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PROLOGO

La DEcaDa DE LOS ANOs SETENTA del siglo pasado fue el escenario de las
revoluciones tecnoldgicas y econdémicas que han conducido el desarrollo del mundo
alas condiciones que conocemos actualmente. Es en esta época cuando se inician los
procesos de masificacién de las tecnologias de informacién y se comienza el trabajo
en redes de comunicacién en el mundo. También se empieza la reestructuracién
global del capitalismo con la aparicién de fenémenos geopoliticos como la desinte-
gracién de la Unién Soviética, la caida del muro de Berlin y la consolidacién de la
Comunidad Econémica Europea, y mds recientemente los fenémenos econémicos
de los paises asidticos: Corea, China e India. El proceso de globalizacién econédmica
encuentra asi el camino para su consolidacién. En este contexto, en América se oti-
' ginan procesos sociales y politico-econémicos dentro de los Estados, especialmente
los latinoamericanos, para insertarse en estos nuevos modelos; aparecen los tratados
de libre comercio (TLC) entre naciones, especificamente con el socio tradicional
mAs importante para los latinoamericanos, Estados Unidos de América.

La estructura econémica y comercial basada en la globalizacién también devels
otras circunstancias asociadas que determinan lo que podria interpretarse como una
“paradoja de la globalizacién”. Mientras por un lado se propagan las concepciones
relacionadas con el flujo libre del comercio, de los capitales, del conocimiento y de
los individuos, por el otro hay un resurgimiento de los nacionalismos, la xenofobia y
otros fenémenos de corte proteccionista en los Estados. Pero tal vez mds importante
que esto es el reconocimiento del papel de los entornos locales y regionales dentro
de los paises como fundamento para el desarrollo econdmico y social. En sintesis,
la paradoja puede resumirse como el paralelismo entre [a nocién de un mundo sin
fronteras y una nueva racionalidad de lo local y regional. Sobre la base de esta para-
doja es que se concibe la premisa de “actuar en lo local para competir a nivel global”y
en este sentido debe entenderse el papel de las empresas para desarrollar y mantener
sus capacidades competitivas.

La construccién y sostenibilidad de tales capacidades en la unidad empresarial
implica la comprensién del rol de todas las funciones organizacionales y en especial
la produccién como un sistema estratégico dentro de la empresa, y su contribucién
para enfrentar los actuales condicionamientos del entorno, que definen: un nue-
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vo patrén de mercado centrado en una mayor selectividad de los mercados y en
la presién de estos por la proteccién del medio ambiente, y una mejor estructura
de precios en los productos y servicios sin detrimento de la calidad; aspectos que
inciden en la necesidad de una permanente busqueda en la reduccién de costos de
produccién. Un nuevo patrén tecnoldgico fundamentado en los desarrollos de la
automatizacion, las telecomunicaciones y las tecnologias de informacién que han
originado formas de fabricacién y prestacién de servicios entre las que se encuen-
tran el disefio y la manufactura asistidos por compuradora, la manufactura flexible,
la ingenieria concurrente y el uso de la simulacién y la inteligencia artificial para
incrementar la productividad de las empresas. Un nuevo patrén gerencial en el que
metodologias y técnicas como el justo a tiempo (JIT), la reingenieria, el benchmar-
king, el outsourcing, la teoria de restricciones (TOC), entre otras, estin orientando las
decisisones estratégicas de las empresas.

En esta perspectiva, el presente libro, producto del trabajo de investigacién desa-
rrollado por el grupo de investigacién en Innovacién y Desarrollo Tecnoldgico, de la
Universidad Nacional de Colombia, sede Manizales, aborda desde el punto de vista
de los avances tedricos de la funcién de produccién/operaciones distintas tematicas
que ilustran sobre los fundamentos histéricos y presentes del devenir de esta fun-
cién; asf como temdticas conexas que complementan lo que conceptualmente es el
sistema de produccién en una empresa. El libro se estructura en ocho capitulos cuyo
contenido es responsabilidad directa de sus autores; cada capitulo tiene una intro-
duccién que ilustra al lecror sobre los temas por tratar, el cuerpo temitico propio y
un resumen que describe las ideas centrales abordadas.

Para su desarrollo se adopta una disposicién que inicia con la presentacién de la
funcién de produccién/operaciones como un irea organizacional escratégica para la
empresa, capitulo uno, dando las bases para ilustrar aspectos de orden tictico y ope-
rativo descritos en los capitulos dos a cuatro, los cuales presentan: el dos, los avances
en metodologias, herramiencas y técnicas para la planeacién agregada y el programa
maestro de produccién; el tres, aquellas que tienen uso mds frecuente en la programa-
cién y control de la produccién; y el cuatro, las técnicas del estudio del trabajo como
base para la estandarizacién de operaciones y tiempos de ejecucién de estas.

El capitulo cinco aborda el tema de la gestién de las cadenas de abastecimiento
y la gestion logfstica, basado en un enfoque estratégico que integra las actividades
desde la proveeduria de materias primas e insumos hasta la entrega al cliente de los
productos elaborados; alli se incluyen aspectos relacionados con la importancia de
las relaciones con clientes y proveedores mediante el uso de las tecnologias de infor-
macién. El capitulo seis hace referencia a los sistemas de calidad, desde su desarrollo
histérico, los principales exponentes de los conceptos de calidad y la influencia que
ellos tienen en la funcién de produccién. En el capitulo siete se describen las meto-
dologias para la gestién y prevencién de pérdidas como una de las disciplinas que
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contribuyen de manera especial en la reduccién de costos y la productividad de los
sistemas productivos; aqui se plantea de manera especial un modelo para el estudio
de la prevencién de pérdidas elaborado por el autor. El capitulo ocho centra su aten-
cién en las nuevas tecnologias de fabricacién e informacién, donde los temas estin
asociados a las herramientas de hardware y software que cada vez cobran mayor uso
en los entornos industriales, en la medida en que son el fundamento para lograr los
niveles de flexibilidad y versatilidad en la produccién de bienes y servicios.

13



1. DIRECCION DE LA PRODUCCION:
SU PAPEL ESTRATEGICO EN LA
COMPETITIVIDAD EMPRESARIAL

Santiago Ibarra Mirén
Universidad Central de Las Villas, Cuba

William Aviel Sarache Castro

Universidad Nacional de Colombia, sede Manizales

INTRODUCCION

Es bien conocida la problemdtica que oscila alrededor de la competitividad en las em-
presas, como via no solo para crecer y desarrollarse en el marco econémico, sino también
pata poder sobrevivir en su sector de actividad. De hecho, hace ya algiin tiempo, desde la
Escuela de Negocios de Harvard se advertfa a los directores de fibricas norteamericanas
que para ser mds competitivas y crear ciertas ventajas duraderas debian enfatizar en tres
aspectos esenciales: 1. concederle una orientacién al sistema y al proceso productivo; 2.
reorganizar el sistema de produccién en funcién de unas tareas o misiones estracégicas; y
3. reflejar tales misiones en la orientacién competitiva de la empresa, y no solo derivarse
de ella, sino también contribuir a su formulacién e implementacién.

Lamentablemente, durante un largo periodo la mayor parte de las empresas
manufactureras han concedido escasa importancia a la fabricacién, relegando esta
actividad a un plano secundario en relacién con el resto de dreas funcionales en lo
relativo a la formulacién de la estrategia competitiva de la empresa. Era comin carac-
terizar la produccién como una funcién eminentemente técnica, operativa, centrada
exclusivamente en el logro de la maxima eficiencia y, en consecuencia, carente de
cualquier consideracién estratégica. Sin embargo, a partir de los afios setenta, tanto
en el contexto académico como en el empresarial, y en cierta manera influido por las
propias condiciones del mercado, se comenzé a observar un cambio de actitud en
relacién con la funcién de produccién.

Fue a partir de los trabajos de Skinner (1969) que surgieron diversas investiga-
ciones empiricas y literatura acerca del tema, sugiriendo explicitamente que la fibri-
ca puede también contribuir al éxito empresarial, apoyando la puesta en prictica de
la estrategia competitiva y destacindose que la gestidn estratégica de la fabricacién
no debe reducirse a la simple “nestralizacién” de los potenciales efectos negativos
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que el proceso de produccién pudiera ocasionar sobre el alcance de los objetivos
empresariales y corporativos, sino que esta actividad puede y debe constituirse en un
pilar fundamental de apoyo para la estrategia de negocio.

Por tanto, dado el dinamismo y la incertidumbre del entorno, resulta més nece-
sario que nunca prestar mayor atencién a la funcién de produccién /operaciones,
concibiéndola como una nueva fuente de creacidén de ventajas competitivas para la
empresa, partiendo de reconocer su caricter realmente estratégico y tomando con-
ciencia de su potencial contribucién al éxito empresarial en general. Para fortalecer
su papel, es preciso disenar e implementar estrategias de fabricacién que resulcen
coherentes con la misién empresarial global'.

