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CLASE 01
1. LA ADMINISTRACION DE LA PRODUCCION

El concepto de administracion de la produccién ha evolucionado a través del tiempo,
pero siempre ha estado presente en la cotidianidad del trabajo o quehacer de los seres
humanos. Al principio, el trabajo se organizaba pensando en el autoabastecimiento de una
comunidad y los roles se asignaban de acuerdo a la naturaleza de las personas; con la
llegada del comercio algunas personas comenzaron a trabajar para otras, y luego con el
tiempo, se produjo la especializacion de personas y lugares de trabajo, y la disociacion entre
la produccion y el consumo de los bienes y servicios.

La administracion de operaciones existe desde que las personas comenzaron a
producir bienes y servicio, para su consumo o comercializacion. Por lo que, este concepto se
relaciona con la produccion de bienes y servicios, los sistemas de transformacion, la funcion
de operacion y la toma de decision gerencial.

Antes de profundizar en nuestro estudio, es necesario reforzar algunos contenidos
basicos de administracién y que nos permitiran entender en forma integral el concepto de
administracion de la produccidn. Las empresas en su organizacion mas simple cuentan con
tres funciones basicas:

Funcion de Finanzas, en donde se administran los recursos de capital, equipo y
humano necesarios para realizar las actividades de la empresa.

Funcion de Operaciones, que consiste en manejar eficiente y efectivamente el proceso
de transformacién o sistema de produccion, es decir, la fabricacion del producto.

Funcion de Comercializacién, que hace referencia a las actividades de venta y
distribucién del producto.

Los negocios no pueden tener éxito sin la funcidn de produccion, o sin la funcién de
comercializacion y/o la de finanzas; es importante que estas areas actien en conjunto para el
logro de las metas organizacionales.

Independiente del tipo de actividad empresarial, produccion de bienes o servicios, el
conocimiento de la administracion de la produccion o la gestién de la funcion de operaciones
es determinante para resolver con fundamentos -toma de decision en base a informacion- los
problemas gerenciales.

La competitividad internacional ha llevado a las empresas a lidiar por elevar la calidad
de los productos o servicios, con el fin de mantener la posicion competitiva en los mercados
mundiales, esta responsabilidad recae principalmente en el area de produccion. Es por esto,



gue los administradores de operaciones deben poseer un profundo conocimiento de la forma
en que sus organizaciones elaboran sus productos y un amplio conjunto de habilidades
gerenciales, que con frecuencia entregan a la empresa una ventaja competitiva en cuanto al
desempefio o la capacidad de operaciones.

Es posible encontrar, en la literatura, diferentes definiciones para el concepto de
administracion de operaciones o de la produccion, pues implican o consideran distintos
enfoques en el analisis conceptual de la materia.

/ Definicion Administracion de Operaciones o de la Produccion: \
“Es el estudio de la toma de decisiones en la funcién de operaciones”

“Es la administracion del sistema de produccion de una organizacion, que convierte
insumos en productos o servicios”

“Es la administracion de los recursos directos necesarios para producir los bienes y
servicios, como también se preocupa de mejorar la eficiencia y la calidad de los

sistemas productivos”.
\C /
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Definicion Administradores de Operaciones:

“Son los responsables de la produccibn de bienes y servicios de una
organizacion, toman decisiones que se relacionan con la funcion de operaciones y los
sistemas de transformacion que se utilizan”.

L J

De las definiciones, que se han entregado, es posible extraer tres enfoques diferentes
que nos permiten comprender en forma integral el concepto de “administracion de
operaciones”, y que merecen un mayor enfasis.

Enfoques de la Administracion de Operaciones

i) Funcion, este enfoque hace referencia a la responsabilidad de administrar los
departamentos o funciones de la organizacién que producen los bienes o servicios, que
asumen los administradores de operaciones. Es importante sefalar, que la funcion de
operaciones puede recibir diferentes nombres, de acuerdo a la industria en cual opera la
organizacion.



. . )
Industria Manufacturera Departamento de Produccion
Departamento de Manufactura

Departamento de Operaciones

Industria de Servicios Departamento de Operaciones
Departamento XX (Especifico para la organizacion)

\. y;

i) Sistema, este enfoque proporciona no sélo una base comun para definir las operaciones
de bienes y servicios como sistema de transformaciéon, sino también, como una base
poderosa para el disefio y andlisis de las operaciones. Lo anterior, dado que este enfoque
implica considerar a los gerentes de operaciones como Administradores del Proceso de
Transformacion de la empresa. Cuando se define la administracion de la produccion con un
enfoque de sistema, es posible aplicar los conceptos de operacion a fuera del area funcional

de las operaciones.

N

Este enfogue se puede visualizar en el siguiente ejemplo, una empresa
cualquiera que posee una oficina de venta, la cual se organiza al interior de la funcién
de comercializacién, se pude considerar como un sistema productivo. Es decir, la
oficina de ventas es un sistema de transformacién, en donde se ingresan insumos que
son transformados en servicios; todo esto al interior de la funcién de comercializacion.

\_ J

/
/ Por Ejempilo:

iii) Decisiones, todo proceso administro considera como un elemento importante y
constitutivo a la toma de decisiones, para la administracion de operaciones esto no es una
excepcion. En este contexto, el enfoque de decisiones mantiene un criterio para dividir
operaciones en varias partes basandose en los tipos de decisiones importantes. A
continuacion se mencionan cinco areas de toma de decisiones en la administracion de

operaciones:

Proceso
Capacidad
Inventarios
Fuerza de Trabajo
Calidad



El estudio de estos tres enfoques de la administracion de la produccion, nos permiten
modelar un conocimiento en términos generales en el area de operaciones y reconocen su
evolucién a través del tiempo.

Para profundizar ain méas en la materia, es posible analizar la historia de la
administracion de operaciones, de acuerdo a las contribuciones tedricas mas importante a la
gestion de los administradores o gerentes operacionales. En la figura nimero 1, se presenta
una linea de tiempo con los eventos mas significativos en el area de produccion, que se basa
en los principios o pensamientos de la administracion cientifica, el progreso de las ciencias
fisicas y de informacion.

Figura N°1: Eventos significativos para la Administracion de Operaciones

1776
[ Divisién del Trabajo (Smith 1776) ]

[ Estandarizacion de Partes (Whitney 1800) ]

[ Administracién Cientifica (Taylor 1881) ]

[ Linea de ensamble coordinado (Ford 1913) ]

[ Diagrama Gantt (Gantt 1916) ]

[ Estudios de Movimientos (Gilbreth 1922) ]

[ Control de Calidad (Shewhart 1924 , Deming 1950) ]

[ Modelo de Toma de Decisiones (1930) ]

[ Computadora (Atanasoff 1938) ]

[ CPM / PERT (DuPont 1957) ]

[ MRP (Orlicky 1960) ]

CAD Disefio asistido por computadora

FMS Sistema flexible de manufactura

MAP Protocolo de automatizacion de manufactura
CIM Manufactura Integrada por computadora

1990

En base a esta figura, existen siete areas -mas importantes- de contribucion al campo
de la administracion de operaciones, las que se detallan a continuacion.

Division del Trabajo: se basa en especializar el trabajo en una sola tarea, este concepto tan
simple puede dar como resultado una mayor productividad y eficiencia, como contrapuesta a
asignar a un mismo trabajador muchas tareas. Fue el padre de la economia, Adam Smith,



quien identifico que la especializacion del trabajo incrementa la productividad debido a tres
factores:

1) Incrementa la destreza de los trabajadores.
2) Evita el tiempo perdido, cuando se cambia de tarea.
3) Provoca un efecto de adiccion de la especializacion en herramientas y maquinas

Aunque se han reconocido los efectos de la division del trabajo en el incremento de la
productividad, en la actualidad se revaluan sus beneficios debido a los efectos sobre la moral
del trabajador, la rotacion del personal, el aburrimiento y el desemperio del trabajador.

f Por Ejempilo: \
Cuando un trabajador se especializa en una tarea, dado que se incrementan sus
destrezas con la experiencia, no pierde tiempo al trasladarse a otra actividad y puede
dominar la ejecucion del equipo de trabajo; esto tiene efectos positivos sobre la
productividad, pero negativos en la motivacion del trabajador, la rutina del puesto de
trabajo merma el desemperio de la persona. /
J
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Estandarizacion de las Partes: esta area tematica hace referencia a la estandarizacion de las
partes, con el fin de que puedan ser intercambiadas o reemplazadas facilmente. Hoy en dia,
el concepto de partes estandarizadas se encuentra unido a la administracion de la
produccién, que no se cuestiona o revalla.

f Por Ejemplo: \

En 1913, cuando Henry Ford introduce la linea de ensamble de automdviles en
movimiento, su modelo implemento a cabalidad los conceptos de division del trabajo y

estandarizacion de las partes.

Desde este momento, es casi imposible imaginar que cuando se nos desgasten
los neumaticos del auto debamos comprar un auto nuevo, sino mas bien cambiar so6lo

\Ios neumaticos, gracias al concepto de estandarizacion de las partes. /

La Revolucion Industrial: en esencia se refiere a la sustitucion del poder humano por el por
de las maquinas. Luego, a principios del siglo XX, se desarrollan los conceptos de
produccién en masa que se difundio totalmente durante la primera guerra mundial, cuando la
industria norteamericana se ve sometida a fuertes demandas de produccion. Los conceptos
de produccion en masa, automatizacion y la produccion de altos volumenes, en la actualidad



han sido pospuestos debido al periodo pos-industrial que vive nuestra sociedad, con mayor
conciencia y preocupacion por el medio ambiente social y natural.

Ve N\
/ Por Ejemplo: \

El repunte que han tenido los productos artesanales y naturales, traen
periddicamente el debate sobre los beneficios de la automatizacion de las industrias y
la produccion en masa, en comparacion con los efectos negativos que estos conceptos
traen consigo para la comunidad, en aspectos sociales, ambientales, econémicos y

culturales.
\_ Y,

El Estudio Cientifico del Trabajo: este concepto deriva del pensamiento administrativo
impuesto por la escuela cientifica, que busca encontrar el mejor método para trabajar
utilizando los enfoques cientificos de:

1) Observacion de los métodos de trabajos actuales.

2) Desarrollo de un método mejorado a través de la medicion y analisis cientifico.
3) Capacitacion del personal en el nuevo método de trabajo.

4) Retroalimentacidon constante y administracion del proceso de trabajo.

No obstante, que los principios de administracion cientifica actualmente se aplican en la
gestion empresarial al reconocer la interaccion entre los ambientes de trabajo social y
técnico; este concepto ha recibido innumerables ataques que se justifican en algunas malas
practicas, pues muchas empresas lo aplican como un proceso de aceleracion del
desempefio, por parte de los sindicatos laborales, trabajadores y académicos.

/ Por Ejemplo: \

Cuando las empresas elaboran manuales de procedimientos que son
entregados y utilizados en la capacitacion del nuevo personal; este es un aporte en
cuanto a la instruccion del cargo. Pero, que pasa cuando se analiza periodicamente
-con el método cientifico- el como se realiza una tarea y luego se impone al trabajador
gue realice la funcion con el método establecido cientificamente y que no ha sido
aplicado a la realidad o las situaciones cambiantes que enfrenta el trabajador. Esto
puede ser cuestionado por los trabajadores o sindicatos laborales, que lo consideran

\como una forma de presion laboral. j




Relaciones Humanas: este enfoque resalta la importancia de la motivacion y el elemento
humano en el disefio operacional del trabajo. Este concepto es mas un pensamiento
administrativo, impulsado por Elton Mayo en la década de los treinta, con la publicacién de
diversos estudios en donde se concluye que la motivacion de los trabajadores, junto con el
ambiente de trabajo fisico y técnico, forman un elemento crucial para mejorar la
productividad. Este enfoque modero el aporte de la escuela de administracion cientifica, que
con su estudio cientifico del trabajo se habia enfatizado en los aspectos mas técnicos en el
disefo del trabajo.

Ve AN
/ Por Ejempilo: \

En la actualidad se reconoce la importancia de “humanizar el lugar de trabajo”
como herramienta para incrementar la productividad del trabajador. Es decir, muchas
veces los lugares de trabajo poco calidos o acogedores, ambientes laborales frios e
impersonales, desmotivan al trabajador, afectan su estado de animo y las relaciones
humanas, que se dan en la interaccion organizacional. /

J

.

Modelos de Toma de Decisiones: se usan para representar un sistema productivo en
términos matematicos, lo que se expresan con medidas de desempefio, limitantes y variables
de decision. Lo anterior, nos permite concluir que el propésito de estos modelos es encontrar
o identificar los valores 6ptimos o satisfactorios para que las variables de decision puedan
mejorar el desempefio de los sistemas productivos, dentro de las restricciones aplicables; por
lo que, estos modelos guian la toma de decisién de la gerencia.

7
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Por Ejempilo:

El control de calidad estadistico que utilizan algunos sistemas de produccion,
permiten al administrador de operaciones informar a la gerencia sobre problemas
especificos identificados en la cadena de produccion, que pueden involucrar grandes
cambios; lo que permite guiar la toma de decision de la alta gerencia.

\. Y,

Computadores: lejos es el area temética que cambio drasticamente el campo de la
administracion de operaciones, desde su ingreso a la gestion empresarial en la década de
los cincuenta. Es asi como, la industria manufacturera emplea esta tecnologia para la
administracion de inventario, control de calidad, programacion de produccion, sistemas de
costeo, etc.; han permitido la automatizacion de las oficinas y se utilizan como medio de
comunicacion en todo tipo de operaciones.



Actualmente, la administracion de la produccién y de las operaciones es una
interesante mezcla de practicas provenientes de los diversos pensamientos administrativos,
que han aportado enfoques, conceptos y herramientas, a través del tiempo; en conjunto con
la busqueda de nuevas maneras de administrar los sistemas de produccion presentes en las
industrias.

El interés en el campo de la administracion de las operaciones surge de los problemas
de productividad de las empresas -bajos niveles de crecimiento-, la competencia de los
gerentes de operaciones, la calidad de los bienes y servicios, el trabajo en equipo, la
participacion de los trabajadores, los planes de compensacion innovadores, el mejoramiento
de los sistemas de produccion y de inventarios, colocar atencion a las tecnologias nuevas
que mejorar los sistemas de produccion y control, entre otros.

Los administradores de operaciones deben observar las necesidades de una
estrategia de operaciones para poder obtener un enfoque competitivo; es decir, declarar una
mision para el area de operaciones o funcién de produccion, enfocada en la estrategia
general de la empresa.

La administracion de operaciones es un factor clave en el éxito de toda organizacion,
sin embargo, aquellos que identifiqguen e implementen los cambios que se requieren para
manejar eficiente y eficazmente el sistema de produccién, seran los que tendran éxito.

[ Realizar ejercicios n°1 ]

1.1. Los Conceptos de Produccion y Operacion

Hasta el momento se han utilizado los términos de produccion y operacion en forma
indistinta, para referirnos a la administracion de la produccion. No obstante, es necesario
sefialar que el término operaciones es mas amplio o contiene al de produccién. El concepto
de produccioén hace referencia a la produccion de bienes o a la industria de manufactura; en
cuanto, al concepto de operaciones se usa en la produccion de bienes y servicios, por lo que
se incluye la industria de servicios.

A nivel superficial, es posible deducir que las operaciones de servicio tienen muy poco
que ver con las de manufactura, sin embargo, una caracteristica de estas operaciones es
que ambas se pueden considerar como procesos de transformacion. Es decir, tanto en la
industria de manufactura o de servicio, los insumos de materia prima, energia, mano de obra
y capital se transforman en productos terminados o de servicio que ofrecen las diferentes
organizaciones.

Cuando se comprende esta discrepancia, el término genérico “operaciones” se utiliza
para referirse a la produccibn de bienes y servicios en cualquier organizacion y a



considerarse como una funcién organizacional similar a otras como comercializacion o
finanzas. Se admite, ademas que, el manejar el proceso de transformacién de manera
eficiente y efectiva es la tarea del gerente o administrador de operaciones de cualquier tipo
de organizaciones.

En sintesis, durante muchos afios, cuando la generacion de bienes se relacionaba
primordialmente con la manufactura, la administracion de operaciones se denomino
Administracion de Produccion, luego el nombre se extendi0 a Administraciones de
Operaciones y Produccion o de manera mas simple, Administracion de Operaciones, para
incluir también a las industrias de servicio.

Para finalizar se presenta la siguiente definicion de operaciones y que para fines de
nuestro estudio hace referencia al concepto de administracion de la produccién.

7 N

Definicion de Operaciones:

Son todas aquellas actividades que se realizan en el sistema de transformacion -
sistema de produccion- para la produccién de bienes y servicios, que se ofrecen como
producto de la empresa.
\

M

Como se puede extraer de la definicion, la administracion de operaciones -de la
produccién- se relaciona con los recursos directos de produccién de la empresa, los que se
consideran como “las cinco P de la direccion de operaciones”, y que se definen como:

Personas: es la fuerza de trabajo directa e indirecta de la organizacion, que es parte
del los recursos del sistema productivo.

Plantas: son las instalaciones de las organizaciones en donde se realiza la produccion
de bienes y servicios, se conocen también como fabricas, salas o areas de
produccion.

Partes: comprenden los materiales o en el caso de servicios, son los insumos o
suministros que ingresan al sistema de transformacion.

Procesos: se definen como los pasos necesarios para lograr la produccion de bienes y
servicios.

Sistemas de Planificacion y Control: son los procedimientos y la informacion que utiliza
la administracion de operaciones para manejar el sistema de produccion.

10



El realizar esta diferenciacion entre los conceptos de operacion y produccion, aclarar
los términos que se manejan en la literatura como distintos pero afines, nos permite
profundizar y adéntranos con mayor confianza en el topico central del material de estudio que
nos convoca.

1.2. La Direccion y Funcion de Operaciones
En este apartado se analiza y amplia la idea de que la administracion de operaciones
es un area funcional de las empresas, por lo que forma parte de la direccion, del desarrollo
estructural y de la definicion de las relaciones humanas y operativas de la organizacion.
La administracion de empresas segrega su estudio en cuatro campos o areas de
gestion, las que se definen como: las areas funcionales, las areas metodoldgicas, las areas

industriales y las &reas integradoras. La siguiente figura ayuda a describir y entender los
campos de estudio de la administracion de empresas.

Figura N°2: Campos de Estudio de la Administracion de Empresas

11



AREAS DE INTEGRACION

5 SOCIEDAD ESTRATEGIA <«——> POLITICA
| CORPORATIVA
AREAS INDUSTRIALES ~ +===== == == m s e oo o o o o o oo oo
/ SEGUROS BANCOS TRANSPORTE ‘.
! MANUFACTURA SERVICIOS COMERCIO !
i OTROS i
AREAS FUNCIONALES === === === mmmmmmm oo o o o o o o o oo oo .
;' COMERCIALIZACION ‘:
i ADMINISTRACION FINANZAS E
: PRODUCCION MARKETING !
 AREAS METODOLOGI'AT ——————————— 1 ——————————————————————— 1 ———————————————————————
;' ANALISIS CONCEPTO DE CONDUCTA
! CUANTITATIVO SISTEMA ORGANIZACIONAL
LEYES PRINCIPIOS DE ECONOMIA
; EMPRESARIALES ADMINISTRACION

_______________________________________________________________________________________

En la figura nUmero 2, se muestran las areas metodoldgicas que se caracterizan por
una disciplina en particular o pensamiento administrativo. Estas &reas metodologicas
desarrollan métodos o herramientas que se pueden aplicar a problemas de cualquiera de las
areas funcionales, por lo que es posible concluir que son el soporte de los demas campos de
estudio de la administracion.

12



/ Por Ejemplo: \

Los modelos matematicos, que permiten el analisis de la administracion de
operaciones o de los sistemas productivos, es un aporte del area metodoldgica de
analisis cuantitativo, que apoya a la gerencia en la toma de decisiones.

Cuando se analiza a la organizacion como un sistema, este enfoque deriva del
area metodologica de concepto de sistema.

El pensamiento administrativo de las relaciones humanas permite analizar a la
administracion de la produccion bajo el enfoque del comportamiento organizacional,

Qe trabaja con el estudio de la conducta humana en las organizaciones. /

Las é&reas funcionales se relacionan con un enfoque particular de responsabilidad o
toma de decisiones de una organizacion, de esta forma las areas funcionales tienden a
relacionarse intimamente con los departamentos organizacionales, lo que puede explicar el
por qué, mayormente, se organizan en forma funcional.

/ Por Ejemplo: \

Analicemos las responsabilidades que se asocian a una organizacion
cualquiera, que posee una organizacion funcional:

Funcion de Finanzas, es responsable de adquirir, incrementar, distribuir y mantener
los recursos financieros y de capital necesarios para el funcionamiento de la
organizacion.

Funcién de Operaciones, tiene la responsabilidad de manejar eficiente y eficazmente
la transformacion o produccion de bienes o servicios, a partir de los insumos.

Funcion de Comercializacién, es responsable de la creacion de la demanda,

\estimular e incrementar las ventas. /

En general cada una de las areas funcionales utiliza una mezcla de las éareas
metodoldgicas apropiadas para atacar sus problemas y apoyar el proceso de toma de
decision. De esta forma, los administradores de operaciones practican la administracion de la
produccién, no practican las ciencias de la conducta o las leyes empresariales, aunque
utilizan estas disciplinas subyacentes. Por lo que, aunque la metodologia es ciertamente
importante, no forma la esencia de la administracién de operaciones.

13



En cuanto a las areas industriales se relacionan con el estudio de una industria en
particular, de esta forma se separan y analizan los factores mas importantes para la industria

en estudio. El estudio de las areas industriales puede obtener ideas del campo metodoldgico
como del funcional.

4 N

Por Ejempilo:

La industria manufacturera puede ser analizada por medio del concepto de
sistema aplicado al area funcional de produccion, de esta forma se obtienen resultados
especificos a los campos de estudio utilizados para la industria en particular.

\. Y

En la parte superior de la figura (nimero 2) se observan las areas integradoras, en
donde la empresa se relaciona con el ambiente social que le rodea, gubernamental y
economico. En forma interna, el area de estrategia corporativa trabaja con la alta gerencia, la
que debe ser integrada a la politica funcional de la empresa, a la formulacién e
implementacion de estrategias funcionales.

[ Realizar ejercicios n°2 ]

CLASE 02
1.3. Operacién como un Sistema Productivo

Como se ha sefalado, la administracion de operaciones se ha definido como “la
administracion de los sistemas de transformacién”. De la concepcion anterior, se deben
analizar los conceptos de:

Sistema: que se define como un conjunto de objetos unidos 0 que operan en conjunto
para alcanzar un fin comun.

Sistema de Transformacion: se define como el conjunto de objetos o recursos -
materiales, humanos, de capital- que se relacionan entre si para procesar insumos y

transformarlos en un producto o servicio, el cual se encuentra definido por el objetivo
del sistema.

En la siguiente figura se presenta una operacion cualquiera, graficada para fines
analiticos, vista como un sistema productivo.

14



Figura N°3: Sistema Productivo

/ [ msowos ) \

Energia
Materiales / \

Mano de Obra i
Capital TRANSFORMACION

Informacién

A > (PROCESO DE
CONVERSION) .
Bienes y

k / Servicios
4

Control Insumos y [ PRODUCTOS ]

Tecnologia

& :[ RETROALIMENTACION }= /

Como podemos observar, se trata de un sistema productivo simple el cual nos permite
identificar en forma rapida los elementos que lo conforman y que se describen a
continuacion.

Elementos del Sistema Productivo

i) Insumos, hace referencia a los ingresos al proceso de conversién, como la energia,
materiales, mano de obra, capital e informacién. Los tipos de insumos que se utilizan varian
de una industria a otra, es asi como existen industrias que necesitan mas capital para operar
y otras que son mas intensas en mano de obra. En el caso de las industrias de servicio,
éstas utilizan una mezcla de insumos un poco distinta, en cuanto a la calificacion de la mano
de obra y la tecnologia.

15



f Por Ejemplo: N

Las aerolineas comerciales requieren de insumos de capital para la compra y
mantencion de las aeronaves y las instalaciones, ademas de mano de obra altamente
calificada como los pilotos, personal de mantenimiento, aeromozas que hablen dos o
mas idiomas.

Para el caso de una fabrica de automdviles, requiere insumos de capital y
energia para las maquinas, instalaciones y herramientas, con una alta inversion en

tecnologia de punta.
\ J

i) Proceso de Conversion, los insumos que ingresan se convierten en productos o servicios,
mediante la tecnologia del proceso de conversion, que se define como el método particular
que se utiliza para llevar a cabo la transformacion. Cuando se cambia la tecnologia o el
método del sistema de produccion, se altera la forma que se utilizan los insumos en relacion
con la tecnologia anterior y, por lo tanto, cambian los productos o servicios que resultaban de
la conversion.

/ Por Ejemplo: \

La seflora Carmen vende pan amasado, el que distribuye en pequefios
almacenes de su poblacion. La tecnologia o proceso de conversion que utiliza es
esencialmente artesanal y simple, incluso para hornear sus panes usa un horno a
lefia. El producto de la sefiora Carmen no se compara con el producto de la
panificadora “Las Camelias” que vende diferentes tipos de pan industrial -hallulla,
francés, colisa- al consumidor final, para lo cual usa un método de conversion
intenso en capital, maquinas y herramientas especializada en el proceso de
panificacion.

En el ejemplo, podemos concluir que los productos son diferentes dado que
los procesos de conversion o tecnologias usadas en los sistemas de produccion son

\diferentes en cada caso. /

iii) Productos o Bienes, es el resultado de la transformacion de los insumos, mediante la
tecnologia usada por el sistema; también se define como el objeto o fin del sistema, en
cuanto es el resultado de la interaccién de los elementos.
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f Por Ejemplo: \

Para la Panificadora “Las Camelias” el producto es el pan corriente o las
diferentes formas de este alimento. El producto de la sefiora Carmen es el “pan
amasado”.

Para una linea aérea producto primario es el servicio de transporte que prestan
a sus clientes, que desean trasladarse fisicamente de un punto de origen a un destino
determinado.

\ /

iv) Retroalimentacion, es la funcion que realizan los diferentes dispositivos de control, que
analizan los insumos que ingresan, la tecnologia que se utiliza y el resultado de la
transformacion, y luego se compara este analisis con parametros o criterios pre-establecidos
por los objetivos del sistema, lo que permite tomar las acciones correctivas necesarias y
alimentar al sistema con la informacion necesaria para la toma de decision de la
administracion de operaciones. Es esencial para toda operacidon que se utilice la
retroalimentacion, con fines de control para producir los resultados deseados.

Es responsabilidad del gerente de operaciones utilizar la informacién de retroalimentacion
para ajustar constantemente la mezcla de insumos y tecnologia, de manera de alcanzar el
nivel deseado para el sistema de produccion.

7/ N\
/ Por Ejemplo: \

Cuando la sefiora Carmen le solicita a su esposo, quien estd encargado de
hornear el pan, que supervise directamente el proceso de horneado y le entregue un
informe de la cantidad de insumos utilizados en el proceso; esta retroalimentacion mas
la informacion de los clientes -que han presentado molestias por panes demasiado
tostados- permite establecer un control del proceso de horneado. j

J

\_

v) Medio Ambiente, los sistemas de transformacion en operaciones se encuentran en
interaccion constante con su medio ambiente. Se define como medio aquel en el que se
encuentra inmerso el sistema de produccion, lo constituye todo aquello que lo rodea y puede
influir en su funcionamiento.

