora de pldsticos produce y usa 24,000 inserciones de tefldn
anualmente. El costo de iniciar la produccion es de S/. 85y la tasa de produccidén semanal
es de 1,000 unidades. Si el costo de produccidén es de S/. 2.50 por unidad y el
almacenamiento anual y costo de mantener es de S/. 0.50 por unidad. Se supone un ano
de 52 semanas. 3Cudntas unidades debe producir la empresa en cada corrida de
produccién?g

Las tasas de demanda y produccién deben estar en las mismas unidades, por lo que
arbitrariomente las ponemos ambas en términos anuales.

= 38935 inserciones

_ [ 2ps  _ 2(24000)(85)
CPP = =
\/ H|1-(dp)| \/ 0.50|7 - (24000 / 52000)]

A una tasa de produccion de 1,000 unidades por semana, cada corrida de produccién
requerird aproximadamente un mes, por lo que la empresa deberd producir inserciones
aproximadamente cada mes.
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Modelo lll - EOQ - Descuentos por volumen
Para aumentar sus ventas, muchas empresas ofrecen a sus clientes descuentos por

cantidad. Un descuento por cantidad es simplemente un precio reducido de un articulo
por la compra de grandes cantfidades. Aqui es necesario agregar al costo total de
inventario el precio del producto.

CT =gS+§H+PxD

Pasos para obtener descuento 6ptimo:
Paso 1. Para cada descuento, calcule el valor del tamano éptimo de la orden Q, usando

la siguiente formula:
12DS
Q=./—
IP

Observe que el costo de mantener es IP en lugar de H, donde | = % del precio unitario (P)

Paso 2. Para cualquier descuento, sila cantidad a ordenar es muy baja como para calificar
para el descuento, ajuste la cantidad a ordenar hacia arriba hasta la menor cantidad que
califique para el descuento.

Paso 3. Usando la anterior ecuacion del costo total, calcule un costo total para cada Q
determinada en los pasos 1y 2. Si fue necesario ajustar Q hacia arriba por ser menor que el
intervalo de la cantidad aceptable, asegurese de emplear el valor ajustado para Q.

Paso 4. Seleccione la Q que tenga el costo total mds bajo, como se calculd en el paso 3.
Esta serd la cantidad que minimizard el costo total del inventario.

Ejemplo:

Toy Store, fiene en inventario carritos de carreras. Recientemente le ofrecieron un programa
de descuentos por cantidad para estos carritos. Este programa por cantidades se presenta
en la siguiente tabla:

CANTIDAD PARAEL % DE PRECIO DE
DESCUENTO DESCUENTO DESCUENTO
De 0-999 Sin descuento S/.5.00
De 1000 -1999 4 S/.4.80
2000 - amas 5 S/ 475

El costo de ordenar es de S/. 49.00 por orden, la demanda anual es de 5,000 carritos y el
costo de mantener inventario como porcentaje del costo es del 20%. 3Qué cantidad
ordenada minimizard el costo total del inventario?
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_ [2Ds
Q'\I P

2(5000)(49) _ 5o,

Q =
17 V(0.20)(5.00)
Q, = |20000E9 ) _714 _ 1000 Ajustado
2 1(0.20)(4.8 0)
Q, = 2(5000)(49) _ 718 _ 2000 Ajustado
3\ (0.20)(4.75)
PRECIO CANTIDAD A COSTO COSTO DE COSTO DEL COSTO
UNITARIO ORDENAR ORDENAR MANTENER PRODUCTO TOTALS/.
S/.5.00 700 350 350 25,000 25,700.08
S/. 4.80 1000 245 480 24,000 24,725.00
S/ 475 2000 122.50 250 23,750 24822 .50

Se selecciona la cantidad a ordenar con el menor costo total. En la tabla anterior se ve que
una cantidad a ordenar de 1,000 carritos minimiza el costo total.

Resolver:

Un productor de equipo de fotografia compra lentes de un proveedor a S/. 100 cada uno.
El productor requiere 125 lentes por ano, y el costo de ordenar es de S/. 18 por pedido. Los
costos de mantener por unidad-ano (basados en el inventario promedio) se calculan en §/.
20. El proveedor ofrece 6% de descuento en la compra de 50 lentes y 8% de descuento en
compras de 100 o mds lentes a la vez. 3Cudl es la cantidad mds econdmica que puede

ordenarse?

Sin considerar las cantidades de descuento, el EOQ sera:

EOQ = \/ZDS = \/2(725) (18 _ 15 Lentes
H 20

El costo total anual asociado con el EOQ es:

CcT =%S+%H+PXD

125
15

CT =

(18)+ g(20)+125(100) ~ S/ 12,800
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CT = 1;; (18)+520(20)+125(94) - S/ 12,295
CT = %(18% %(zw 125(92) = S/. 12,522.50

El tamano de pedido de 50 unidades ocasiona el costo total anual mds bajo. Aungue el
precio de compra por unidad es menor que la orden de 100 unidades, los costos de

Cantidad Costo de Costo de Costo de
Costo Total
ordenada ordenar mantener compra
15 Uni. Ord. S/. 150 S/. 150 S/.12 500 S/.12 800
50 Uni. Ord. S/.45 | S/.500 t S 11750 | S/.12295 |
100 Uni. Ord. S22 | S/.1000 1 S/.11500 | S/.12 522

mantener empiezan a compensar tales ahorros. Los costos y la direccién del cambio hacia
arriba (1) hacia abajo (]) son mostrados en la siguiente tabla:

En este caso se supone un costo constante de S/. 20 por mantener. Si el costo de mantener

es dado como un porcentaje del precio, éste también se reducird en una pequeia pero
proporcional cantidad al hacer efecto los descuentos en el precio.
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PLANEACION, MANTENIMIENTO Y CONFIABILIDAD DE

OPERACIONES

4.1 PLANEACION AGREGADA DE LA PRODUCCION

La planeaciéon de las operaciones se centra en el volumen y en el tiempo de produccidn
de los productos y servicios, la utilizacion de la capacidad de las operaciones, y el
establecimiento de un equilibrio entre los productos y la capacidad de los distintos niveles
para lograr competir adecuadamente. La siguiente figura muestra la relacién temporal y
las diferentes actividades de planeacién de las operaciones tratadas en este y siguientes

items.

| PLANEACION ESTRATEGICA |

|

L P
AL
R A PLANEACION DE
G Z LA CAPACIDAD
0 o0 I
) PLANIFICACION AGREGADA DE
M LA PRODUCCION
E P
D k EMPRESAS MANUFACTURERAS EMPRESAS DE SERVICIOS
I
A Z [
N O
0 PROGRAMA MAESTRO DE
PRODUCCION
’ |
c p ) PLANEACION DE REQUERIMIENTO PROGRAMACION SEMANAL DE LA
0L DE MATERIALES FUERZA LABORAL
R A » l
B ZO PROGRAMACION DE PROGRAMACION DIARIA DE LA
] OPERACIONES FUERZA LABORAL Y DE LOS CLIENTES

Figura 58. Planeacién de la produccién.
Fuente: Zacarias & Zacarias (2012)

T
WORLD l
o1l Decisiones Investigacién,

AA Demanda de "= desarrollo e
s del mercado producto

| l
l Planificacién
de procesos y | _

Previsiones decisiones de
de la capacidad

innovacién

5
© )
T

! Personal =

ordenes l Materia

i / prima
: Planeacién disponible

@ am an sgregada de |

> o w o Produccion

Capacidad

l mn Externa
(subcontrata)

Programa |
Maestro de -

0o

Produccion y
Sistema MRP aooooo | 0o

l

Programa
de trabajo
detallado

Inventario
a
mano

A,

Figura 59. Planificacién y programacién de la produccion

Fuente: Zacarias & Zacarias (2012)
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Asimismo, presentamos, como el Plan de Operaciones contribuye a la estrategia
empresarial, para lograr la ventaja competitiva.