En este sentido, el presente capitulo pretende realizar una aproximacién teérica
y detallada al campo de estudio de la estrategia de produccién /operaciones, a par-
tir del anlisis y contrastacidn de los aportes existentes, que permiten presentar un
constructo sintético, pero a la vez exhaustivo, sobre las temdricas que lo componen.

En primer lugar, se expone una aproximacién al concepto de direccién de la produc-
¢ién, vista como 4rea funcional estratégica de la organizacién, y su influencia e importan-
cia en el desempeno competitivo; en segundo lugar, se aborda el concepto estrategia de
operaciones, haciendo énfasis en su formulacién y contenido; el tercer apartado se enfoca
al estudio de las denominadas prioridades competitivas como punto de partida para
orientar las acciones competitivas de la funcién de produccién. Por tltimo, se aborda el
conjunto de decisiones estratégicas relacionadas con la produccién y su orientacién, en
funcién de las prioridades competitivas y la estrategia de produccién/operaciones.

Para finalizar, es necesario sefalar que el presente documento forma parte de un
paquete de productos de investigacién asociados a las actividades conjuntas de la
Universidad Central Marta Abreu de Las Villas, Cuba, y la linea de investigacién en
Logistica y Produccién del grupo de trabajo académico en Innovacién y Desarrollo
Tecnolégico de la Universidad Nacional de Colombia, sede Manizales.

LA FUNCION DE PRODUCCION/OPERACIONES

La funcién de produccién se define como aquella parte de la organizacion encargada
de transformar una serie de inputs iniciales (materias primas, energia, informacién,
recursos humanos, entre otros) en un conjunto de outputs (bienes y servicios), a
través de un proceso de conversién (transformacién) que afiade valor para el cliente

! En este punto se reconocen los aporces de Hayes & Wheelwright (1984), Ward et 4L (1994), Ward et 4l. (1995), Gianesi
(1998), Hayes & Pisano (1994), William et dl. (1995), Boyer (1998), Bartezzaghi (1999), Vickery et al. (1993), Swamidass
& Newel (1987), Roth & Miller (1992), Cleveland et 4l. (1989), Roth & Miller (1990), Leong et 4l. (1990), Marucheck ec il.
{1990), Schroeder ec 4l. (1986), Corbeer & Wassenhove (1993}, Ferdows & De Meyer (1990), Miller et 41 (1992) y Flynn et
al. (1999), entre atros.
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final. Este concepto ha sido sensible al paso del tiempo, de tal manera que la acti-
vidad productiva pasé de gestionarse como un sistema aislado o cerrado a tracarse
como un sistema abierto que interactila constantemente con funciones limitrofes de
la empresa y con el entorno {Dominguez Machuca et 4l., 1995).

De hecho, los denominados outputs han evolucionado desde concebirse so-
lamente como productos fisicos hasta considerarse en la actualidad como bienes
y servicios, lo que motivé un cambio de nombre a la funcién de Direccién de
Produccién a Direccién de Operaciones que es la denominacién mas empleada hoy,
aunque muchos autores prefieren definirla como Direccién y/o Administracién
de la Produccién y de las Operaciones (Production and Operations Management,
POM), que seré la denominacién que se empleari en este documento.

Para Heizer and Render (2001), la Direccién de Operaciones es la serie de acti-
vidades que llevan a la produccién de los bienes y servicios a transformar los recursos
en productos. Por su parte, Gaither & Frazier (2000) afirman que “la administracion
de la produccion y las operaciones es una interesante mezcla de prdcticas provenientes del
pasado, probadas con el transcurso del tiempo y de una bisqueda de nuevas maneras de
administrar sistemas de produccion”.

Existen diferentes formas de estudiar e interpretar la administracién de la pro-
duccién y de las operaciones. Entre ellas, tres han tendido a dominar: produccién
como un sistema, produccién como una funcién organizacional y produccién
como un conjunto jerdrquico de decisiones (Gaither & Frazier, 2000; Krajewsky &
Riztman, 2000; Schroeder, 2004).

La produccién como un sisterna se sustenta en la teoria general de sistemas, que
estudia las partes en funcién de un todo; en este sentido, un sistema de produccién
recibe insumos tales como materiales, fuerza de trabajo, energia, informacién, entre
otros, y los transforma en bienes y servicios a través de la intervencién del subsiste-
ma de conversion. Sobre este dltimo actiia un subsistema de control que evaltia su
desempefio para tomar los correctivos necesarios (véase figura 1.1).

Dado que en el sistema productivo pueden obtenerse bienes y servicios, la ac-
tividad productiva de una empresa no se refiere exclusivamente a una produccién
técnica en la que se fabrica un bien fisico y, por tanto, cualquier proceso o conjunto
de acciones susceptible de cubrir necesidades manifestadas por los consumidores,
que proporcione un valor anadido, se podré considerar como tal. Es decir, la creacién
de bienes, sea por extraccién a partir de los recursos naturales o por manufactu-
ra industrial y la prestacién de servicios de todo tipo, incluyendo el transporte, la
comercializacién, etc., serin consideradas actividades de produccién/operaciones
(Cuatrecasas, 1999). La produccién supone un proceso transformador que afade
valor y ello implica que el resultado del proceso debe ser algo dtil, al menos en el
sentido en que el cliente lo valore y acceda a pagar un precio mayor que el costo de

los insumos ( Tawfik & Chauvel, 1992; Riggs, 1998).
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DIRECCION DE LA PRODUCCION

Finalmente, la produccién vista como un conjunto jerirquico de decisiones abor-
da tres niveles de decisién (Dominguez Machuca et 4l., 2005):

+ Decisiones estratégicas: involucran las decisiones de largo plazo y alto impacto
en la supervivencia empresarial en relacién con los productos, los procesos, la
tecnologia, la capacidad, las instalaciones, la calidad, el recurso humano y el
abastecimiento, En este nivel de decisién se responde a la estrategia competitiva
de la empresa.

+ Decisiones técticas: abordan las actividades relacionadas con la planificacién de
la produccién y el abastecimiento a mediano plazo, para cumplir los presupues-
tos de ventas. Este nivel se sustenta en la planeacion agregada de los recursos
necesarios para el logro de los objetivos trazados, manteniendo equilibrio entre
los costos y los niveles de servicio deseados.

+ Decisiones operativas: se enfocan a las actividades de corto plazo y de tipo coti-
diano en relacién con las entregas, la mano de obra, los inventarios y el control.
En este nivel, se disefia en detalle el programa maestro de produccién, el cual
establece las cantidades a producir en el corto plazo en funcién de la capacidad
disponible. Dicho plan es el insumo principal para la secuenciacién de pedidos,
la programacién del dia y las actividades de control de la produccién.

Génesis del campo de estudio

Los concepros que integran la administracién de la produccién/operaciones se en-
cuentran en un permanente proceso de avance y evolucién. En muchas escuelas de
negocios y de administracién de empresas se ha convertido en un curso de obligatorio
conocimiento; esto se debe a que esta drea afecta a todos los demas campos de desem-
pefio de una empresa (Chase et 4l,, 2000; Dominguez Machuca et 4l., 1995).

Elestudio de la direccién de produccién/operaciones, como campo del conocimien-
to, comienza con el surgimiento de la direccién cientifica a principios del siglo XX en
manos de E. W. Taylor, a partir del desarrollo de los principios de la direccién cientifica.
Posteriormente, Frank y Lillian Gilbreth, asi como Henry L. Ganct, secundaron las
aportaciones de Taylor con los estudios de movimientos, los conceptos basicos de la
sicologia industrial, los diagramas de programacién de actividades, entre otros.

Asi se inicié este campo de estudio empresarial, el cual fue evolucionando hasta
aparecer una de las mayores innovaciones tecnolégicas de la era de las miquinas: la
linea de montaje de Ford, que constituy6 un acontecimiento emblematico al dar ini-
cio a la fabricacién en masa, lo que significé un hito en la consecucién de la eficiencia
y la productividad industrial.

Los avances matemiticos y estadisticos dominaron la evolucién de la direccién
de operaciones desde los dias de Taylor hasta cerca de 1940. Una excepcién fueron
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los estudios de Hawthorne, realizados en la década de 1930 bajo la supervisién del
sociblogo Elton Mayo, cuyos experimentos estaban disefiados para estudiar los efec-
tos de ciertos cambios ambientales en la actividad productiva de los trabajadores de
montaje de la planta de Western Electric en Hawthorne, Illinois. Los descubrimientos
como este tuvieron gran trascendencia en el disefio de trabajos y en la motivacién, lo
que condujo, inalmente, a [a creacién de departamentos de direccién de personal y de
relaciones humanas.