En este contexto, existen dos tipos de ambientes que se deben considerar; primero, el
ambiente interno organizacional que lo componen las deméas funciones empresariales y la
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alta gerencia, que cuando cambian sus politicas, recursos, prondsticos, suposiciones,
objetivos o limitantes, afectan al sistema de produccion y éste debe adaptarse al nuevo
ambiente interno de la organizacion; segundo, se conoce como el ambiente externo a la
organizacion, este ambiente puede cambiar en términos de las condiciones legales, politicas,
sociales, culturales y econdmicas que rodean a la industria en la cual opera la organizacion,
ocasionando asi el cambio en los insumos, productos o sistemas de transformacion de
operaciones de la organizacion.

La administracion de operaciones debe monitorear constantemente el sistema y su medio
ambiente, dado que un cambio en el medio ambiente que rodea al sistema de transformacién
de operaciones puede ocasionar alteraciones a la cantidad de insumos, tecnologia o método
utilizado, el sistema de control y el resultado.

f Por Ejempilo: \

En el caso de la sefiora Carmen, que posee una pequefia empresa familiar de
amasanderia, un cambio en las condiciones econdmicas del mercado -un elevado
indice de desempleo acompafiado de una elevada inflacion- puede ocasionar una
caida importante en la demanda de su producto. De esta forma, la sefiora Carmen
debera revaluar sus pronosticos de la demanda y como resultado disminuir sus
Qperaciones, o tomar una accion estratégica que estimule la demanda. j

Es funcion del administrador de operaciones el supervisar constantemente los
elementos del sistema productivo, de esta manera poder planear, controlar y mejorar el
sistema, como también mejorar el proceso de toma de decisiones.

Es necesario analizar el concepto de Ruido en el Sistema que se da cuando existe
una deficiencia por mal funcionamiento del sistema. Este ruido puede ser producido por los
componentes del sistema o por el medio ambiente que rodea al sistema. Se dice que un
sistema de operaciones es estable cuando resiste las perturbaciones, provenientes de los
ruidos del sistema, evitando que se dejen de cumplir los objetivos del sistema.

[ Realizar ejercicios del n°3 y 4 ]
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Clasificacion de los Sistemas Productivos

Es posible clasificar los sistemas productivos en base a su proceso y a su finalidad, es
decir, los sistemas pueden definirse en base al tipo de proceso que llevan a cabo como
sistemas continuos, intermitentes, modulares y por proyectos; segun su finalidad, es posible
definir los sistemas como primarios, secundarios y terciarios. A continuacion se define
brevemente cada uno de los sistemas clasificados.

La clasificacion de los sistemas productivos en base a sus procesos, los diferencia y
define como:

1) Sistemas continuos, son aquellos sistemas productivos de flujo continuo en los que las
instalaciones se uniforman en cuanto a las rutas y los flujos, del proceso de transformacion,
en virtud de que los insumos son homogéneos, los que permiten diseflar proceso y
secuencia de procesos homogéneos.

N

y
/ Por Ejempilo:

Este tipo de sistema productivo es caracteristico cuando la demanda se refiere
a un volumen grande de productos estandarizados y las lineas de produccion estan
disefiadas para producir articulos en masa. Por ejemplo, las fabricas de chocolates,
galletas, dulces y caramelos infantiles.

\. Y

2) Sistemas intermitentes, que hacen referencia a los sistemas productivos en que las
instituciones deben ser suficientemente flexibles para manejar una gran variedad de
productos y tamafos, lo que deriva en instalaciones de transporte para las operaciones
flexibles para acomodarse a una gran variedad de caracteristicas de los insumos y a la gran
diversidad de rutas que pueden requerir estos. Este tipo de sistema tiene un costo mas alto
que el sistema continuo, debido a su caracteristica de produccion especializada.

f Por Ejempilo: \

Este tipo de sistema es caracteristico cuando la demanda de un producto no es

lo bastante grande para utilizar el tiempo total de la fabricacién continua, por lo que se

produce por lote de productos, y para la mayoria de ellos, los volimenes de venta y

consecuentemente los lotes de fabricacion son pequefios en relacion a la produccién

total. Las plantas de produccion para celulosa, operan bajo este sistema, en donde se
Qroduce por lote de diferentes productos. /
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3) Sistemas modulares, son aquellos sistemas de operaciones que permiten contar con una
gran variedad de productos, y al mismo tiempo con una baja variedad de componentes. La
idea basica consiste en desarrollar una serie de componentes basicos de los productos, es
decir, una produccion por moédulos de partes, las cuales pueden ensamblarse de tal forma
que puedan producirse un gran numero de productos distintos.

-

. N
Por Ejemplo:

Este tipo de sistema es caracteristico cuando la demanda de un producto no es
lo bastante grande para utilizar el tiempo total de la fabricacién continua, por lo que se
produce por médulos de parte. Es decir, las fabricas de automadviles operan por medio
del sistema modular y luego se ensamblan las partes en diferentes modelos de autos
lineas de ensamblaje por modelo de auto)

N Y

4) Sistemas por Proyectos, los sistema de produccion por proyectos se llevan a cabo a traves
de una serie de fases, en este tipo de sistemas no existe flujo de producto, pero si existe una
secuencia de operaciones, todas las tareas u operaciones individuales deben realizarse en
una secuencia tal que contribuya a los objetivos finales del proyecto. Este tipo de sistema se

caracteriza por su alto costo y por la dificultad que presenta su planeacién y administracién
de operaciones.

7 )

Por Ejempilo:

Es posible observar este tipo de sistema productivo en las empresas de atencion
de eventos, las constructoras, las empresas concesionarias y las productoras de
television.

\. Y,

La segunda clasificacion de los sistemas productivos los segrega en base a su
finalidad y los define como:

1) Primarios, los sistemas productivos primarios estan sujetos a factores de produccion

incontrolables, los que pueden operar como sistemas continuos o intermitentes, dependiendo
de la demanda en el mercado.

4 N
4 Por Ejempilo: )

Este sistema productivo es caracteristico en los sectores agricolas y de
extraccion, en donde existen factores incontrolables que afectan el sistema como el
clima, los fenbmenos naturales, etc..

\. J
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2) Secundarios, se definen como tales aquellos sistemas de transformacién que son
artesanales, los que pueden funcionar como continuos e intermitentes dependiendo de las
necesidades y de la demanda del mercado.

r D

Por Ejempilo:

Se definen como sistema de transformacién secundarios los de aquellas
industrias que se caracterizan por una fabricacion mas artesanal, como la industria del
vidrio, del acero, del cobre, la petroquimica, la de alimentos, etc..

L J
3) Terciarios, engloban todo el sistema productivo o de servicios.

Vs \
4 Por Ejempilo: )

En esta clasificacion se incluyen, por defecto, a todos los sistemas productivos
qgue no se clasifican como primarios o secundarios. Es decir, aquellos que utilizan mas
tecnologia 0 sus procesos son mas automatizados, como la industria automotriz o

manufacturera.
\L Y,

1.4. Relacion con otras Areas Funcionales

El area de operaciones o funcién de produccidén no es una isla en la organizacion, sino
mas bien debe relacionarse con otras areas funcionales para gestionar eficientemente, ya
sea para obtener informacion relevante o entregar informacion, para la gestion de otro
departamento. A continuacion se analiza, en forma independiente la relacion del area de
operaciones con otra funcion especifica de la empresa.

a) Produccion y Funcion de Recursos Humanos, la importancia de la relacion que existe
entre el area de operaciones y la funcion de recursos humanos, es similar y comun a la
relacién de recursos humanos con otras funciones de la organizacién, la que se define como
una de las causas mas comunes, y sin embargo desconocida, del mal desempefio del
personal que utilizan las empresas, de la falta de adaptacion entre las caracteristicas de los
puestos y las capacidades de los empleados. En operaciones, la planeacion y control de la
fuerza de trabajo debe realizarse en funcién de los objetivos, politica, remuneracion y perfil
de cargo, que determina la funcion de recursos humanos; al igual que otras areas
funcionales de la empresa.

De lo anterior, es posible concluir que el factor humano es de primordial importancia, dado
que la direccidbn competente de cualquier area funcional depende de la adecuada seleccién
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del personal, la asignacion adecuada del trabajo, la creacion de buenas condiciones de
trabajo, el reconocimiento, y otros elementos de recurso humanos que permiten promover la
eficiencia en funcion del éxito de la empresa.

b) Produccion y Funcion de Comercializacion, la funcion de comercializacion o
mercadotecnia, entre otras actividades, se encarga de realizar diversas investigaciones de
mercados, para que en base a ese estudio, el area de operaciones planee su volumen de
produccién. La relacién entre produccion y comercializacién se caracteriza por los multiples
conflictos, que pueden darse entre los departamentos, y que nacen de los objetivos
contrapuestos de cada funcion. A continuacion se presenta un paralelo entre la forma de
hacer las cosas en el area de operaciones y en la de comercializacion.

FUNCION DE OPERACIONES FUNCION DE COMERCIALIZACION
Planifica la produccion con gran | Planifica la necesidad o demanda de
anticipacion. productos o servicios con poca anticipacion.

Generalmente se selecciona un modelo, | Utiliza diferentes modelos para analizar la
para planificar su produccién. demanda, y frecuentemente cambia de
modelo para un mismo analisis.

Su planificacion considera un margen | Solicita pedidos especiales, de importancia,
definido de mayor o menor produccién, | con poca anticipacion.
de acuerdo a las politicas de inventarios.

Control de Calidad normal. Se orienta a la satisfaccion del cliente, por
lo que exige un control estricto de calidad
en operaciones.

La interrelacidén entre los sistemas de produccion y comercializacion, puede ser:

i) Sistemas Convergentes de Produccion - Comercializacion, los cuales parten de la base de
gue todos los productos que elabora una empresa utilizan instalaciones, equipo y recursos
gue son comunes, es decir, que son utilizados para la produccion de sus diferentes lineas de
productos o areas funcionales.

a4 )

Por Ejempilo:

Este tipo de sistema es mas comun en pequefias organizaciones, como por
ejemplo una panificadora, que utiliza los mismos recursos, instalaciones y organizacion
para la produccion y comercializacion de productos.

L J

ii) Sistemas de Produccion Convergentes — Comercializacion Divergentes, en estos sistemas
todos los productos utilizan medios e instalaciones comunes de produccion, pero requieren
diferentes recursos y organizacién de comercializacion.
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f Por Ejemplo: N

La empresa CALAF, que actualmente pertenece al grupo Luksic,
cuenta con dos plantas de produccion ubicadas en Talca y Santiago;
en la primera, se elabora bombones, chocolates, calugas, barras
rellenas y gomas; en la segunda, galletas y alfajores; utilizando las
mismas fabricas, equipos informaticos para la oficina, instalaciones,
recursos Yy organizacion para la produccion.

En cuanto a la comercializacion, los productos CALAF son
comercializados por CCU, dada la alianza estratégica entre la
empresa de cerveceria y el grupo Luksic. De esta forma, los

K recursos y organizacion son independientes a los de produccion. /

iii) Sistema de Produccion Divergente — Comercializacion Convergente, son sistemas que
utiizan la estructura basica de comercializacion y sus medios de produccion son
independientes.

f Por Ejemplo: \

Tomemos como ejemplo un Instituto profesional, el cual ofrece diferentes
carreras profesionales, en su modalidad de educacion presencial y a distancia. Las
carreras presénciales utilizan diferentes recursos, instalaciones y administracion local,
que las carreras a distancias. No obstante, que los sistemas productivos son
divergente segun la modalidad del servicio de educacién -distancia y presencial-, el
sistema de comercializacién es convergente. Para ambas modalidades de educacion,
se utilizan los mismos recursos de comercializacion los que se organiza a nivel

estratégico, en general.
\_ J

iv) Sistemas Divergentes de Produccion — Comercializacién, en estos sistemas los productos
se elaboran y comercializan en forma diferente; son sistemas caracteristicos de grandes
corporaciones, que participan en mercados mundiales.
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f Por Ejemplo: \

Benetton se encuentra presente con sus productos en 120 paises,
sus lineas de productos van desde colecciones de ropa -mujer,
hombre y nifios-, linea de zapatos, linea de productos accesorios a
la moda, perfumes, linea de articulos de decoracion para el hogar y
otros. A nivel corporativo, Benetton posee sistemas divergentes de
produccién y comercializacion, en base a la linea de productos,
aunque se debe mencionar que posee una Unica estrategia
K comunicacional de la marca, que representa su ventaja competitiva./

c) Produccion y Funcion de Finanzas, una de las funciones del area de finanzas es
establecer los presupuestos anuales, semestrales 0 mensuales, que determinan la
asignacion de recursos al sistema de produccion. La importancia de la funcién financiera
radica en que, a través de su sistema de control, mantenga informado oportunamente al
sistema de produccion del estado de los gastos, respecto a los presupuestos que cubre este
sistema.

En la practica, es posible identificar otras relaciones entre diferentes funciones
organizacionales y el area de produccion, pero en este topico solo se abordaron aquellas que
mas probablemente afectan la gestion de operaciones.

[ Realizar ejercicios n°5 y 6 ]

CLASE 03
2. DIRECCION ESTRATEGICA DE OPERACIONES

El area de operaciones debe aportar a la empresa en su esfuerzo por lograr una
posicibn competitiva en su mercado, el sistema de produccion se debe gestionar
eficientemente para mantener esta posicion y el proceso de operaciones debe fortalecer a la
empresa como entidad competitiva.

La estrategia organizacional debe reflejar las capacidades y limitaciones del proceso
de produccion -tanto para la industria de manufactura como de servicios- y, por ende,
comprender los objetivos y estrategias del area de produccién. Lo que implica, que la
direccion estratégica debe identificar y resaltar su ventaja competitiva en las operaciones de
la empresa.
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f Por Ejemplo: \

Michael Porter, en su libro “Estrategias Competitivas”, identifico tres estrategias
genéricas que podrian usarse individualmente o en conjunto para mercados objetivos
distintos, para crear a largo plazo una posicion competitiva defendible para la
empresa, que sobrepase el desempefio de los competidores en una industria. Las
estrategias son: Liderazgo en Costos, Diferenciacion y Enfoque.

Cuando la organizacion asume la estrategia de liderazgo en costos, la
estrategia y objetivos del area de operaciones deben estar orientados a minimizar los

Kcostos, de lo contrario perseguiran fines opuestos, dada su inconsistencia. J

Antes de continuar nuestro estudio, es necesario definir claramente qué se entiende
por “Estrategia de Operaciones”, concepto que debe ser integrado a la estrategia empresarial
y que con frecuencia, no siempre, se refleja en un plan formal de la organizacion.

/ Definicion de Estrategia de Operaciones: \

La estrategia de operaciones es una vision de la funcién de operaciones que
depende de la direccion o impulso gerencial para la toma de decisiones. La cual debe
dar como resultado un patrén consistente en la toma de decision en operaciones y
una ventaja competitiva para la empresa.

La estrategia de operaciones consta de 4 componentes esenciales,
ampliamente difundidos, a saber: mision, objetivos, capacidad distintiva y politicas;

\todas declaradas para el area de operaciones. /

Expresado de otra forma, simplificando el concepto, podemos decir que la estrategia
de operaciones se debe desarrollar a partir de la estrategia corporativa, con el fin de definir
un proceso especifico y un juego consistente de politicas operacionales para guiar la toma de
decisiones.

De la definicion es posible extraer otros conceptos explicitos o implicitos, que deben
ser aclarados con el fin de mejorar la compresion del alumno, aunque brevemente pues no
debemos olvidar el fin dltimo de nuestro estudio.
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Estrategia Corporativa: este tipo de estrategia se define por los altos cargos directivos o
maximo nivel jerarquico y su concepcién determina en que negocios participa la organizacion
a nivel corporativo.

Estrategia Empresarial: que se define por la direccion de negocios en particular, determinado
la manera de competir de una empresa — negocio en particular. Es necesario que cada
empresa, identifique y defina sus propias bases de competencia, dependiendo del segmento
del mercado, el tipo de cliente y el producto, que decida atacar.

Mision de Operaciones: define el proposito de la funcion de operaciones en relacion con la
estrategia empresarial y corporativa. En ésta, se debe declarar cual es la prioridad de entre
los objetivos de operaciones. Con frecuencia la declaracion de la mision de operaciones
consiste en volver a expresar la estrategia empresarial en términos de operaciones.

Objetivos para Operaciones: los objetivos fundamentales del sistema de operaciones se
centran en: reduccién de costos, mejora de la calidad, tiempo de respuesta, flexibilidad y
servicio al cliente. Los que deben expresarse en términos cuantitativos, especificos y
medibles, en cuanto a los resultado de operaciones a corto o a largo plazo. En cuanto al
objetivo de costos en operaciones, este incluye el costo de mano de obra, materiales y
costos indirectos, se deben considerar no so6lo en términos de los costos anuales, sino que
se debe realizar un andlisis comparativo, entre los cotos de operaciones con los costos de la
operacién de la competencia. El objetivo de calidad, hace referencia a la calidad del producto
0 servicio, en cuanto a como los percibe el cliente; se debe recordar que la calidad forma
parte del valor del producto, su prestigio y la utilidad, con que se percibe. El tiempo de
respuesta o entrega, hace referencia a la capacidad que tiene operaciones para entregar el
producto o el servicio, en el lugar y la fecha en la que el cliente lo necesita. El objetivo de
flexibilidad, se da en la habilidad de hacer productos nuevos o en el tiempo que se demora el
sistema de produccion en cambiar el volumen de produccién; se dice que el area de
operaciones es flexible cuando cambia de volumen rapidamente. Por dltimo, el objetivo de
servicio al cliente se refiere a la capacidad de operaciones en enfocar todos sus procesos a
lograr la satisfaccion del cliente.

Competencia Distintiva: se define como la manera o capacidad de competir, que la diferencia
de los competidores en la industria en donde participa. La competencia distintiva lleva a la
empresa a tener una ventaja sobre la competencia y forma el corazén de la estrategia de
operaciones. El area de operaciones se puede distinguir en términos o desempefio de sus
objetivos -costos, calidad, tiempo de respuesta, flexibilidad, calidad-, en el uso eficiente de
los recursos, por la orientacion que se tenga en su gestion -mercado, cliente-, poseer la Unica
fuente de materia prima, saber como del proceso, mejor tecnologia, etc.. La competencia
distintiva exige que las operaciones se concentren en la capacidad que desea dominar.
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Politicas de Operaciones: estas definen la manera en que se lograran los objetivos
declarados de operaciones, las opciones de politicas se relacionan, definitivamente, con los
objetivos de operaciones y la estrategia empresarial. Es importante destacar que, las
politicas de operaciones deben desarrollarse para cada area de responsabilidad que se
define en el departamento de produccidén; el proceso, la capacidad, los inventarios, la fuerza
de trabajo y la calidad. *

Téacticas y Resultados: luego de desarrollar la estrategia de operaciones se deben definir las
tacticas o acciones a seguir. En cuanto a los resultados, éstos se miden en los mismos
términos que los objetivos y su desempefio permiten evaluar y/o determinar el
funcionamiento de la estrategia y tacticas de operaciones. Los resultados cierran el ciclo de
la gestion de operaciones y proporcionan la retroalimentacion a la direccion de operaciones,
en cuanto a la implementacion de la estrategia seleccionada.

2.1. Decisiones Estratégicas en el Area de Produccion

La administracion de operaciones se relaciona con la toma de decisiones para el
sistema de transformacion y la funcion de operaciones, es necesario contar con una
estructura que establezca categorias y defina las decisiones en el area de produccion. Cabe
sefialar, que la estructura de la toma de decision al interior de la organizacion se conforma de
manera similar a la asignacion de las responsabilidades gerenciales, 1o que se aplica en la
organizacion de operaciones.

Una estructura béasica de la asignacion de responsabilidades gerenciales, se presenta
de manera piramidal desde un nivel operativo hasta el nivel estratégico (Ver figura nimero
4).

! Categorias que méas adelante abordaremos como areas de toma de decisién en operaciones.
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Figura N°4: Estructura Asignacion Responsabilidades y de Decision

/ o . /\ 4 + Responsabilidad \
Nivel de Decisién Estratégica y
Maxima Instancia NIVEL ESTRATEGICO
DE NEGOCIO

) N\ ———— -\
I Nivel de Decisién Ejecutiva y |
| NIVEL FUNCIONAL en Primera Instancia |
I

~ N /
o === =

| / \
| Nivel de Decision Operativa y NIVEL OPERCIONAL |
| de evaluacién-recomendacion |
\_ .

K - Responsabilidad /

En la figura precedente, se observa que a nivel operacional -base de la piramide
jerarquica- la asignacién de responsabilidad es minima y el proceso de toma de decision es
basicamente de evaluacion y recomendacion, la que se informa al nivel superior. A nivel
funcional -mandos medios en la pirdmide jerarquica-, la asignacion de responsabilidad es
mayor y la toma de decision es ejecutiva de primera instancia, la cual se gestiona en base a
la evaluacion y recomendacion entregada por el nivel operativo. Por dltimo, a nivel
estratégico o de negocio a largo plazo, sobre la cual recae la mayor responsabilidad
organizacional, la toma de decision es de maxima instancia -definitiva y estratégica-,
intervencion que es pertinente cuando la decision en primera instancia no es adecuada.

No obstante, se debe hacer mencion que las asignaciones de responsabilidad pueden
variar de una empresa a otra, en base a las preferencias gerenciales o estructura
organizacional. En cuanto a la estructura de decisiones en operaciones, a continuacion se
propone una estructura teorica con areas de toma de decisiones como primer método de
clasificacion, en donde es posible clasificarlas de acuerdo a su funcion o proposito. Bajo este
marco teorico, las operaciones o departamento de produccion tienen la responsabilidad de
cinco importantes areas de decision:

Area 1: Proceso
Las decisiones del area de proceso tienen relacién, como su nombre lo dice, con el proceso

fisico y las instalaciones que se utilizan para la produccién del producto o servicio de la
organizacion. Este tipo de decisiones se toman a nivel estratégico, por lo que se caracterizan
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por ser de maxima instancia, de largo plazo, pueden involucrar una gran inversiéon de capital,
que es dificil de revertir en el tiempo.

\
f Por Ejempilo: \

La re-implementacion tecnoldgica de una planta de produccion es una decision
del area de proceso, la cual involucra una fuerte inversién por parte de la empresa.
Esta condicion, clasifica el tipo de decisibn como estratégico y a nivel de la alta
gerencia. Resulta importante que, el proceso fisico o las instalaciones de produccion se
disefien con relacion a la postura estratégica de largo plazo de la empresa.

\_ J

Algunos ejemplos de este tipo de decisién dicen relacion con:
El tipo de equipo 0 maquinas a utilizar en el proceso,
El nivel de tecnologia de la planta de produccion,
La necesidad de tecnologia del proceso,
Modificacion del flujo del proceso,
Distribucion de la planta, o redistribucién de los equipos en la planta,

Otros aspectos relacionados con las instalaciones fisicas y de servicio.

Area 2: Capacidad

Las decisiones de esta area de responsabilidad de operaciones, tienen relacion con el
suministro de la cantidad de recursos correcta para la capacidad instalada en un lugar y en
un momento dado. Esta definicion nos indica que se trata de decisiones a largo y corto plazo;
i) las decisiones de largo plazo, hacen referencia a la planificacion de la capacidad de
operaciones a nivel estratégico y de responsabilidad de la alta gerencia, pues determinan el
tamafio de las instalaciones, y ii) las decisiones de corto plazo, son mas bien de nivel
funcional en donde los mandos medios pueden decidir aumentar o disminuir la capacidad
disponible en respuesta a una situacion especifica y temporal.
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a N

Por Ejempilo:

La implicancia estratégica de decidir la capacidad de produccién de una planta
especifica, esta dada por la correspondencia entre la capacidad determinada y el
tamafo de las instalaciones fisicas construidas, que fue definido a largo plazo por la
alta gerencia.

L J

Algunos ejemplos de este tipo de decision dicen relacion con:

Aumentar la capacidad, decision funcional de corto plazo, por medio de la
subcontratacion, turnos adicionales o arriendos de espacio.

Nivel de personal que permiten satisfacer las necesidades de la demanda y el deseo
de mantener una fuerza de trabajo estable.

Numero de trabajadores apropiados para realizar la funcién de operaciones.
Programacion de equipo e instalaciones de operacion.

Planeacion anual de la dotacion de personal para la planta.

Area 3: Inventarios

El &rea de decision de inventarios, que determina qué ordenar, cuando solicitarlo y cuanto
pedir, es de responsabilidad operacional. En toda organizacién se debe identificar a nivel
operacional el responsable de administrar el flujo de los materiales dentro de la empresa, que
generalmente se denomina como “gerentes o jefes de inventario”.

Ve N
/ Por Ejemplo: \

Ante una variacion importante, pero temporal, de la demanda del producto o
servicio la empresa debe contar con un adecuado stock de materia prima que le
permita producir mas o menos. En esta situacion es clave, contar con un sistema de
control de inventario, que permita administrar los materiales desde su compra a través
&de los inventarios de materia prima, de producto en proceso y de producto terminado. j
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Algunos ejemplos de este tipo de decisién dicen relacion con:

Cuanto gastar en inventario, cuanto disponer de materia prima en bodegas por
fluctuaciones de precio; cuanto disponer en bodega de productos terminados y en
proceso.

Dénde almacenar la cantidad de materia prima, productos en proceso o productos
terminados, que forman parte de la politica de inventarios establecida.

Analizar la demanda del producto, evaluar y modificar el stock de materia prima,
productos terminados, cuanto se gasta en su almacenamiento al interior o fuera de la
empresa, en base a la informacion analizada.

Planificacion de inventarios, en base a prondsticos de la produccion y demanda del
producto.

Area 4: Fuerza de Trabajo

Esta area de decision es la mas importante en operaciones, dada la trascendental funcion
que cumple el personal en el departamento de produccion, en los mas diversos ambitos
industriales. “Nada se hace o se produce, sin la gente que elabora el producto o proporciona
el servicio”. De acuerdo al tamafio de la organizacibn o su estructura jerarquica, las
decisiones operacionales con respecto a la fuerza de trabajo, son analizadas y evaluadas por
la funcion de administracion -departamento de personal o direccion de recurso humano- o
directamente bajo la decision en Ultima instancia de la direccién general, a nivel estratégico
de negocio.

f Por Ejempilo: \

La buena administracion de la fuerza de trabajo del departamento de
operaciones o0 area de produccién, influye o repercute en la productividad, en los
estandares de calidad, gestion de los procesos productivos y, por ende, en los
resultados de la empresa. Por lo que, administrar la fuerza de trabajo de manera
productiva y motivada, es una tarea clave para la funcién de operaciones.

. J

Algunos ejemplos de este tipo de decision dicen relacion con:

Seleccion, induccion y capacitacion de la fuerza de trabajo, a desempefiarse en
operaciones.
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Contratacion y despido de la fuerza de trabajo, en base a la evaluacion del
desempefio de los trabajadores o situaciones especificas.

Planificacion de la capacitacion o formacion del personal de operaciones, necesarias
en el sistema de mejora continlia o gestion de calidad de los procesos productivos que
se llevan a cabo en el &rea de operaciones.

Supervisidn, evaluacion y compensacion por desempefio de la fuerza de trabajo en el
area de operaciones.

Analizar las necesidades de recursos y seguridad laboral del personal de operaciones,
condiciones de trabajo adecuadas para el buen desempefio de sus funciones.