—

ANALISIS EMPRESARIAL
Identificar los riesgos, oportunidades, debilidades y puntos fuertes. Conocimiento del
entorno, clientes, sector y competencia

DETERMINAR LA MISION CORPORATIVA
Expresar la razén de existencia de la empresa e identificar el valor que crea.
I
ELABORARLA ESTRATEGIA
Construir una ventaja competitiva, en base a bajo precio, flexibilidad en disefio o
volumen, calidad, entrega rapida, fiabilidad, servicio de post venta y otros.

IMPLEMENTARLA ESTRATEGIAPRINCIPALY ELABORAR LAS
ESTRATEGIAS DE LAS AREAS FUNCIONALES
I

& ¥ ¥
PLAN DE FINANZAS PLAN DE OPERACIONES PLAN DE MARKETING
Costo de Capital Proceso Servicio
Deudores Localizacién Distribucién
Acreedores Layout Promocién
Control Financiero Aprovisionamiento Precio
Lineas de Creédito Confiabilidad Canales de Distribucion
Leverage Calidad Posicionamiento

Figura 60. Contribucion de las operaciones al plan estratégico.
Fuente: Zacarias & Zacarias (2012)

Planes a largo plazo (méas de un afio)

Las decisiones de capacidad son cruciales para los planes a largo
plazo

ALTOS EJECUTIVOS | Investigacion, Desarrollo e Innovacion

Planes para nuevos productos

Inversiones de capital

Localizacion y expansién de instalaciones

Planes a mediano plazo (3 a 18 meses)

Planeacion de ventas

Planeacion y presupuesto de produccion

Determinacion de los niveles de empleo, inventario y subcontratacion
Anélisis de los planes de operacion

ADMINISTRADORES
DE OPERACIONES

Planes a corto plazo (hasta 3 meses)
Asignacion del trabajo

ADMINISTRADORES Determinacion de ordenes
DE OPERACIONES, Programacién de tareas
SUPERVISORES, Despacho
CAPATACES.

Tiempo extra
Ayuda a tiempo parcial

RESPONSABILIDAD TAREAS Y HORIZONTE DE PLANEACIONEN EL TIEMPO

Figura é1. Planeacién y responsabilidades.
Fuente: Zacarias & Zacarias (2012)

4.1.1 PLANIFICACION AGREGADA
Determina la cantidad y los tiempos de produccién necesarios, para satisfacer la demanda

pronosticada, ajustando los indices de produccidn, los niveles de mano de obra, los niveles
de inventario, el trabajo en tiempo extra, las tasas de subcontratacion, y otras variables
controlables. Por lo general el objetivo es minimizar los costos para el periodo de
planeacion.

Sin embargo, existen otros aspectos estratégicos mds importantes que el costo bajo. Estas
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estrategias pueden ser suavizar los niveles de empleo, reducir los niveles de inventario, o
satisfacer un nivel de servicio alto.

En las fdbricas el PAP asocia las metas estratégicas de la empresa con los planes de
produccion. En las organizaciones de servicio el PAP relaciona las metas estratégicas con
los programas de la fuerza de trabagjo.

El PAP necesita cuatro elementos:

e Una unidad general l16gica para medir las ventas y la produccién, como unidades de
aire acondicionado en GE o cajas de cerveza en AJE.
Un prondstico de demanda para planear un periodo intermedio.
Un método para determinar los costos.

e Un modelo que combine los prondsticos y costos con la finalidad de tomar decisiones
de produccion apropiadas para el horizonte de planeacion.

4.1.2 REQUERIMIENTOS DEL PAP
A. Un pronéstico de ventas o plan de ventas
Tener conocimiento del mercado y conocer su comportamiento, de manera que

podamos utilizar la informaciéon para elaborar un plan de venta, que esté de acuerdo
con nuestros objetivos y planes estratégicos, y con nuestra capacidad fisica, financiera
u operativa. El prondstico (o prediccién) debe culminar con un plan de ventas, y no
debe ser considerado un acto de buena intencidén sino un compromiso por cumplir.

B. Pedidos comprometidos
Cuando las empresas trabajan a pedido, o por érdenes de trabajo, la planeacion es,

aparentemente muy complicada, por cuanto hay que tomar en cuenta la mayor
cantidad de variables; sin embargo, este problema se puede superar si se planea a
partir de la fecha comprometida de enfrega del producto terminado.

Establecer el nivel de produccion
para el periodo

Preveer el nivel de inventario
del periodo

Responder ante las variaciones
de la demanda

OBJETIVOS
DEL PAP

Utilizar las instalaciones al
maximo de su capacidad

Armonizar con los planes
establecidos

Figura 62. Objetivos del PAP
Fuente: Zacarias & Zacarias (2012)

Ejemplo:
Una empresa ensambla computadoras y al término del mes de junio tiene en almacén 250
unidades terminadas; 40 personas trabajan en su linea de ensamblaje, y cada una de ellas
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confribuye con 10 computadoras por mes. El salario mensual es de S/. 900.00 por cada
frabajador. Cada vez que contrata nuevo personal, tiene que gastar en enfrenamiento e
incurre en un costo de S/. 150.00 por hombre y cudndo despide un trabajador gasta S/.
300.00 El gerente de mercadeo ha estimado que las ventas para julio y agosto son de 500
y 550 unidades por mes. 3Cudl serd el plan de produccion para esta empresa?

PRIMERA SOLUCION - CONSIDERAR CADA MES POR SEPARADO;
ES DECIR, CADA MES, UNA DECISION.

JUNIO JULIO AGOSTO TOTAL
DEMANDA 500 550
EMPLEADOS 40 25 95
STOCK INICIAL 250 0
PRODUCCION 250 550
STOCK FINAL 250 0 0
CONTRATACION 30
DESPIDO 15
COSTOS
SALARIOS 22500 49500 72000
CONTRATACION 0 4500 4500
DESPIDOS 4500 0 4500
TOTAL S/. 27000 S/. 54000 S/. 81000

SEGUNDA SOLUCION - TOMAR EN CUENTA LAS OPERACIONES DURANTE EL PERIODO
Y TOMAR DECISIONES, ASOCIADAS A LA CAPACIDAD INSTALADA Y EXISTENCIAS

JUNIO JULIO AGOSTO | TOTAL
DEMANDA 500 950
EMPLEADOS 40 40 40
STOCK INICIAL 250 150
PRODUCCION 400 400
STOCK FINAL 250 150 0
CONTRATACION 0 0
DESPIDO 0 0
COSTOS
SALARIOS 36000 36000 72000
CONTRATACION 0 0 0
DESPIDOS 0 0 0
TOTAL S/. 36000 S/.36000 | S/.72000

Andlisis: Con la segunda solucidén se ha conseguido las siguientes mejoras:

Se frabaja con capacidad constante.