En el contexto de la Segunda Guerra Mundial surge la investigacién de opera-
ciones (10) asociada a los complejos problemas logisticos y de disefio de sistemas
de armamento, que, siendo de orientacién matemdtica, reunié a profesionales de
campos diversos como la sicologia y la economia. La IO (o su sinénimo aproxi-
mado, ciencia de la direccién - management science) proporciona hoy varias de las
herramientas cuantitativas que se emplean en la direccién de operaciones y en otras
disciplinas empresariales.

A finales de la década de 1950 y principios de los sesenta se empiezan a escribir
textos que se vinculaban especificamente con la direccién de operaciones como 4rea
separada de la ingenierfa industrial o de la investigacién de operaciones. Durante
los afios setenta una de las situaciones mds importantes fue el uso difundido del
ordenador para la resolucién de problemas y rareas de fabricacién, tales como el
desarrollo de programas de software para solucionar problemas rutinarios de pro-
gramacién de taller, inventarios, distribucién en planta, pronésticos y direccién de
proyectos. Quizis uno de los avances mis notorios e innovadores de este periodo fue
el denominado sistema MRP (materials requirements planning).

A finales de los setenta y principios de los ochenta surge el paradigma de la estra-
tegia de fabricacién, desarrollado por investigadores de la Facultad de Administracién
de Empresas de Harvard. El trabajo realizado por los profesores William Abernathy,
Kim Clark, Robert Hayes y Steven Wheelwright, basado en trabajos anceriores de
Wickham Skinner, resalta la manera en que los ejecutivos de fabricacién pueden
emplear las capacidades de sus fibricas como armas competitivas estratégicas.
Especificamente el paradigma identifica las formas en que pueden analizarse como
variables estratégicas y ticticas los recursos directos de que dispone la fabricacién:
personas, plantas, partes, procesos y sistemas de planificacién y control, conocidos
como las ‘cinco P” de la gestién de la produccién.

La década de los ochenta fue testigo de una revolucién en las filosofias de direc-
cién y de tecnologia aplicada a la fabricacién. La produccién just in time (JIT) fue y
es aun el mayor adelanto en la nueva filosofia de la fabricacién. El JIT afecta a todas
las funciones bisicas de la empresa y se enmarca dentro de los conceptos de calidad
total (total quality management, TQM); el enfoque adopté como principio bisico
que los clientes fueran servidos en el momento preciso, en la cantidad requerida, con
productos de méxima calidad y mediante un proceso de produccién que utilizara el
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DIRECCION DE LA PRODUCCION

minimo de inventario posible (Isaac, 1985; Hay, 1988; Monden, 1990; Tompkins,
1992; Zhu & Meredith, 1995; Imai, 1996).

Paralelamente, en el marco de nuevos enfoques en la gestién de la produccién, los
aportes realizados por Goldratt & Fox (1994), Goldratt & Cox (1995) y Goldratt
(1995) dieron lugar a la denominada manufactura sincrénica, la cual, enmarcada
en lo que hoy se conoce como teoria de las restricciones, propuso un sistema de
gestion basado en un conjunto de principios orientados a mejorar el desempetio del
sistema productivo, a través de un esquema de fabricacién denominado DBR (drum,
buffer, rope). El sistema DBR se orienté a mantener controlado el flujo de materiales,
evitando asi [a acumulacién innecesaria de inventarios, al tiempo que se simplificaba
notablemente la labor de programacién y se concentraba en la maximizacién de un
conjunto de indicadores de operacién y de gestién.

Para esa época, y junto 2 las antes mencionadas filosofias, se dieron importantes
aportes en materia de la automatizacién en sus diversas formas. Algunos términos
como manufactura integrada por computador (CIM), disefio asistido por compu-
tador (CAD), manufactura asistida por computador (CAM), sistemas flexibles de
fabricacién (FMS) y fabrica del futuro fueron apareciendo y se convirtieron poco
a poco en conceptos cotidianos para los profesionales de la gestién de operaciones.
Por su parte, los sistemas MRP evolucionaron al MRPII (manufacturing resourcing
planning), integrando la gestién de materiales con la planeacién de la capacidad de
produccién y la gestién de pedidos.

En los afos finales de la década de los ochenta y en toda la década de los no-
venta, se afianzé el paradigma de la estrategia de fabricacién y se enriquecié con
nuevas aportaciones tedrico-empiricas®. Las empresas de excelencia desarrollaron
una actividad mds dinimica de la direccién de operaciones, centradas en el enfoque
al cliente, la globalizacién de sus operaciones (global operations) y la gestién de la
cadena de abastecimiento (supply chain management).

Entender la historia de la direccién de operaciones proporciona los fundamentos
para poder estudiar esta disciplina tal y como es hoy en dia, asi como prever su futu-
ra evolucién y las fururas investigaciones. El interés que parece haber resurgido por
los temas relacionados con los procesos de transformacién y de adicién de valor en
el contexro de las organizaciones, responde a una manifiesta necesidad de mejorar la
competitividad de las empresas. En este sentido, y sin menospreciar la contribucién
de otras funciones empresariales, la funcién de produccién y, por extensién, la ges-
tién logistica, constituyen, hoy por hoy, dos poderosas armas competitivas, capaces
de proporcionar ventajas competitivas duraderas.

% Tales son los trabajos desarcollados por Ferdows et 41. (1986), Miller & Roth {1988), Ferdows & De Meyer (1990}, Miller,
De Meyer & Nakane (1992) y De Meyer & Wictenberg-Cox {1994), entre otros.
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La funcién de produccion/operaciones y la competitividad empresarial

Al enfrentarse a presiones competitivas cada vez mas fuertes, las empresas tienen
una mayor necesidad de coordinar sus actividades y procesos principales en una
estrategia coherente que integre todas y cada una de las perspectivas de sus 4reas
funcionales. No obstante, una caracteristica tipica del andlisis estratégico es que las
funciones individuales dominan los resultados estratégicos de las empresas. Esto, en
parte, tiene su origen en la historia, tal y como se ilustra en la tabla 1.1; de cualquier
manera, el resultado es que, muchas veces, el planteamiento de la estrategia empre-
sarial no comprende las dimensiones de todas las funciones clave y la interrelacién
que existe entre estas (Hill, 1997).

Tabla 1.1 Cambios en el papel dominante de las funciones en el planteamiento de [a estrategia de
la empresa.

Periodo Funcion tipica Razones

1945-1965 Produccion/ Durante aste periodo, en casi todos los sectores industriales fa deman-
operaciones da mundial fue superior a la capacidad. Por lo tanto, las compafiias
{POM) podfan vender todo lo que fabricaban y ia funcién de produccién/opera-

ciones dominaba en el andlisis estratégico.

1965-principio | Mercadotecnia Para mediados de la década de los sesenta, empezaba a restablecerse

década el desequilibrio entre la capacidad mundial disponible y la demanda

de los ochenta mundial. El resultado fue que en la mayor parte de los mercados era

cada vez més dificil vender los productos. De ahi el surgimiento del
papel estratégico de la mercadotecnia, que gané importancia a partir de
ese momento.

Década Mercadotecnia La recesién que tuvo lugar a finales de la década de los setenta y
de fos ochenta | y finanzas principios de los ochenta dio como resultado que muchas compafias
hasta hoy experimentaran dificuitades financieras y presenciaran gran cantidad de

fracasos corporativos. Al ganar terreno, estos eventos estimularon el
desarrotlo de Ia funcién financiera-contable y su papel en el plantea-
miento estratégico.

Fuente: T. Hill (1997)3.

Al plantear una estrategia, muchas empresas no cuentan con la forma, y en oca-
siones, ni con la disposicién de incorporar algunas de las perspectivas funcionales
necesarias para determinar una respuesta estratégica apropiada. Tal es el caso de la
perspectiva productiva. Si bien la funcién de produccién, tal y como se observa en la
tabla 1.1, recibi6 una atencién privilegiada en los inicios de la industrializacién, més

> Otros autores, como Martinez (1992) y Schonberger (1996), sittan extensiones diferentes en cuanto a los periodos de pro-

cagonismo de cada una de las funciones, pero en general, y sin inimo de buscar detalles histéricos, todos concuerdan en la
existencia de Jas tres ecapas fundamentales antes referidas.

22



DIRECCION DE LA PRODUCCION

adelante dejé de ser critica y la alta direccién de la empresa la relegé a un segundo
plano (Starr, 1979). Desgraciadamente, durante los afios sesenta e incluso en los
setenta, pocos directivos y empresas occidentales se dieron cuenta de la importancia
que puede tener el drea productiva y las decisiones que en ella se toman. También
se ha comprobado, con consecuencias fatales para muchas empresas, que cuando la
direccién de operaciones es inadecuada y limita las posibles opciones estratégicas,
puede arrastrar al fracaso empresarial. Como ya sefialaba Skinner en 1969, la fun-
cién de operaciones es como una herramienta de doble filo: 0 es un arma competitiva
o es un lastre empresarial, pero raras veces es neutral.