Area 5: Calidad

El area de decision de calidad en operaciones es el resultado de las decisiones gestionadas
en las areas precedentes. En la actualidad, la responsabilidad de la calidad de los productos
0 servicios de la empresa recaen en la funcion de operaciones, por lo que el concepto de
“sistemas de calidad” se ha proliferado en todos las organizaciones orientadas en el
mercado; la calidad es una gestion que atraviesa todos los niveles y que requiere el
compromiso de toda la organizacion.

7

N

Por Ejemplo:

Las Normas ISO que establecen los requisitos minimos que debe cumplir un
sistema de gestion de calidad, que las organizaciones nacionales lo utilizan para su
aplicacion interna, para la certificacion de sus procesos o para fines contractuales-
\exiqencia de calidad de sus clientes-. y
N\ Z

Algunos ejemplos de este tipo de decision dicen relacion con:

Asegurar la calidad del producto o servicio en las diferentes etapas del proceso de
operaciones.

Establecer estandares de calidad para cada proceso operativo y en general para el
area de operaciones.

Disefiar e implementar un sistema de gestion de calidad.

Capacitar a funcionarios de operaciones para que realicen la funcién de inspeccionar
el producto o servicio, para obtener un resultado de calidad.
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Diseflar equipos de trabajo, para establecer manuales procedimientos, flujo de
operaciones y mediciéon de resultados.

Es importante, para el éxito de la gestion de operaciones, que las cinco areas de
decision estén bien integradas, que se interrelacionen coordinada y coherentemente. Es
frecuente que las empresas definan la funcion de operaciones en términos de la estructura
de toma de decisiones, que es la base para la buena administracion de produccién y la
correcta integracion de las areas de decision operacional.

[ Realizar ejercicios n°7 al 10 ]

Un segundo método de clasificar la toma de decision en operaciones, que también
deriva de la asignacién de responsabilidad de la estructura jerarquica de la organizacién, dice
relacibn con las posiciones gerenciales en operaciones. Bajo este marco tedrico, las
operaciones o0 departamento de produccién tienen la responsabilidad que deriva de la
estructura organizacional y se divide entre todas las funciones o puestos gerenciales en
operaciones, y se aplica tanto a las empresas de manufactura como a las de servicios.

Cuadro N°1: Resumen de los Puestos Gerenciales en Operacion

PUESTO TITULOS QUE RECIBE SE RELACIONA CON RESPONSABILIDAD
GERENCIAL
Gerente de Planta Estos puestos gerenciales | Planeacién Estratégica
Director de Manufactura se relacionan con la | Establecer Politicas
GERENTE DE | Vicepresidente de Manufactura | coordinacion y direccion | Desarrollar Presupuestos

OPERACIONES

Gerente de Tienda

Gerente de Oficina

Director de Operaciones
Vicepresidente de Operaciones

general de la funcion de
operaciones.

Dirigir a los mandos
medios

Controlar las Operaciones
Administrar los recursos a

nivel general

GERENTE DE

Jefe de Materiales
Direccién de Materiales

Se relaciona con la
administracién e integracion

Dirigir a los
encargados de

jefes o
compra,

MATERIALES Direccion de Adquisicion del flujo de materiales, | produccion e inventario
Jefe Recursos e Insumos desde la materia prima | Planificar el flujo de
Encargado de Materiales hasta el producto | materiales
terminado. Establecer stock
Jefe de Compra Se relaciona con el gerente | Establecer el flujo

GERENTE DE
COMPRA

Encargado de Compra
Asistente de Adquisiciones

de materiales y con los
proveedores, quienes son
los que suministran los
materiales a la empresa.

adecuado de materia prima
en operaciones

Negociar precios con los
proveedores

Seleccionar proveedores
Evaluar proveedores
Controlar calidad de las
materia prima suministrada

Jefe de Inventario

Se relaciona con el gerente

Hacer los pedidos por las
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Encargado de Inventario
Asistente de Adquisiciones

de materiales y con el jefe
de compra o asistente para

cantidades adecuadas y en
el momento oportuno.

realizar los pedidos de
GERENTE  DE acuerdo a la politica de
INVENTARIOS inventario.
Generalmente, utilizan
sistemas computacionales
para lograr el menor costo
de inventario.
Jefe de Produccién Se relaciona con el gerente | Plan de Produccién
Jefe Planta de operaciones y con los | (programacion de
Encargado de Produccion jefes de materiales, compra | operaciones de servicios)
GERENTE  DE | Jefe de Programacion | e inventario; quienes les | Evaluar las cargas de
PROGRAMACION | (Empresas de servicios) entregan las pautas v | trabajo
Y CONTROL DE recursos para implementar | Entregar el producto a
PRODUCCION :
y controlar el desarrollo del | tiempo
plan de producciéon y de
asegurar el mejor uso de
los recursos al llevar a cabo
el plan.
Direccion de Calidad Operac. Se relaciona con el gerente | Planear y controlar la
Jefe de Calidad Operac. de operaciones y la | calidad del producto
Direccion de Calidad | Establecer 'y controlar
General, los que en | estandares de calidad de
conjunto  establecen el | operaciones
GERENTE  DE sistema de gestion de | Desarrollo de normas y
CALIDAD ; :
calidad. sistemas de control de
calidad
Motivar a los trabajadores
a producir con calidad
Supervisar la calidad del
producto o servicio en cada
una de sus fases de
produccién
Jefe Instalaciones y | Se relaciona con el gerente | Analisis del Flujo de
Tecnologias de programacion y control | Trabajo
Encargado Instalaciones vy | de produccién, de calidad y | Administracién de la
GERENTE  DE | Mantencién el de operaciones; pues se | Tecnologia
INSTALACIONES encarga de controlar la | Eleccion de las
gestion de las instalaciones | instalaciones y su
en el proceso. ubicacion

Planeacion del Equipo

Supervisor de primera linea

Super-intendente de produccion

Se relaciona con la fuerza
de trabajo y las diferentes

Correcto desempefio del
trabajo

SEE?NTE PF | Gerente de unidad unidades de operacion que | Desarrollo del personal
conformen el area de | Organizacion del trabajo
produccion. Sistemas de

Compensacion
Auxiliar de Gerencia de | Se relaciona con el gerente | Analiza la  planeacion,
Operaciones de operaciones, al | presupuesto y control de
ANALISTA  DE | Asistente de Operaciones proporcionarle la | operaciones.

PLANEACION DE
OPERACIONES

informacién necesaria para
la toma de decisiones.

Desarrollar modelos vy
sistemas de informacién

34



Apoyar la toma de decision
y planeacién de la gerencia
de operaciones

En el cuadro nimero 1 se observan los diferentes cargos, que pueden o no existir, de
operaciones, para los cuales se definen las responsabilidades y, por consiguiente, el area de
toma de decision que derivan de esas responsabilidades.

Un tercer método para clasificar las decisiones en operaciones, se basa en la
diferencia entre si la decision aborda un aspecto de disefio o el uso de una operacion como
tal, es decir:

)] Decisiones que afectan al disefio de la funcion de operaciones, este tipo de
decisiones tienden a ser estrategias de largo plazo y dificil de modificar -por lo
menos por mucho tiempo-.

i) Decisiones que se relacionan con la utilizacibn de una operacion existente, al
contrario que las de disefio, éstas son tacticas, de corto plazo y orientadas a su
implementacion.

Es posible realizar un analisis comparativo entre las cinco areas de decision, descrita
en el primer método de clasificacion, y las decisiones de disefio y de utilizacién. De esta
forma, es posible identificar que algunas decisiones del area de inventario involucran
consideraciones de disefio a largo plazo -¢dénde y como conservar el inventario?- y de
utilizacion a corto plazo -que involucran el sistema de inventario existente-.

A continuacion, el cuadro numero 2 muestra como las diferentes areas de decision
pueden involucrar aspectos de disefio y/o utilizacion de operaciones.

Cuadro N°2: Area de Decision — Decisiones de Disefio y de Utilizacion
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AREAS DE DECISION

DECISION DE DISENO

DECISION DE UTILIZACION

Proceso

Seleccion del tipo de proceso
Seleccion del equipo tecnoldgico
Desarrollo de Instalaciones
Mostrar el proceso a los clientes
Disefio del proceso

Andlisis del flujo del proceso
Determinacion de tiempos de
mantenimiento de equipos

Definir ubicacién de los equipos en el
flujo

Capacidad Determinacion del tamafio de las | Decisién sobre la utilizacion de fuerza
instalaciones de trabajo extraordinaria
Determinacion de la ubicacion geogréfica | Determinacion de subcontratistas
de las instalaciones Determinacion de la programacién
Fijaciébn de los niveles de la fuerza de | especifica
trabajo Modificacion de la programacion, en

forma temporal
Inventarios Fijacion del nivel general de inventarios, | Seleccionar proveedores

como politica

Disefio del control de inventario

Determinar ubicacion del espacio de
conservacion del inventario

Negociar precios con los proveedores
Determinar cuando ordenar
Determinar cuanto ordenar

Fuerza de Trabajo

Disefio de puestos de trabajo

Seleccion del sistema de compensacion
Disefio de los manuales de trabajo, normas
y estandares de desempefio

Supervisién en terreno

Evaluacién de desempefio

Informar adaptacion de los estandares
de desempernio

Definir condiciones particulares de
puestos de trabajo

Seleccion de personal

Despido de Personal, por mal
desempefio

Calidad

Establecer Sistema de Gestion de Calidad
Compromiso y responsabilidad gerencial
para la Calidad

Definir Manuales de Procedimientos vy
Control de la Calidad

Definir  ndmero de puestos de
inspecciones

Control de calidad para cumplir con las
especificaciones

Informar sobre los flujos de proceso
cruciales para la calidad, base de los
manuales

Motivar a trabajar para la calidad en los
procesos

La toma de decisibn en operaciones no sigue una secuencia en particular, en la
practica las empresas deciden la secuencia mas logica al contexto, tamafio, proceso o
situacion en particular, no olvidando que las areas de decision se entrelazan o interactdan
entre si. No obstante, muchas de las decisiones de fuerza de trabajo, inventarios y calidad se
toman sobre la base de decisiones de proceso y capacidad; por lo que, estas Ultimas
preceden a las anteriores.
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Para finalizar con este tépico, es necesario hacer la diferencia entre las decisiones de
manufactura (productos tangibles) y de servicio. Debido a que los servicios son intangibles,
los productores de servicios difieren de los productores de bienes en aspectos importantes
de sus operaciones, como:

i) Capacidad e Inventario, para el caso de los servicios que se caracterizan por ser
perecederos -la fabricacion y consumo del servicio se realiza en el mismo momento-, por lo
que, no se les puede almacenar ni inventariar para su posterior consumo. Esta diferencia con
las operaciones de manufactura, deriva en un problema en la planeacion de inventarios y
capacidad para las operaciones de servicios.

f Por Ejempilo: \

Un Hotel que presta servicios de alojamiento, esparcimiento y alimentacion,
necesita construir su capacidad por anticipado, conforme se selecciona y capacita el
personal, se construyen las instalaciones y se implementan los servicios. Posterior a
esto, el hotel puede prestar los servicios; pero, que pasa si la demanda no se
materializa como lo proyecto la direccion de operaciones, en este caso la capacidad se
desperdicia y el resultado son altos costos.

j

\_

i) Calidad, los clientes de los servicios sélo pueden percibir la calidad de éstos cuando los
experimenta, es decir, en el momento en que el productor de servicio se los brinda; lo
anterior, dada la caracteristica de intangibilidad de los servicios.

K Por Ejempilo: \

El servicio de “alimentacion” de un restaurante en particular, se percibe como
de buena calidad, en cuanto a la reputacion del local, la imagen que han trasmitido de
boca en boca sus clientes, en la experiencia de servicio de los clientes usuales que
deciden repetir su experiencia con nuevos Yy potenciales clientes. Todos estos
elementos son esenciales para la percepcion de la calidad del servicio, concepto que
es tan subjetivo.

\_ J

iii) Dispersion, los servicios no se pueden almacenar ni transportar, lo que condiciona a
instalar las operaciones de servicio en donde se encuentra el cliente 0 en un punto de
consumo. Esto ocasiona que, frecuentemente, las organizaciones de servicios se encuentren
dispersas geograficamente y deban descentralizar sus operaciones.
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f Por Ejempilo: N

Los servicios de peluqueria se encuentran dispersos geograficamente en una
poblacion, localidad o ciudad; como puntos de consumo en donde los clientes acuden
para recibir el servicio.

De otro modo, la prestacién de servicio puede ser llevado hacia el cliente, como
el servicios de pedicura, masajes y peluqueria. En este caso, es el prestador de servicio
\es quien se traslada para acercarse al cliente y prestar sus servicios. j

iv) Comercializacion y Operaciones, en las organizaciones de servicio las funciones de
operaciones y comercializacion, se relacionan intimamente e incluso pueden hasta llegar a
confundirse. Lo anterior, se debe a que los servicios se consumen en el mismo momento y
lugar en que se producen; por lo que, esta condicion exige a la direccion de operaciones que
organice las funciones de comercializacion y operaciones en conjunto, integrando las
acciones de ambas funciones.

[ Realizar ejercicios n°11y 12 ]

CLASE 04
2.2. Estrategia de Operaciones

Un punto importante de destacar, en el andlisis de las estrategias de operaciones, es
que las decisiones de operaciones deben tener una consistencia con la estrategia
empresarial declarada, lo que permitira alcanzar la capacidad distintiva deseada, base de la
ventaja competitiva sobre la competencia.

/ Por Ejempilo: \

Si la estrategia empresarial, para un determinado negocio, es de liderazgo en
costo, la estrategia operacional debe desarrollarse en base al objetivo fundamental de
operaciones de “minimizar los costos”. Estrategias consistentes y enfocadas en
mercados maduros y sensibles al precio, con un tipo de producto estandarizado.

En caso contrario, si la estrategia de operaciones deriva del objetivo
fundamental de “calidad”; lo que provoca una inconsistencia con la estrategia
empresarial de productor lider en bajos costos, en donde los esfuerzos de operaciones
estan dirigidas a desarrollar una capacidad distintiva y los esfuerzos estratégicos a
nivel de negocio apuntan a obtener la mayor rentabilidad de la industria, el resultado

Q las estrategias es negativo y de gran costo por la organizacion. j
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Recordemos que, la estrategia de operaciones es una vision de la funciéon de
operaciones, que depende de la direccidon o impulso general de la toma de decisiones. Esta
vision declarada como estrategia se debe integrar con la estrategia empresarial y con
frecuencia, aunque no siempre, se refleja en un plan formal. Ademas, la estrategia de
operaciones da como resultado un patron consistente de toma de decisiones en las
operaciones y una ventaja competitiva para la empresa.

En la literatura, también se define la estrategia de operaciones en términos del
eslabonamiento entre las decisiones de produccion y la estrategia corporativa, lo que permite
que los esfuerzos sean de largo plazo y consistente.

En ocasiones las operaciones se enfocan de manera interna y el resultado carece de
competitividad en el mercado, en donde la empresa opera. Por lo que, es importante que se
consideren los factores externos como: las necesidades del consumidor, las nuevas
tecnologias, factores legales, las variaciones de las fuerzas competitivas y el grado de
competencia. En el desarrollo de la estrategia de operaciones se deben reconocer estos
cambios en el mercado y definir respuestas en forma de politicas operacionales.

Actualmente, los mercados son globales y en las organizaciones las decisiones se
manejan en forma diferente en cada pais del mundo; por ende, es necesario analizar las
operaciones internacionales. Cuando, la organizaciéon accede a los mercados globales debe
analizar la demanda global y no local, los factores externos globales y no locales, etc., con lo
que la administracion de operaciones debe cambiar en todos los puntos, analizar
globalmente sus objetivos fundamentales y las areas de decision, siempre derivada y
consistente con la estrategia global de la empresa.

Con la evolucion de los pensamientos de administracion a través del tiempo, el
surgimiento de conceptos como la globalizacion y las operaciones internacionales; aparecen
nuevas direcciones para la administracién de operaciones que deben ser estudiadas, en
cuanto aportan nuevas lineas estratégicas.

Las operaciones apropiadas o enfocadas, hacen referencia a la concepcién de la
planta de operaciones dentro de otra planta de produccion, por lo que, cada unidad de
operaciones se concibe a si misma como una planta y, por ende, debe enfocarse en sus
propios objetivos fundamentales de operacion -calidad, costos, tiempo de respuesta,
flexibilidad y servicio al cliente-.

A este juego de estrategias de operaciones apropiadas o enfocadas se le denomina
“competencia distintiva” de operaciones; los tipos de enfoque de operaciones pueden ser:

En el producto

Tipo de proceso (Proyecto, Lote, Linea o Continuo)
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Tecnologia
Volumen de ventas
Fabricar para inventario y fabricar sobre pedido

Nuevos productos y productos maduros

Es posible explicar la falta de operaciones enfocadas, como un concepto estratégico
en las organizaciones actuales, por las siguientes razones:

La variacion o rotacién de personal profesional o técnico en las operaciones;

La produccion por grandes volimenes, que traen consigo los ahorros en costos
operativos al producir en grades volimenes y productos estandar;

El no definir o la definicion poco clara de la competencia distintiva de operaciones;

El cambio de objetivos o politicas de operaciones, en respuestas a cambios del
entorno, pero que no son informados a todos los departamentos y unidades de
operacion contenidas en la planta.

Otro concepto estratégico, que surge en operaciones, es el de curva de experiencia o
curva de aprendizaje, que describe el comportamiento de los costos en funcion del volumen y
que resalta el aprendizaje que obtiene la direccién de operaciones conforme se adquiere mas
experiencia en la produccion de un producto o servicio. Los beneficios del aprendizaje, se
observan en la mejora de la rapidez, disminucion del porcentaje de desperdicio o productos
en desechos y ahorros de costos con nuevos meétodos que son mas eficientes.

La curva de experiencia es util para la estimacion de costos, medir el avance que hace
operaciones en la reduccion de costos, en el desarrollo de estrategias y apoyo en la toma de
decisiones operacionales.

Va N
/ Por Ejempilo: \

Si la estrategia empresarial, para un determinado negocio, es de liderazgo en
costo, cuando la curva de experiencia en operaciones avance mas rapido que la
competencia, los esfuerzos de operaciones y los beneficios del aprendizaje, permiten
gue esta estrategia empresarial sea mas efectiva.

L J
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Se recomienda la curva de experiencia en operaciones, en productos que se
encuentran en la etapa de introduccién de su ciclo de vida, ya que los costos disminuyen en
forma rapida conforme se aumenta el volumen de produccion. También, bajo una fuerte
caida de los precios en un mercado con alta presion de la competencia, por lo que la
disminucion de costo rapida es necesaria para la sobrevivencia de la organizacion.

f Por Ejempilo: \

Cuando la direccion de operaciones goza de los beneficios de la curva de
experiencia, dada su consistencia con la estrategia empresarial y las condiciones del
mercado; debe estar siempre atenta y no aferrarse a este concepto, pues cuando
cambian las condiciones o el producto se encuentra en la etapa de madurez, las
consecuencias de la curva de experiencia pueden ser desastrosa. No se deben dejar
nunca de lado los gustos de los consumidores, es importante preocuparse de los
costos, pero de que sirve producir un producto al minimo costo si no satisface las

\necesidades 0 gustos de su mercado objetivo. J

La direccibn de operaciones puede evolucionar conforme su desempefio en las
estrategias de operacion implementadas; dicha evolucion se presenta en la definicion de 4
etapas de avance de la efectividad de operaciones.

Etapa 1: Interna y Neutral

En esta etapa, la direccién de operaciones es internamente neutral. Es decir, se minimizan
los impactos negativos que puedan tener las operaciones sobre la gestion de la empresa y
Su estrategia, se caracteriza por estar todo bajo control, se usan estrategias planeadas y
probadas, se esfuerzan por lograr los objetivos de corto plazo, el proceso es flexible y
reactivo, los gerentes de operaciones son expertos en decisiones rapidas y desvinculadas de
la estrategia empresarial, el area de operaciones no busca desarrollar nuevas tecnologias de
proceso Yy se obtienen los equipos de produccién de proveedores.

Etapa 2: Externa y Neutral

En esta etapa, la direccion de operaciones es externamente neutral. Esto significa que, la
direccion de operaciones es neutral respecto a los factores externos, se considera tan buena
como las operaciones de cualquier competidor de la industria. Las operaciones en esta etapa
se caracterizan por; seguir las practicas de la industria, la asignacion de recurso se considera
la base para manejar las operaciones, se reconoce la dinAmica de la industria en que debe
competir la empresa, se enfocan en productos nuevos y promociénales para alcanzar una
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ventaja competitiva. Operaciones no se considera a si misma como una fortaleza
competitiva.

Etapa 3: De Apoyo Interno

La direccion de operaciones en esta etapa se convierte en un apoyo interno a la estrategia
empresarial, lo que se traduce en decisiones en operaciones congruentes y consistentes con
la estrategia a nivel empresarial, y orientadas a mejorar la fortaleza competitiva. Operaciones
se caracteriza por tener una vision clara y con objetivos de largo plazo, con politicas y
estrategias enfocada a su capacidad distintiva. Generalmente, las organizaciones llegan a
esta etapa como resultado de su buena gestion en la planeacion de la estrategia en
operaciones. Las empresas que se encuentran en esta etapa consideran el avance
tecnoldgico como una respuesta natural a los cambios del ambiente, por lo que pueden
desarrollar tecnologias diferentes a las del resto de la industria.

Etapa 4: De Apoyo Externo

En esta etapa se encuentran aquellas empresas que poseen operaciones efectivas y que
representan un apoyo para la competitividad de la empresa. Este tipo de direccion de
operaciones se caracteriza por anticiparse a practicas competitivas nuevas, desarrollar
formas Unicas para administrar las operaciones, desarrolla procesos propios y su propio
equipo para poder encontrarse a la vanguardia en tecnologia, apoya a la direccion general en
nuevas estrategias empresariales, analiza y considera las oportunidades y necesidades del
mercado; todas estas practicas en operaciones permiten obtener una ventaja competitiva en
el area de produccion y ser la base de la estrategia empresarial. Las empresas que se
encuentran en esta etapa, poseen una administracion funcional, en donde todas las
funciones de la organizacion trabajan en conjunto para desarrollar e implementar la
estrategia empresarial, el papel de la alta gerencia es “integrar las distintas funciones en un
equipo que opere de manera uniforme”.

El avance por estas etapas puede no ser correlativo, es decir es posible que una
empresa salte de la etapa 1 a la 3, dependiendo del dominio de la etapa anterior. Las
empresas que se encuentran en la etapa 3 — 4, son lideres en sus industrias como 3M, IBM y
Toyota.

[ Realizar ejercicios n°13 ]
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3. PRONOSTICOS

La importancia de los pronésticos de venta en la gestion de operaciones radica en que
las variaciones grandes, entre las ventas reales y lo que se prondstico, pueden causar
pérdidas considerables en operaciones en cuanto a: capacidad, inventario, reprogramacion
de produccion, fuerza de trabajo, tiempo de entrega; lo que se traduce en altos costos.

/ Por Ejemplo: \

Lo esencial que son los prondsticos de venta en el area de operaciones se
muestra claramente en la siguiente situacion:

Supongamos que, la empresa FUTURAMA fabricantes de vajillas, pronostica una
venta de 500.000 cajas de una linea en particular de vajilla para un semestre
determinado, pero realmente soOlo se vende 80.000. La diferencia entre lo
pronosticado y lo real son 420.000 cajas del producto, si la empresa no tiene esa
capacidad de inventario debera arrendar un espacio o destinar una ubicacién interna
para el producto; probablemente, el nivel de la fuerza de trabajo disminuira para
reducir el nivel de produccion de los préximos semestres. Por lo que, grandes
variaciones en los pronésticos elevan los costos o tienen grandes repercusiones, en

&odo tipo de operaciones. /

La direccion de operaciones posee tres formas de ajustarse a las variaciones
importantes de los prondsticos, no se trata de eliminar por completo el error de los
prondsticos, pues se debe reconocer que “hasta los pronésticos muy bien hechos y por
expertos, tendran cierto margen de error”. Sin embargo, el objetivo es disminuir al maximo
este margen de error, de manera de controlar los costos de los prondsticos en un margen
razonable para la gestion de operaciones.

Dado lo anterior, el estudio de los prondsticos de venta cumple un papel central dentro
de las operaciones debido a su complejidad e impacto sobre todas las decisiones del area de
produccién. Existen muchos tipos de prondsticos, no obstante, sélo nos enfocaremos en el
analisis del prondstico de la demanda de produccion de la funcion de operaciones y el
pronostico de venta.

Es posible que, en la revision de la literatura sobre el tema, el concepto de prondstico
de demanda y prondstico de venta, se traten como sindénimos. Sin embargo, demanda y
venta no siempre es lo mismo; ya que cuando la demanda no se ve limitada por la capacidad
u otras politicas administrativas, el prondstico de la demanda sera lo mismo que le prondstico
de venta; en caso contrario, las ventas podrian ser ligeramente inferior a la demanda de los
clientes.
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/ Por Ejemplo: \

Cuando las instalaciones fisicas de las operaciones, para un taller de tejido
artesanal, se encuentran limitadas a la capacidad financiera de sus duefios, que recién
emprenden un negocio familiar, el pronostico de la demanda no representara -en
ningan caso- el prondstico de las ventas. Es decir, el pronostico de la demanda por
productos tejidos artesanalmente se encontrara muy por encima del pronédstico de
venta del taller, el cual sélo podrd atender a parte de su mercado objetivo, dada su
capacidad o nivel de produccién local.

. S

También se debe aclarar la diferencia entre el concepto de pronéstico y el de
planeacion, esta ultima hace referencia a lo que se considera deberia suceder en el futuro y,
al contrario, el prondstico se refiere a lo que se cree que sucedera en el futuro. Es decir, la
planeacion es un esfuerzo administrativo por intentar alterar los eventos del futuro; en
cambio, los prondsticos sélo se utilizan para predecir estos eventos del futuro.

f Definicion de Prondstico: N

Se entiende por prondéstico aquella estimacion anticipada del valor de una
variable, como por ejemplo la demanda de produccion de la funcién de operaciones, la
demanda de un producto en particular, de ventas, etc. El uso de los prondsticos en
operaciones o0 produccion, permite a la direccidon de operaciones tomar decisiones en
cuanto a: costo de materia prima, costo de mano de obra, disponibilidad de materia
prima, disponibilidad de la fuerza de trabajo, requerimientos de mantencion de equipos
&o automatizacion, capacidad de produccion, por nombrar algunas instancias. /

J

La necesidad de predecir el futuro se da cuando se juntan tres elementos
caracteristicos y confirmativos de los prondsticos, a saber: i) Todos lo pronésticos relacionan
el futuro con el pasado, por lo que el elemento tiempo esta directamente involucrado con la
elaboracion de prondsticos, cuando se modifica el punto en el tiempo para el cual se esta
pronosticando, el pronéstico se ve inmediatamente afectado, ii) La incertidumbre es otro
elemento que siempre esta presente en los prondsticos, cuando existe certeza de lo que
pasara en el futuro la gestion administrativa no ve la necesidad de utilizar prondsticos, VY iii)
Por udltimo, la confianza de los datos a utilizar para elaborar el pronéstico determinan el grado
de detalle y exactitud de la informacion a pronosticar.
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En operaciones, los prondsticos como insumo para la toma de decisiones, se utilizan
en las areas de decision sobre disefio del proceso, planeacién de la capacidad e inventarios;
cuya necesidad de informacion se analiza a continuacion y en forma independiente para
cada area de responsabilidad operacional.

i) Disefio del Proceso, las decisiones sobre el proceso tienen una naturaleza de largo plazo,
lo que se traduce en una necesidad de pronosticos que se anticipen por varios afios y que
apoyen las decisiones sobre el tipo de proceso, el grado de automatizacion, la tecnologia a
utilizar, las lineas de produccién, etc.