Menor esfuerzo para administrar la mano de obra.
Mejor utilizaciéon de la capacidad instalada.
Rotacion de existencias de producto terminado.
Uso eficiente de las existencias para facilitar la produccioén.

4.1.3 ESTRATEGIAS DE LA PLANEACION AGREGADA
e sDeben usarse los inventarios para absorber los cambios que registre la demanda
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dentro del periodo planeado?

e ;Debe hacerse una adaptacién a los cambios variando el tamano de la fuerza de
frabajo?

e sDeben emplearse trabajadores de tiempo parcial, o el tiempo extra y los fiempos de
inactividad de absorber las fluctuaciones?

e 3sDebe usarse la subcontfratacién para atender las fluctuantes érdenes a fin de
mantener una fuerza de trabajo estable?

e sDeben cambiarse los precios u ofros factores para influir en la demanda?

Cambio de niveles
de inventario
Variar fuerza de T.
Contrata y Despido
Variar tasas de P.
Tiempo Extra
Subcontratacién
Outsourcing
Utilizando trabajadores
a medio tiempo
Influenciando la
demanda
ESTRATEGIAS
DE DEMANDA Ordenes pendientes
de demanda alta

Figura 63. Estrategias del PAP
Fuente: Zacarias & Zacarias (2012)

ESTRATEGIAS
DE OFERTA
(Capacidad)
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4.1.4 METODOS PARA LA PLANEACION AGREGADA
Para la mayoria de las empresas, las alternativas de planeacién agregada propuestas han

probado ser ideales, por ello deben investigar acerca de alguna combinacién de las ocho
alternativas, lamadas a esta Estrategia Mixta para lograr el costo minimo, esta suele generar
una mejor estrategia.

A. METODO GRAFICO
Es un enfoque de prueba y error. Los cinco pasos del método grdfico son los siguientes:

e Determinarla demanda de cada periodo.

e Determinar la capacidad para el tiempo normal, el tiempo exira y la
subcontratacion de cada periodo.

e Encontrarlos costos de mano de obra, contratacién y despido, asi como los costos
de mantener inventarios.

e Considerar la politica de la empresa que se aplica a los tfrabajadores o a los niveles
de inventario.

e Desarrollar planes alternativos y examinar sus costos totales.

Ejemplo:
Prepare seis planes de produccién de acuerdo a su criterio y elige la mds éptima. Analice
los resultados.
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DIAS DE Dx POR
MES DEMANDA | -\ chio =
ENERO 1200 20 60
FEBRERO 900 20 45
MARZO 1125 22 51
ABRIL 1400 21 67
MAYO 1575 21 75
JUNIO 1300 21 62
7500 125 60
DEMANDA MENSUAL
75
80 7 67 P
5 70 1 80 Pa— 62
860 51
o 45
8 50
E 40 A
30
e 20 A
10 1 —
] t t t — _/.
ENERO FEBREROQ MARZO ABRIL MAYO JUNIO
Plan 1. FUERZA DE TRABAJO CONSTANTE
Producir Unid, CAMBIO INVENTARIO
MES 60 DEMANDA INVENTARIO FINAL
ENERO 1200 1200 0 0
FEBRERO 1200 900 300 300
MARZO 1320 1125 195 495
ABRIL 1260 1400 -140 355
MAYO 1260 1575 -315 40
JUNIO 1260 1300 -40 0
1190
Mano de Obra en tiempo normal S/ 36,000.00
Mantener inventario S/ 3,570.00
COSTO TOTAL S/ 39,570.00

Plan 2. VARIACION DE LA FUERZA DE TRABAJO

MES DEMANDA CBP CONTRATA DESPIDO TOTAL
ENERO 1200 S/. 5,760.00 S/.5,760.00
FEBRERO 900 S/ 4,320.00(S/. - S/ 3,000.00 |S/. 7,320.00
MARZO 1125 S/. 5,400.00 |S/. 1,125.00 |S/. - S/. 6,525.00
ABRIL 1400 S/. 6,720.00 |S/. 1,375.00 |SI. - S/. 8,095.00
MAYO 1975 S/, 7,560.00|S/. 875.00 |5/ - S/. 8,435.00
JUNIO 1300 S/. 6,240.00 | S/. - S/ 2,750.00 |S/. 8,990.00
S/. 36,000.00 | S/. 3,375.00| S/.  5,750.00 [S/. 45,125.00
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Plan 3. EMPLEAR 10 TRABAJADORES Y UTILIZAR
TIEMPO EXTRA CUANDO SEA NECESARIO

Producir Unid. INVENTARIO INVENTARIO
MES 50 DEMANDA INICIAL TIEMPO EXTRA FINAL
ENERO 1000 1200 0 200 0
FEBRERO 1000 900 0 0 100
MARZO 1100 1125 100 0 75
ABRIL 1050 1400 75 275 0
MAYO 1050 1575 0 525 0
JUNIO 1050 1300 0 250 0
1250 175
Mano de Obra en tiempo normal S/, 30,000.00
Mano de Obra en tiempo extra S/ 10,000.00
Mantener en inventario Sl 925.00
COSTO TOTAL Sl 40,525.00
Plan 4. EMPLEAR 8 TRABAJADORES Y UTILIZAR
TIEMPO EXTRA CUANDO SEA NECESARIO
mes |ProduerUne! pemanDa | TIEMPO EXTRA
ENERO 800 1200 400
FEBRERO 800 900 100
MARZO 880 125 245
ABRIL 840 1400 560
MAYQ 840 1575 735
JUNIO 840 1300 460
2500
Mano de Obra en tiempo normal S/. 24,000.00
Mano de Obra en tiempo extra S/. 20,000.00
COSTOTOTAL S/. 44,000.00
Plan 5. EMPLEAR 8 TRABAJADORES Y EL RESTO
DE LA DEMANDA SUBCONTRATAR
mes | ProduerUne | pEmANDA | SUBCONTRATAR
ENERO 800 1200 400
FEBREROQO 800 900 100
MARZO 880 1125 245
ABRIL 840 1400 560
MAYQ 840 1575 735
JUNIO 840 1300 460
2500
Mano de Obra de tiempo normal S/.24,000.00
Subcontratacion S/.12,500.00
COSTO TOTAL /. 36,500.00
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Plan é. FUERZA DE TRABAJO CONSTANTE, LO SUFICIENTE
PARA CUBRIR EL MES MAS BAJO Y SUBCONTRATAR
Mes mds bajo Febrero

(900 unid. febrero/ 20 dias febrero) = 45 unid/dia / 5 hrs/unid = 9 trabajadores
Produccién Interna = (45 unid/dia) (125 dias de prod.) = 5,625 unidades
Unidades a subcontratar = 7,500 — 5,625 = 1,875 unidades
Costos
Mano de Obra en tiempo normal = (9 trab)(S/. 24 dia) (125 dias) = S/. 27,000
Subcontratacion = (1,875 unid)(S/. 5 unid) = S/. 9,375
Costo Total = §/. 36,375

RESUMEN DE PLANES

COSTO PLAN 1 PLAN 2 PLAN 3 PLAN 4 PLANS PLAN 6
Inventario S/. 3,570 S/. 525
Manodeobranormal | S/.36,000 | S/.36,000 | S/. 30,000 | S/. 24,000 | S/. 24,000 | S/. 27,000
Mano de cbra extra S/. 10,000 | S/. 20,000
Contrata de personal S/ 3,375
Despidos de personal S/, 5,750
Subcontratacion S/.12,500 | $/.9,375
TOTAL $1.39,570 | $/.45125 | $1.40,525 | S/. 44,000 | S/.36,500 | $/.36,375

De acuerdo a los resultados la mejor opcidon econdmica es el Plan 6, pero antes de poner
en prdctica se debe analizar las ventajas y desventajas de dicho plan. Si se decide por no
subcontratar otra mejor opcidon econdmica seria el Plan 1. Toda decision dependerd de las
circunstancias por las que estd atravesando la organizacion.