En la actualidad, muchas son las empresas que atin consideran la produccién
como una actividad residual, eminentemente técnica, carente de perspectiva estraté-
gica, con unos objetivos concretos a alcanzar y cuya responsabilidad compete tinica-
mente 2 los directores de fibrica. Esta concepcién de la produccién/operaciones estd
plagada de mitos y suposiciones entre las que se pueden citar: a) la direccién de la
fabricacién es fundamentalmente responsabilidad de los ingenieros, b) las decisiones
relativas a la mecanizacién de la fibrica son una tarea de los ingenieros industriales
y de los especialistas en investigacin operativa, ¢) la aproximacién de sistemas y un
alto nivel de conceptualizacién son sustitutos importantes de la experiencia y de los
conocimientos, y d) el criterio principal para evaluar la actuacién de la empresa es la
eficiencia y el costo (Ferndndez, 1993).

Este planteamiento tradicional es cuestionable ya que supone ignorar las poten-
cialidades de la capacidad tecnoldgica empresarial y las ventajas que de ella pudieran
derivarse. Coincidimos con Hayes, Wheelwright & Clark (1988) en que son mu-
chas las empresas que han descubierto cémo, frecuentemente, el “arma secrera” de
sus temibles competidores no estaba basada en una mayor potencia comercial o una
superior fuerza financiera, sino en la capacidad para elaborar sus productos de una
forma mas eficiente, mis hable y mds precisa.

En los afos ochenta un equipo de investigadores del MIT (Massachusetts
Institute of Technology), después de estudiar y analizar ocho sectores industriales,
concluia que la recuperacién de la industria norteamericana tenia que evolucionar
desde utilizar la fabricacién como una herramienta operativa hasta disefiar e imple-
mentar una estrategia de fabricacién adecuada (Derouzos, Lester & Solow, 1989;
citados por Martinez, 1992). Muchas empresas entendieron muy bien el mensaje
(IBM, General Motors, Ford, Motorola, Hewlett-Packard, Black & Decker, 3M,
Intel, Harley-Davidson, John Deere, Eaton, Xerox, Apple, Toyota, Volkswagen,
Honda, Nissan, BMW, Sony, Daimler-Benz etc.) y se han convertido en empresas
de excelencia en fabricacién.

Durante la tiltima década se presenciaron cuatro tendencias principales que con-
tinuardn teniendo un impacto significativo en las empresas manufactureras:
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La primera tendencia es que la fabricacién tiene que enfrentarse a un entorno
cada vez mis global (Dornier et 4l, 1998). Para algunas empresas esto significa
competir directamente con las empresas lideres en el mercado internacional. Para
otras, las implicaciones de un entorno global incluirin la de ajustarse a normas y
estdndares globales, a las especificaciones de nuevos mercados, a nuevas legislaciones
comerciales, asi como a las necesidades locales de cada producto y regién. La globa-
lizacién de la fabricacién plantea cuestiones especificas relacionadas con la gestién
de redes de plantas internacionales, redes logisticas mundiales y la organizacién
internacional de la produccién.

La segunda tendencia observada es una demanda constante de mejora en el 4rea
de fabricacién. Los principios de la simplificacién, el justo a tiempo, la teoria de
restricciones, la gestién de calidad total, la competencia basada en el tiempo, etc,,
son nociones bisicas de fabricacién en la década actual, pero no aquello con lo que la
empresa pueda siruarse por delante de sus competidores. Segiin Martinez (1992), la
implicacion de esta tendencia para las organizaciones es que no van a existir, a priori,
unos principios de fabricacién fijos que generen ventaja competitiva, sino que estas
estan obligadas a seguir un proceso de mejoramiento continuo.

Una tercera tendencia es el incremento de la formacién del personal y el conte-
nido cientifico de la fabricacién. La funcién productiva se ha caracterizado tradicio-
nalmente por su contenido empirico-prictico, sus actuaciones se han derivado del
trabajo interno y han sido reacias a admitir cambios provenientes del exterior. Esta
nueva tendencia implica que la empresa debe ahora enfatizar mis que nunca en
la formacién del personal de fabricacién, la concraracién de personal cualificado, el
intercambio con instituciones y departamentos universitarios y el desarrollo interno
de programas de experimentacién continua que propicien la crearividad, la innova-
cién y se reflejen en un aprendizaje incremental.

La cuarta tendencia radica en la necesidad de lograr unos valores elevados de in-
terdependencia de la funcién de fabricacién con su entorno: clientes, proveedores y
con el resto de las funciones de la empresa (integracién en cadenas de abastecimien-
to). M4s que nunca se precisa la eliminacién de los filtros y barreras que impiden
al 4rea de produccién/operaciones estar en contacto directo con su entorno tanto
interno como externo. Para lograr la integracidn se hacen necesarias varias medidas,
principalmente de tipo organizativo, que modifiquen la actual estrucrura y la moda-
lidad de relaciones entre la funcién productiva con su entorno.

Niveles de eficacia en la funcion estratégica de las operaciones de manufactura

La fabricacién puede desempenar varios roles estratégicos en el contexto de creci-
miento de una empresa. Wheelwright & Hayes (1985) proponen cuatro niveles
secuenciales en la funci6n estratégica de las operaciones de manufactura para apoyar
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globalmente los objetivos de la corporacién: internamente neutral, externamente
neutral, apoyo o soporte interno y apoyo o soporte externo.

Nivel 1: Internamente neutral. En este nivel de desempefio estratégico, el sistema
de produccién y la funcién de operaciones contribuyen muy poco al éxito de la orga-
nizacién. Las empresas de este nivel suelen considerar el potencial de las operaciones
de manufactura como el resultado directo de unas pocas decisiones estructurales
sobre capacidad, instalaciones, ubicacién, tecnologia e integracién vertical. Por lo
general, la alta gerencia toma estas decisiones apoyada por consultores. Se otorga
poca o ninguna importancia a problemas de infraestructura, tales como politicas de
fuerza de trabajo, sistemas de planificacién, sistemas de medicién y mejora de pro-
cesos. El personal de produccién de la empresa se hace cargo solo de las decisiones
cotidianas del “dia a dia” y de “sacar la produccién”. Tanto los trabajadores como la
gerencia de operaciones se caracterizan por no tener mucha formacién y preparacién
profesional.

Nivel 2: Externamente neutral. Este nivel supone también una especie de neucrali-
dad de la funcién de fabricacion, aunque en este caso estas empresas buscan una neu-
tralidad competitiva o externa” o, lo que es lo mismo, una paridad con los principales
competidores del sector. Las empresas consideran la inversién de capital en equipo ¢
instalaciones nuevas como el medio mds eficaz para conseguir una posicién temporal
de competencia ventajosa y la obtencién de economias de escala relacionadas con la
tasa de produccién como el factor mas importante de eficacia productiva. Al igual que
en las empresas del nivel 1, se recurre a fuentes externas para la introduccién de mejo-
ras tecnoldgicas en el proceso, y es mis comin comprar tecnologia. La alta direccién
considera que las decisiones de asignacién de recursos son el medio ms eficaz para
resolver los grandes problemas estratégicos de fabricacién.

Nivel 3: Apoyo interno. Las empresas de este nivel esperan que la funcién pro-
ductiva apoye activamente y fortalezca la posicién competitiva de la organizacién.
Consideran la fabricacién como un soporte interno en la consecucién de sus objeti-
vos, el cual proporciona procesos que apoyen totalmente las decisiones estratégicas
dela empresa. El personal de fabricacién tiene la autoridad para tomar las decisiones
que se consideren pertinentes siempre y cuando sean consistentes y coherentes con
la estrategia general de la empresa. Se desea que la fabricacién sea creativa y la di-
reccién adopta una visién a largo plazo. Los responsables de fabricacién procuran
en todo momento tener una visidn mas amplia de su papel e intentan comprender
la estrategia general y los objetivos centrales a satisfacer; pero los jefes de fabricacion
solo estin para apoyar la estrategia competitiva, y no para participar activamente en
la formulacién de [a misma.

Nivel 4: Apoyo externo. En este nivel se espera que la fabricacién y las operaciones
contribuyan acrivamente en la formulacién y desarrollo de la estrategia empresarial,
convirtiéndose para esto en un elemento clave. Un ejemplo de este tipo de empresas
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es Toyota, que ha construido su éxito, en gran parte, basindose en la calidad y eh-
ciencia de sus procesos de desarrollo y manufactura.

Los cuatro niveles descritos forman parte de un proceso que indica el camino y
el ritmo que una empresa debe seguir en su aspiracidn de potenciar la contribucién
de la funcién de fabricacién. Whybark (1986) considera que estos niveles reflejan el
incremento de la participacion de la funcién de produccién en el proceso de plani-
ficacién, desde ser internamente neutral, que significa no estropear las cosas, hasta la
altima de apoyo externo, donde la produccién actiia como socio activo en el proceso
de planificacién estratégica y busca formas de mejorar su capacidad para apoyar los
objetivos de la compafia. Coincidimos con Conca & Molina (1998), quienes plan-
tean que hasta que una empresa no alcance el nivel 3 no se puede afirmar que posee
una estrategia de fabricacién.