/7 N\
/ Por Ejempilo: \

Cuando existe un pronéstico bajo de ventas, en cuanto a la necesidad de
disefio del proceso, la direccion de operaciones debe tratar de disefiar un proceso lo
mas sencillo posible y de baja automatizacién. En caso contrario, cuando se pronostica
un volumen mayor de ventas, operaciones debiera decidirse por un disefio de proceso
mas elaborado y automatizado.

L J

i) Planeacion de la Capacidad, las decisiones sobre la capacidad necesitan de los
pronosticos en diferentes niveles de agregacion y precision. Es decir, para la planeacion de
la capacidad, la direccion de operaciones necesita un prondstico a largo plazo y anticipado;
en cuanto a la planeacion de la capacidad por linea de productos, el gerente de operaciones
necesita de pronosticos mas detallados que le permitan determinar los planes de
contratacion, subcontratacion y sobre el equipo o tecnologia a utilizar en la linea. Cabe
sefalar que, los prondsticos a corto plazo son mas detallados y exactos que los de largo
plazo.

f Por Ejempilo: \

Cuando existe un pronostico bajo de ventas, en cuanto a la necesidad de
capacidad, posiblemente, la direccién de operaciones debe determinar disminuciones
en los niveles de contratacion de personal o subcontratacion. Un prondstico de venta
bajo, méas detallado y de corto plazo, permite al gerente de venta tomar decisiones en
cuanto a la capacidad de cada una de sus lineas de produccion y los equipos, que en

&ellas se utilizan. j
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iii) Inventarios, esta area de responsabilidad en operaciones necesita de prondsticos
detallados y referidos a los productos o servicios que se producen, debido a que las
decisiones de inventario dan como resultado acciones de compra que tienden a ser de
naturaleza estratégica empresarial y de corto plazo.

f Por Ejemplo: \

En el caso de las decisiones sobre inventarios y programacion, por la gran
cantidad de articulos que normalmente se involucran con la produccion de un bien
-manufactura-, necesitan de una gran cantidad de prondsticos, por lo que se utilizan
sistemas computarizados de prondsticos para este tipo de decisiones, como: compra
de materias primas por producto, nivel de inventario de materia prima por productos,

&6120. j

En sintesis, el pronéstico es un insumo para muchas de las decisiones sobre
operaciones, y dado que, existe una variedad de decisiones en operacidn, existiran
diferentes necesidades de prondsticos relacionados. En base a las necesidades diferentes
de informacion del futuro, es posible distinguir métodos de prondsticos: cualitativos vy
cuantitativos.

/ Métodos de Prondsticos: \

Cualitativos: este tipo de métodos dependen basicamente del juicio gerencial o del
profesional que lo elabora, por lo que, es muy posible que dos individuos utilicen el
mismo meétodo cualitativo y lleguen a dos prondsticos ampliamente distintos. Los
pronosticos cualitativos son de utilidad cuando no se tiene informacion del pasado o
ésta no es confiable para predecir el futuro, por lo que se toman los mejores datos
disponibles para elaborar un prondstico.

Cuantitativos: se reconocen dos métodos cuantitativos para elaborar pronosticos,
gue se definen como i) los que son por series de tiempo, y ii) los que son causales.
En términos generales, los métodos cuantitativos hacen uso de un modelo
subyacente para llegar a un prondstico, bajo la premisa basica de que los datos del
pasado o los patrones son indicadores confiables para predecir el futuro de la
\demanda de la funcién de operaciones o las ventas de la empresa. /

[ Realizar ejercicios n°14 al 16 ]
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CLASE 05

3.1. Métodos Cualitativos de Prondsticos

Los pronosticos cualitativos deben utilizarse s6lo cuando se carece de datos o los
datos del pasado no resulten confiables como indicadores para elaborar prondsticos, que
permitan al area de operaciones una adecuada toma de decisiones. Este es el caso de la
introduccion de nuevos productos, en donde la empresa no dispone de una base de datos
histéricos que le permita elaborar un prondstico, y recurre a los juicios gerenciales o
experiencias pasadas para predecir el futuro.

Este tipo de método se utiliza, generalmente, para pronésticos a mediano?® y largo®
plazo, para satisfacer necesidades de decision en operaciones que involucren situaciones
como el disefio de proceso o capacidad de las instalaciones, cuando no se requieran
pronodsticos detallados y exactos, o cuando los datos del pasado no se encuentran
disponibles -poco confiables- y/o se carece de éstos.

Dentro de los métodos cualitativos mas usados se destacan:

i)
i)
ii)

iv)

Estudios de Mercado,
Juicio Informado,

Analogia de los Ciclos de Vida, y
Técnica Delphi.

A continuacién se presenta un cuadro instructivo y comparativo de los métodos
cualitativos, como apoyo informativo al momento de seleccionar un método de prondstico
adecuado a nuestras necesidades, en el area de produccion.

Cuadro N°3: Métodos de Pronésticos Cualitativos (Tedricos)

METODO

DESCRIPCION

ADECUADO PARA

EXACTITUD
De largo a corto plazo

COSTO Y TIEMPO
RELATIVO

Estudios de
Mercado

Este método se aplica para
evaluar y probar hipétesis,
acerca de las condiciones
del mercado real; por medio
de estudios, investigaciones,
pruebas de mercado vy
cuestionarios.

Pronosticar las ventas
totales, de grupos de
productos o de productos
individuales.

De regular a muy
buena. Para
prondésticos de corto
plazo es muy buena.

Tiene un alto costo y
su realizacion toma un
tiempo estimado de
tres meses y mas.

Juicio
Informado

No es un método riguroso,
sino mas bien el prondstico
que realiza un grupo o un
individuo, basandose en sus

Pronésticos de ventas
totales y de productos
individuales.

De mala a regular.

Bajo costo y su
tiempo estimado es
de una semana.

% Para fines de nuestro estudio se entendera por pronéstico a mediano plazo aquellos que predicen el futuro

gue va desde los 6 meses hasta dos afios.

¥ Para fines de nuestro estudio se entendera por prondstico a largo plazo que realiza una proyeccién de mas de
dos afios 0 mas hacia el futuro.
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experiencias, intuicion

personal y por hechos
relacionados con la
situacion.
Analogia de | Se basa en el andlisis | Prondsticos de ventas a | De Buena a mala. Los | Tiene un costo medio

los Ciclo de
Vida.

comparativo de las fases de
introduccion, crecimiento y
saturacion de productos
similares.

largo plazo, para la
planeacion de la
capacidad o instalaciones.

pronosticos de corto
plazo su exactitud es
mala.

y su tiempo de
realizacion se estima
en un mes y mas.

Delphi

Este método se desarrolla
mediante un grupo de

Recomendada para los
pronésticos de largo

De regular a muy
buena, ya sea para

Tiene un costo que va
desde medio a alto,

expertos que responden las | plazo, prondsticos de | corto, mediano o largo | con un tiempo
mismas preguntas en rodas | ventas para la planeacion | plazo. estimado de
sucesivas, complementado | de capacidad o] elaboracién de mas
las respuestas de la ronda | instalaciones, prondsticos de dos meses.
anterior, en forma anénima, | tecnoldgicos para
antes de responder | anticiparse a los cambios
nuevamente. tecnoldgicos.

Consenso de | Es similar a la técnica | Tiene los mismos usos | De Baja a regular, | Su costo es bajo y el

un Panel Delphi, la diferencia esta en
que la calidad de los
expertos es menor O

carecen de éstos.

que el método Delphi. debido a que el panel
no esta compuestos

por expertos.

tiempo estimado para
su realizacion es de
mas de dos semanas.

Para clarificar un poco mas estos conceptos, a continuacion se abordara brevemente
los métodos de prondsticos cualitativos que derivan de los definidos teéricamente. Cabe
sefalar que, cada prondstico es una composicioén teérica al igual que el método que usa para
predecir el futuro; por ende en la practica es posible encontrar métodos combinados que
permiten mejorar la credibilidad del pronostico.

A. Método Delphi: que se basa en la elaboracion de prondsticos a partir de la opinidon
anonima de un grupo de expertos o gerentes experimentados. Este método consiste en una
serie de rondas de preguntas que deben responder por escrito cada uno de los expertos,
luego de la primera ronda se tabulan las respuestas andnimas y se retroalimenta al grupo
con éstas y las estadisticas descriptivas que resumen la informacion; luego se le pide a los
expertos que reconsideren sus respuestas y respondan nuevamente, y asi sucesivamente.
Este procedimiento se repite -con frecuencia- entre cuatro a seis rondas, aunque el minimo
son tres veces, hasta que se logre un grado adecuado de consenso y con el objetivo de
utilizar las estimaciones de la Ultima ronda. La mayor critica de este método de prondstico, es
la tendencia a que el proceso de retroalimentacion obliga a estar de acuerdo con la media del
grupo, por lo cual a este método también se le conoce como “ignorancia de grupo”. Sin
embargo, este método es adecuado para obtener prondésticos razonables cuando la situacion
es muy incierta o se carece de datos del pasado; sus ventajas derivan de una interaccion
grupal controlada y la expresion de la retroalimentacion mediante herramientas estadistica,
como también el caracter anénimo de las opiniones de los expertos evita la influencia
jerarquica y permite el poder cambiar de opinion.
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B. Jurado de Opinidbn Ejecutiva: este meétodo puede resultar una aproximacion, mas
conveniente, del método Delphi, que consiste en agrupar las opiniones de un grupo de
expertos de la alta gerencia, a menudo en combinacién con modelos estadisticos. Las
criticas a este método surgen de la interaccion grupal, es decir, el nUmero de participantes
del grupo no garantiza que se conforme por expertos del tema, y la posicidn gerencial o
funcional de algunos miembros del jurado puede afectar la veracidad de sus opiniones -por
interés o por no contrariar a alguien de nivel superior-. Dado lo anterior, para el uso de este
método es clave la correcta eleccion de los participantes.

C. Proposicion del Personal Comercial: método que consiste en agrupar a la fuerza de venta
y revisar en conjunto las estimaciones de venta, lo que permite concluir con un prondstico
global. La critica que puede hasta invalidar este método, es que los vendedores pueden ser
una fuente poco confiable para estimar las ventas futuras, debido al interés en subestimar o
sobreestimar en funcion de la metodologia de incentivos por ventas que establezca la
organizacion.

D. Estudio de Mercado: este método cualitativo de prondstico requiere de la colaboracién del
mercado, es decir, se solicita informacion de los clientes sobre sus intensiones futuras de
compra; lo que incluye tanto sus preferencias, experiencia con el productos, sus necesidades
actuales, hasta una definicion del precio maximo que estarian dispuestos a pagar por el
producto o servicio. De la descripcion anterior, se puede extraer la principal critica a este
método “no siempre lo que dice el cliente es lo que hace”, por lo que la exactitud del
prondstico va a depender del contexto que rodee al estudio de mercado.

E. Método de la Analogia: la mayoria de los métodos de prondstico utilizan algun tipo de
modelo que se supone reproduce las relaciones entre los diversos aspectos, atributos, y
variables de los acontecimientos que se predicen. Es asi como, es posible comparar la
variable con otra que sigue patrones similares de desarrollo, este proceso de pronosticar
consiste en explorar el desarrollo reciente de la variable a pronosticar, encontrar una variable
similar que ha experimentado un desarrollo similar, se reinen los datos de ésta y, luego, se
determina el punto del tiempo (t) cuando la variable similar estaba en un estado semejante al
actual de la variable en estudio. En base a la comparacion, se puede tomar como pronostico
para la variable en estudio el desarrollo de la variable similar después del tiempo t. La critica
del método de la analogia es que es dificil determinar la incertidumbre de sus resultados. En
operaciones es posible utilizar este método para pronosticar las ventas de un nuevo
producto, que por analogia pudiese compararse con el desarrollo o ciclo de vida de un
producto actual de la empresa.

[ Realizar ejercicios n°17 ]
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3.2. Método de Prondsticos por Series de Tiempo (Cuantitativo)

Este es una de las técnicas cuantitativas para elaborar prondsticos, que serdn materia
de estudio; especificamente, en este apartado se abordaran los métodos por series de
tiempo que se conocen como Medias Moviles, Suavizacion Exponencial y Descomposicion
Clasica. Pero antes, se describe en forma general este método para elaborar pronosticos.

Los métodos por series de tiempo se utilizan para hacer analisis detallados de los
patrones de demanda en el pasado, a lo largo del tiempo y aprovechar estos patrones hacia
el futuro. Esta forma de pronosticar requiere de la siguiente premisa basica “la demanda se
puede dividir en componentes como nivel promedio, tendencia, estacionalidad, ciclos y error.
La estrategia basica que se usa en los prondsticos por series de tiempo, es identificar la
magnitud y la forma de cada uno de los componentes basandose en los datos disponibles del
pasado; estos componentes -con excepcion del componente aleatorio- se proyectan hacia el
futuro, cuando el componente aleatorio es pequefio y persistente en el futuro, se puede decir
que el prondstico es confiable.

Por Ejempilo:

Para clarificar el concepto de serie de tiempo, a continuacion se presenta la
cantidad demanda de un producto x, para diferentes periodos consecutivos.

Demanda D, 30 42 55 100 35 46 59 120 43 57
Tiempo t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Esta serie de tiempo puede ser graficada, denotando el eje “X” como
Tiempo (t) y el eje “Y” la Demanda (D), uniendo cada una de los puntos que
conforman los pares ordenados (t, Dy).

Serie de Tiempo Demanda del Bien X

140 -

120 120
= 100 - 100
a
s 80
©
c
g 60 55 > 59 57
[
8 40 - 42 43

5 35
20
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tiempo (t)
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Como se ha sefialado, la serie de tiempo supone que los factores que han influenciado
en el pasado lo seguirdn haciendo en el futuro; lo anterior, permite identificar la magnitud y la
forma de cada uno de los componentes basandose en los datos disponibles del pasado. De
esta forma, una serie de tiempo se puede descomponer en tendencia, estacionalidad y
variacion aleatoria; en la siguiente figura se identifica cada una de estas formas.

Figura N°5: Formas en una Serie de Tiempo

/ Ventas Mensuales (En miles) \

160000 -

140000 -
120000 -
100000 -
80000 -
60000 -

40000 -

Venta (En miles)

20000 -

0

—.—. Tendencia
Estacionalidad
@ Variacion Aleatoria

En la figura numero 5, que muestra las ventas mensuales -expresadas en miles de
pesos- para una empresa X, como una serie de tiempo anual con datos del pasado; en esta
serie se puede identificar:

Tendencia, que es el movimiento gradual de ascenso o descenso de los datos a lo largo del
tiempo. Se debe tener presente que, la tendencia puede ser afectada por los cambios de la
poblacion, los ingresos, etc. En la figura nimero 5, la tendencia de las ventas es ascendente
para la empresa X.

Factor de estacionalidad, esta forma se presenta en la serie de tiempo como un patrén
periddico del comportamiento de los datos, que puede deberse a diferentes factores externos
y producirse dentro de un periodo dado de tiempo. Como se puede observar en la figura
namero 5, la estacionalidad se presenta en ciertos meses del afio, los que se pueden
identificar como Marzo, Junio, Agosto y Septiembre, meses de mayor venta.
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Error aleatorio o variacion aleatoria, se definen como los saltos importantes o variaciones
destacables en los datos, causados por el azar o situaciones inusuales. Se caracterizan por
ser de corta duracién, no se repiten o al menos no lo hacen con frecuencia, y no son
predecibles. Para la empresa X las ventas caen considerablemente en octubre (¢La causa?
Todavia no es de interés para nuestro estudio), lo que se visualiza claramente en la serie de
tiempo que se presenta en la figura numero 5.

En el marco conceptual o en la literatura que se abordan los prondsticos por series de
tiempo, se han estandarizados los simbolos a utilizar para mejorar la comprension del
estudiante o el analisis del método.

Figura N°6: Simbolos Series de Tiempo

/ Tendencia T \

Estacionalidad

Patrén de Estacionalidad / \__/ \

Error aleatorio o variacion AAMNAMNUINN N

Nivel

K Ciclo /

A continuacién se describe cada uno de los métodos -mas conocidos- por series de
tiempo, que permiten elaborar pronosticos que apoyen la toma de decision de las
operaciones o area de produccién de la empresa.

A. Medias Moviles: este método cuantitativo también se conoce como promedio movil, es el
mas simple para elaborar pronésticos por series de tiempo y supone que la serie de tiempo
tiene solo un componente de nivel y uno aleatorio.

El promedio movil simple consiste en promediar un periodo (la serie de tiempo se divide en
“n” periodos) que contiene varios puntos de datos -pero no todos-, dividiendo la suma de los
valores de los puntos entre la cantidad de puntos del periodo; con este método de prondstico
cada punto tiene la misma ponderacion.

El promedio movil ponderado, basicamente se calcula de la misma forma que el promedio

movil simple, con la diferencia que ciertos puntos del periodo pueden ponderarse mas o
menos que otros, segun se considere conveniente de acuerdo con la experiencia.
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Cabe sefalar que, mientras mas largo sea el periodo en que se hace el promedio, es
decir, la serie de tiempo se divide en menos periodos; mas lenta sera la respuesta ante los
cambios en la variable que se analiza, como por ejemplo cambios en la demanda de un
producto Xx. A continuacion se ejemplifican los dos métodos de promedio movil, como una
forma de mejorar la comprension y practica del alumno.

Por Ejempilo:

En la siguiente tabla se presentan las llamadas diarias recibidas por un “Call Center” para
el mes de Septiembre.

Demanda D, 92 127 103 165 132 75 63 108 136 125
Tiempo t (Dia) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Demanda D, | 140 | 132 | 61 82 98 [ 176 | 135 | 142 | 113 | 72
Tiempo t (Dia) | 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Demanda D, | 65 | 120 | 129 | 183 | 147 | 112 | 59 50 | 96 08
Tiempo t (Dia) | 21 | 22 23 | 24 | 25 26 27 28 | 29 30

Cuando se utiliza el promedio mévil simple, lo primero es definir el nUmero de datos que se
agrupan para calcular el promedio movil, (A), luego se calcula el promedio moévil (A, para los
periodos agrupados siguientes. En nuestro caso, el nimero de datos a agrupar en el periodo A; es
tres, por lo que, a cada tres datos se calcula un promedio mévil simple.

T Dy A T Dy A T Dy A
Llam. Llam. Llam.

1 92 11 140 134 21 65 83
2 127 12 132 132 22 120 86
3 103 107 13 61 111 23 129 105
4 165 132 14 82 92 24 183 144
5 132 133 15 98 80 25 147 153
6 75 124 16 176 119 26 112 147
7 63 90 17 135 136 27 59 106
8 108 82 18 142 151 28 50 74
9 136 102 19 113 130 29 96 68
10 125 123 20 72 109 30 98 81

Para los datos diarios 1y 2, no se puede calcular el promedio mdvil pues no se poseen los datos
anteriores. El primer promedio movil resulta de: A; = (D3 + D, + D) / 3; por lo que, la formula
general es: A =(Di+ D1+ D)/ 3
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Como se supone que la serie de tiempo es horizontal, el mejor pronéstico para el
periodo t +1 es simplemente una combinacion de la demanda promedio observada a lo largo
del periodo t. De esta forma se obtiene el Pronostico de N Periodos F;, por lo que Fi1 = A.
Cada vez que se calcula Fw4, la variable mas reciente se incluye en el promedio y se quita la
observacion de la variable mas antigua, este procedimiento mantiene un numero N de
periodos de observacion de la variable dentro del prondstico y permite que el promedio se
mueva conforme se observan los nuevos datos.

En nuestro caso se obtiene el pronéstico de tres periodos (F;), el cual se presenta a
continuacion:

Por Ejempilo:

T Dy A F T D, A F T D, A F
Llam. Pron.3 Llam. Pron.3 Llam. Pron.3
1 92 11| 140 134 123 |21 65 83 109
2 127 12| 132 132 134 |22] 120 86 83
3 103 107 13 61 111 132 | 23] 129 105 86
4 165 132 107 |14 82 92 111 | 24| 183 144 105
5 132 133 132 |15 98 80 92 25| 147 153 144
6 75 124 133 |16| 176 119 80 26| 112 147 153
7 63 90 124 17| 135 136 119 |27 59 106 147
8 108 82 90 18| 142 151 136 |28 50 74 106
9 136 102 82 19 113 130 151 |29 96 68 74
10| 125 123 102 |20 72 109 130 |30 98 81 68
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El promedio mévil ponderado permite responder con mayor rapidez a los cambios de
la variable, dado que se puede colocar un peso relativo a cada uno de los datos, segun el
criterio o experiencia del investigador.

Por Ejemplo:

En el ejemplo anterior, podemos observar que cada 5 dias existe una caida en las
llamadas recibidas por dos, lo que se podria explicar por los fines de semana. Esta variacién de
los datos provoca una variacion aleatoria del promedio movil simple; para lo cual se utilizar4 una
ponderacion relativa de los datos. Para los dias 6, 7, 13, 14, 20, 21, 27 y 28 tendran un peso
relativo menor que los otros datos, cuando se promedio considere uno de estos dias el peso
relativo de éste sera 0.1 y los otros dias 0.45; cuando contenga dos de éstos serd 0.1 y el dato
restante 0.8; y cuando no contenga de estos dias todo los datos tendran un peso de 0.33.

DemandaD, | 92 | 127 | 103 | 165 | 132 | 75 63 | 108 | 136 | 125
Tiempo t (Dia) | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Demanda D, | 140 | 132 | 61 82 98 | 176 | 135 | 142 | 113 | 72
Tiempo t (Dia) | 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
DemandaD, | 65 | 120 | 129 | 183 | 147 | 112 | 59 50 96 98
Tiempo t (Dia) | 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Cuando se utiliza el promedio mévil ponderado, lo primero es definir el nUmero de datos que se
agrupan para calcular el promedio mavil, (A, luego se calcula el promedio mévil ponderado (A
para los periodos agrupados siguientes, con la siguiente formula:
A= (WD + Wi Deg + Wip Do

T Dy A F T Dy A F T Dy A F
Llam. P.Po.3 Llam. Pron.3 Llam. Pron.3
1 92 11| 140 132 122 |21 65 104 122
2 127 12| 132 131 132 | 22| 120 110 104
3 103 106 13 61 129 131 | 23| 129 119 110
4 165 130 106 |14 82 120 129 |24| 183 143 119
5 132 132 130 |15 98 93 120 | 25| 147 151 143
6 75 141 132 |16| 176 132 93 26| 112 146 151
7 63 119 141 | 17| 135 103 132 |27 59 122 146
8 108 100 119 |18 142 149 103 |28 50 101 122
9 136 116 100 |19]| 113 129 149 |29 96 88 101
10| 125 122 116 |20 72 122 129 |30 98 92 88

55




Por Ejempilo:

Si observamos la cuarta columna (F;) que presenta el pronéstico promedio mdvil ponderado para
tres periodos, podemos observar que este método permite responder con mayor rapidez al
aumento de las llamadas luego de un fin de semana.

T Dy A F T D, A F T Dy A F
Llam. P.P0.3 Llam. Pron.3 Llam. Pron.3

1 92 11| 140 132 122 |21 65 104 122
2 127 12| 132 131 132 | 22| 120 110 104
3 103 106 13 61 129 131 | 23| 129 119 110
4 165 130 106 |14 82 120 129 |24 | 183 143 119
5 132 132 130 |15 98 93 120 | 25| 147 151 143
6 75 141 132 |16 176 132 93 26| 112 146 151
7 63 119 141 | 17| 135 103 132 |27 59 122 146
8 108 100 119 |18 142 149 103 |28 50 101 122
9 136 116 100 | 19| 113 129 149 |29 96 88 101
10| 125 122 116 |20 72 122 129 |30 98 92 88

Serie de Tiempo y Pronénstico Promedio Ponderado para Tres
Periodos
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Es necesario resaltar que el promedio movil simple es solamente un caso especial del
promedio movil ponderado, en donde el peso relativo de cada uno de los datos es el mismo.
Una desventaja del promedio mévil ponderado es que debe utilizarse toda la historia de la
demanda de los periodos (N) junto con el calculo; como también, la respuesta de un
promedio movil ponderado no puede cambiarse tan facilmente sin alterar sus pesos
especificos.

[ Realizar ejercicios n°18 al 21 ]

CLASE 06

B. Suavizacion Exponencial: como una respuesta a las desventajas que presenta el método
de promedios moévil ponderados, se ha desarrollado el método de suavizacién exponencial.
Este método se basa en la idea, muy simple, de que es posible calcular un promedio nuevo a
partir de un promedio anterior y también de la demanda mas recientemente observada.
Generalmente, los datos mas recientes debieran tener una ponderacion mayor que los
promedios de datos mas antiguos, ponderacién que disminuye conforme mas antiguos son
los datos.

Para formalizar el razonamiento, que presenta el método de prondstico de suavizacion
exponencial de los datos, se determina la siguiente formula:

At= Di+(1- )Au (%)

En donde, A1 es el promedio mavil anterior, D; es la observacion de la variable que se
acaba de observary es la proporcion del peso que se da a la variacion nueva contra la que
se da al promedio movil anterior. (0 < < 1)

Cuando se desea que A; responda en alto grado a la observacion reciente, se debe
elegir un mayor valor para , es decir, un valor mas cercano a 1; en caso contrario, cuando
se desea que el prondéstico A; responda con mayor lentitud, entonces debera ser mas cerca
al cero.

Como antes:

Fur= A (*%)

Utilizando ambas formulas (* y **) se obtiene la siguiente ecuacion para obtener el
prondstico bajo el método de suavizamiento exponencial.
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Fer=Fc+ (Di—Fy)

Nota: A modo de ejercicio realice la demostracion de obtener F,, al reemplazar A; con su
formula de resolucion ( D;+ (1 — )A).

En sintesis, la suavizacion exponencial es simplemente una forma especial que
adquiere el promedio ponderado en donde el peso relativo de la observacién o promedio
disminuye exponencialmente con el tiempo. Desafortunadamente, este método de prondstico
no siempre puede utilizarse en la practica debido a la tendencia que tienen los datos a
mostrar variaciones de acuerdo con las estaciones.

Las principales razones de popularidad de las técnicas de suavizamiento son:

Los modelos exponenciales tienen una presion sorprendente.

Es muy facil formular un modelo exponencial.

El investigador puede comprender como funciona el modelo.

Se requiere muy pocos célculos para usar el modelo.

Como se usan datos historicos limitados, son pocos los requisitos de almacenamiento
en computadores.

Es facil calcular pruebas para de terminar la precision del modelo en la practica.
C. Descomposicion Clasica: consiste en el método de prondstico cualitativo que parte de la
suposicion béasica de que “la serie de tiempo se puede descomponer en sus principales

elementos” como son tendencia, ciclicidad, estacionalidad e irregularidad. Es una técnica
apropiada para un horizonte de tiempo de corto y mediano plazo.
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Figura N°7: Ejemplo de Descomposicion Clasica
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En este punto de avance, se hace necesario introducir el concepto de “errores de
pronostico”, que consiste en la estimacion del error del prondstico y que se presenta en una
medida, los propoésitos de esta estimacion responden a:

1. Para fijar inventarios o capacidad de seguridad, y garantizar asi el nivel deseado de la
proteccién contra la falta de inventario.