4.1.5 PROGRAMACION AGREGADA CON EL METODO DE TRANSPORTE
Una empresa desea desarrollar un plan agregado mediante el método del transporte de

programacion lineal. Las tablas adjuntas muestran datos relacionados con la produccion,
la demanda, la capacidad y el costo en su planta.

Ejemplo:
Prepare un plan agregado de produccién de la informacién presentada, utilizando el
método del transporte.

DEMANDA Y MES
CAPACIDAD Marzo | Abril | Mayo

Demanda 800 | 1000 | 750 2550
Tiempo Regular 700 700 700 2100

TOTAL

Horas Extra 50 50 50 150

asa—0nTOO

Subcontratacidn 150 150 130 430

En Tiempo Regular S/.40.00 por unidad
En Tiempo Extra S/.50.00 por unidad
Subcontrata S/.70.00 por unidad

Costo de mantener inventario | S/. 2.00 por U./mes

Inventario Inicial 100 unidades
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OFERTADE

DEMANDA PARA

Capacidad | CAPACIDAD

MARZO

ABRIL

MAYO

TOTAL
DISPONIBLE

no
Utilizada

Inv

I

0 [ 2

[

4 0

entario Inicial 100

100

MARZO

[ 40 \

42

44 [0

Tiemporegular

700

50 [ 5

54 [ o

Tiempo extra

50

50

70 [ 72

74 [

Subcontratacion

50

100 150

ABRIL

| 40

42 [

Tiempo regular

700

700

[ 50

52 [

Tiempo extra

50

50

[ 70

Subcontratacion

150

150

MAYO

Tiemporegular

700

Tiempo extra

50

Subcontratacion

130 130

DEMANDA 800

1000

230 2780

MARZO

ABRIL

MAYO

(S1.0)(100) = S/. 0

(S/.52)(50) = S/. 2,600

(S/. 40)(700) = S/. 28,000

(S1. 40)(700) = S/. 28,000

(S1.50)(72) = S1. 3,600

(S/. 50)(50) = S1. 2,500

(S/. 40)(700) = S/, 28,000

(S/.50)(50) = S/. 2,500

(S1. 70)(150) = S/. 10,500

S/. 28,000

S/. 47,200

S/.30,500

COSTOTOTAL §/.105,700

4.1.6 PLANEACION AGREGADA EN LOS SERVICIOS
En las empresas de servicio el control del costo de la mano de obra es critico. Las técnicas

exitosas incluyen:

a.

rdpida a la demanda del cliente.

b.

para safisfacer la demanda inesperada.

reasignacion de la mano de obra disponible.

demanda cambiante.

Programacion exacta de las horas de mano de obra para garantizar una respuesta
Una forma de recurso de trabajadores "de guardia™ que pueda sumarse o restarse
Flexibilidad en las habilidades individuales de los trabajadores que haga posible la

Flexibilidad en la tasa de produccién o en los horarios de trabajo para satisfacer la

En la planeacién agregada de los servicios, también hay que tener en cuenta algunas
variables de acuerdo al tipo de servicio que se brinda, por ejemplo:

La capacidad excedente se usa para que los vendedores de bienes raices y

automdviles tengan tiempo de estudiar y planear.

Los puestos policiales y bomberos fienen la posibilidad de llamar a personal que

no estd en servicio cuando se presentan emergencias. Si la emergencia se
prolonga, policias o bomberos pueden trabajar mds horas y turnos extra.

Cuando inesperadamente hay muy poca actividad, los restaurantes y las
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Ventas y Distribucion

Servicio al cliente,
enviar lo mas pronto
posible.

Gerencia

Rendimiento de
inversiones, personal e
inventario minimo,
productividad maxima
y servicio al cliente.
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fiendas dejan salir temprano a su personal.
Los almaceneros de supermercados frabajan en las cajas registradoras cuando
las filas son muy largas.
Las camareras expertas aceleran su actividad y aumentan la eficiencia del
servicio cuando llegan grupos grandes de clientes.

PROGRAMA
MAESTRO

Manufactura

productividad y
programas fijos.

Nivel de

4.2 PROGRAMA MAESTRO DE PRODUCCION (PMP)

El programa maestro se deriva del programa agregado de produccidon, es un plan con
tiempos, que determina cudndo piensa fabricar la empresa cada articulo final y que
cantidad. Por ejemplo, el PAP de la fabrica de sillas puede especificar el volumen total de
sillas que espera fabricar en el siguiente semestre. El PMP entra en mayor detalle e identifica
los tamanos, los modelos, tipos vy los estilos precisos de las sillas. Ademds, determina cudintas
unidades de cada tipo de silla y cudndo se necesitan, periodo por periodo, generalmente
semanal. Es decir, especifica que debe hacerse (el nUmero de productos o articulos
terminados) y cudndo. Este programa debe estar en concordancia con el plan de
produccion.

Finanzas

Financiamiento minimo
posible para los
inventarios.

Ingenieria

Ingenieria a la
medida nunca hay
tiempo.

Figura é4. Programa maestro de produccidn y sus relaciones
Fuente: Zacarias & Zacarias (2012)

MES MAYO JUNIO
PRODUCCICN DE
SILLAS 1800 1900
SEMANAS SEMANAS
MODELOS o TIPOS 1 2 3 4 5 6 7 8

Sillas de comedor

400

800

400 200

Sillas de espera

200 200

300 200

Sillas de oficina

200

400

400

Figura é5. Relacion entre el PAP y el PMP
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Fuente: Zacarias & Zacarias (2012)

Elabore el programa maestro de produccion, para los motores de 20 HP y 25 HP, para los
pedidos nacionales, internacionales y para el almacén.