No obstante, las empresas situadas en los niveles 1y 2, no necesariamente poseen
sistemas productivos obsoletos. Es usual, sobre todo en el nivel 2, imitar estrate-
gias de éxito, adoptando algunas de las nuevas tecnologias que han demostrado su
utilidad en empresas lideres. Las innovaciones de proceso que con mds frecuencia
contribuyen a este cambio son JIT, MRP, DBR, CAD/CAM y CIM. Todo esto es
positivo dentro de cierto marco de valoracién, pero también entrafa importantes
desventajas (Mills et 4l., 1995; Martinez, 1992).

La actuacién de la funcién productiva en el nivel 4, generalmente se asocia en la
literatura con el concepto de manufactura de categoria mundial, enfoque que se em-
plea para definir el objetivo superior de las operaciones de la empresa. Sin embargo,
hay que tomar en cuenta que esta perspectiva no tiene que ser la mejor para toda la
empresa. Segiin Chase et 4l. (2000), .. no siempre es deseable asumir una posicion de
manufactura ofensiva que represente fuertes inversiones de capital para ser de categoria
mundial o mds japoneses que los japoneses”. La figura 1.3, 2 modo de resumen grafico,
representa las cuatro fases o etapas de actuacién de las operaciones de manufactura
en la estrategia general de la empresa.

Capacidad de Actitud i Capacidad de POM a
POM a nivel \ e s |~ nivel de excelencia
adulto “World Class™
-
\\
1 2
: i — . Capacidadde POM a
E;‘;:‘:‘::g;e —1 Actitud Actitd T~ pivet medio de la
ofanti pasiva defensiva industria/sector

Figura 1.3 Fases evolutivas del papel estratégico de la fabricacién dentro de la empresa de excelencia.
Fuente: Elaboracién propia a partir de Martinez (1992) & Milcenburg (1995).
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LA ESTRATEGIA DE PRODUCCION/OPERACIONES

Como bien han destacado algunos autores en la literatura, la estrategia de negocio
suele formularse y desarrollarse por planificadores estratégicos, planificadores de
productos, personal de marquetin, directores financieros y directores generales, mu-
chos de los cuales tienen poco conocimiento de la produccién (Huge & Anderson,
1989). Esto es uno de los factores fundamentales que han motivado la falta de re-
presentatividad de fabricacion en dicha estrategia general, y por la que la “no-escrita”
estrategia de produccién ha consistido generalmente en lo siguiente:

+ Responder a los cambios de programacién que requiera la demanda del mercado
y a los cambios de disefio requeridos por marquetin e ingenieria.

+« Reducir costos mejorando la productividad de la mano de obra directa. Mantener
los stocks tan bajos como sea posible.

+ Integrar verticalmente para generar el mayor ntiimero de horas de mano de obra
directa. Comprar los materiales con los costos iniciales mas bajos posibles.

Una primera aproximaci6n al concepto de estrategia de produccién/operaciones
(MS: manufacturing strategy) estaria en definirla como un plan a largo plazo para
la fabricacién de los productos de la corporacién (Schmenner, 1979). Un requisito
fundamental de la estrategia de fabricacién es que esta contribuya al logro de la
estrategia de la unidad de negocio y a la estrategia corporativa (Stobaugh & Telesio,
1983; Hayes & Wheelwright, 1984). Para Dominguez Machuca et 4l. (1995), la es-
trategia de produccién/operaciones debe servir de guia para el resto del subsistema,
facilicando las decisiones ticticas y operativas.

La estrategia de una empresa se concibe como la integracién sistemitica y cohe-
rente de las estrategias individuales de sus funciones componentes (finanzas, fabri-
cacién, marquetin, investigacién y desarrollo, servicios, etc.). En una empresa con
éxito, estas se interconectan para facilitar la méxima ventaja competitiva. Ninguna
funcién se deja fuera y ninguna funcién domina (Miltenburg, 1995).

Asi, la estraregia de fabricacién puede entenderse como el patrén subyacente en
la secuencia de decisiones a lo largo del tiempo. Cuando existe una estrategia de
produccién formal, las decisiones siguen una pauta clara y légica, pero cuando falra,
la pauta es errdtica e imprevisible. Para Miltenburg (1995), la esencia de la estrategia
de fabricacién es definir explicitamente cémo se formularan las decisiones para que
la fabricacién ayude a la empresa a lograr ventajas competitivas a largo plazo.

La no participacién de la fabricacién en las decisiones estratégicas y la no inte-
gracién con las demds funciones de la organizacién conducen a la formacién de con-
fictos interdepartamentales, donde cada uno tratard de primar por encima del resto,
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y en definitiva los que realmente pierden con este comportamiento son la empresa y
los clientes finales. Cambiar esta conducta y mejorar la comunicacién e integracién
interdepartamental pasan sin duda por potenciar la funcién de produccién, y esto
solo es materializable a través de la estrategia de fabricacién.

Modelos de investigacion en la estrategia de fabricacion

Los estudios acerca del caricter estratégico de la fabricacidn tienen su origen en
los trabajos iniciales de Wickham Skinner a partir de 1969 con su primer titulo
Manufacturing ~ missing link in corporate strategy. Este trabajo y los posteriores se
desarrollaron con un propésito comin: la gestién de la produccién no tiene que
reducirse a neutralizar los efectos negativos de la puesta en prictica de la estrategia
empresarial, sino que debe contribuir a formulatla y apoyarla, al menos en igualdad
de condiciones que las restantes dreas funcionales. Los trabajos de Skinner y sus
seguidores* se centraron sobre todo en el propio contenido de la estrategia de pro-
duccién y son pricticamente undnimes en considerar las prioridades competitivas y
las principales politicas propuestas, agregadas en ciertas categorias de decisién. No
obstante, el proceso de formulacién no ha sido tratado con mucha profundidad,
y aunque estaba latente en el texto de dichos trabajos, no se puede afirmar que se
haya analizado de forma explicita. Esto ha llevado a que las investigaciones se hayan
centrado solo en el contenido de Ja misma (Adam & Swamidass, 1992; Voss, 1992;
Anderson et 4l., 1989).

La distincién tedrica entre contenido y proceso ha sido destacada por los autores
en las tiltimas investigaciones y de cierta manera su aplicacién a la funcién de pro-
duccién ha generado cierta confusién. Por ejemplo, Swamidass & Newell (1987)
consideran que el contenido de la escrategia de fabricacion hace referencia al empleo
de los recursos productivos para alcanzar ventajas competitivas, mientras que el
proceso se refiere a la formulacién, desarrollo e implementacién de la estrategia de
produccién en relacién con la estrategia competitiva. Por su parte, Anderson et 4l
(1991) plantean que el contenido es el qué de la estrategia de produccién y abarca los
objetivos, las decisiones y el resultado final de la misma, mientras que el proceso es el
cémo, es decir, las cuestiones relativas al anilisis, organizacién y puesta en prictica de
la estrategia de fabricacién. En el mismo sentido, Marucheck et 4. (1990) diferen-
cian la utilizacién de herramientas conceptuales para formular ¢ implemencar una
hipotética estrategia de produccién, de su definicién y contenido.

En relacién con el proceso de formulacién, existen dos enfoques diferentes: el
enfoque descendente, que se corresponde con el enfoque “jerdrquico” segiin el cual

4 Entre los que se puede citar a Hayes, R. T 1; Wheelwright, 8. C.y Clark, K. B., profesores de administeacién de empresas de
Harvard Business School, Estados Unidos.
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la estrategia productiva se formula a partir de la estrategia competitiva y sirve de
apoyo a su puesta en practica. La lectura en el sentido inverso —ascendente— se
corresponde con el enfoque “basado en los recursos”, en el que subyace la posibilidad
del aprovechamiento de los recursos de produccién como factor determinante de la
orientacién estratégica de la empresa.

Enfoque jerirquico

El enfoque jerdrquico atiende a un planteamiento de “arriba-abajo” o top-down (véase
figura 1.5); este es predominante en la literatura y en la prictica empresarial®. En él
subyacen tres niveles esenciales de planificacién estratégica: corporativo, competitivo
(0 de negocio) y funcional®. Bajo este enfoque, la estrategia determina los objetivos
a largo plazo, el 4mbito de negocio (gama de productos, mercados y servicios) y la
forma de obtener ventajas competitivas (Garvin, 1993; Miltenburg, 1995). También
se puede explicitar como el “pacrén” de las principales metas y objetivos, asf como
las politicas y planes para conseguir dichas metas, establecidas de tal manera que
definan en qué clase de negocio estd o quiere estar la empresa y qué clase de empresa
€s 0 quiere ser.