2. Para observar indicadores de variables o demandas erréticas que deben evaluarse con
cuidado y quizas eliminar de los datos.

3. Para determinar cuando el método de prondstico no representa a la variable o a la

demanda actual, y es necesario partir de cero.

Cuando se trabaja con pronésticos, una medida comun para determinar el error de
prondstico es la Desviacion Absoluta Promedio, que se denota como MAD. Esta medida se
define mateméaticamente como sigue:

MAD = _ID—Fl
n
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Donde:
| Di—F¢ : Es el valor absoluto del error en el periodo t.

N : Es el numero de periodos que se utilizan en la suma.

Esta expresion, consiste simplemente en el error promedio observado, sin considerar
su signo (positivo o negativo), entre todos los periodos pasados de prondstico. Cabe
destacar que, la MAD es similar a la desviacion estandar®, con excepcion de que no se
obtiene el cuadrado de los errores de cada periodo ni se saca la raiz cuadrada de la suma;
en lugar de esto, se suman las desviaciones absolutas y se obtiene un promedio.

Cuando el método de pronostico utilizado es la suavizacidn exponencial, es comun
utilizar la medida del error también suavizada. La desviacién absoluta promedio suavizada se
define como:

MAD;= ID{—Fl + (1- )MAD 1

En este caso, el MAD; es simplemente una fraccion de la desviacién absoluta actual
méas (1 — ) por la MAD anterior; o que representa una suavizacion de la medida de error y
gue resulta andloga a la suavizacion del promedio mévil.

El marco tedrico de los métodos cuantitativos de prondsticos, determinan que si la
desviacion observada es superior a 3,75 MAD, la demanda o variable observada podria tener
un valor excesivo. Cuando, ninguno de los errores de prondsticos sobresale a este limite de
3,75 MAD, no se puede sospechar sobre la existencia de datos tendenciosos.

* Medida estadistica, que ha sido analizada y aplicada en textos de estudios precedentes.
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Por Ejempilo:

Siguiendo con el ejemplo del “Call Center”, para el cual se ha elaborado un pronéstico de las
llamadas recibidas diariamente, utilizando el método de suavizamiento exponencial, para los
siguientes datos observados los Ultimos 15 dias de septiembre, con =0,1.

T D Fe Dt - Ft IDt-Ftl MADt
Llam. P.P0.3

15 08 120 22 22 0

16 176 93 -83 83 8,30
17 135 132 4 4 7,87
18 142 135 7 7 7,78
19 113 149 36 36 10,60
20 72 129 57 57 15,24
21 65 122 57 57 19,42
22 120 104 -16 16 19,08
23 129 110 .19 19 19,07
24 183 119 -64 64 23,56
25 147 143 4 4 21,61
26 112 151 39 39 23,35
27 59 146 87 87 29,71
28 50 122 72 72 33,94
29 96 101 5 5 31,05
30 08 88 -10 10 28,94

En la cuarta columna, se presenta el error del pronéstico para cada dato observado; en la
columna siguiente se presenta la diferencia en valor absoluto y, por Gltimo, en la sexta columna
para cada pronéstico se calcula la medidad del error MAD,, como una forma de detectar las
desviaciones significativas de la prediccién realizada.

La desviacién absoluta promedio, MAD, para los 15 datos observados, se obtiene de:

MAD=_1D,—F | = 582 =38,8
n 15

El criterio para detectar si el pronéstico realizado es erratico, se define como:

MAD, 3,75 MAD
Si se da esta condicién, existen razones para sospechar que la cantidad de llamadas diarias
recibidas, pronésticada, podria tener un valor excesivo. En nuestro ejemplo, se debe comparar

3,75 MAD (145,5) con cada valor calculado de MAD,. Como se puede apreciar, ho existen razones
para sospechar que el prondéstico es errado, dado que todos los MAD; son menores a 145,5.
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Un segundo concepto, importante de estudiar, dice relacion con otro uso de la
desviacion absoluta promedio (MAD) o medida del error del pronéstico y que consiste en
determinar si el prondstico va de acuerdo con los valores reales aportados por la serie de
tiempo. Para determinar esto, se define la medida o Sefal de Rastreo (T) como:

T = Suma acumulada de la desviacion del pronéstico
MAD

T=_ID-FlI
MAD

De esta forma, la sefial de rastreo es un célculo de la tendencia en el numerador
dividida entre la estimaciéon mas reciente de MAD. Si se supone que las variaciones en los
datos observados o demanda son aleatorias, entonces los limites de control de 6 en la
sefial de rastreo aseguran que soélo en una probabilidad del 3% dichos limites seran
excedidos por casualidad®. En caso contrario, cuando la sefial de rastreo es superior a +6, se
debe detener el método de prondstico y volver a observar la variable o demanda, y luego
elaborar un pronéstico mas exacto.

/ Por Ejemplo: \

Siguiendo con el ejemplo del “Call Center”, para el cual se ha elaborado un pronéstico de las llamadas
recibidas diariamente, utilizando el método de suavizamiento exponencial, para los siguientes datos
observados los ultimos 15 dias de septiembre, con = 0,1. La sefial de rastreo se obtiene a partir de:

T=_1D-Fl

MAD

T=582 =15
38,8

En conclusidn, de acuerdo a la sefial de rastreo podemos decir que el modelo elaborado no representa
la demanda de atencién diaria del call center, por lo que, sera necesario formular nuevamente el método

Kdepronéstico. /

[ Realizar ejercicios n°22 al 26 ]

® Estos limites y probabilidad se basan en la distribucién normal de probabilidades y en un valor igual a 10%.
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2.3.3. Métodos Causales de Pronésticos (Cuantitativos)

Los meétodos causales de prondésticos, mayormente, desarrollan un modelo de causa y
efecto entre la demanda y otras variables, como es posible de deducir de su nombre. Estos
modelos consisten, basicamente, en observar u obtener datos sobre estas variables y
efectuar un analisis para determinar la validez del modelo propuesto.

El método causal més utilizado para realizar pronosticos en el area de operaciones es
la Regresion, el cual se analiza por medio de un ejemplo practico y utilizando el caso mas
simple de regresion, el modelo lineal de una sola variable.

Andlisis de Regresion Lineal
Se define a la regresion como una relacion funcional entre dos o mas
variables correlacionadas y se usa para pronosticar una variable con base en la
otra. En la regresion lineal la relacion entre las variables forma una linea recta.

Modelo Lineal se define como:

Y =a+ bX
Donde:
Y : Es la variable dependiente que se desea resolver
a : Es la intercepcion con el eje Y
b : Es la pendiente de la recta
X : Es la variable independiente, en el andlisis de series de tiempo X

representa unidades de tiempo.

Los valores de a y b se calculan de la siguiente forma:

a=_y-b_x
n n

b=n_ Xv - [(x)*Cw]
n x° - ( x)°

Nota: Estas ecuaciones describen la recta por minimos cuadrados.

Una vez que hemos analizado estos conceptos, es posible realizar el siguiente
ejercicio de regresion lineal y utilizar este método cuantitativo como prondstico, base de la
toma de decision gerencial.
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Para la empresa FANTASY, que se dedica a la venta de servicios de entretencion de
fiestas infantiles, obtuvo los siguientes datos sobre sus ventas totales (en cientos de miles de

pesos) para los primeros 7 meses del afio 2005.

T (Mes)

1

2

3

4

5

6

7

VT (Venta Totales)

10

13

14

16

19

20

22

La Sra. Alegria Smille desea saber si la informacién, que representan los datos

contenidos en la tabla anterior, se pueden utilizar para pronosticar las ventas de los meses
futuros.

Por Ejempilo:

Utilizando la regresidon lineal es posible contestar la pregunta que se hace la
administradora de la empresa FANTASY. Para lo cual, se formula que el pronéstico de las ventas

como:
VI =a+b*t
=
(Mes) | VT t? | t*VT

1 10 1 10
2 13 4 26
3 14 9 42
4 16 16 64
5 19 25 95
6 20 36 | 120
7 22 49 | 154
28 | 114 | 140 | 511

Con la sumatorias, que se extraen de la tabla elaborada con las formulas que se
requieren, es posible calcular:

b=n_ xvy, - [(x)*(vy)]
nox° - (x)°

b=7*511 - [(28)*(114)] =1,96
7*140 - (28)°

a=_y-b_x

n n
a =114 - 1,96*28 =843
7 7
VI'=a+b*t = 8,43 +1,96 *

Pero, ¢podemos decir que esta recta predice las ventas futuras? Con seguridad no.
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Para determinar que tan fuerte es la relacion entre la variable independiente y la
variable dependiente, entre “y” y “x”, se debe calcular el coeficiente de determinacion que se
denota como r? y se obtiene de:

r°= [nz Xi_Yi = ( Xi)*z( y) 2 —
N x°-(x)° ] yvi® - ( y)]

El valor del coeficiente de determinacidn representa la proporcion de variacion de “y”
que se explica por la relacion con “x”, el valor restante de la variacidn que se presenta como
el complemento del coeficiente de determinacién (1 - r?), se explica por el azar o a otras
variables o factores que no se han observados. Lo anterior, nos permite declarar que
mientras mas cerca de 1 se encuentre el coeficiente de determinacion, nuestro pronostico
serd més confiable (r* > 0.8, se puede concluir que “y” se puede predecir o explicar mediante
la linea de regresion con “x”).

Por Ejempilo:

Para seguir con nuestro ejemplo, antes de calcular el coeficiente de determinacion es
necesario calcular VT?, para cada dato observado y su sumatoria.

=
(Mes) | VT t? | t*VT| VT?

1 10 1 10 | 100
13 4 26 | 169
14 9 42 | 196
16 16 64 | 256
19 25 95 | 361
20 36 | 120 | 400
22 49 | 154 | 484
28 | 114 | 140 | 511 | 1966

N[O |0 WN

Con la sumatorias, que se extraen de la tabla elaborada con las formulas que se requieren,
es posible calcular:

= h_xy - ()" (I
[N x5 - (x) 1N yvi°-(wl
r’= [385 ]° = 0.987

[196 ] [ 7* 1966 - (114)"]

Con un coeficiente de determinaciéon de 0,98, podemos concluir que el modelo sirve para
pronosticar las ventas futuras de la empresa FANTASY.
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3.4. Selecciéon de un Método de Prondstico

No existe un método de prondstico apropiado para todo tipo de situacion o prediccion,
sino mas bien, el método sera el adecuado dependiendo de qué factores se consideren como
los mas importantes para el prondéstico a realizar. La importancia de estos factores difiere de
una empresa a otra al momento de seleccionar el método de prediccion a utilizar.

Los factores mas importantes son:

a) Sofisticacion del usuario y del sistema, el método de prondstico seleccionado debe
ajustarse a los conocimientos y sofisticacion del usuario; por lo que, es muy poco probable
que un gerente de operacion utilice los resultados o prondsticos de técnicas que no
comprende. De esta manera, se debe seleccionar un método de prondstico ni demasiado
desarrollado ni sofisticado para sus usuarios, pero, tampoco muy similar al método de
prondstico actual.

b) Tiempo y recursos disponibles, la seleccion del método de prondstico dependera del
tiempo disponible para reunir los datos y preparar el pronéstico. Es decir, se debe
seleccionar un método adecuado a los recursos -de tiempo y econdmicos- disponible de la
administracion de operaciones. Cuando se tiene poco tiempo y se disponen de los recursos
computacionales, para los pronésticos rutinarios, los métodos computacionales parecen ser
los mas adecuados.

c) Uso o caracteristica de la decisidén, se ha sefalado -anteriormente- que el método de
prondstico debe relacionarse con el uso o caracteristica de la decisién, como también con la
exactitud necesaria, con el horizonte de tiempo a pronosticar y el nimero de variables a
predecir.

d) Disponibilidad de datos, algunas veces la seleccion del método de prondstico se ve
limitada por la disponibilidad de los datos. Cuando es imposible obtener datos a corta plazo,
los modelos econométricos no forman parte de las opciones de métodos de prondsticos.
Cabe sefalar que, también se debe considerar la calidad de los datos observados o
disponibles, cuando éstos son erroneos se llegara a un pronostico equivocado.

e) Patron de datos, frecuentemente el patron de los datos afectara el tipo de método de
pronostico que se seleccione. Es asi como, cuando la serie de tiempo es plana se usara un
método de primer orden; en los casos que se muestren tendencias o patrones de
estacionalidad se necesitardn meétodos mas avanzados. El patron de los datos, también
determinara si sera suficiente un método por serie de tiempo o si se necesitan modelos
causales. Cuando los datos son inestables, sera necesario utilizar un método cualitativo de
prongsticos.
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Un punto segregado a los factores a considerar en el momento de seleccion de
método de prondstico, dice relacion con los conceptos de ajuste y prediccion de las
estimaciones. Estos conceptos no son sinGnimos en cuanto a los prondsticos, es decir, que
el modelo se ajuste a los datos historicos no quiere decir que el modelo sea la mejor
herramienta para predecir el futuro.

A continuacion se presenta un cuadro resumen de los métodos de prondsticos por
series de tiempo, que permitira al alumno tener una clara referencia sobre la técnica a utilizar
en un caso en particular.

Cuadro N°4: Métodos de Prondsticos por Series de Tiempo

METODO DESCRIPCION Usos EXACTITUD COSTO
De corto a largo RELATIVO
plazo
Promedio El pronéstico se basa | Planeacién de mediano a corto | Muy buena a Mala. | Bajo
Mévil en un promedio | plazo para inventarios, niveles
aritmético 0 | de produccién y programacion.
ponderado de un | Es bueno cuando hay muchos
namero de puntos del | productos y se recomienda para
pasado. series con trayectorias
horizontales y también para
series con trayectorias
estacidnales.
Suavizaciéon | Similar al promedio | Planeacion de mediano a corto | Regular-Buena a | Medio
Exponencial | movil, pero en éste se | plazo para inventarios, niveles | muy Mala
da un mayor peso | de produccion y programacion,
exponencial a los | igual que el promedio mavil, a
datos mas reciente. diferencia de que no es
recomendable para tendencias,
ni ciclos, ni series estacionales.
Regresion Un modelo lineal o no | Igual que el promedio moévil, | Muy buena a muy | Bajo a Medio
Lineal lineal ajustado con los | pero con limitaciones debido al | Mala.

datos de series de
tiempo, normalmente
mediante  regresion.
Incluye las lineas de
tendencias,

polinomios, logaritmos
lineales, etc.

costo y a su uso con pocos
productos.

[ Realizar ejercicios n°27 al 30 ]
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ADMINISTRACION DE LA PRODUCCION

IPLACEX

instituto profesional

UNIDAD I

PLANEACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION



CLASE 01
1. EL DISENO DEL SISTEMA DE OPERACIONES

Dado el grado de avance en el estudio de la materia, es posible segregar el concepto
de “administracion de operaciones” y definir cada una de sus partes. Por un lado, en la
actualidad se entiende a la administracion como “el lograr que se hagan las cosas a través
de las personas”; por el otro lado, en el concepto de operaciones se reune la oferta de
productos -tanto de bienes como de servicios- en un sistema simple, en el cual “se perciben
las sefales de necesidades no adecuadamente satisfechas y mediante un sistema empresa
se responde a dichas necesidades con productos (bienes o servicios).

Esta definicidbn de operaciones como un sistema simple -que en la realidad un sistema
es algo mas complejo- puede ser ilustrada de la siguiente forma.

/

Figura N° 1: Sistema de Operaciones

Detecta una necesidad no s N Se distribuyen y venden, a
satisfecha — MERCADO 4=  cambio de un valor definido
| \ J |
Define las Paga el valor por la
especificaciones y usos prestacion del servicio o
l posesion del bien
[ EMPRESA } """"""""""""""""""""""""""""" ‘[ COMERCIALIZACION ]
! PRODUCCION !
i INSUMOS - (Bienes) PRODUCTOS _
FABRICACION
i (Servicios) i

La lectura de la figura n°® 1 comienza cuando la empresa detecta una necesidad no
satisfecha o no totalmente cubierta, lo que se transforma en una oportunidad de negocios
para ese mercado objetivo; esta oportunidad continla cuando el mercado responde a un
disefio funcional especifico del producto, es decir, el mercado define -mas precisamente- las
especificaciones que debe cumplir el producto para satisfacer las necesidades de ese




mercado objetivo, antes de producirlo o fabricarlo; luego la empresa comienza la produccion
del producto, incorporando los insumos al sistema de produccién y transformandolos en
bienes o servicios; el producto fabricado se debe llevar al lugar donde el cliente lo necesita y
en el momento oportuno -comercializacién-, lo ofrece en el mercado determinado a un precio
gue representa su utilidad; finalmente, el cliente toma posesién del bien o consume el
servicio. Al pagar el precio fijado por la empresa, la posesidn o prestacion representa la
utilidad para el mercado.

Una vez que se ha concebido el concepto de operaciones como un sistema, es
necesario introducir al alumno en el estudio detallado de cada una de las fases de este
sistema.

1.1. Fases de un Sistema Productivo

Desde el punto de vista sistémico es interesante analizar las fases del sistema
operativo o productivo como un flujo o ciclo de vida. Es decir, un sistema de empresa -de
bienes o servicios- nace de una idea, pasa por diferentes etapas de crecimiento y cambios
en forma continua, que le permiten hacer frente a nuevas exigencias del mercado, o de forma
contraria resignarse a desaparecer.

De lo anterior, es posible describir las fases o0 etapas de un sistema productivo como:

I. Nacimiento del sistema: cuando se percibe una necesidad no satisfecha o no
cubierta para un mercado objetivo y se propone una idea de producto (bien o
servicio) para satisfacer esa necesidad, y luego se analizan las posibilidades de
mercado, produccion y capital; se entiende como la primera fase del sistema
operativo, que se denota como “nacimiento del sistema”.

. Disefio del producto y seleccion del proceso: el comienzo de esta etapa se marca
cuando el mercado responde a la idea presentada por la empresa para satisfacer
una necesidad especifica, se toma la decisiobn de producir, se especifica
detalladamente el producto (bien o servicio) y como va a ser la técnica o tecnologia
a utilizar.

Iii. Disefio del sistema: como su nombre lo explicita, en esta etapa se determina el
sistema de produccion, inventario, insumos, control de calidad, personal operativo
y/o calificado, etc.

\2 Inicio de las actividades del sistema: en esta etapa el sistema de transformacion
-de insumos en productos- da comienzo a sus actividades bajo una estricta
supervision, dado que en esta etapa es frecuente que existan problemas vy, por
ende, se deban realizar cambios en el disefio del proceso, redistribucion de los
equipos o0 maquinarias, del personal, etc.



Vi,

Desarrollo estable del sistema: una vez que se han superado los problemas de
disefio, se han eliminado las deficiencias y la actividad del sistema es mas estable,
el desarrollo o cambios en el sistema soOlo responden a problemas del
funcionamiento cotidiano.

Transformacion o muerte del sistema: la fase de desarrollo estable del sistema
puede verse alterado por dos motivos; primero, la entrada de nuevos productos al
sistema de operaciones orientados a satisfacer la necesidad, lo que puede
provocar cambios importantes en los métodos de fabricacibn o produccion;
segundo, el cambio o desaparicion del mercado objetivo del sistema de
operaciones, si se trata de cambios pueden exigir desde simple modificaciones del
sistema productivo hasta complejas transformaciones, en el caso extremo
“desaparicion del mercado” la empresa morir4, ya sea por una liquidacion, venta o
fusion.

Desde el punto de vista decisional, es posible analizar las fases del sistema productivo

conforme se origina la secuencia de decisiones en produccion. De esta forma, es posible
definir fases del sistema productivo en base a la secuencia légica de decisiones:

Decidir nivel de salida: una vez que se ha definido la idea para un producto nuevo
a partir de una necesidad determinada en el mercado, lo primero es decidir el nivel
de produccidén. En esta fase se deben responder preguntas como ¢Para qué
volumen de produccion estamos pensando nuestro sistema? ¢Cuél es nuestro
volumen-costo-utilidad? ¢La tecnologia a utilizar en el proceso es intensa en
capital e influyente en las economias de escala?

Decidir sobre el disefio técnico del producto: en esta fase el sistema de
operaciones debe enfocarse en el analisis del valor del producto, la determinacion
del disefio de uso para el producto por parte del mercado objetivo, la comparacién
con productos sustitutos y la gestion de calidad de los competidores mas cercanos.
Este analisis del disefio técnico del producto debe basarse en la funcién principal o
la descomposicion funcional en comparacion con la tradicional. Las decisiones
referentes a las especificaciones técnicas del producto pueden hacer cambiar la
decision sobre el nivel de produccion.

Decidir sobre el proceso o seleccion del proceso: en esta fase el sistema de
operaciones debe decidir sobre el proceso de fabricacion o produccién en base a
las decisiones sobre el nivel de produccion y las especificaciones técnicas del
producto, dado que, el proceso elegido debe ser capaz de cumplir dichas
especificaciones. Las decisiones sobre la tecnologia a utilizar en el proceso,
también se encuentran estrechamente relacionadas con determinadas escalas de
produccion.

Decidir sobre la distribucion de la planta, la localizacion y la politica de
mantenimiento: este tipo de decisiones también se realizan en base a las fases



decisionales anteriores que condicionan la economia de la localizacion, la
seleccidén del tipo de distribucidén en planta se relaciona a la escala de produccién y
la tecnologia a utilizar en el proceso.

V. Decidir sobre el programa de produccion: en esta fase el sistema de operaciones
debe enfocarse en las decisiones de control de produccion e inventarios, en cuanto
a la capacidad de produccién y la politica de stock de producto.

Vi. Decidir sobre el grado de integracién vertical: el sistema de operaciones debe
analizar las partes del proceso productivo que son claves para el negocio y en las
cuales es posible sacar ventajas competitivas o0 beneficios del mayor valor
agregado, luego decidir los insumos de estas partes del proceso se proveen
internamente.

Vi, Decidir el costo del producto: en todas las fases del sistema de operaciones se
estan tomando decisiones sobre los costos, se evallan los costos de produccion,
de administracion, de infraestructura, de mantencion, etc., en busqueda de la
optimizaciéon de los mismos.

1.2. Clasificacién y Analisis de los Procesos de Produccién

La metodologia de la administracion de operaciones estd cambiando rapidamente,
dado que los sistemas se encuentran insertos en mercados competitivos, entornos con
continuas innovaciones tecnolégicas y su aplicacién a la mejora de productividad.

Retomando el concepto de administraciéon de la produccién, ampliamente abordado
con anterioridad, se entiende como “la planificacion, implementacion y el control de
actividades de produccioén, incluyendo el propio sistema de produccion de bienes o servicios,
conducido por una unidad de organizacion, con objetivos definidos de desemperfio, los cuales
a su vez se encuentran sujetos a modificaciones de acuerdo a cambios en el entorno”.

Esta premisa conceptual nos entrega las pautas de analisis en la toma de decision
estratégica sobre el proceso o fase de seleccion de proceso. En ocasiones se considera la
seleccién de procesos como un problema de distribucién de equipo o como una serie de
decisiones de poca trascendencia, pero esto es un error dado que esta fase decisional del
sistema de operaciones es, por el contrario, una decisién de naturaleza estratégica y cuya
importancia deriva de su influencia en los costos, la calidad, los tiempos de entrega y la
flexibilidad de las operaciones.

La decision sobre la seleccién de proceso exige a la empresa la utilizacién de cierto
equipo o instalaciones, tecnologia y un tipo particular de fuerza de trabajo; por ende,
también, tiende a limitar las opciones estratégicas a futuro del sistema de operaciones. Antes
de profundizar en las decisiones relacionadas a la seleccion de proceso, es necesario
construir una base conceptual referente a los tépicos a estudiar mas adelante.



a) Concepto de tecnologia, es un conjunto ordenado de instrumentos, conocimientos,
procedimientos y métodos aplicados en las distintas ramas industriales; otra definicion la
concibe como el conjunto de las diferentes técnicas de produccién que se pueden aplicar en
una actividad productiva determinada. La tecnologia en su sentido mas elemental no es mas
gue un proceso de ingenieria, sin embargo, en un sentido mas amplio, es entendido como un
producto en si mismo, el cual en adicion con maquinaria y equipos, patentes, instrucciones,
descripciones y experiencia de personal especializado, también incluye know-how.

La tecnologia utilizada en el proceso puede ser fija o flexible; la primera, la define como
aqguella tecnologia no cambia continuamente o que a través del tiempo no ha variado, como
por ejemplo la tecnologia utilizada en la industria siderurgia, refinerias de petréleo, cemento y
petroquimica; la segunda, la tecnologia flexible es aquella que tiene varias y diferentes
formalidades conforme se han modificado o innovado con el tiempo, como por ejemplo la que
se utiliza en la industria alimenticia, automotriz, farmacéutica, productos masivos, etc..

b) Concepto de productividad, es la relacion entre la salida (producto) y la entrada (insumo)
de un sistema de transformacion o produccion. Una definicibn mas formal de productividad la
concibe como “el cuociente que se obtiene de dividir la produccién por uno de los factores
productivos utilizados”, en este caso se puede expresar como:

Productividad = Produccion = Produccion
Insumos Fuerza de trabajo

El concepto de productividad esta ligado o implica una “mejora del proceso productivo”, es
decir, el proceso mejora cuando con los mismos insumos se obtiene mas producto, o cuando
se obtiene la misma salida con menos insumos.

! Conjunto de normas, métodos y experiencia en general que componen el "saber hacer" en cualquier negocio.



f Por Ejemplo: \

El taller de maderas “Don Aurelio” fabrica 10 ventanas (120*120) de rauli al
mes, empleando 2 asistentes y un maestro (su propio duefio), que trabajan 8 horas
diarias, durante 25 dias al mes. La cantidad de insumo (materia prima principal) que
utiliza son 3 metro ruma de madera rauli. En la actualidad, el hijo de don Aurelio
trabaja como aprendiz en el taller de su padre, al cabo de un mes desde su
incorporacion se han observado los siguientes resultados: 15 ventanas (120*120)

utilizando 4 metro de ruma madera de rauli.
\_ J

/ Por Ejemplo: \

Productividad por factor productivo:

Mano de Obra Insumo Productividad 1 | Productividad 2
3x8x25=600 3 metro ruma 10/600=0,016 | 10/3=3,33
4 x 8x25=800 4 metro ruma 15/800=0,019 | 15/4=3,75

La mano de obra, se expresa en total de horas hombres al mes que se destinan a
proceso de fabricacion. La fabricacion de ventanas aumento en un 50%, la
productividad 1 -del trabajo- aumento en un 19% y la productividad 2 -insumo- en un

\" /

No obstante, aun cuando en el ejemplo la productividad aument6 conforme aumento la
produccién, no siempre es asi. Existen casos en los cuales la productividad del trabajo o
insumo disminuya cuando aumente la produccion; por lo que el aumento de la produccion no
necesariamente significa un aumento de la productividad.

c) Concepto de eficiencia y efectividad, con frecuencia se confunden los términos de
productividad, eficiencia y efectividad; por lo que es necesario hacer la diferencia entre estos
conceptos. Eficiencia es la razon entre la produccion real obtenida y la produccion estandar
esperada, es decir, la forma en que se utilizan los recursos para lograr los objetivos. La
efectividad es el grado en que se logran los objetivos, en otras palabras, es la forma en que
se obtiene un conjunto de resultados.