Solucién:

BRODUCTO DEMANDA ESPERADA EN LA SEMANA
1 | 2 3 | 4 [ 5 |
PEDIDOS NACIONALES
20HP 20 20 15 10 4}
25HP 35 30 20 20 10
PEDIDOS INTERNACIONALES
20HP 8 6 4 2
25HP 12 5 7 5
PEDIDOS DEALMACEN
20HP 3 3 10 20 30 30
25HP 5 5 10 10 30
PRODUCTO | INVENTARIO INICIAL | TAMANODELOTE | INVEN.DE SEGURIDAD
20HP 64 40 10
25HP 30 60 20
Lote de Produccion 40 MOTORESDE 20 HP
Inventario Inicial 64 Semana
Inventario de Seguridad | 10 1 2 3 4 9 6
Requerimientos Totales 3|29 29 30 | B | F
Inventario Inicial 64 31 | 42 | 13 | 23 28
Lote de Produccién 40 - 40 | 40 | 40
Inventario Final K 42 | 13 | 23 28 3
Lote de Produccion 60 MOTORESDE 25 HP
Inventario Inicial 50 Semana
Inventario de Seguridad | 20 1 2 3 4 3 6
Requerimientos Totales 47 | 40 | 32 | 35 | 20 | 30
Inventario Inicial 50 63 | 23 | o 76 56
Lote de Produccién 60 60 | 60
Inventario Final 63 23 | 51 | 76 | 56 26
PROGRAMA MAESTRO DE PRODUCCION
SEMANA 1 2 3 4 5 6
20 HP 40 40 40 40
25 HP 60 60 60
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4.2.1 LISTA DE MATERIALES (BOM) Y PRESUPUESTO DE COMPRAS

Tablilla para
respaldo

Tablilla para
respaldo

Soporte de 1
patas

Figura 66. Estructura de una silla
Fuente: Zacarias & Zacarias (2012)

Tabla para
marco de
asiento
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NIVEL
A - SILLA 0
B (1) Subconjunto C (2) Patas D (2) Soporte E (1) Subconjunto 1
de respaldo delanteras para patas de asiento
F (2) Patas G (2) Tablillas H (1) Tablilla I(1) Marco K1) Coin | 5
traseras delgadas grande de asiento de asiento
J (4) Tablas
4) 3

para marco

Figura 67. Estructura de una silla con niveles
Fuente: Zacarias & Zacarias (2012)

Ejemplo:

Calcular el nUmero de cada componente si se necesitan 50 unidades de A y elabore un

presupuesto de compras.

NIVEL ESTRUCTURA DEL PRODUCTO A
: (]
1 B(2) &)
[
| |
2 LE® |[Em ] [F@ |
|
3 D(2) e | [0 |
NIVEL | PARTE | CANTIDAD PORUNIDAD | REQ-S0 | Costo | ooy total
Unid. Unitario
0 A 50
1 B 2BA = 2(50) 100 | S.7.00 | S/.700.00
C 3CA = 3(50) 150 | S1.4.00 | SI.600.00
3EB = 3(100) = 300
E 450 | S.200 | S/.900.00
2 1EC = 1(150) = 150
F 2FG = 2(150) 300 | SL150 | S/.450.00
2DB = 2(100) = 200
D 800 | S.575 | S/.4,600.00
3 2DF = 2(300) = 600
G 1GF = 1(300) 300 | S350 | S/.1,050.00
Costo Total | S/. 8,300.00
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Resolver:
Calcular el nUmero de cada componente si se necesitan 100 unidades de Z y elabore un

presupuesto de compras.

4.2.2 TIEMPOS DE ENTREGA
En los sistemas de compras, es el tiempo que transcurre entre el reconocimiento de la

necesidad de una orden y su recepcidn; en los sistemas de produccién, es la suma de los
tiempos de ordenar, esperar, hacer fila, preparar y correr la produccion de cada

componente.
D
PARTE 0 LT
COMPONENTE | (Semanas) B
A 1 £
B 2 A
c 1
D 1 G E (o4
E 2
F 3 F
G 2 D
LT 1 2 3 4 5 6 7 8

Figura 68. Tiempo de entrega
Fuente: Zacarias & Zacarias (2012)

4.3 PLANEACION DE REQUERIMIENTO DE MATERIALES

Durante los Ultimos anos, muchas empresas industriales han cambiado sus sistemas de
inventarios, y en lugar de manejarlos como sistemas de punto de reorden (enfoque de
demanda independiente), ahora los manejan como sistemas de MRP (enfoque de
demanda dependiente). Un MRP es una manera adecuada de considerar productos
complejos, por lo general se foma en cuenta el ensamble de varios componentes vy
subensambles que forman un producto completo. El principal objetivo es determinar los
requerimientos, éstos se usan para generar la informaciéon necesaria para la compra
correcta de materiales o para la planta de produccién, tomando las cifras de los tiempos
del PMP, y generando un conjunto resulfante de componentes o de requerimientos de
materiales espaciados en el tiempo. Por lo que frata de conseguir los materiales correctos
en el lugar correcto, en el tiempo correcto, mejorando el servicio a los clientes, minimizando
la inversidon en inventario y maximizando la eficiencia operativa de la produccion.

El uso efectivo de los modelos de inventario requiere el conocimiento de:

a. El programa de produccion maestro PMP (qué debe hacerse y cudndo)
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b. Lalista de materiales BOM (materiales y partes necesarias para elaborar el producto.

c. Elinventario disponible (qué hay en existencia)

d. Las érdenes de compra pendientes (lo que estd pedido, también se les llama
recepciones esperadas)

e. Los tiempos de entrega (cudnto tiempo tardan en llegar los distintos componentes)

[ vLote por Lote (Lot for Lot)
Articulos con
Demanda v Cantidad Econémica de Pedido (EOQ)
Dependiente
Sistema de v Cantidad de Pedido Fija (CPF -~ FOQ)
_J Plancamiento de los
Requerimientos de . . -
v -
= Materisles (MRP) Cantidad de Pedido Periodico (CPP - POQ)
< Heurisi .
1 ] Heuristica de Silver Meal
| v'Balanceo de Periodo y Parte (PPB)

Figura 69. Productos con demanda dependiente
Fuente: Zacarias & Zacarias (2012)

4.3.1 REGISTRO DE INVENTARIO PARA LA MRP
Estos datos estdn contenidos en la matriz a desarrollar la planificacidén de requerimiento de

materiales y son preparados para cada componente por separado, ya que tienen
diferentes modos de compra o fabricacion.

e Necesidades Brutas.- Estas son las cantidades necesarias a producir y viene del
programa maestro de produccion.

e Recepciones programadas.- Son pedidos realizados con anterioridad a la elaboracién
del MRP a entregarse en fechas de la planificacién, se suman como inventarios.

e Inventario.- Son las unidades a mano, que se encuentran en almacén al momento de
iniciar la planificacion.

e Recepciones Planeadas.- Son las cantidades necesarias netas a solicitar la compra a los
proveedores o sirven para ordenar la produccién, siempre que la empresa también
produce sus propias partes.

e Emisiones Planeadas de Pedidos.- Son las fechas a solicitar a los proveedores o dar la
orden para proceder a su fabricacién.