Definida la estrategia competitiva, se formulan las estrategias funcionales, que
deben ser congruentes entre si y con la estrategia competitiva. Al formular la es-
trategia funcional, el director del departamento debe trabajar estrechamente con
sus colaboradores clave, y a menudo tiene que relacionarse con los directores de
otras funciones y con el responsable del negocio (Thompson & Strickland, 1992).
El éxito en la mejora de la competitividad reside en la interaccién y la coordinacién
total, tanto entre la estrategia de produccién y la estrategia competitiva previamente
definida (coherencia verrical) como entre la estrategia de produccién y el resto de las
estrategias funcionales (coherencia horizonta]).

Una vez formuladas las tres estrategias (corporativa, de negocio y funcional), el
siguiente paso consiste en consolidarlas siguiendo un orden ascendente. En primer
lugar, se revisan las estrategias funcionales para asegurar que son consistentes entre si y
que apoyan la estrategia de la unidad de negocio; posteriormente, y de manera aniloga
a la anterior, se revisan las estrategias de las unidades de negocio; finalmente, se inicia
la ejecucion de los planes estratégicos (Hax & Majluf, 1984; Miltenburg, 1995).

La formulacién de la estrategia de produccién/operaciones se inicia con la de-
finicién explicita de la misién de la produccién (enlace principal con la estrategia
empresarial), la cual dara lugar a una jerarquia de objetivos estratégicos o también

5

Esta es la visién subyacente, entre otsos, en los trabajos de Hayes & Schmenner (1977), Hayes & Wheelwright (1984),
Romano (1983}, Wheelwright (1984), Fine & Hax (1985), Swamidass & Newel (1987), Hall (1987), Anderson et al.(1989),
Hill (1989, 1993), Groff & St. John (1990) y Stonebraker & Leong (1994).

Esta distincién aparece en la licerarura acerca de la direccion estratégica (Hofer, 1975; Andrews, 1971; Hofer & Schendel,
1978; Wheelen & Hunger, 1983; Hax & Maijluf, 1984).
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denominadas prioridades competitivas de la funcién de produccién/operaciones.
Estas prioridades indican las actividades en las que debe centrarse la produccién
para dar soporte adecuado a la estraregia de la empresa.

Identificadas las prioridades competitivas, se desarrollan las politicas de produc-
ci6n en sentido amplio; estas surgen del anilisis externo e interno asi como de la tarea
u objetivos asignados a la produccién. Del planteamiento de Skinner (1974) se deduce
una correlacién total entre la prioridad competitiva elegida y las politicas a desarrollar;
por tanto, la puesta en prictica de determinadas politicas solo permite alcanzar un
objetivo concreto. Es decir, las politicas de produccién deben concebirse, coordinarse y
centrarse en aquella prioridad competitiva clave de la produccién que es esencial para
que la empresa (o unidad estratégica de negocio) triunfe dentro de su sector.

Definida la prioridad competitiva y delimitadas las politicas que la sustentan, es
conveniente realizar un benchmarking, que consiste en analizar los productos, proce-
s0s y practicas de gestién de los mejores competidores (dentro y fuera del sector de
actuacioén) para adaptarlos a la cultura propia de la fabrica (Camp, 1989, citado por
Avella et 1., 1999). Aqui, Garvin (1993) introduce el concepto de iniciativas estraté-
gicas de produccién SMI: Strategic Manufacturing Initiative, que permiten orientar
el esfuerzo del drea de manufactura con el propédsito de conseguir una determinada
mejora en un periodo de tiempo concreto. Estas iniciativas pueden aplicarse a toda
la organizacién de manufactura y permiten alcanzar objetivos cuantitativos e hi-
tos especificos. Finalmente, se efectiia un examen meticuloso de cada elemento del
sistema de produccién/operaciones. A continuacién, se seleccionan y asignan los
recursos necesarios para llevar a cabo las politicas elegidas, a la par que se desarrollan
nuevas capacidades en produccién y se mejoran las existentes; el proceso se completa
con la puesta en prictica de los programas de implantacién, controles, medidas de
evaluacién del rendimiento y procedimientos de revision.

Sin embargo, el enfoque jerirquico ha sido criticado en el sentido de que, en
cierta forma, omite la capacidad del irea de produccién para proporcionar vencajas
distintivas a la empresa no solo a través de su estrecha correlacién con la estrategia
competitiva (es decir, sirviendo de apoyo a esta), sino como factor determinance de
la misma. Asi mismo, el modelo jerirquico asume de alguna manera que el problema
de la estrategia de produccién es un problema funcional, no de la unidad de negocio,
de forma que esta se puede desarrollar internamente, aunque teniendo en cuenta que
las estrategias y politicas del 4mbito superior, e incluso del resto de 4reas funcionales,
actian como pardmetros y limitaciones que deben tenerse presente.

Para Conca & Molina (1998), el enfoque jerrquico, como alternativa para ela-
borar estrategias generales y de produccion, no siempre es la opcién mds adecuada.
En este sentido, se reconoce la posibilidad de seguir un proceso menos formalizado
y mds cadtico en la elaboracién de estrategias. Basicamente lo que se pretende es, en
lugar de desarrollar planes y buscar después capacidades, crear primero capacidades
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y posteriormente alentar el desarrollo de planes que las exploten. De esta manera
surge el enfoque basado en recursos.

Enfoque basado en los recursos

Autores como Leong et 4l. (1990) y Zahra & Das (1993) sugieren que los recursos
de produccién pueden constituir la esencia de la estrategia de negocio y convertirse
en la variable competitiva clave. Asi, los recursos y capacidades de fabricacién pueden
inspirar la orientacién estratégica de la empresa; este es el argumento central de este
enfoque que, a diferencia del anterior, construye la estrategia en sentido ascendente.

La reoria de los recursos, sobre la que se sustenta este modelo, postula que la ven-
taja competitiva no solo proviene de las condiciones de la demanda que permiten crear
oportunidades para obtener rentas superiores, sino que también viene predeterminada
por la oferta. En este sentido, Grane (1991) considera que una rentabilidad superior
estd asociada con la posesién de recursos estratégicos méis que con las ventajas de-
rivadas de la posicién en un mercado, la eleccién de un segmento o la adopcién de
una estrategia genérica, El enfoque basado en los recursos también busca alcanzar una
acertada combinacién mercado-capacidad distintiva, aunque para ello se invierte la
légica del modelo jerérquico y se procede de la siguiente forma (Grant, 1991): 1. se
analizan los recursos bisicos de la empresa; 2. se estiman las capacidades de la empre-
s3; 3. se analiza el porencial de beneficio de los recursos y capacidades (para el logro
de la ventaja competitiva sostenible); 4. se selecciona una estrategia para la empresa y
5. se despliega y perfecciona el stock de recursos y capacidades, con el fin de sostener y
ampliar las posiciones de ventaja competitiva.

Segin este enfoque, la estrategia de fabricacién sigue teniendo por objeto el de-
sarrollo de capacidades distintivas. Sin embargo, la relacién que mantiene con el
imbito estratégico superior difiere considerablemente del modelo jerérquico prin-
cipalmente en que:

1. La definicién de los negocios y objetivos de la unidad de negocio se fundamen-
ta en las capacidades de la empresa mds que en los mercados en que participa
(Grant, 1991).

2. El desarrollo de las capacidades es un paso previo a la seleccién del modo de
competir en los mercados. A partir de las capacidades distintivas de la empresa
se buscan mercados donde explotarlas para convertirlas en ventajas competitivas
(Conca & Molina, 1998).

La sostenibilidad de una ventaja competitiva depende de que los recursos sean
dificilmente replicables. Este criterio subraya el papel del conocimiento como el acti-

vo estratégico mds importante que posee una empresa (Quinn, 1992). Las empresas
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deben estar comprometidas tanto con la adquisicién como con la aplicacién del
conocimiento (Spender, 1992). La adquisicién necesita individuos especializados
en dreas especificas del conocimiento, mientras que la aplicacién requiere combinar
muchos conocimientos especializados (Demsetz, 1991).

Sin 4nimo de ser exhaustivos, se exponen brevemente algunos recursos de pro-
duccién que han proporcionado ventajas competitivas (Avella et 4., 1999): a) el
tamano, b) el acceso preferente (o exclusivo) a determinados factores productivos, ¢)
los conocimientos tecnolégicos relacionados con el proceso de produccién, y d) las ca-
pacidades y habilidades de fabricacién, sobre rodo las basadas en el conocimiento.

Si se comparan ambos modelos, se puede observar que el jerdrquico puede ser
apropiado cuando la evolucién del entorno es predecible y la ventaja competitiva se
basa en recursos cuya adquisicién (y liquidacién) puede hacerse ripidamente res-
pecto a los cambios del entorno (Conca & Molina, 1998). Por el contrario, cuanto
mds turbulento e impredecible sea el mercado, resulcard mas conveniente un modelo
basado en los recursos, soportado en un conjunto de habilidades y/o competencias
capaces de evolucionar y adaptarse a nuevos entornos.