/ Por Ejemplo: \

Eficiencia:

Siguiendo con el ejemplo del Taller de maderas, si la fabricacion real fue de 15
ventanas y la fabricacion esperada o estandar es de 10 ventanas; podemos decir
gue, la eficiencia es de:

15/10=1,5 : 150%
Efectividad:

Es la forma como se obtienen estos resultados, es decir, la incorporacion del hijo de
Don Aurelio, que permiti6 una mejor utilizacion de los insumos y de la fuerza de

wbajo. /

Utilizando los conceptos de eficiencia y efectividad, es posible definir otra forma de
determinar la productividad (Efectividad / Eficiencia).

d) Investigaciéon y desarrollo (I & D), este concepto, intimamente relacionado con la
administracion de la produccién puede afectar la productividad, dado que la mayor parte de
la I & D en operaciones esta orientada al desarrollo de nuevos productos y a resolver
problemas de produccion; lo que deriva en la inversién en nuevas tecnologias que repercuten
positivamente en la productividad. Como también, es posible que una desmedida innovacion
del producto conlleve a un proceso mas complejo y, por ende, afecte negativamente en la
productividad.

e) Costos de Produccién, el concepto de costo se define como la suma de los gastos
invertidos por la empresa para obtener los recursos utilizados en la produccion y distribucion
del producto o servicio. Los costos de produccion se segregan en directos e indirectos, a su
vez el andlisis de los costos a corto plazo involucra los conceptos de costo fijo, variable y
marginal. El analisis de costos y el control de éstos es una funcién, cuyo objetivo es
mantener la empresa en una posicion econdmicamente satisfactoria.

f) Analisis del punto de equilibrio, el estudio de la utilidad de una empresa, se facilita por el
procedimiento grafico conocido con el nombre de gréafica del punto de equilibrio econémico,
gue sirve como base para indicar cuantas unidades deben de venderse si una empresa
opera sin pérdidas. Los supuestos de este analisis son i) todos los costos y volimenes son
conocidos, ii) las relaciones costo - volumen son lineales v, iii) toda la produccién puede ser



vendida. Las ventajas hacen referencia a i) es simple y facil de visualizar, ii) se enfoca sobre
la rentabilidad vy, iii) usa una presentacion grafica y algebraica no compleja.

g) Calidad, se entiende que una baja calidad de produccién conduce a una productividad
pobre. La prevencion de errores y el hacer las cosas bien desde la primera vez son dos de
los estimulantes mas poderosos tanto para la calidad como para la productividad de los
procesos productivos. La calidad se define como la totalidad de los rasgos o caracteristicas
de un producto o servicio que se sustenta en su habilidad para satisfacer las necesidades
establecidas implicitas.

h) Control total de la calidad, se refiere al énfasis de calidad que enmarca la organizacion
entera, desde el proveedor hasta el consumidor. La administracion de la calidad total enfatiza
el compromiso administrativo de llevar una direccién continua® y extenderla a toda la
empresa, hacia toda la excelencia en todos los aspectos de los productos y servicios que son
importantes para el cliente.

Una vez que se han sentado las bases conceptuales necesarias, es posible introducir
al alumno en el analisis y clasificacién de los procesos productivos. En el marco conceptual
establecido para la administracion de la produccion, se definen dos tipos de clasificacion para
los procesos productivos.

Figura N° 2: Clasificacion de los procesos productivos

/ Clasificacion \

1) En Linea
< 2) Intermitente

1. Por Tipo de Flujo del Producto

3) Por proyecto
~

] ] ) 1) Fabricar para inventario
2. Por Tipo de Pedido del Cliente < ) ) ]
2) Fabricar para surtir pedidos

\_ “ /

2 La administracién del control de la calidad requiere de un proceso constante, que sera llamado mejoramiento
continuo, donde la perfeccién nunca se logra pero siempre se busca.




CLASE 02
Clasificacion por Tipo de Flujo del Producto

La primera dimensidén que permite clasificar los procesos productivos hace referencia al flujo
del producto o secuencia de las operaciones. En esta dimension se debe hacer la diferencia
entre producto y servicio; en el caso de los productos es posible identificar el flujo del
producto o material (no se debe olvidar que son los materiales los que se transforman en
productos) y una secuencia de las operaciones; para lo servicios, no es posible identificar un
flujo fisico del producto, sin embargo, existe una secuencia de operaciones que se realizan
para suministrar el servicio, para fines de nuestro estudio esto ultimo se considera como el
“flujo del producto” en las industrias del servicio.

Bajo esta dimensién de andlisis, los procesos productivos se pueden clasificar como: en
linea, intermitente o por proyecto. A continuacion, se analiza cada una de estas
clasificaciones de manera mas practica.

I Flujo Lineal, este se caracteriza por una secuencia de operaciones lineal que se
utiliza para producir el producto o fabricar el servicio. Para este tipo de operaciones
el producto debe estar estandarizado, debe fluir desde una operacion o estacion de
trabajo hasta la siguiente, siempre siguiendo una secuencia previamente
establecida, cada una de las tareas independiente se acoplan integramente de
manera de no retrasar ninguna de las secuencias definidas.

Figura N° 3: Diagrama del Flujo Lineal del Producto

4 O )
O0—0O0—0—0—0

k QO Tareao unidad de trabajo —>» Flujo del producto /

Como se puede observar en la figura numero 3, diagrama del flujo lineal, es
posible que tareas independientes que conforman flujos laterales se acoplen
integramente al flujo uniforme, sin retrasar ninguna de las secuencias. Las
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operaciones de flujo lineal, en ocasiones, se dividen en dos tipos de produccion,
gue son Masiva y Continua. La producciéon “Masiva o en Masa” hace referencia a
una operacion parecida a una linea de ensamble, como la que se utiliza en la
industria automotriz; en cuanto a la produccién “Continua”, se refiere a las que se
denominan industrias de proceso como la industria quimica, del papel, forestal, y
telefonica. Cabe sefalar, que aunque ambas se caracterizan por operaciones de
flujo lineal, los procesos continuos se destacan por estar mas automatizados y
producir productos mas estandarizados. Las operaciones en linea de disefio
tradicional, son extremadamente eficientes, pero a la vez muy inflexibles. Una
desventaja de la inflexibilidad, es la imposibilidad de asignar una familia® de
productos a una linea de produccion.

Los requisitos para seleccionar el flujo lineal del producto son un alto volumen y un
producto o familia de productos estandarizados, cuando estas condiciones se dan
la competencia exige el uso del flujo lineal, debido a su eficiencia potencial para el
proceso de produccion.

Flujo Intermitente, las operaciones que se organizan con este tipo de flujo se
caracterizan por la produccion de lotes a intervalos intermitentes, en donde tanto el
equipo como la mano de obra se organizan en centros o médulos de trabajo, con
las misma habilidades o equipos. Un producto o proyecto fluirh a los centros o
moddulos de trabajo que le sean necesarios y no utilizara los demas, por lo que su
flujo es irregular. Una caracteristica de los procesos intermitentes es que agrupan
equipos similares y habilidades de trabajo parecidas, lo que se conoce como
“distribucion por procesos”. En contraste, el flujo lineal se denomina distribucion
por productos debido a que los distintos procesos, el equipo y las habilidades
laborales se colocan en una secuencia de acuerdo a la manera en que se fabrica
el producto.

Figura N° 4: Diagrama del Flujo Intermitente

-

.

OO O h

- O0—0O0—0O—0—0

—> .
QO Tarea o unidad de trabajo — Flujo del producto
e

J

® Tipos diferentes de productos, en cuanto a forma y tamafio, pero que provienen de una misma familia.
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Como se puede observar en la figura ndmero 4, el flujo intermitente permite que el
producto o servicio se salga en forma intermitente de una secuencia lineal del
proceso. A diferencia de las operaciones de flujo lineal, las de flujo intermitente son
extremadamente flexibles para cambiar de producto o volumen -permiten la
produccion de diferentes productos o servicios-, pero también son ineficientes dado
que, el patrén de flujo desordenado y la variedad de productos ocasionan
problemas graves en el control de inventario y los programas de calidad.

En la bibliografia de estudio, se hace referencia a una manera de medir esta
pérdida de eficiencia mediante una relacion que se denota como “eficiencia de
produccion” EP, a saber:

EP = Tiempo total involucrado en el producto o proyecto x 100%
Tiempo total en operaciones (todos los prod.)

Las operaciones intermitentes casi siempre tienen un EP entre 10 y 20%, es raro
gue este sea superior a 40%; en cambio, las operaciones lineales casi siempre su
EP se aproxima al 90 o el 100%.

Se recomienda la eleccion de flujos intermitentes cuando al producto o servicio le
falta estandarizacion o cuando el volumen de produccion es bajo, por lo que este
tipo de operaciones resulta ser mas economica y menos riesgosa, dada esta
situacion. Esta forma de operacion es comun en los ciclos de vida tempranos de la
mayoria de los productos, en los productos que se adaptan a las necesidades del
cliente y en donde los volimenes de mercados son bajos.

Flujo por Proyecto, esta forma de operaciones se utiliza para producir productos
anicos tales como una obra de arte, un edificio de grandes envergaduras, una obra
arquitectonica de trascendental importancia, etc. En estricto rigor, no existe un flujo
del producto para un proyecto, sino mas bien existe una secuencia de operaciones,
como se puede observar en la siguiente figura.
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Figura N° 5: Diagrama del Flujo por Proyecto

—_—

k QO Tareao actividad — Relacion de procedencia /
\ — /

Como lo demuestra la figura 5, de una forma gréfica, este tipo de operaciones
presenta una secuencia conceptual de tareas que constituyen un proyecto, que
indica la precedencia necesaria entre las distintas tareas para terminar o alcanzar
los objetivos del proyecto.

Esta forma de operaciones se utiliza cuando hay gran necesidad de creatividad y
de conceptos Unicos, para la creacion o desarrollo del proyecto; resulta dificil
automatizar o estandarizar los proyectos dado que, éstos se desarrollan en forma
Unica. Los proyectos se caracterizan por tener un alto costo, son dificiles de
planear y controlar a nivel administrativo.
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Por Ejemplo:
Operacion por proyectos

Proyecto 1: construir una casa, en donde el arquitecto disefia los planos de
acuerdo a los deseos del cliente.

Proyecto 2: construir una imagen de marca para una empresa de servicios que
recién ingresa al mercado de las telecomunicaciones.

Operacion intermitente

Construir 60 viviendas urbanas, en donde un equipo de arquitecto disefia los
modelos de casa (que no superan los 3 tipos), planifican las diferentes etapas de
construccion, los grados de avances, etc.. Es posible identificar cada casa
construida como un producto estandar, por lo que la forma de organizar las
operaciones es intermitente y se caracteriza por la produccion de casas en lotes.

Operacion lineal

Como un paralelo a los ejemplos anteriores, podriamos decir que la fabricacion
de media agua puede utilizar la forma lineal de organizar las operaciones. La
produccion de snack (barras de chocolates, de mani inflado, de cereales, etc.) en
donde el producto o familia de producto -estandarizados- siguen una secuencia
lineal en el flujo de las operaciones.

A continuacién, a modo de sintesis, se presenta un cuadro resumen de las diferentes
formas de clasificacién de las operaciones segun el flujo del producto.
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Cuadro N°1: Clasificacion por Flujo del Producto

CARACTERISTICAS

LINEA

INTERMITENTE

PROYECTO

En cuanto al Producto

Se producen en
lotes grandes y de
produccion continua.

Se produce por lotes.

Una unidad, Unica.

En cuanto al Flujo del Producto

En secuencia.

Puede seguir una
secuencia central, pero
es desordenado, recibe
flujos laterales.

No existe una
secuencia en el flujo
del producto, sino mas
bien una secuencia en

las actividades o
etapas.

Variedad en el producto Baja Alta Muy alta

Tipo de mercado al cual se | Masivo Por cliente Unico

encuentra orientado el producto

Volumen de producto Alto Medio Una unidad

Habilidades de la fuerza de | Bajas Altas Altas

trabajo

Tipo de tarea de la fuerza de | Repetitiva No rutinarias No rutinarias

trabajo

Salario de la fuerza de trabajo Bajo Alto Alto

Necesidad de capital Alta Media Baja

Requisitos de inventario Bajo Alto Medio

Los Equipos Se utllizan para | Se utilizan para | Se utilizan para
propositos propositos generales. propositos generales.
especiales.

Flexibilidad de los objetivos Baja Media Alta

Costo asociado Bajo Medio Alto

Calidad del producto Constante Variable Variable

Parametros de servicios (tiempo | Alto Medio Bajo

de entrega, asistencia)

Control y planeacion, tanto de | Facil Dificil Dificil

produccién, como de calidad e
inventario
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Clasificacion por Tipo de Pedido del Cliente

Una segunda dimension importante que afecta la seleccion del proceso es definir si el
producto se produce o fabrica para ser almacenado en inventario o para surtir un pedido
especifico del cliente. Bajo esta dimension, es posible clasificar las operaciones en i) Fabricar
para inventarios y, ii) Fabricar para surtir pedidos; ambas formas presentan ventajas y
desventajas, ver cuadro niumero 2.

Cuadro N° 2: Ventajas y Desventajas Clasificacion por Tipo de Pedido del Cliente

VENTAJAS DESVENTAJAS
Fabricar para | Servicio rapido, costos bajos, | No se asignan pedidos individuales
inventarios menor flexibilidad en la | o especiales, se cuenta con una
eleccién de productos que el | linea de produccién estandarizada,
proceso de fabricaciébn por | es posible que se acumulen niveles
pedidos. de inventarios importantes o
insostenible por costo o espacio
fisico, los altos niveles de inventario
exigen que los prondsticos sean los
mas exactos, como también
convierte a la administracion de
inventarios y planeacion de la
capacidad en actividades esenciales
para la organizacion. Las medidas
claves de eficiencia son la utilizacion
de los activos de produccion
(inventarios y capacidad) y el
servicio a los clientes.
Fabricar para surtir | Se responde adecuadamente | Los tiempos de entrega son clave
pedidos a los requerimientos del | para la eficiencia de esta forma de
cliente, se realizan pedidos | organizar las operaciones, los
especiales e individuales, se | departamentos de marketing vy
cuenta con una amplia gama | operaciones deben fijar tiempos de
de especificaciones, las | entrega realista o, de lo contrario,
actividades — tareas — | existiran pérdidas de eficiencia, el
operaciones se relacionan y | control del flujo de pedido es
planifican de acuerdo a los | exigente y esencial.
pedidos.
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¢ Es posible determinar si un proceso es para fabricacion por pedido o para inventario?
Cuando las operaciones se clasifican segun el tipo de pedido del cliente, la respuesta es si;
dado que, el proceso por pedido responde esencialmente a los requerimientos especificos
del cliente, en algun punto del proceso de produccion debe ser posible identificar un pedido
en particular de un cliente, por lo que, cuando esto no sea posible, la forma de organizar la
operaciones sera por inventario, dado que en ésta no se asignan pedidos individuales a los
clientes durante el proceso de transformacion.

El objetivo de organizar las operaciones de la forma “fabricar para inventarios” es
satisfacer el nivel deseado de producto o servicio a clientes con un costo minimo. En el caso

de la organizacion “fabricar para pedidos”, su objetivo es ser flexible para satisfacer los
pedidos especiales de cada uno de sus clientes.

/ Por Ejemplo: \

Operacion para inventario

Para muchas cadenas de comida rapida, cuando la demanda es constante, fabrican
sus productos para inventarios. Por ejemplo, McDonald's acumula distintos tipos de
hamburguesas en inventario, y al momento de solicitarlas se recalienta el producto y
se entrega. De este modo, la operacion busca pronosticar la demanda y conservar
un adecuado nivel de inventario.

Operacion por pedido
Por otro lado, para las empresas que se orientan a entregar productos altamente

diferenciados y adecuados a las especificaciones de cada uno de sus clientes;
organizan sus operaciones por pedido. Por ejemplo, los restaurantes exclusivos en

Qonde se elaboran platos al gusto de sus clientes. /

A modo de sintesis, a continuacion se presenta un cuadro resumen de ambas formas
de organizar las operaciones cuando se analiza la dimension de tipo de pedido del cliente.
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Cuadro N° 3: Clasificacion por Tipo de Pedido del Cliente

\

/ CARACTERISTICAS

FABRICACION PARA
INVENTARIOS

FABRICACION POR PEDIDOS

En cuanto al tipo de producto

Especificado por el productor,
tiene una baja variedad, y es
de bajo costo.

Especificado por el cliente, de
alta variedad o gama de
productos, y es de alto costo.

persiguen

En cuanto a los objetivos que se

Se debe establecer un nivel
optimo de inventario, la
administracion de la
capacidad y los parametros de
servicios son claves de la
eficiencia de las operaciones.

Estos se centran en administrar
tiempos de entrega y un 6ptimo
de la capacidad instalada.

Principales problemas en
operaciones

las

Exigencias en cuanto a la
exactitud de  prondsticos,
control y administracion.

Las promesas de entrega que
realizan la fuerza de venta a
los clientes y los tiempos de
entrega planificados por
operaciones.

=

J

Realizar ejercicios n° 1 al 4

CLASE 03

1.3. Capacidad a Largo Plazo, Localizacion y Distribucion de la Planta

Para el correcto estudio de la localizaciébn de la planta,

se debe separar las

instalaciones industriales de las instalaciones del servicio. En esta parte del texto se
explicara en detalles como es el sistema de localizaciébn en empresas que producen bienes y
en aquellas que entregan servicios.

1.3.1. Localizacién de las Instalaciones Industriales

Debido al desarrollo continuo de la globalizacién mundial, es que los negocios deben
considerar una mayor perspectiva internacional en la determinacion de saber dénde localizar
sus operaciones industriales. No obstante, lo complejo del proceso de toma de decisiones
aumenta considerablemente cuando se decide cambiar de una estrategia de localizacion

nacional a otra internacional.
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Para operaciones industriales, la decision de localizacion de las instalaciones incluye
la localizacién de actividades industriales de almacenamiento y actividades de distribucion.

Asi, se pueden dar dos opciones:

- Aquellos productos que pierden peso y volumen durante el proceso de transformacion
tienden a ser elaborados cerca de las fuentes de materia prima.

4 )

Por Ejemplo:

Las empresas madereras como los aserraderos, generalmente localizan sus
operaciones de planta cerca de un bosque.

. J

- Por el contrario, los productos que aumentan su peso y volumen durante le proceso de
transformacion, se realizan habitualmente en puntos cercanos al consumo.

4 )

Por Ejemplo:

La embotelladora Embonor, localiza sus plantas de manera estratégica en
sectores de facil acceso y cercano a la ciudad de manera que una vez fabricadas las
bebidas, éstas lleguen rapidamente a los consumidores finales.

\. Y,

Para analizar las ventajas y desventajas de las distintas formas de localizacion, se
deben considerar factores cuantitativos y cualitativos.

Dentro de los factores cualitativos se encuentran:

a) Servicios Publicos: como las operaciones industriales son cada vez mas flexibles y con
mayor capacidad para responder rapidamente las exigencias de los consumidores, es
gue las instituciones publicas deben adaptarse a este cambio para bien del pais.

b) Habilidades del trabajador: dado que la tecnologia avanza constantemente es que se

requiere que la mano de obra estd altamente formada y equipada con variadas
capacidades ya sea técnicas como de gestion.
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/ \\
4 Por Ejemplo: )
El mayor crecimiento que han manifestado los paises orientales, se debe a que en

el ultimo tiempo el gobierno ha invertido considerablemente en preparacion y formacion
de su poblacioén.

\ J

c) Exigencias del contenido del producto: las restricciones de contenido formulan que deben
existir un porcentaje minimo del producto que debe ser fabricado dentro de las fronteras
del pais con el propésito de que éste sea vendido dentro del territorio que comprende el
pais. Esto con la finalidad de asegurar puestos de trabajo para la economia local.
Ejemplo, para que un auto pueda ser vendido en Filipinas, se tiene que dar el caso de
gue éste sea ensamblado alli.

d) Estabilidad tanto politica como econdmica: estabilidad desde el punto de vista del nimero
e intensidad de las fluctuaciones politicas que pudieran ocurrir en el area. Un ejemplo de
esto seria lo que ocurre con la ubicacion de negocios en economias inestables como Irak.

Por otro lado, se encuentran los factores cuantitativos, dentro de los que se incluyen:

a) Costo de la mano de obra: este costo puede variar considerablemente dependiendo de la
localizacion. Por ejemplo, en Estados Unidos el costo de la mano de obra es mayor que
en los paises orientales.

b) Costos de distribucién: dado que el mercado actualmente se encuentra globalizado, es
gue los costos de distribucion cobran vital importancia y sélo aquellos que realicen este
procesos eficientemente tendran una ventaja competitiva.

c) Tipos de cambio de divisas: la volatilidad de los tipos de cambios, produce un impacto
importante en las ventas y utilidades.

4 )

Por ejemplo:

La inestabilidad del tipo de cambio chileno con respecto al délar que se produjo
en el afio 2005, disminuyd la capacidad para competir de los productos chilenos en
relacion con los americanos.

\ J
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Métodos de localizacion de plantas industriales

Existen distintos métodos que permiten evaluar la localizacion de las plantas
industriales. La evaluacion de regiones alternativas, sub-regiones y comunidades se
denomina macroandlisis, mientras que la evaluacion de los lugares especificos en la
comunidad o region elegida se designa como microandlisis. Las principales técnicas
utilizadas en el macroanalisis son el método del centro de gravedad y el método de los
factores ponderados. A continuacion se realizara un cuadro comparativo entre ambos
métodos.

Cuadro N° 4: Técnicas de macroanalisis
4 )
METODO DEL CENTRO DE GRAVEDAD METODO DE LOS FACTORES PONDERADOS

Es un método cuantitativo (para la determinacion | Es un método cualitativo,
de la localizacion de la planta)
Se basa en la minimizacion de los costos totales | Es el mas utlizado puesto que facilita un

de transporte desde el lugar de produccién al de | mecanismo que combina variados factores de una
consumo. forma que es facil de entender

\ J

1.3.2. Localizacion en Operaciones de Servicio

A diferencia de la localizacion de instalaciones industriales, donde tener bajos costos
de produccion es muy importante a la hora de seleccionar la localizacion de la planta, los
servicios deben estar orientados en factores mas relacionados con el cliente. Dentro de estos
factores se encuentran:

I. Renta promedio familiar

ii. Tamafo familiar promedio

iii. Densidad de la poblacién

iv. Grado de accesibilidad a pie y en automovil.

f Por Ejemplo \

La multinacional empresa Nestlé, debido al aumento de sus ventas durante el
afio 2005, decidi6 ampliar su capacidad de planta a una de mayor capacidad. En
cambio, la cadena de pizzas Telepizza, que también vio aumentada su demanda en el
transcurso del afio 2005, decide crecer pero utilizando para ello mdltiples
localizaciones, cada una centrada en satisfacer un mercado geogréfico en general.

. y
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Para poder ser mas competitivos y atender mejor a sus clientes, es que las empresas de
servicios han adoptado variadas estrategias referentes a la localizacién, las cuales dependen
de las diferentes necesidades particulares de sus clientes. Es asi como diferentes
necesidades tienen distinta estrategia a utilizar, tal como se aprecia en el cuadro siguiente.

Cuadro N° 5: Necesidades de los clientes versus estrategias de localizacion

- )
NECESIDAD DEL CLIENTE ESTRATEGIA

Por ejemplo, lo que sucede con los pasajeros de | Creacion de  restaurantes localizados en

las lineas aéreas que ya no sirven comida en sus | aeropuertos.

vuelos
Los clientes quieren que las localizaciones sean | Combinaciéon de operaciones de servicios (ejemplo:
las mas convenientes para ahorrar tiempo. Pronto Copec)

Clientes reacios a comprar de manera frecuente | Afiadir servicios adicionales para incrementar la
en grandes areas debido a que necesitan mas | utilidad (ejemplo: La venta de helados McDonald's

tiempo en los Supermercados Lider)
K j

La herramienta informatica utilizada por las empresas de servicios para evaluar las
localizaciones alternativas son los denominados Sistemas de Informacion Geogréfica (GIS).
Con estos sistemas, las empresas son capaces de manejar el analisis de manera mas rapida
y con una mayor precision. Los GIS permiten que grandes bases de datos se presenten de
manera gréfica, permitiendo visualizar una region geografica en particular, incorporando gran
cantidad de datos demograficos.

1.3.3. Capacidad a Largo Plazo
La capacidad de un sistema de produccién cualquiera viene a definir los distintos
limites en cuanto a competitividad de la empresa. Establece la relacion entre la respuesta de
la empresa frente al mercado, su estructura de costos, la composicion de su fuerza de

trabajo, su nivel tecnoldgico y la estrategia de inventario utilizada.

Existen variados factores que afectan la capacidad en el largo plazo, estos factores
pueden ser externos o internos.
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Cuadro N° 6: Factores que intervienen en la Capacidad

/ FACTORES EXTERNOS

FACTORES INTERNOS

N

Regulaciones del gobierno (ejemplo: horas de
trabajo, seguridad)

Disefio del producto y del servicio

Convenios colectivos con sindicatos.

Personal y disefio de
(motivacién, aprendizaje).

puestos de

trabajo

Capacidad de los proveedores.

Distribucién en planta y flujo del proceso.

Capacidad de equipamiento y mantenimiento.

Direccion de materiales.

Sistemas de control de calidad.

Capacidad de los directivos de la empresa.

\_

/

Para las empresas del tipo industriales, existen tres estrategias basicas para agregar
capacidad: la proactiva, la neutral y la reactiva. El tipo de estrategia a utilizar dependera de
las caracteristicas operativas de la instalacion y de la estrategia global de la empresa. A
continuacion se presenta un cuadro resumen con cada una de ellas

Cuadro N° 7: Tipos de Estrategias de Capacidad

PROACTIVA

NEUTRAL

REACTIVA \

La direcciébn de la empresa
anticipa el crecimiento futuro y
disefia el tipo de instalacion
para que esté lista cuando
aparezca la demanda.

Con esta estrategia es posible
minimizar los costos de
oportunidad causados por las
ventas perdidas por no contar
con capacidad suficiente para
atender a los clientes.

Es un enfoque neutral para afiadir
capacidad.

Es un enfoque intermedio, donde
la capacidad adicional se encuentra
disponible al momento de que la
demanda llega a la mitad de la
capacidad total.

Con este tipo de estrategia,
la capacidad de la planta no
se afiade hasta que no es

vendido todo el output
planificado para la
instalacion.

La planta no se modifica
hasta que la demanda
iguales totalmente a la
capacidad.

Esta estrategia esta dirigida
a operaciones a procesos
con elevados costos fijos.

Es compatible con plantas
donde los costos por mano de
obra representan una parte
significativa del total de los
costos de produccion (ejemplo:
fabrica de calzado)

La clave de este tipo de estrategia
es como satisfacer la demanda
antes de que la planta esté lista y
operativa

Esta dirigida a operaciones
con elevados costos fijos,
independiente del volumen
de produccion (ejemplo: la

papelera CMPC)
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1.3.4. Distribuciéon de la Planta

Son muchos los factores que deben considerarse al momento de disefiar la
distribucion de una planta. Las decisiones referidas a esto, tienen consecuencias en el largo
plazo, no sélo en términos de costos sino también en términos de la capacidad que posee la
empresa para satisfacer la demanda de sus clientes.