4.3.2 REGLAS REFERENTES AL TAMANO DE LOTE
A. Cantidad de Pedido Fija — CPF
Se mantiene la misma cantfidad de pedido cada vez que se emite un pedido. Por ejemplo,

podria estar determinado por los limites de capacidad del equipo, como en los casos en
gue un horno debe ser cargado con un lote completo en cada ocasién. En el caso de
articulos comprados, podria determinarse por la cantidad de descuento, por la capacidad
de carga de los camiones repartidores o por la cantidad de compra minima.
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LT | 7L | REGISTRODE SEMANA
INVENTARIO 1 2 3 4 5 6 7 8
Necesidades Brutas | 150 120 150 | 120
Recepciones 230
Programadas
CPF
2 FOQ Inventario 37 M7 | M7 | M7 | 227 | 227 | 77 | 187 | 187
230 -
Recepciones 230 230
Planeadas
Emisiones Planeadas 230 230

B. Cantidad de Pedido Periédica — CPP
Método de agregacién de necesidades para reaprovisionar en cantidades variables a
intervalos de tiempo regulares, mds que cantidades iguales en intervalos de ftiempo
variables. Permite que se solicite una cantidad diferente en cada uno de los pedidos,
pero con ella se crea la tendencia a presentar los pedidos a infervalos de fiempo
determinados, por ejemplo, cada dos semanas. La cantidad de pedido es equivalente
a la cantidad necesaria del articulo durante el tiempo entre pedidos previamente
determinado y deberd ser suficientemente grande para evitar la escasez.

LT | 7L | REGISTRODE SEMANA
INVENTARIO 1 2 3 4 5 g 7 g
Necesidades Brutas | 150 120 150 | 120
Recepciones 230
Programadas
CPP
2 POQ Inventario 37 1M7 | 117 [ 117 | 150 [ 150 | 0@ 0 0
P=3 R -
ecepciones 153 120
Planeadas
Emisiones Planeadas 153 120

C. Lote porlote-LxL

Regla segun la cudl, el tamano del lote solicitado
requerimientos brutos de una sola semana. Asisi P = 1, y la meta consiste en minimizar
los niveles de inventario. Se compra lo que se necesita.

en el pedido satisface los

L1 | 7L | REGISTRODE SEMANA
INVENTARIO 1 2 3 4 5 6 7 8
Necesidades Brutas | 150 120 150 | 120
Recepciones 230
Programadas
2 LxL Inventario 37 "7 | M7 |17 0 0 0 0 0
Recepciones 3 150 | 120
Planeadas
Emisiones Planeadas 3 150 | 120

D. Cantidad Econémica de Pedido - (EOQ)
Segun se estudié anteriormente la cantidad econdmica de pedido es la minima
posicion del costo si se satisfacen todas las hipdtesis de invariabilidad de costo vy
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certidumbre de demanda y entrega. Como ejemplo podemos mencionar que la
empresa Fanalco fiene una demanda anual es de 1000 unidades, e incurre en un costo
de ordenar de S/. 10.00 por cada orden y el costo anual de mantener la unidad es de
S/. 0.50. Para ello calculamos la cantidad econdmica de pedido y en base a ello
realizamos los cdlculos en el MRP.

Q: ﬁ Q: w=200 unidades
V. H \ 0.50

LT | 1L | REGISTRODE SEMANA
INVENTARIO 1 2 3 4 5 8 7 8
Necesidades Brutas | 150 - - | 120 - | 150 | 120
Recepciones 230
Programadas
EOQ )
2 =200 Inventario 37 M7 | M7 | 17 | 197 [ 197 | 47 | 127 | 127
Recepciones 200 200
Planeadas
Emisiones Planeadas 200 200

Ejemplo 1:
Desarrolle un plan de requerimientos de materiales.

PMP - SEMANA 4 5 6 7 8 9 |10 | 1M1 | 12 | 13

NECESIDAD
BRUTA 50 50 100
B(1) cH)
D(2) lco| [em] F(1)

Parte | Lead Time | Inventario tamRa:igolad:Tote
A 1 10 LxL
B 2 20 LxL
C 3 - LxL
D 1 100 LxL
E 1 10 LxL
F 1 50 LxL
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PLANEACION DE REQUERIMIENTO DE MATERIALES - MRP

ARTICULD [ LEADTIME Ti:ﬂc:SUDSE INVE’;‘;ARID CEEEDES SEMANA
LOTE SEGURIDAD (e 1 2 3 4 5 B 7 8 9 10 | 11 ) 12 | 13

Mecesidades Brutas 50 50 100
Recepciones Programadas

A 1 LXL 0 0 Inventario 10 0 (1010 10|10 10]10]| 0 0 0 0 0 0
Recepciones planeadas 40 50 100
Emisiones planeadas 40 50 100
Mecesidades Brutas 40 50 100
Recepciones Programadas

B 2 LXL 0 1 Inventario 20 20 | 20| 20 | 20 [ 20 | 20 0 0 0 0 0 0 0
Recepciones planeadas 20 50 100
Emisiones planeadas 20 50 100
Mecesidades Brutas 40 40 | 100 250 100
Recepciones Programadas

C 3 LXL 0 2 Inventario 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Recepciones planeadas 40 40 [ 100 250 100
Emisiones planeadas 40 40 | 100 250 100
Mecesidades Brutas 40 100 200
Recepciones Programadas

) 1 LXL 0 2 Inventario 100 | 100 | 100|100 100 | 60 [ 60 | 6O [ O 0 0 0 0 0
Recepciones planeadas 40 200
Emisiones planeadas 40 200
Mecesidades Brutas 40 40 [ 100 250 100
Recepciones Programadas

E 1 LXL 0 3 Inventario 10 w0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Recepciones planeadas 30 40 | 100 250 100
Emisiones planeadas 30 40 | 100 250 100
Mecesidades Brutas 40 40 | 100 250 100
Recepciones Programadas

F 1 LXL 0 3 Inventario 50 5010100 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Recepciones planeadas 30 [ 100 250 100
Emisiones planeadas 30 [ 100 250 100

Ejemplo 2:

Desarrolle un plan de requerimientos de materiales.

PMP- SEMANA | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

NECESIDAD

BRUTA - - - 100 - 200 - 120 | 180 | 60
B(1) C(2)
D (1)
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Categoria de
datos

Regla del

= LxL CPP=3 LxL CPF = 500
tamafio del lote

Tiempo de 2 Sem. 1 Sem. 2 Sem. 3 Sem.
entrega
Recepciones i i 200 i
programadas (Sem.1)
Inventario inicial - 20 - 425

PLANEACION DE REQUERIMIENTO DE MATERIALES - MRP

ARTICULOD LEAD TIME Tiiﬂc‘\;SDDDEE ‘NVE’\I;LAHID CD’SIISEOLDE SEMANE
LOTE SEGURIDAD 1 2 3l 4 5 6 7 3] 9 10
Necesidades Brutas 100 200 120 | 180 | 60
Recepciones Programadas
A 2 LXL 0 0 Inventario 0
Recepciones planeadas 100 200 120 | 180 | 60
Emisiones planeadas 100 200 120 | 180 [ 60
Necesidades Brutas 100 200 120 [ 180 | 60
cPp Recepciones Programadas
B 1 P =500 0 1 Inventario 20 20 |200(200| O 0 | 240 60 0 0 0
Recepciones planeadas 280 360
Emisiones planeadas 280 360
Necesidades Brutas 200 400 240 | 360 | 120
Recepciones Programadas | 200
c 2 LXL 0 1 Inventario 0 200| O 0 0 0 0 0 0 0 0
Recepciones planeadas 400 240 | 360 | 120
Emisiones planeadas 400 240 | 360 | 120
Necesidades Brutas 400 240 | 360 | 120
CPF Recepciones Programadas
D 3 =500 0 2 Inventario 425 425| 25 | 25 | 285 | 425 | 305 | 305 | 305 | 305 | 305
Recepciones planeadas 500 | 500
Emisiones planeadas 500 | 500

4.4 MANTENIMIENTO Y CONFIABILIDAD DE OPERACIONES
4.4.1 CONFIABILIDAD
La alta confiabilidad en el producto tiene un enorme impacto positivo en la satisfaccion del

cliente. Si uno de los componentes falla en su funcionamiento, por cualquier razén, todo el
sistema puede fallar. La confiabilidad de un producto es la probabilidad de que funcione
tfal como se pretende que lo hiciera, durante determinado fiempo o vida y bajo las
condiciones especificas de funcionamiento. Cuando se disenan los productos, se utilizan
dos sistemas para mejorar la confiabilidad y reducir la probabilidad de falla, la primera,
mejorar los componentes individuales, y segundo incluir redundancia.