La tabla 1.2 resume las principales caracteristicas de los dos modelos actuales re-
ferentes al proceso de formulacion e implementacién de la estrategia de produccién.
Se reconoce que no hay ningtin modelo que intrinsecamente sea superior al otro.
Todo depende de las circunstancias particulares de cada empresa y, sobre todo, de la
turbulencia e inestabilidad del medio.

Tabla 1.2 El modelo jerdrquico y el modelo basado en los recursos.

Estrategia de la unidad de negocio
Modelo Base del negocio Veataja competitiva Légica Entorno
Jerdrquico Mercados Adaptar capacidades a Fines-formas-medios | Predecible
(;Qué necesidades?) mercados
Basado en los Capacidades Buscar mercados donde Medios-formas-fines | Turbulento
recursos {;Qué podemos hacer?) | explotar las capacidades

Fuente: Conca & Molina (1998).

Contenido de la estrategia de produccién

Aungque se acepta que no existe acuerdo total sobre los puntos a decidir por el equi-
po encargado de elaborar la estraregia (Conca & Molina, 1998), distintos autores
aprueban que el contenido de la estrategia se puede agrupar en dos grandes cate-
gorias (Leong et 4, 1990): 1. las prioridades competitivas basadas en las metas de
la corporacién o unidad de negocio y 2. las dreas de decisiones estratégicas de la
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de las distintas misiones o prioridades que puede desempenar la funcién productiva
poseerd la mayor preferencia en el orden de satisfacer los requerimientos, necesidades y
expectativas actuales y fururas de los clientes y el mercado en general. Se entiende que
solo una vez que se ha asignado ese orden de preferencia, de unas en detrimento de
otras, se podrd hablar de“prioridades competitivas” en la estrategia productiva.

Atendiendo a su nivel de agregacién, las prioridades comperitivas sefalan la
orientacién dominante de la produccién, al objeto de alinear su actuacién con la es-
trategia empresarial. El resultado es lo que se denomina la tarea de produccién, que
se deriva directamente de la estrategia empresarial y con frecuencia serd un volver a
expresar la mision de la empresa en términos de operaciones (Schroeder, 2004).

Corbert & Wassenhove (1993) identifican dos dimensiones en las prioridades
competitivas: a} como indicador externo de la competitividad de la empresa y b} como
indicador interno del saber hacer en fabricacién (o sea de las capacidades de fabrica-
cion). Ambas estdn estrechamente interrelacionadas, puesto que la competitividad
depende de la eficacia de los atributos de los productos para satisfacer las necesida-
des del mercado y, a su vez, estos atributos tienen su origen en el modo en que se
hacen las cosas en el drea de produccién.

Estas dos dimensiones en realidad estin muy relacionadas; se puede decir que
constituyen las dos caras de la misma moneda segiin se las observe con el prisma del
marquetin o de la produccién. Asi, los atributos del producto que son visibles para
el cliente —bisicamente variables de mdrquetin (tales como precio, producto o lu-
gar)— constituyen la dimensién externa de las prioridades, mientras que las medidas
de las capacidades de produccién (como el costo, la calidad y el tiempo) podrian ser
la dimensién interna de los anteriores criterios de competitividad.

Las prioridades competitivas de fabricacién deben ser significativas, realizables
y duraderas. Para ser realizables, han de tener sentido para todas las secciones y
departamentos de la fibrica; en caso contrario, no podrin compartirse ni permi-
tirdn unificar e integrar las tareas de produccién (Hayes, 1986). Su formulacién
y comunicacién no pueden tener éxito a menos que cada uno de los empleados
las comprenda, las acepte y sea capaz de aplicarlas en su 4rea de responsabilidad.
Por otro lado, no han de ser inestables (cambio de énfasis en cortos periodos
de tiempo: por ¢jemplo, en un afo la calidad y al siguiente la eficiencia), pues se
debilitaria el compromiso de los directivos y los trabajadores, pero deben tener
una orientacién dindmica.

Las prioridades estaricas sirven de normas y, en ese caso, los directivos solo se
concentran en el control, es decir, en minimizar las variaciones respecto al valor obje-
tivo. Debe pues existir un equilibrio entre la durabilidad y el dinamismo, ya que una
prioridad con un marcado carécter dinimico persigue siempre el hibito de mejorar

(Schonberger, 1991).
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La literatura revisada revela que existe un alto nivel de acuerdo en cuanto al
conjunto apropiado de prioridades competitivas para fabricacién. Una visién general
permite constatar la existencia de cuatro misiones o prioridades competitivas basi-
cas en produccién: costos o eficiencia, flexibilidad, calidad y entregas”. No obstante,
en los tltimos afios se ha estado imponiendo un quinto objetivo estratégico en el
drea de produccién y/u operaciones: el servicio. Por otro lado, algunos autores® han
incorporado en sus trabajos una nueva prioridad competitiva en fabricacién: nos
referimos a la innovacién.

Asi mismo, en la literatura mis reciente se aboga por la integracién del medio
ambiente como un objetivo mas de la direccién de operaciones; Sarkis (2001) su-
giere que el drea de operaciones ha de estar implicada en la proteccién del medio
ambiente porque es ahi, en la fabricacién, donde tiene su origen la mayor parte de la
contaminacién. Este planteamiento se enmarca en lo que Gaither & Frazier (2000)
denominan la responsabilidad social de las empresas.

Finalmente, las prioridades competitivas se deben desagregar en unos objetivos
detallados (prioridades desagregadas u objetivos operativos de manufacrura) sus-
ceptibles de ser cuantificados, lo que facilita su medicién, evaluacién y el control
de los resultados de los diferentes centros de responsabilidad del departamento de
produccién. Esta desagregacién consiste en el desarrollo de una lista de acciones,
mediante una descomposicién y refinamiento de cada prioridad en sus elementos
causales, que podrian conducir a la consecucién de los objetivos superiores deseados.
Conceptualmente, este proceso de descomposicién es sencillo; no requiere nada mis
que un listado de causas y relaciones de efecto (Garvin, 1993) (ver tabla 1.3).

Tabla 1.3 Principales prioridades competitivas de fabricacién y algunos criterios de medida.

Dimension Ejemplos de criterios de medida/atributos de operacionalizacion

Costo * Costo unitario de producto.

* Costo unitario de material.

* (astos de operacion e inventario.

* Rendimiento de materiales/procesos.

Calidad * Porcentaje de defectos.
* Costos de desechos y de trabajos reprocesados y garantias.
* Calidad de materiales recibidos de proveedores.

Entregas * Plazo de entrega ofertado.

) * Porcentaje de entregas en fecha (fiabilidad).
* Tiempo de ciclo de tramitacian de pedidos.
* Retraso medio.

7 Lainvestigacién de Schroeder et il. (1986) confirma empiricamente que estas cuatro misiones u ubjetivos de fabricacién son
las mejor valoradas por los directivos.

8 Leong, Snyder & Ward (1990), Miltenburg (1995), Mansfield (1981), Maidique & Hayes (1984) y De Meyer er il (1998).
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Dimensién Ejemplos de criterios de medida/atributos de operacionalizacion

Flexibilidad  Niimero de productos en catélogo (tamafio de la oferta).

¢ Tamafio mfmimo de la orden de produccion.

* Tamaiio medio del lote de fabricacion.

 Niimero de componentes intercambiables del producto principal.

Servicio * Numero de productos adaptados/persenalizados al cliente.

« [ndice {%) de clientes satisfechos.

* Tiempe medio de reaccién ante reclamacianes, reposiciones y/o reparaciones
posventa.

Innovacion ¢ Numeros de cambios de ingenieria realizados por afio.
¢ Numero de nuevos productos/procesos introducidos cada afio.
* Plazo de tiempo para disefiar nuevos productos.

Fuente: Elaboracién propia a partir de Leong ec 4l. (1990) y Miltenburg (1995).

Un asunto importante en la estrategia de produccidn radica en el problema de las
incompatibilidades entre las prioridades competitivas de fabricacién (trade-offs) —un
trade-off significa conceder a una misién u objetivo de produccién un tratamiento pre-
ferencial sobre las demds— cuyo principio basico estd en evitar que un mismo sistema
de produccién posea mas de una misién (Miller, 1983). Esta idea, como se desprende
del trabajo de Skinner (1969), es que rara vez es posible que una planta consiga mejo-
ras significativas en mis de una o dos de las prioridades competitivas al mismo tiempo,
pues requerirfan politicas de produccién radicalmente distintas.