Se debe disefar la distribucion con el objetivo de dotar a la empresa de un flujo
continuo de materiales, o bien desarrollar un modelo de traslado de clientes y trabajadores
en una empresa de servicios.

Dentro de una planta existen distintos tipos de distribucion. La disposicion de los
diferentes departamentos dentro de una instalacion cualquiera esta definido por el modelo
general de flujo de trabajo. Basicamente son tres los tipos de distribucion:

I Distribuciéon por producto, también denominada distribucion flow-shop corresponde
a aquella en que el equipamiento o los procesos de trabajo son disefiados en
relacion a los pasos progresivos que debe realizar el producto. En este tipo de
distribucion, el equipamiento y las operaciones se localizan en relacion a los pasos
necesarios para realizar el producto. El ejemplo mas practico de este tipo de
distribucion se puede apreciar en las empresas fabricantes de pequefios
electrodomesticos.

7

Por Ejemplo:

LG distribuye cada una de sus plantas de acuerdo a los productos. Asi, en un
sector agrupa los televisores, en otro los refrigeradores, etc.

L

N

J

i. Distribucién por proceso, también denominada distribucién job-shop o distribucion
por funcion. En este tipo de distribucidn, las operaciones que sean similares se
realizan en la misma é&rea funcional. Aqui el equipamiento o funciones similares
son agrupadas, es la que utilizan las tiendas comerciales donde por ejemplo, todos
los electrodomésticos se encuentran en un lugar y los artefactos de dormitorios en
otro.

iii. Distribucion de posicion fija, en este tipo de distribucion el producto, debido a su
tamafio y/o peso, permanece inmavil en un lugar y los distintos procesos de trabajo
se llevan a cabo sobre él. Un ejemplo de este tipo de distribucion lo constituyen los
astilleros navales.
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iv. Distribucién celular o por grupo tecnolégico, es un tipo hibrido de distribucion de la
planta, distribuye maquinas diferentes en células de trabajo para operar sobre
productos con similitud de pesos, formas y necesidades de procesamiento. Las
distribuciones en planta por grupo tecnolégico (GT) se utilizan principalmente en la
fabricacion de metales, y en trabajos de ensamblaje.

1.4. Métodos Operativos para la Toma de Decision

Para finalizar este punto tematico, es necesario decidir qué tipo de proceso es el que
se aplica a nuestra empresa o las operaciones que en ésta se realizan. Con frecuencia una
mezcla de productos ocasiona una mezcla de tipos de procesos en la misma empresa, por lo
gue, es comun que las organizaciones tengan distintos tipos de procesos o utilicen distintas
formas de organizar sus operaciones. De lo anterior, deriva la matriz de las caracteristicas
del proceso que presenta las seis combinaciones posibles para organizar las operaciones, en
base a las dos dimensiones estudiadas.

Cuadro N° 8: Matriz de las Caracteristicas del Proceso

tipo de pedido del cliente | Fabricacién por inventario Fabricacion por pedido

Por tipo de flujo del produc

Flujo lineal Combinacién 1 Combinacién 2
Flujo intermitente Combinacién 3 Combinacién 4
Flujo proyecto Combinacién 5 Combinacién 5
L Y,

Combinacién 1: para el caso de flujos lineales resulta comun fabricar para inventarios, de
esta forma se saca el maximo provecho a la eficiencia a que las operaciones sigan una
secuencia logica de proceso, se optimiza el nivel de inventario y la administracion de la
capacidad instalada.

Combinacion 2: las lineas de procesos, también, pueden fabricarse por pedidos; un ejemplo
tipico son las lineas de armado automotriz altamente automatizados y, por ende,
estandarizados, pero que ensamblan combinaciones especificas de opciones que solicitan
los clientes (pedidos por modelos de automaviles).

Combinacién 3: esta forma de organizar las operaciones es comiunmente utilizada para las
cadenas de comida rapida, que se caracterizan por un flujo de proceso desordenado en
donde se reciben productos o servicios laterales en un modulo de trabajo lineal, se establece
un inventario minimo para una rapida atencién y por una demanda constante.
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Combinacién 4: cuando en el flujo intermitente o desordenado del producto es posible
identificar un producto o servicio especifico para un cliente, se puede determinar que la forma
de organizar las operaciones es una mezcla entre un flujo intermitente y por pedido. Los
talleres de madera, las fabricas de muebles, las vidrierias, etc., son ejemplos tipicos de esta
combinacién de procesos.

Combinacién 5: aunque no es comun que un proyecto se fabrique para inventario, esta forma
de organizar las operaciones es posible, es el caso de las base para pinturas preparadas,
gue se mantienen en inventario con el fin de entregar un servicio mas rapido y minimizar los
costos de operacion (imaginaria usted que cada vez que solicita una pintura con un color
especial que se debe preparar, el vendedor le responderia que su pedido se demora
aproximadamente un mes, dado que se debe solicitar la pintura en el laboratorio de la
fabrica).

Combinacién 6: los proyectos casi siempre se hacen por pedido, debido a que se
caracterizan por ser unicos y su volumen es unitario. En esta forma de organizar las
operaciones se atiende las especificaciones especificas del cliente.

Cabe sefalar que, las seis combinaciones de procesos se aplican a los servicios asi
como a los productos, pero, una operacion que solo produce servicios -puros- unicamente
puede producir por pedidos y de esta forma responder a los deseos del cliente. Sin embargo,
la mayoria de los servicios se prestan con algin soporte fisico o acompafado de un
producto, este soporte fisico o producto puede producirse para inventario o por pedido.

La matriz descrita anteriormente puede ser utilizada con distintos procesos como:

I. Dar una categoria diferente a distintos tipos de problemas de toma de decisiones
gue se encuentran en las operaciones. Como las decisiones sobre costo, calidad,
produccion, y control de inventario, que difieren bastante en las distintas
combinaciones de formas de organizar las operaciones.

ii. Seleccionar el proceso mas adecuado a las operaciones que llevan a cabo.

[ Realizar ejercicios n° 5 al 12 ]
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CLASE 04

2. PLANEACION, PROGRAMACION Y CONTROL DE OPERACIONES

Lo que antiguamente se conocia como administracion de la produccién ha
evolucionado hacia un concepto mucho mas amplio que se vincula directamente con la
estrategia de cada empresa. Asi, el proceso de cambio ha estado relacionado con la
incorporacion de grandes industrias que cuentan con complejos sistemas de produccion.

Como es sabido, un modelo de sistema de produccidn cuenta con varios procesos que
son:

X Objetivos: esto porque para cada proceso de produccidn que pueda existir, se debe
contar con la descripcién de lo que se quiere hacer asi como las tecnologias a utilizar.

X Los insumos que constituyen lo que se conoce como inputs: estos corresponden al
conjunto de recursos utilizados en el proceso productivo (como por ejemplo las
materias primas y la mano de obra).

x El proceso de transformacion: este proceso incluye la planta y todo el equipamiento
que facilite transformar los insumos en un producto terminado asi como también lo
gue se conoce como el know how utilizado en el proceso de produccion.

x El producto (outputs): es el producto final que resulta del sistema de produccién.

x El control: corresponde a la retroalimentacion y el la forma de evaluar el producto en

cuanto a los objetivo planeados, estableciendo las medidas correctivas si es que asi
lo amerita el resultado.
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/ Por Ejemplo: \

En el caso de la compafiia “Barbados”, la cual produce prendas de vestir, se puede
establecer el flujo de la siguiente manera:

El objetivo seria la elaboracion de productos de mezclilla con calidad (Se quiere que
de 10 pantalones, 1 tenga fallas).

Los inputs son todas las mezclillas y los operarios a cargo del proceso de produccion;
el proceso de transformacion incluye desde la llegada de la materia prima hasta la
terminacion utilizando para ello maquinarias de ultima generacion.

El producto es la prenda terminada y, finalmente, el control es el control de calidad que

Qmite gue sea mas de un 95% de productos sin fallas. j

El modelo de produccion puede ejemplificarse de la siguiente forma para realizar un
analisis mas profundo:
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Figura N° 6: Sistema de Produccion

/ INSUMOS PROCESO [ PRODUCTO ] \

Evaluacioén del output

Transformacion de
insumos o del proceso

[ DESEMPENO ]‘

[ OBJETIVO ]

Esta figura muestra el proceso productivo, analizado desde dos perspectivas: la
primera inicia con la introduccién de los insumos al proceso productivo para lograr la
produccion del bien.

La segunda analiza el proceso desde los objetivos, con la realizacion todo el proceso
productivo con la respectiva retroalimentacién (control) y evaluando el desempefio del
sistema de produccion desde el punto de vista de la consecucion de los objetivos propuestos.
El desempefio puede ser evaluado a traves de la productividad que se obtiene calculando el
ratio entre los outputs y los inputs, esta productividad de los procesos mide la eficiencia con
la que los inputs son transformados en outputs.

2.1. La Importancia de la Confeccién de un Plan y Programa de Produccion y Operacion
Muchas operaciones tanto de fabricacibn como de servicios, necesitan grandes

volumenes de mercancias estandarizadas; es por esto que con frecuencia necesitan
elementos individuales que son disefiados para producciones especificas.
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\
Por Ejemplo:

La NASA, en los distintos programas aeroespaciales debe disefiar programas con
elementos individuales dependiendo del tipo de mision espacial que se requiera. Para
tales efectos, es que una Planta de fabricacién y ensamblaje de Ingenieria de Alabama
es la empresa que le ayuda a satisfacer tales demandas.

L J

Dado que diferentes industrias proveen distintos niveles de estandarizacion de las
mercancias y servicios producidos, es que se hace necesaria la incorporacién de un plan de
produccién que permita coordinar y definir las reglas de decision que permitan enfrentar la
demanda prevista con los recursos existentes.

La importancia de la planificacion radica en que de esta manera se hace un mejor uso
de los recursos productivos. Ademas, se puede establecer claramente la decision de la
capacidad de manera estratégica, o que permite adelantar la produccién de bienes que sean
stockeables y mejorar por consiguiente su utilizacion. En el caso de los bienes no
stockeables, lleva a administrar eficientemente la demanda.

2.2. Herramientas de Planeacion, Programacion y Control de Proyectos de Produccién

El sistema de programacion de operaciones es un conjunto ordenado y coherente de
principios, disposiciones reglamentarias, procesos e instrumentos técnicos cuya finalidad es
la elaboracion y obtencién de informacién confiable, Gtil y oportuna para el seguimiento y
posterior evaluacion de objetivos y operaciones.

La planeacion y programacion de operaciones estan centradas en el volumen de
produccion y en el tiempo estimado que se dedique a la elaboracién de los productos.

Los sistemas de administracion necesarios para llevar a cabo adecuadamente el
proceso de produccién, implican la existencia de niveles jerarquicos verticales enlazados
desde arriba hacia abajo, con apoyo entre unas y otras, tal como se puede apreciar en la
figura n°7.
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Figura N°7: Sistema de Planeacion y Programacion de Produccién

Operaciones

/

Planeacion de la Produccion Planeacion de la Capacidad \

Planeacién de la produccion
agregada

Planeacion de la capacidad
agregada

A
v

e
VAVAY

Programa maestro de
produccion

Planeacion de la capacidad
aproximada

Planeacion de los
requerimientos de materiales

Planeacion de la capacidad
detallada

A
v

\ 4
4 A \
Carga
. 7
A\ 4
{ 3\
Secuencia
\ J Contro| ¢———————> Control d;a calpamdad a
v > de taller corto plazo
4 . )
Programacion
detallada
L J
\ 4
{ 3\
Acortamiento
\ J j

Como puede observarse en la figura anterior, dentro del sistema de planeacion y
programacién de la produccion se pueden encontrar dos tipos de planeacién (la planeacion
de la produccion y la planeacion de la capacidad), que se interrelacionan horizontalmente
para construir un flujo continuo de apoyo. En este flujo, la orientacién del tiempo va del largo
hasta el corto plazo; y donde los aspectos mas relevantes de dicho cuadro, son los que
corresponden a la planeacion de la produccién agregada.
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Para disefiar un plan agregado es necesario identificar una medida significativa
de produccién®, esto se vuelve complejo en aquellas empresas que tienen diversos
productos, ya que no es tan facil encontrar un denominador comdn que permita medir toda la
produccion.

En la figura, se observan los elementos que componen cada tipo de planeacion.
Dichos elementos, se encuentran representados verticalmente de arriba hacia abajo en
orden de realizacion.

A continuacion, se detallard cada uno de los elementos:

x Planeacién de la produccién agregada (en cuanto a los resultados), este tipo de plan
corresponde a la parte proporcional de la produccién del plan de negocios y esta
referida a la parte de la demanda de estas actividades globales, identificando los
resultados a alcanzar, esto expresado en numero de unidades de lineas de productos.

x Planeaciéon de la capacidad, cualquier tipo de produccion deseada no tiene ninguna
utiidad a menos que se puedan llevar a cabo y sea factible. La planeacién de la
capacidad traduce los planes de produccién del area de produccion en términos de
insumos, para realizar una aproximacion de la proporcién de la capacidad requerida o
consumida.

4 )

Por Ejemplo:

Una linea de productos, generalmente consume algunos blogues de capacidad,
tales como horas mano de obra para ensamble o uso de centros de maquinado para la
fabricacion.

\. J

X Programa maestro de produccion (PMP, Master Production Scheduling), el fin de este
programa es satisfacer la demanda de cada producto dentro de la linea. Proporciona
una relacion de vital importancia entre lo que mercadotecnia y la funcién de
produccion.

x Planeacién de la capacidad aproximada (PCA, Roughcut capacity planning), a veces
es llamada planeacion de los requerimientos de recursos; se lleva a cabo
paralelamente con el plan maestro tentativo o bien previo a él, para evaluar la
factibilidad de la capacidad antes de que el PMP propuesto no sobrecargue ningun
departamento, centro de trabajo o maquinaria clave. Es una manera rapida y
econdmica para identificar y corregir diferencias importantes que pueden surgir entre

* La medida significativa de produccion corresponde a la unidad de medida “agregada” que se va a utilizar para disefiar la
demanda agregad de produccion.
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los requerimientos de capacidad (por ejemplo en la mano de obra directa) del
programa maestro de produccion y la capacidad disponible.

X Planeaciéon de requerimientos de materiales (PRM, Material requeriment planning), es
el encargado de mostrar los requerimientos sefialados en el tiempo para la salida y
recepcion de materiales, y que permiten la implantacion del programa maestro de
produccion®.

x Control de taller, el control de taller o piso de planta acentta la coordinaciéon de las
actividades semanales y diarias para la realizacion de los trabajos.

Existe una gran cantidad de procedimientos que permiten visualizar secuencias en el
proceso productivo, dentro de las cuales se encuentran: la carta Gantt, el método Pert y el
método del camino critico (CPM)

2.2.1. La Carta GANTT

La carta Gantt es una técnica de diagramaciéon que muestra la cantidad de tiempo
requerida para las actividades que se realizan en una empresa, y la secuencia en la que
dichas actividades se deben realizar. Es facil y flexible de usar para la administracion de
proyectos, sirviendo como herramienta de planificacion y control.

En el lado izquierdo de la carta gantt se encuentra la lista de las actividades que se
requiere realizar para el desarrollo de un proyecto; y en forma horizontal, debajo de la carta,
se encuentra el tiempo. Entonces, la duracién de cada actividad se representara por medio
de una flecha, que indica la fecha de inicio hasta la fecha de término.

°El programa Maestro de Produccion serd analizado detenidamente en las siguientes clases.

33



Por ejemplo:

En una empresa de zapatos, las distintas actividades involucradas en el
proceso de produccion de éstos, estan representadas por las letras A a la F. La
secuencia y la duracion en que se deben desarrollar estas actividades estan
dadas por el siguiente cuadro:

Actividad Realizada después Duracion
de (en semanas)
A - 4
B A 6
C A 2
D B 2
E C 8
F D-E 4

Dada la informacién anterior, se puede ilustrar la Carta Gantt de la
siguiente forma:

Actividad

A
v

A

»
»

Mmoo o >

+—>

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Semanas
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2.2.2. Mallas CPM

La programacién del camino critico se refiere al conjunto de técnicas de tipo grafico
gue son utilizadas en la planificacion y control de proyectos, para identificar cuales
actividades pueden ser atrasadas sin afectar la duracion total de un proyecto. Para la
realizacion de cualquier proyecto, se deben considerar tres factores, que son el tiempo, el
costo y los recursos disponibles. En relacion al tiempo, el CPM es deterministico, es decir,
considera que los tiempos de las actividades se conocen y se pueden variar cambiando el
nivel de recursos utilizados.

Las técnicas de programacion del camino critico presentan un proyecto en forma
grafica y relacionan sus tareas individualmente, en una forma que permite fijar la atencion en
aquellas tareas que son criticas para la correcta finalizacion del proyecto.

Para que las técnicas de programaciéon del camino critico puedan ser aplicadas, un
proyecto debe contar con las siguientes caracteristicas:

x Debe contar de un conjunto de trabajos o tareas bien definidas donde se sabe
claramente donde finaliza el proyecto.

X Los trabajos o tareas deben ser independientes, es decir, que puedan iniciar, parar y
ejecutarse de manera separada dentro de una secuencia determinada.

X Los trabajos o tareas deben ejecutarse con un cierto orden.

Para representar graficamente la malla CPM, se debe considerar que cada actividad
tiene asociado un tiempo de duracién y el uso de determinada dotacién de recursos. Estas
actividades estaran representadas por las letras A hasta la G, en los circulos de la siguiente
figura.

Figura N° 8: Vista grafica del método CPM

4 ‘ )
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2.2.3. Método PERT

El método PERT (Program Evaluation and Review Technique), junto con el método
CPM (o mallas CPM), son dos de las técnicas mas conocidas de programacion del camino
critico®. Esta técnica se desarrollé a finales de la década de los cincuenta con el patrocinio de
la Oficina de Proyectos Especiales de la Marina estadounidense, surgid6 como una
herramienta de direccién para programar y controlar la construccion de un misil.

El método PERT se centra en identificar el camino mas largo en cuanto a duracién de
una red o conjunto de tareas como base para la planificacion y el control de un proyecto, es
decir, de acuerdo a las actividades existentes y al tiempo que demoran su realizacién, se
identifica cuanto seria el maximo de tiempo que demoraria el ciclo completo.

Una malla PERT permite planificar y controlar el desarrollo de un proyecto. A
diferencia de las redes CPM, las redes PERT trabajan con tiempos probabilisticas, es decir,
considera que la variable tiempo es desconocida, de la cual sélo se tienen datos estimativos.

Normalmente para desarrollar un proyecto especifico lo primero que se hace es
determinar, en una reunion multidisciplinaria, cuales son las actividades que se debera
ejecutar para llevar a feliz término el proyecto, cual es la precedencia entre ellas y cual sera
la duracion esperada de cada una.

El método Pert, al igual que el método CPM, se puede representar graficamente a
través de una red, que es utilizada como herramienta cuantitativa de planificacion y control,
permitiendo a los administradores contar con un modelo de optimizacion que entregue la
solucion optima de una secuencia de actividades en el tiempo, que deben realizarse para
finalizar el plan de acciéon. También, permite programar un proyecto por adelantado y a la vez
calcular el tiempo necesario para completarlo.

® El camino critico o ruta critica es la secuencia de los elementos terminales de una red de proyectos con la
mayor duracién entre ellos.
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Por ejemplo:

Siguiendo con el ejemplo anterior, y una vez planificadas y determinadas
las distintas actividades del proceso de produccion de zapatos, con las
respectivas secuencias y tiempos de duracidon de cada actividad, se puede
elaborar la siguiente malla Pert.

B (6) D (2)
A (4)
O ~—_ C _— C F (4)
C(2) E (8)

Cada letra, esté indicando la actividad que se debe realizar. Es asi como
la letra A indica que en primer lugar se debe realizar la actividad A, que tiene
una duracion de 4 semanas. Luego de finalizada la actividad A, se esta en
condiciones de continuar con las actividades B y C, las que tienen contemplada
una duracién de 6 y 2 semanas respectivamente. Una vez desempefiadas esas
actividades, se prosigue con la actividad D, que dura 2 semanas, Yy la actividad
E, que posee una duracion de 8 semanas. Finalmente, se termina el proceso
con la realizacion de la actividad F, que dura 4 semanas.

Para identificar la ruta o camino critico, se debe considerar, que para
realizar el proceso, se presentan dos alternativas de tiempos en los que se
realizardn las actividades; estas son ABDF y ACEF, las que poseen las
siguientes duraciones:

ABDF = 4+6+4+4= 16 semanas
ACEF = 4+2+8+4= 18 semanas

Por lo tanto, dado lo anterior, la ruta critica es ACEF, e indica que el
proceso de produccion durara 18 dias.
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2.2.4. Andlisis de Holgura

El tiempo de holgura indica cuanto retraso se puede tolerar para culminar la actividad,
sin retrasar el fin del proyecto. Cuando se realiza cualquier proyecto, siempre se trabaja en
base a una fecha en que se deben realizar las actividades. En el caso de comenzar una
actividad, se considera una fecha de inicio, pero se sabe que esa fecha puede variar debido
a imprevistos, por lo que siempre se considera una fecha alternativa, en la que puede
retrasarse el comienzo del proyecto. Como también, se establecen los plazos de finalizacion
de los proyectos, los que pueden variar por problemas que se presenten en su desarrollo.

Para calcular las holguras de cada actividad, se pueden utilizar los siguientes
términos.

x Tiempo de inicio més temprano (early Start time, ES), es el momento mas temprano
en que una actividad puede comenzar, es decir, lo mas pronto que debe realizarse
una actividad.

x Tiempo de finalizacidbn mas temprano (early finish time, EF), es la fecha mas pronta en
gue debe finalizar la actividad

x Tiempo de finalizacién mas tardio (late finish time, LF), es el tiempo de finalizacion
mas retrasado en que una actividad puede realizarse sin producir una demora en la
duracion total del proyecto.

x Tiempo de inicio mas tardio (late Start time, LS), es el tiempo mas tardio en que un
proyecto o de una determinada actividad puede comenzar.
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Por ejemplo:

Una constructora se gano un proyecto que contempla la construccion de un
edificio en la zona céntrica de una ciudad. El encargado de analizar el proyecto, y
de determinar el presupuesto y los materiales que se deben considerar para la
construccion, establece que, de acuerdo a la disponibilidad de mano de obra y de
materiales, la fecha de inicio de las actividades de construccion debe ser el dia 13
de agosto (tiempo de inicio mas temprano, ES). Sin embargo, debido a las
condiciones climaticas el proyecto se ha retrasado, por lo que el encargado del
proyecto determina que a mas tardar las actividades de construccién deben
comenzar el dia 20 de agosto, para no retrasar la entrega del edificio en la fecha
establecida con la compaiiia que lo requiere (tiempo de inicio mas tardio, LS).

Por otra parte, si no se presenta ningan inconveniente, la fecha mas pronta
para finalizar el proyecto, que considera la entrega del edificio terminado, es el dia
13 de noviembre (tiempo de finalizacibn mas temprano, EF). Dadas las
condiciones climéticas, la construccion del edificio se debera retrasar, y por lo tanto
la entrega de éste también se retrasara. Sin embargo, como el encargado del
proyecto ha considerado los imprevistos que pudiesen surgir en la construccion,
sabe que puede entregar el edificio a mas tardar el dia 23 de octubre, sin que esto
genere inconvenientes con la compafia que le encargé la construccion (tiempo de
finalizacién mas tardio, LF)

Asi, para determinar el tiempo de holgura de una actividad, se debe calcular por una
parte tanto el tiempo mas temprano de inicio (ES) como el tiempo mas tardio de inicio (LS), el
tiempo de finalizacion més temprano (EF) y el tiempo de finalizacion mas retrasado (LF) para
esa actividad.

Por lo tanto, se puede decir, que la holgura correspondera al tiempo del que se
dispone para aplazar el inicio o el término de cierto proyecto o actividad, sin retrasar el
tiempo convenido de entrega de éste. En el caso de comienzo de la actividad, la holgura
correspondera a la diferencia existente entre el tiempo de inicio mas temprano y el tiempo de
inicio mas tardio, es decir:

4 )

Holgura = Comienzo mas tardio — Comienzo mas temprano

Holgura= LS-ES
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Para el caso de término de una actividad, la holgura correspondera a:

Holgura = Final més tardio — Final mas temprano

Holgura = LF - EF

[ Realizar ejercicios n° 13y 14 ]

CLASE 05
2.2.5. Calculo de los Tiempos Early-Last

Para determinar el tiempo de inicio mas temprano para cada actividad, se debe
calcular de izquierda a derecha (donde a la primera actividad A, se le fija ES=0). Esto
representa el inicio del proyecto.

Para obtener el tiempo de inicio mas tardio, se debe realizar el mismo procedimiento
gue en ES, pero comenzando desde el final del proyecto. El LS de un proyecto se define
como el ultimo momento en que una actividad puede ser iniciada sin retrasar la finalizacion
del proyecto completo.

Para calcular los tiempos Early- Last, se debe realizar lo siguiente:

I. En primer lugar, se deben establecer las actividades que involucra un proyecto,
Sus secuencias y sus plazos

ii. Se debe traspasar cada una de las actividades con sus correspondientes plazos a
una carta Gantt

Iii. Teniendo la Carta Gantt se debe desarrollarla malla Pert
Iv. Luego, en base a la malla Pert y a la duracion de las actividades, se realiza el
célculo del tiempo de comienzo mas temprano, final mas temprano, comienzo mas

tardio y final mas tardio.

V. Se determina la holgura del proyecto
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Vi.

Se determina la ruta critica

Analice el siguiente ejemplo. Para la realizacion de un proyecto se presentan los

siguientes datos:

-

g

Actividad Realizada Duracién
después de
A - 3
B A 2
C - 4
D B, C 2
E A 5
F B, C 6
G E,D 5

~

J

Segun los pasos que se determinaron anteriormente, luego de identificadas las
actividades con sus correspondientes plazos y secuencias, se debe desarrollar la carta

Gantt.

-

Actividades

G Mmoo o >

A

Carta Gantt de la realizacién de un proyecto

A

v

A

v

A

v

v

A

v

11 12 13
Dias

~
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Luego de realizada la Carta Gantt, la red correspondiente al desarrollo de las
actividades, es la siguiente:

4 h

A EG)
O B (2) G (5)
D (2)
C (4) - >

. J

Para realizar el calculo del tiempo se deben establecer los intervalos de tiempo de la
fecha de inicio mas préxima en que se inician las actividades, y la fecha de inicio mas tardia.

Para ello, a cada nodo se le asignara un numero, que va desde el 1 al 5, y en cada
uno de ellos se establecera el intervalo que considera los tiempos. Asi, el primer numero
representara la fecha de inicio mas proxima, y el segundo nimero sera la fecha de inicio mas
tardia.

7

Por ejemplo:

Si el intervalo fuese (3, 7); entonces el numero 3 representara la fecha de inicio
mas proxima, y el nimero 7 representara la fecha de inicio mas tardia.

\\

Ahora bien, la primera fecha que se determinara sera la fecha de inicio mas proxima,
inicial, la que se identificara con el color azul; y fijando como cero el nimero del nodo. Luego,
se calcula el intervalo de tiempo que transcurre entre el inicio y las actividades inmediatas al
comienzo del proyecto.
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. J

Para calcular el intervalo de tiempo correspondiente al nodo 2, se considera el tiempo
de inicio de la fecha mas préxima, que en el primer caso corresponde al cero, y se le suma la
duracion de la primera actividad, que es la A, y que tiene una duracion de 3 dias. Entonces,
el valor de la fecha méas préxima en el nodo 2, correspondera a 3.