4.4.2 METODOS TiPICOS PARA MEJORAR LA CONFIABILIDAD DE UN SISTEMA
e Incorporar elementos redundantes en el sistema.- Resulta una enorme mejora, pero

aumenta considerablemente el costo.

e Aumentar la confiabilidad de los elementos.- Aumentar la confiabilidad del “eslabdn”
mds débil (el que sea mds probable que falle) del sistema y/o del eslabdn mds critico
(el de mayor costo esperado) en el sistema.
Mejorar las condiciones de trabajo.- Bajo las cudles debe funcionar.
Efectuar un mantenimiento preventivo.- Se puede apagar el sistema, antes de fiempo,
en horas que no sean pico para efectuar un mantenimiento a los elementos que estén
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expuestos a un alto riesgo. Dicho mantenimiento podria consistir en inspeccion,
reparacion o reemplazo.

e Proporcionar un sistema de reserva.- Consiste en tener disponible un sistema disponible
completo de reemplazo como respaldo para la posible falla del sistema.

e Acelerar el proceso de reparacion.- La seriedad de la falla de un sistema se puede
minimizar proporcionando suficientes instalaciones para su reparacién en caso de falla
(Mantenibilidad)

e Aislar elementos del sistema.- Es posible aislar del resto del sistema aquellos elementos
criticos o de alto riesgo, al menos durante algun tiempo.

e Aceptar elriesgo.- La alternativa final que se considera aqui consiste en que se acepte
simplemente el riesgo de una falla del sistema.

4.4.3 CONFIABILIDAD DE UN SISTEMA

e Confiabilidad instantdnea.- Es la probabiidad de que un sistema opere
adecuadamente cada vez que se intente usarlo. La confiabilidad instantdnea
depende de si los elementos del sistema estdn conectados en; serie (si falla cualquier
elemento, el sistema falla) o en paralelo (un elemento actia como respaldo de otro)

e Confiabilidad continua.- Es la probabiidad de que un sistema continle
desempendndose adecuadamente durante un periodo de tiempo “t"

Mejora de componentes individuales.- Para mejorar la confiabilidad del sistema en que
cada parte individual o componente tiene su Unica tasa de confiabilidad, el método para
calcular la confiabilidad en series (C) es sencillo, consiste en encontrar el producto de las
confiabilidades individuales.

4.4.4 CONFIABILIDAD EN SERIE
Cs=Ci1 XCoXC3X.oonunnnn X Cn
Dénde:
Ci = Confiabilidad del componente 1
C2 = Confiabilidad del componente 2

4.4.5 CONFIABILIDAD EN PARALELO
Para circuitos paralelos la confiabilidad (Ce) del sistema estd determinado por:

Cr=1-(1-Cs1)(1-Cs2)
Dénde:
Cs1 = Confiabilidad del componente de serie 1

Cs2 = Confiabilidad del componente de serie 2

Es necesario recalcar qué al incrementarse el nUmero de componentes en una serie, la
confiabilidad del sistema completo decae muy rdpidamente.

Ejemplo:
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Un sistema de control tiene tres componentes en serie con confiabilidades de (Ci, C2, Ca),
como se muestra en la primera figura.

C1 C: Cs
___ 1095 098 |__| 0.90 Cs
0.95 0.98 ——| 0.90 Cs1
— —— Cp
0.95 098 —] 0.90 Cs2

a. Encuéntrase la confiabilidad del sistema.
b. 3Cudlseria esta Ultima si fuera agregado un circuito paralelo?

a. Cs=(0.95)(0.98) (0.90) =0.8379

b. El diseno del sistema paralelo debe ser como se muestra en la segunda figura donde
Cs1y Cs2 son las confiabilidades calculadas de las series de circuitos respectivos.

Cr=1-(1-0.84) (1-0.84) =0.97

4.4.6 REDUNDANCIA

La redundancia se obfiene si uno de los componentes falla y el sistema puede recurrir a
otro. Para incrementar la confiabilidad de los sistemas, se anade la redundancia, es decir
se respalda a los componentes. La féormula es:

Probabilidad
del primer
componente
trabajando

Probabilidad
del segundo
componente

trabajando

Probabilidad de

la necesidad
del segundo
componente
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Consiste en la existencia de dos 0 mas medios para |a ejecucion
de una funcién establecida

REDUNDANCIA REDUNDANCIA DE
ACTIVA RESERVA

Por medio de la cual la unidad
Por medio de la cual una de reserva permanece inactiva
segunda unidad de reserva esta siendo activada cuandofallala
lista para operar en el momento unidad primaria. (equipo de
que sea necasario. (stand by) repuesto)

Ejemplo:

EJI odfw’ﬁinis’rrodor de operaciones del problema anterior de confiabilidad, estd preocupado
porgue su sistema de confrol tiene una confiabilidad de 0.84. Por lo que decide incluir
redundancia en los dos componentes menos confiables. sCudl es la confiabilidad para el
nuevo sistema?

C1 C. Cs
0.95 0.90
A
0.95 098 | 090 | Cs

C=1[0.95+0.95(1-0.95)] [0.98] [0.20 + 0.90 (1 - 0.90)] =0.97

Asi al incluir redundancia a sus dos componentes, se ha incrementado la confiabilidad para
el sistema de control de 0.84 a 0.97.

4.4.7 FALLA

Dentro de este mismo tema se inicia la falla, la mayoria de fallas suceden: primero; durante
el uso inicial debido a componentes defectuosos no detectados previamente o por danos
durante el tiempo de embarque y segundo; en la fase de desgaste siguiendo su vida Util de
funcionamiento. Por lo que una falla es el cambio en un producto o sistema desde una
condicién satisfactoria de trabajo a una condicidn que se encuentra por debajo de un
estdndar aceptable.

uvcontinental.edu.pe | 136



c— Gestion Curricular

— Asignatura: Administracion de Operaciones
Fallas Fallas ocasionales Fallas normales
por desgaste
. | Empranas Vida de rendimiento Gt
(]
s
=]
2
£
=
-]
[
A B Tiempo C D
I Areade ' Area de célculos
prueb_a_s ¥ Area de calculos de confiabilidad con distribucién
servicio normal
inicial

Figura 70. Fallas en el tiempo
Fuente: Zacarias & Zacarias (2012)

La tasa de fallas (TF) puede ser expresada ya sea como un porcentaje de las fallas entre el
numero de productos probados o en servicio, o como un niUmero de fallas durante un

tiempo de operacién dado.

Numerode fallas

TR, = - x100%
% No.de unidadesprobadas

_ Numerode fallas
TF =— —
h Tiempo de operacion

Ejemplo:
Ochenta vdlvulas artificiales de corazén fueron probadas durante 10000 horas cada una,

en un centro de investigacion médica, y cuatro de ellas fallaron durante la prueba; el
primero después de 2000 horas, el segundo después de 2600 horas, el tercero después de
5000 horas y el cuarto después de 3800 horas.

a. 3Cudlesla tasa de fallas en términos de porcentaje fallase
TF, =ix100%=5%
% 80
b. 3Cudlesla tasa de fallas en términos de nUmero de fallas por unidad-ano?

TE = 4 fallas

=T8S 00000052 fuh
h 773400 unid/hr.

En términos de anos serd: (0.0000052 f/u/h)(24 h/dia) (365 dias/ano) = 0.046 f/u/ano
c. Con base alos datos, sCudntas fallas pueden ser esperadas durante un afo a partir de

la instalacién de esas valvulas en 100 pacientes?

Si se instalan 100 vdlvulas para un periodo de un ano, se esperan:
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(0.046 f/u/a) (100 unidades) = 4.6 fallas/afo

4.4.8 MANTENIMIENTO
El sistema de operaciones estd compuesto de instalaciones, equipo, materiales, suministros

y personal; es una tarea grande y costosa, los problemas y los gastos no terminan ahi. Para
mantener estos recursos productivos y confiables, se debe readlizar un mantenimiento
constante bajo la forma de reparaciones, descansos, lubricacion, reemplazos, inspeccién.

El mantenimiento es una actividad para conservar el equipo u ofros activos en condiciones
de que contribuyan mejor a las metas de la organizacion. Esto algunas veces se reduce all
objetivo de minimizar los costos y mantenimiento a largo plazo. Sin embargo, concierne a
la seguridad, confiabilidad, estabilidad del empleo y a la supervivencia econdmica, por lo
que las actividades de mantenimiento deben ser responsables de un amplio espectro de
objetivos. Las decisiones de mantenimiento deben reflejar la viabilidad a largo plazo de
todo el sistema.

4.4.9 MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO
Las actividades de mantenimiento son de dos fipos. El mantenimiento preventivo, es la

inspecciéon de rutina y actividades de servicio prevista para detectar condiciones de fallas
potenciales y hacer ajustes o reparaciones menores que ayudardn a prevenir problemas
de operacion mayores. El mantenimiento correctivo es la reparacion, generalmente de
naturaleza emergente y a un costo extra, de instalaciones o equipo que estdn siendo
usadas hasta que fallan al operar.

Un programa efectivo de mantenimiento preventivo necesita un sistema de registros,
personal adiestrado, inspecciones regulares y servicio. Estos costos se incrementan
conforme o hacen las actividades de mantenimiento. Por ofro lado, cuando el equipo se
descompone, los trabajadores y las mdqguinas estdn ociosas, resultando un tiempo de
produccién perdido, retraso de la programacién y costos altos de reparaciones de
emergencia, estos costos se reducen al incrementarse el tamano de las cuadrillas y al
aumento las actividades de mantenimiento.

Los costos del correctivo generalmente exceden los costos del preventivo hasta un punto
M como se muestra en la figura siguiente, mds alld de M, el mantenimiento preventivo
adicional no estd econdmicamente justificado (aunque la seguridad y otfros objetivos
puedan garantizarlo).
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Actividad de mantenimiento

Figura 71. Costo de mantenimiento
Fuente: Zacarias & Zacarias (2012)

El problema del mantenimiento

e Minimizar los costos totales para la organizacién.

e Inactividad en la produccidn o servicio debido a una falla (puede ser muy costosa)
e Una cuadrilla muy grande que con frecuencia esta ociosa (puede ser muy costosa)
e Tiempo muerto debido a un amplio mantenimiento preventivo.

Mantenimiento preventivo vs. mantenimiento correctivo

e La reparacion de sistemas antes de que fallen se conoce Mantenimiento Preventivo
(MP) y después de que fallen como Mantenimiento Correctivo (MC)

e Las reparaciones de MP son mucho mds baratas que las reparaciones de una fallg,
generalmente se danan muchos otros elementos del sistema ademds del sistema que
falld.

e Ademds de los costos de reparacion, con frecuencia los recursos de produccion estdn
ociosos lo que hace los costos mucho mayores. Esta pérdida se debe compensar
mediante tiempo extra — quizds con un costo de tiempo y medio o incluso posiblemente
doble tiempo.

e El MP no siempre es deseable. Si las reparaciones por fallas son apenas un poco mdas
costosas, que las reparaciones del MP, entonces no hay suficiente razdén para el MP.

e Si se cuenta faciimente con otras alternativas cuando ocurre una falla, como con
equipo de reserva, entonces el MP es innecesario desde el punto de vista de
continuidad de la produccién.

4.4.10 EL PROBLEMA DEL REEMPLAZO
Cuando se puede tener acceso facilmente a un elemento critico de un sistema y una falla

no causa grandes problemas, el problema de reemplazo es simplemente de economia y
generalmente surge en cualquiera de las dos formas siguientes:

Vida éptima
La situacion aqui consiste en anticipar el momento futuro mds econdémico para reemplazar
un activo actual (normalmente una mdquina) por otro idéntico, pero nuevo.
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e Paradeterminarla vida éptima de un activo consiste en encontrar el ciclo de reemplazo
que minimice el costo promedio anual del activo.

e Normalmente, el activo se deteriora con el tiempo, dando como resultado mayores
costos de operacion y una pérdida de su valor de reventa.

e Conforme para el tiempo, el costo de operacion se incrementa debido a la disminucién
de su eficiencia, al desgaste y al mantenimiento.

e El valor de salvamento del activo disminuye ano con ano, pero en una cantidad
uniformemente.

e La forma mds sencilla consiste en acumular los costos totales anuales y determinar el
ano para el cual el costo promedio es el mds bajo.

Valor de un retador
En esta situacién se ha presentado un nuevo activo que puede desempenar una tarea de

manera mads eficiente de lo que ahora lo hace un activo actual. sDeberd reemplazarse el
activo anteriore

e Sillega un nuevo fipo de activo (retador) que podria reemplazar al activo actual

(defensor) con un costo de operacidon mds bajo.

El retador es caro.

Se ha pagado una cantidad considerable por el defensor y su valor en libros alun podria
ser elevado.

e Siel costo de hacer el trabajo con la nueva mdquina, considerando todos los costos de
adquisicién, reventa y operacion, es menor que el costo de operacion de la maquina
vieja, entonces se deberd comprar la maqguina nueva.

e :El dinero original por la compra de la primera mdaqguina? Ese es un costo perdido y se
ignora.

e Se deben comparar los valores presentes de los costos e ingresos del defensor y del
retador a fin de tomar la decisién de reemplazo.

Cuando es dificil o costoso llegar al elemento critico del sistema, la decisién de reemplazo

es mds compleja. Los reemplazos prematuros son vdlidos cuando el costo de la mano de

obra necesaria para llegar al elemento critico es considerable, se justifica de esta forma un
reemplazo prematuro, o cuando la inconveniencia o el costo de una falla posterior justifican
el reemplazo prematuro.
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