/ 0 + duracion de la actividad A \

0+3=3
6)=

\_ J

Luego, para determinar la fecha del nodo 3, se debe considerar que este nodo es
precedido por las actividades B y C. Por lo tanto s tienen dos alternativas, que son establecer
la fecha mas préxima del nodo 3 una vez realizada la actividad B, o bien una vez que se ha
realizado la actividad C.
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@)

A(3)

©, ) @ B (2)
m®

(5 )

Las alternativas que se presentan para determinar la fecha méas proxima del
nodo 3, son

X Una vez realizada la actividad B, donde el valor de la fecha mas proxima del
nodo 2 corresponde a 3 dias (valor del intervalo en azul), mas la duracién de
la actividad B, que son dos dias, es decir, 3 +2 = 5.

X Una vez realizada la actividad C, donde el valor de la fecha mas préxima
correspondiente al nodo 1, es de 0, y sumarle la duracién de la actividad C,
qgue son 4 dias, es decir, 0 + 4 = 4,

Para determinar el nimero que correspondera a la fecha mas préxima del
nodo 3, se elige el nUmero mayor, es decir, en este caso se escoge el 5.

Para determinar la fecha que se debe considerar en el nodo 4, se realiza el mismo
procedimiento realizado en el nodo 3, solo que ahora se presentan tres alternativas de ruta.
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Para llegar al nodo 4, se deben haber realizado las actividades D y E, por lo
tanto, las alternativas de ruta son las siguientes:

x Considerar el nodo 2, una vez realizada la actividad E; el cual indica como
fecha de inicio mas proxima el 3. Luego, si a este se le suma el valor de la
actividad E, que son 5 dias, entonces esta ruta considerara al 8 como fecha
de inicio mas proxima para el nodo 4 (5 + 3 = 8).

x Considerar el nodo 3, una vez realizada la actividad la actividad D; el cual
considera como fecha de inicio mas proxima el 5, la que al sumarle el valor
de la actividad D, que son 2 dias, entonces se considerara al 7 como fecha
de inicio mas préxima para el nodo 4.

Luego, entre las dos alternativas, se escoge el mayor niumero. Por lo tanto
la fecha de inicio mas proxima correspondiente al nodo 4 sera de 8.

A eo O @)
AG)
0, B (2)
( )@ -
C(4)
(5,)
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Para determinar la fecha mas préxima que corresponde al nodo 5, se
presentan dos alternativas de eleccion, que son:

X Una vez realizada la actividad F. Para ello se considera el nodo 3, que
indica al nUmero 5 como fecha de inicio mas proxima de este nodo, el que al
sumarle la duracién de la actividad F, que son seis dias, se obtiene 11 como
fecha de inicio mas préoxima (5 + 6 = 11).

X Una vez realizada la actividad G. Para ello se considera el nodo 4, que
indica al nimero 8 como fecha de inicio mas proxima de ese nodo, el que al
sumarle la duracion de la actividad G, que son 5 dias, da el nimero 13
como fecha de inicio mas proxima del nodo 5.

Una vez realizados los calculos, se escoge el numero mayor,
correspondiente a 13. Por lo tanto, finalmente, la fecha de inicio mas préxima del
nodo 5 corresponde a 13 dias.

(3,) c o
A @3)
(0, )@ B (2) G (5)
D (2)
C(4)
F (6 '
(5,) ©) 13 )

Ahora, para determinar la fecha de inicio méas tardia, se comienza colocando como
segundo numero al intervalo, la duracion total de las actividades. Para determinar el valor del
intervalo del nodo que le precede, se realiza un proceso similar al de la determinacion de la
fecha de inicio mas proxima, pero desde derecha a izquierda, restando el valor de la
actividad y escogiendo el nUumero mas pequefio.
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Por ejemplo:

i r nta la siguiente red:
Si se presenta la siguiente red 5.12)

F@3)

20 (5 5,109

Para determinar el valor de la fecha de inicio mas tardia del nodo 4, se
presentan dos alternativas, que son:

(5.5)

x Considerar el nodo 6, que indica como fecha de inicio mas tardia 12.
Luego, si se le resta la duracion de la actividad F, que son tres dias, la
fecha de inicio mas tardia que corresponderia al nodo 4 seria de 9 (12 —
3=9).

x Considerar el nodo 5, que indica como fecha de inicio mas tardia 10.
Luego, si se le resta la duracién de la actividad E, que son 5 dias,
entonces la fecha de inicio mas tardia que corresponderia al nodo 4,
serdde 5 (10 -5=05).

Finalmente para determinar cual serd la fecha de inicio méas tardia
correspondiente al nodo 4, se escoge el nUmero menor, es decir, se escoge el
5. Por lo tanto, el intervalo del nodo 4, sera (5,5).
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Una vez establecida la forma en que se determina la fecha de inicio mas tardia, se
procederd a terminar el ejercicio que se esta desarrollando.

; N\

En primer lugar se debe incluir en el nodo 5, como la fecha de inicio mas tardia,
el nimerol13, que corresponde a la duracion total del proyecto; duracion que fue
determinada con anterioridad en la carta Gantt, y que esta representada por el
namero de color negro.

- -

Luego, para determinar la fecha de inicio mas tardia del nodo 4, se debe considerar la
fecha de inicio méas tardia del nodo 5, que es 13, y a ello se le debe restar el valor de la
actividad G.
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Como se indico, la determinacién de la fecha de inicio méas tardia del nodo 8 se
obtiene a través de la resta entre la fecha de inicio mas tardia del nodo 5 y la

duracioén de la actividad G.
/44 13-5=8

(8 8)

G (5)

F (6)

(13,13)

Para determinar la fecha de inicio mas tardia del nodo 3, se presentan dos
alternativas, que incluyen la consideracion de la ruta que retrocede por la actividad D, y la
que retrocede por la actividad F.
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Para determinar la fecha de inicio mas tardia que corresponde al nodo 3, se
pueden considerar dos alternativas:

x Considerar el nodo 4, donde la fecha de inicio mas tardia corresponde a 8, y
restarle el valor de la actividad D, que corresponde a 2 dias. Por lo tanto, la
fecha de inicio mas tardia que se obtiene considerando el nodo 4, es de 6 (
8-2=6).

x Considerar el nodo 5, donde la fecha de inicio mas tardia corresponde a 13,
y restarle la duracion de la actividad F, que son 6 dias. Por lo tanto, la fecha
de inicio mas tardia obtenida utilizando el nodo 5, es de 7 (13 -6 = 7).

Entre las dos alternativas presentadas se escoge el nUmero menor, que es

el 6, por lo que la fecha de inicio més tardia correspondiente al nodo 3 es de 6. Y el
intervalo que corresponde a este nodo es (5,6).

(8, 8)

G (5)
D (2)
O,

F (6)

(5,6) (13, 13)
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Para determinar la fecha mas proxima que corresponde al nodo 2, se
presentan dos alternativas de eleccion, que son:

x Considerar el nodo 4, donde la fecha de inicio mas tardia corresponde a 8, y
restarle el valor de la actividad E que corresponde a 5 dias. Por lo tanto, la
fecha de inicio mas tardia que se obtiene considerando el nodo 4, es de 3 (
8 —5=3).

x Considerar el nodo 3, donde la fecha de inicio mas tardia corresponde a 6, y
restarle la duracién de la actividad B, que son 2 dias. Por lo tanto, la fecha
de inicio mas tardia obtenida utilizando el nodo 3, esde 4 (6 — 2 = 4).

Entre las dos alternativas presentadas se escoge el nUmero menor, que es
el 3, por lo que la fecha de inicio més tardia correspondiente al nodo 3 es de 3. Y el
intervalo que corresponde a este nodo es (3,3).
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Para determinar la fecha mas proxima que corresponde al nodo 1, se
presentan dos alternativas de eleccion, que son:

x Considerar el nodo 2, donde la fecha de inicio mas tardia corresponde a 3, y
restarle el valor de la actividad A que corresponde a 3 dias. Por lo tanto, la
fecha de inicio mas tardia que se obtiene considerando el nodo 1, es de 0
(3—-3=0).

x Considerar el nodo 3, donde la fecha de inicio mas tardia corresponde a 6, y
restarle la duracion de la actividad C, que son 4 dias. Por lo tanto, la fecha
de inicio mas tardia obtenida utilizando el nodo 3, es de 2 (6 — 4 = 2).

Entre las dos alternativas presentadas se escoge el nUmero menor, que es
el 0, por lo que la fecha de inicio mas tardia correspondiente al nodo 1 es de 0. Y el
intervalo que corresponde a este nodo es (0,0).

(3, 3) (8, 8)
EG) .
3-3=0 A3) 2 > 4
(0, 0 B (2) G (5)
D (2)
c@

6 O (13, 13)




CLASE 06

Una vez determinadas todas coordenadas de los nodos, se esta en condiciones de
calcular el comienzo méas temprano (ES), el final mas temprano (EF), el comienzo mas tardio
(LS) y el final més tardio (LF); y la correspondiente holgura.

Para ello, se debe considerar la red obtenida anteriormente con cada intervalo de
tiempo, y se debe establecer un cuadro donde se vayan incluyendo los valores obtenidos.

a sor iempo N

El primer paso es realizar un cuadro que contenga las actividades, su
correspondiente duracién y los tiempos que se calcularan, ES, LS, EF, LF y la
holgura.

Actividad | Duracion ES LS EF LF Holgura
3

QmMmgoO|w|>
I GIENIENEY]

- /

El primer calculo que se debe realizar, es del comienzo mas temprano, que
corresponde a ES. Como se ha mencionado, ES esta representado por el niumero ubicado a
la izquierda de las coordenadas situadas en cada nodo de la red.
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/ Por ejemplo: \

Si se tiene la siguiente red:

El comienzo mas temprano (ES) para
las actividades B y C corresponde a 3.

ey
o
h @

El comienzo mas temprano 4,7)
(ES), para la actividad A
corresponde a 0.

. /

Por lo tanto, dependiendo del nodo del que parta o se origine cada actividad
representada en la red, sera el comienzo mas temprano, ES, asignada a cada una de ellas.

A continuacion, observe el comienzo mas temprano, correspondiente a cada una de
las actividades del ejercicio que se ha estado analizando.
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/

El comienzo mas temprano
para las actividades A y C,
correspondera a 0.

~

El comienzo méas temprano
para las actividades E y B
corresponde a 3.

El comienzo mas
temprano para la

El comienzo méas temprano para las
actividades D y F, corresponde a 5.

actividad G, es de 8.

=

(3, 3) (8, 8)
E (5)
N A(3) 2 »l 4
(0,0) B(2) G (5)
D (2)
N &)
3 »l 5
(5, 6) F©) (13, 13)

.

/

Por lo tanto, una vez determinado el comienzo mas temprano para cada actividad, se
puede completar la columna ES de la tabla.

-

Actividad | Duracion ES LS EF LF Holgura
A 3 0
B 2 3
C 4 0
D 2 5
E 5 3
F 6 5
G 5 8

~
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Para determinar el comienzo mas tardio o LS, se debe considerar la siguiente formula:

Comienzo mastardio=LS =D + ES

/ Por ejemplo: \

Observe el nodo 2 de la red obtenida en el ejercicio. En este punto, dado que la
actividad B es de 2 dias, y que el comienzo més temprano para esta actividad es el
dia 3, el comienzo mas tardio correspondera a 5, es decir:

LS=D+ES
LS=2+3
LS=5

\_ S

Por lo tanto, aplicando la misma férmula para cada una de las actividades, se obtienen
los siguientes valores para LS:

f Actividad | Duracioén ES

EF LF Holgura \

LS
A 3 0 3
B 2 3 5
C 4 0 4
D 2 5 7
E 5 3 8
F 6 5 11
G 5 8 8
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Una vez determinados el comienzo mas préximo (ES) y el comienzo mas tardio (LS),
se esta en condiciones de determinar el final mas temprano o fecha de término mas préxima,
gue es EF. Para ello, a la fecha mas tardia de inicio (que es el nimero situado a la derecha
en cada coordenada de los nodos de la red), se le debe restar la duracion de cada actividad.
Es decir:

Fecha de término mas proxima = EF = Fecha mas tardia de inicio - D

Como lo que se busca identificar es la fecha de inicio mas tardia, el calculo se debe
realizar considerando el nodo al que llega cada actividad.

Por lo tanto, se debe observar la red, para determinar la fecha mas tardia de inicio y
luego proceder a restarle la duracidén de cada actividad, para determinar la fecha de término
mas proxima, EF.

El comienzo mas tardio para la actividad
E es de 8. Por lo tanto, si se le resta la
duraciéon de la actividad, que es 5, EF
correspondera a3 (8-5=23)

(3, 3) (8, 8)
E (5)
A (3) 2 o 4
(0,0) B(2) G (5)
D (2)
C(4)
F (6
(5, 6) ©) (13, 13)

El comienzo mas tardio para la actividad C El comienzo mas tardio para la actividad G es
es de 6. Por lo tanto. si se le resta la 13. Por lo tanto, si se le resta la duracién de la
duracion de la actividad' que es de 4 dias actividad, que es de 5 dias, EF corresponderia a
EF, correspondera a 2 (6 — 4 = 2) 8(13-5=8)
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Al traspasar los célculos realizados para determinar EF, se obtiene lo siguiente:

f Actividad | Duracion ES EF LF Holgura \

3

@mMmmo0|m >
GIHSIGIINIENIN

o U|w|u|o|w|lo
o B~ how| i,
®(N|w(o|N Ao

\_ J

Una vez determinada la fecha de término mas préxima, se puede realizar el célculo de
la fecha de término mas tardia. Para ello, considere la siguiente formula.

Fecha de término més tardia=LF =D + EF

/ Por ejemplo: \

Para determinar la fecha de término mas tardia de la actividad B, se debe
considerar su duracién, que son 2 dias, y sumarle el comienzo mas tardio que
corresponde a 6 , es decir:

LF=D+EF
LF=2+4
LF=6

\_ S

58



Realizando el mismo procedimiento para cada actividad, se obtienen las siguientes
fechas de términos mas tardia:

/ Actividad | Duracion ES LS EF LF Holgura N

A 3 0 3 0 3
B 2 3 5 4 6
C 4 0 4 2 6
D 2 5 7 6 8
E 5 3 8 3 8
F 6 5 11 7 13
G 5 8 8 8 13

\_ J

Finalmente, para determinar la holgura del proyecto, tanto para el comienzo o término
de éste, se pueden utilizar las siguientes férmulas:

4 )
Holgura = Fecha de término mas tardia — Fecha de inicio mas tardia

Holgura = LF - LS

Holgura = Fecha de término mas proxima — Fecha de inicio mas proxima

Holgura = EF - ES
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Por ejemplo:

Considere la actividad A, donde la fecha de término mas tardia es de 3 dias,
y la fecha de inicio més tardia es 3, dado eso:

Holgura = Fecha de término mas tardia — Fecha de inicio mas tardia
Holgura = LF — LS
Holgura=3-3
Holgura = 0

Como se presentaron dos formulas para determinar la holgura, observe el
mismo ejemplo de la actividad A, pero ahora utilizando la siguiente férmula:

Holgura = Fecha de término mas préxima — Fecha de inicio mas préxima
Holgura = EF — ES
Holgura=0-0
Holgura =10

Por lo tanto, se puede deducir que la actividad A no presenta Holgura.
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Para la actividad B, el calculo de la holgura, utilizando las dos férmulas presentadas,

se realiza de la siguiente forma:

-

Holgura J
0

Holgura = EF — ES \

Actividad | Duracion LS Holgura=4-3
A 3 0 3 0 3 ) Holgura =1
B 2 3 5 4 6 1\ </'
C 4 0 4 2 6 \
D 2 5 7 6 8 N N
E 5 3 8 3 8 Holgura = LF - LS
F 6 5 11 7 13 Holgura =6 =5
Holgura=1
G 5 8 8 8 13

\_

S

Para el caso de la actividad C, la holgura correspondera a 2, observe como se
determina ésta.

-

~

Actividad | Duracion LS Holgura
A 3 0 3 0 3 0
B 2 3 5 4 6 1
C 4 0 4 2 6 2 <
D 2 5 7 6 8 ™~
E 5 3 8 3 8 Holgura=LF - LS
Holgura=6 -4
F 6 5 11 7 13 Holgura = 2
G 5 8 8 8 13 |

\_

S

Luego, al realizar el mismo célculo para cada una de las actividades, se obtiene el
siguiente cuadro, que considera la determinacion de la holgura para cada actividad.
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/ Actividad | Duracion ES EF LF Holgura \

LS
A 3 0 3 0 3 0
B 2 3 5 4 6 1
C 4 0 4 2 6 2
D 2 5 7 6 8 1
E 5 3 8 3 8 0
F 6 5 11 7 13 2
G 5 8 8 8 13 0

\_ J

Todas las actividades que presenten holgura cero se llamaran actividades criticas, y
son las que determinaran la duracion del proyecto. Dado el cuadro anterior, las actividades
criticas seran la A, E y G; y al sumar la duracion de cada una de estas actividades se obtiene

la duracion total de proyecto, es decir:
/ Actividad | Duracion ES EF LF Holgura \

LS
A 3 0 3 0 3 0
B 2 3 5 4 6 1
C 4 0 4 2 6 2
D 2 5 7 6 8 1
E 5 3 8 3 8 0
F 6 5 11 7 13 2
G 5 8 8 8 13 0

Ruta critica=AE G

Duracion del proyecto =3 +5+5 =13

- /

[ Realizar ejercicios n° 15 al 18 ]
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CLASE 07
2.3. Planeacion Agregada y Programacion Maestra de Produccion (PMP)

La planeacion agregada se define como la relacion entre la oferta y la demanda de
produccién en el corto y mediano plazo, esto para satisfacer las demandas fluctuantes.
Consiste en establecer porcentajes de produccion por grupos de productos u otras
categorias para el mediano plazo (6 a 18 meses).

El plan agregado proporciona un “panorama general” de las operaciones de
produccion de la empresa sobre la base de la demanda del prondstico de ventas y el plan de
capacidad. El plan agregado establece niveles de inventarios, rangos de produccion y
estimados del tamafio del total de la mano de obra, de la operacién sobre una base mensual
durante los siguientes 12 meses. Esta centrado en agregados, no especificos (es decir se
consideran las categorias de los productos, no los articulos individuales).

Se encuentra ubicada en el nivel tacito del proceso jerarquico de planeacion y tiene
como mision fundamental la de establecer los niveles de produccién en unidades agregadas
a lo largo de un determinado horizonte de tiempo, de tal manera que se logre cumplir con las
necesidades establecidas en el plan a largo plazo, manteniendo a la vez niveles minimos de
costos y un buen nivel de servicio al cliente.

Se dice que la planeacion agregada funciona como una demanda agregada, puesto
gue contiene 2 o mas productos. Dentro del proceso de elaboracién del plan agregado y con
el fin de dar cumplimiento a su objetivo principal, es que cobra importancia el manejo de las
variables que pueden influir en éste, las cuales pueden ser clasificadas en dos grandes
grupos. Estos son:

x Variables de oferta: permiten modificar la capacidad de produccion mediante la
utilizacion de programacion de horas extras y contratacion de trabajadores eventuales.

X Variables de demanda: son las que pueden influir en el comportamiento del mercado,
tales como la publicidad, el manejo de precios, promociones y producto.

Para la utilizacion de la planeacién agregada, se deben establecer dos supuestos que
ayudan a entender su funcionamiento; éstos son:

- Durante el horizonte de planificacion, la capacidad, es decir, el tamafio de la planta,
permanecera constante.

- Seincorporan elementos de politica empresarial tales como mantener bajos niveles de
inventarios, producir a bajos costos y/o satisfacer plazos de entrega.
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Se debe tener presente que la planeacion agregada involucra la combinacion de los
recursos apropiados en términos generales o globales. Una vez determinado el prondstico de
la demanda, la capacidad de las instalaciones, los niveles totales de inventario, el tamafo de
la fuerza de trabajo y los insumos relativos, el planeador debe pronosticar la tasa de salida
para las instalaciones en los proximos 3 a 18 meses.

Este plan puede ser utilizado por empresas manufactureras, hospitales, universidades,
etc.

/ Por Ejemplo: \

Se tiene una compaiiia que produce lavadoras, cocinas y refrigeradores.

Producto Septiembre Octubre Noviembre
Lavadoras 1000 1200 1400
Cocinas 800 800 800
Refrigeradores 1500 1000 800

Si los productos son similares entre si, entonces la empresa puede utilizar
como unidad agregada o unidades producidas, el siguiente plan agregado, obtenido a
través de la suma de las cantidades de cada una de los productos que componen el
plan:

Producto Septiembre Octubre Noviembre

\ Produccién Requerida 3300 3000 3000 /

Una vez concluida la planificacion agregada, el paso siguiente consiste en traducirlo a
unidades o items finales especificos. Este proceso se conoce como desagregacion,
subdivision o descomposicion del plan agregado y su resultado final se denomina programa
maestro de produccién (Master Production Schedule, PMP).

En general, un programa maestro de produccién es un plan detallado que establece la
cantidad especifica y las fechas exactas de fabricacion de los productos finales. Un PMP es
el encargado de generar las cantidades de productos terminados y fechas en las que deben
ser realizados. Es de corto plazo (6 a 8 semanas)

Un efectivo programa maestro de produccion debe proporcionar las bases para
establecer los compromisos de envio al cliente, utilizar eficazmente la capacidad de la planta,
lograr los objetivos estratégicos de la empresa y resolver las negociaciones entre fabricacion
y marketing.
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El Programa Maestro de Produccion, puede ser expresado en:

X Unidades de articulos terminados
Modulos en un entorno repetitivo
x Pedido de un cliente

X

El horizonte de tiempo de un PMP puede ser variable y, dependiendo del tipo de
producto, del volumen de produccién y de los componentes del tiempo de entrega, éste
puede ir desde unas horas hasta varias semanas y meses (con revisiones semanales).

2.4. Técnicas para la Planeacion Agregada

Existen esencialmente tres estrategias de planificacion de la produccion. Estas
estrategias incluyen diferentes combinaciones de tamafio de la mano de obra, horas de
trabajo, inventario y retraso en los pedidos.

Las estrategias de la planificacion agregada son: estrategia de persecucion, mano de
obra estable-horas de trabajo variable y estrategia de nivelacién. A continuacion se detallara
cada una de éstas.

2.4.1. Estrategia de Persecucion
Esta estrategia iguala exactamente el nivel de produccién con el de pedidos mediante
la contratacion y despido de trabajadores a medida que varia el volumen de pedidos; donde
el principal efecto de esta estrategia es la gran movilidad de la mano de obra.
El éxito de esta estrategia depende de la existencia de un conjunto de posibles
empleados que puedan ser ingresados con relativa facilidad a medida que vaya aumentando

el volumen de pedido.

El inconveniente que presenta esta estrategia es que pueden existir impactos
negativos en la motivacion de los trabajadores.
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/ Por Ejemplo: N

Una empresa de fabricacion de paraguas, tendra periodos de baja temporada de
venta en los meses de Octubre a Marzo, presentando pedidos minimos o incluso no
presentando pedidos.

Es en este tiempo en que los trabajadores pueden sentirse incentivados a
disminuir el ritmo de trabajo por el miedo a ser despedidos tan pronto como se

completen los pedidos existentes. /

\_

El grafico que interpretaria la estrategia de persecucion pura se muestra en la

siguiente.
Figura N° 9: Estrategia de Persecucién pura

4 A

Unidades

v

Tiempo j

La produccion sigue los pasos de la demanda, donde, el nimero de unidades

necesarias en cada intervalo de tiempo corresponde al nimero de unidades a producir. Si la
demanda es alta, entonces la produccién serd alta, de lo contrario, ante una demanda baja,

las unidades producidas disminuiran.
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Por Ejemplo:

Se quiere satisfacer la siguiente demanda:

Mes Dt Dias Laborales
Enero 2200 22
Febrero 1500 19
Marzo 1100 21
Abril 900 21
Mayo 1100 22
Junio 1600 20
Total 8400 125
Parametros:
Costo de mat. term. $100 unidades
CMI $2 unid mes
Costo escasez $5 unid. mes
Costo subcontratacion | $125 $/unidad
Costo Contratacion $200 / trabaj.
Costo Despido $250 / trabaj.
Horas proa. por unidad $5 horas
Costo Mano de Obra $4 unid.
Hora Extra $6 horas
Hora Trabajo 1 dia $8 horas
Inventario Inicial 400
N° de trabajadores 30

Se pide evaluar la estrategia de Persecucion Pura.
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Estrategia 1: Persecucién

Solucion:

Enero | Febrero | Marzo | Abril Mayo Junio
Demanda 2200 1500 1100 900 1100 1600
Dias Laborales 22 19 21 21 22 20
Inventario Inicial 400
Necesidades de Produccién 1800 1500 1100 900 1100 1600
Trabajadores necesarios 51 49 33 27 31 50
Trabajadores contratados 21 0 0 0 4 19
Despidos 0 2 16 6 0 0
Costos
Mano de Obra 7200 600 4400 3600 4400 6400 32000
Material 180000 | 150000 | 110000 | 90000 | 110000 | 160000 | 800000
Contratacién 4200 0 0 0 800 3800 8800
Despido 0 500 4000 1500 0 0 6000

846800
Célculos:
. horas
1800unid. b —————
Eg'rgides | 51trabajadores

22 dias u8

Diastrabajdades

Costo mano de obra-nec. prod * costo Mano de obra

Costo: MO = 32000

Material = 800000

Contrat. = 8800
Despido = 6000

846800 es el costo de la estrategia 1.
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2.4.2. Estrategia de Nivelacion

Este tipo de estrategia consiste en mantener una mano de obra estable trabajando a
un ratio de salida constante. Los déficits y superavit son absorbidos mediante los niveles de
inventario, pedidos acumulados y ventas perdidas. Los empleados se benefician de horas de
trabajo estables, pero se incrementan los costos de inventario. Ademas, existe la posibilidad
de que los productos que se encuentren en inventario se vuelvan obsoletos.

Figura N° 10: Estrategia de Nivelacion Pura

- u A

Demanda

Unidades

Produccion

K Tiempo /

Esta estrategia indica que la produccion se mantiene constante, independiente de cual
sea la demanda.

v

La diferencia existente entre demanda y produccién se contabiliza en un inventario de
bienes terminados. Asi, cuando la demanda exceda a la produccién, la diferencia se toma del
inventario de bienes terminados; cuando la demanda es menor, la diferencia es devuelta al
inventario.
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Por ejemplo:

Una cierta empresa tiene el siguiente pronéstico de demanda para los
préximos 6 meses.

Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre | Enero | Febrero
Demanda 310 540 380 40 220 320

- Costo de contratacion: 300 u.m. / trabajador

- Costo de despido: 400 u.m. / trabajador

- K= Tasa de producciéon: 10 (se requieren 10 horas de trabajo para
producir 1 unidad).

- Costo de faltantes: 20 u.m. / mes

- Costo de mantencion de inventarios: 2 u.m./ unidad por mes

- Jornada laboral: 8 horas

- Trabajadores iniciales: 20

- Inventario inicial: 0

- Dias laborales por mes: Septiembre: 22

Octubre: 19
Noviembre: 21
Diciembre: 21
Enero: 22
Febrero: 20

Se pide evaluar:
Plan 1: Persecucion.

Plan 2: Mantener 20 trabajadores y crear inventarios sin incurrir en faltantes.
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