En esta perspectiva, a las empresas que esperan derrotar a la competencia en todas
las misiones posibles, les serd dificil o imposible a causa de las actuales limitaciones
tecnolégicas y de otro tipo. Muchas empresas intentan hacer demasiadas cosas en la
misma fibrica; el resultado se traduce en una planta que no hace nada particularmente
bien. Esto es tolerable siempre y cuando los competidores se comporten de la misma
forma. Sin embargo, cuando estos focalizan sus plantas en misiones concretas, las gran-
des plantas no focalizadas” no pueden competir durante mucho tiempo (Miltenburg,
1995). Por ello Skinner (1974) sugiere la necesidad de enfocar los sistemas de produc-
cién (plantas) de forma que permitan concentrarse en la consecucién de altos niveles
en una de las mencionadas prioridades competitivas.

Sin embargo, este enfoque no refleja adecuadamente la realidad y tendencias
actuales del mundo de la competencia (Conca & Molina, 1998). La ruptura mis
significativa con el modelo trade-offs se produjo a mediados de los ochenta, cuando
los investigadores analizaron el éxito competitivo de las empresas japonesas y el nivel
de rendimiento que conseguian en las diferentes misiones que se planteaban. Estas
empresas se han apartado de la diagonal principal de la denominada “matriz produc-
to-proceso’, con la ayuda de las nuevas tecnologias y nuevos enfoques organizativos
en la produccién.
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En contraposicién a Skinner, Hill (1989) y Miltenburg (1995) sugieren que la
fibrica puede seguir al mismo tiempo m4s de un criterio competitivo; para tal fin
debe definir aquellos que le permitirdn alcanzar un desempefio inalcanzable por sus
competidores (criterios ganadores de pedidos) y aquellos que le servirin para man-
tenerse en la media de la comperencia (criterios cualificadores). Por su parte, Hass
(1987) plantea que con mucha frecuencia se puede lograr una mejora sustancial en
dos o tres objetivos al mismo tiempo. Banks & Wheelwright (1979) reconocen la
existencia de una relacién y no un conflicto entre objetivos a largo y a corto plazo.

De acuerdo con esta linea argumental, Huge & Anderson (1988) abogan por
mejorar simultineamente los diversos objetivos de competencia, ya que no son an-
tagénicos y es posible alcanzarlos de forma concertada. Schonberger (1991) sugiere
que es posible, realista y necesario mejorar continuamente la calidad, los costos, el
tiempo de produccidn y el servicio a los clientes e igualmente es importante poten-
ciar la flexibilidad.

Lo anterior parece poner en entredicho la idea de incompatibilidad o compromi-
so entre las diversas prioridades. ¢Quetrd ello decir que el conflicto entre objetivos
ya no existe y, por tanto, ya no tiene sentido definir una tarea para la produccién?
Reflexionando sobre estas ideas, Skinner (1992) llega a la conclusién de que “es
absurdo suponer que una planta u operacion de servicio puedan funcionar sin trade-offs”
Lo que ocurre es que “conforme las tecnologias se desarrollan, y ello incluye tanto las
tecnologias directivas como las fisicas, las relaciones pueden cambiar”. Por tanto, tan
erréneo es considerar que las prioridades siempre se contraponen, como que siem-
pre se apoyan; en realidad, las distintas variables pueden evolucionar en paralelo u
opuestamente para distintos niveles o amplitudes. Respecto a estos planteamientos,
algunos aurores optan por seguir un proceso secuencial para el logro de los objetivos
competitivos (Ferdows et 4l., 1986; Miller & Roth, 1988; De Meyer et 4al., 1989;
Ferdows & De Meyer, 1990; De Meyer & Wittenberg-Cox, 1994). Segun ellos, es
preciso considerar la calidad, el plazo, el costo, la flexibilidad, e innovacién como
‘prioridades que la empresa alcanza secuencialmente a lo largo del tiempo”, mas que
como objetivos puntuales incompatibles entre los que se debe elegir.

Asi, De Meyer & Wittenberg-Cox (1994) proponen un enfoque diferente de-
nominado modelo secuencial de creacién y aprovechamiento de las habilidades y
destrezas en fabricacién o modelo del “cono de arena” (véase figura 1.5). Desde esta
perspectiva, el énfasis inicial debe realizarse en el objetivo calidad, para conseguir
una produccién de alta calidad y someter los procesos bajo control, y solo cuando el
cono de arena haya crecido suficientemente { calidad a niveles satisfactorios) se puede
empezar la inversi6n en el segundo estrato: regularidad en la produccién y entregas
fables. Alcanzado un nivel satisfactorio en el objetivo entregas, se inicia la mejora en
la flexibilidad, al tiempo que se perfeccionan los otros dos objetivos anteriores.

37



SaNTIAGO IBARRA MiIrON ¥ WirriaMm ArRIEL SaArRAcHE CASTRO

Mejoras en las
prioridades
competitivas

<€— 0. estrato

Flexibilidad <€— 3er. estrato

Entregas

Alta calidad

<€— 20. estrato

&— ler. estrato : base para resto
de las actuaciones
estratégicas POM.

Figura 1.5 Modelo acumulativo de mejoras duraderas en fabricacién o “cono de arena”
Fuente: Modificada a partir de De Meyer & Wittenberg-Cox (1994).

Solo cuando las habilidades en calidad, regularidad y velocidad de reaccién son
lo bastante fuertes, la empresa puede invertir en la fase final que es la reduccién del
costo, A criterio de De Meyer et 4l. (1994), esto es extremadamente importante ya
que, como destacan estos autores, “las mejoras duraderas en costos son la consecuencia, no
la plataforma de lanzamiento, de otras mejoras y de la creacion de destrezas y babilidades
en fabricacion”. Este modelo, que se puede observar esquemaricamente en la figura 1.5,
refleja que la caida de arena ensancha la base a medida que se eleva la altura.

Corbetr & Wassenhove (1993) coinciden con la naturaleza dindmica del enfoque
de cono de arena y lo proponen como la via por la cual las empresas podrian dirigir
sus programas de mejoramiento continuo. La secuencia ‘calidad-entregas-flexibili-
dad-costo” fue construida sobre la evidencia empirica. No obstante, estos autores
reconocen que aunque la calidad puede ser una potente conductora del proceso,
similar papel podria desempenar el tiempo. Gestionando el tiempo, puede de hecho
enfocarse la atencién sobre problemas de calidad (e. g., reprocesos, retrabajos) y re-
duccién de costes. Las capacidades de tiempo de ciclo ripido mejoran obviamente
la flexibilidad y la innovacién. Asi, el tiempo y la calidad son dos caras de la misma
moneda; ambos pueden ser poderosos conductores de los procesos de mejora com-
petitiva. La eleccién dependerd de la situacién particular. El costo, por otra parte, es
visto cada vez mas como un resultado, no como conductor del proceso (Corbett &

Wassenhove, 1993).
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DECISIONES ESTRATEGICAS EN LA FUNCION DE
PRODUCCION/OPERACIONES

Para cumplir con los objetivos y la misién competitiva, es necesario establecer
una serie de politicas que desemboquen en un patrén coherente para la toma de
decisiones. Para tal fin, algunos autores han desarrollado diferentes listas de dreas
de decision estratégicas en fabricacion. En la cabla 1.4 se muestran las cuatro listas
mds conocidas y divulgadas en la literatura; varios estudios demuestran que hay
una estrecha correspondencia entre estas listas y las dreas de decisién usadas por
los directivos de fabricacién en las empresas (Schroeder er 4l., 1986; Ward et 4l.,
1988). Las dreas de decisién se han dividido en dos grupos: dreas de decisiones
estructurales y dreas de decisiones infraestructurales, ambas igual de importantes y
juntas conformaran la estructura de la estrategia de produccién que efectivamence
estd siguiendo la empresa.

Las decisiones de naturaleza estructural se caracterizan fundamentalmente por
tener un impacto a largo plazo, por la dificultad en retroceder, o deshacerlas o modift-
carlas una vez que se han iniciado y estén en ejecucidn, y por el hecho de que precisan
un monto de inversién importante en capital para llevarlas a cabo, modificarlas y/o
ampliarlas. Estdn relacionadas con la tecnologia de los procesos, las instalaciones y su
capacidad productiva; y se vinculan a cambios radicales. En cambio, las de naturaleza
infraestructural son consideradas decisiones més eicticas, abarcan muchas decisiones
cotidianas y estin relacionadas con aspectos operativos especificos de las empresas y
no precisan grandes inversiones en bienes de capital; incluyen sistemas y procedimien-
tos que se utilizan en la organizacién y se asocian a cambios incrementales.

Tabla 1.4 Areas o categorias de decisién estratégicas en fabricacién.

Tipo de decision W. Skinner (1973} Buffa (1984) Fine & Hax {1985)
Estructural Planta y equipo  Capacidad y localizacidn. Capacidad.
* Producto/tecnologia de Instalaciones.
proceso. Procesos y
* Proveedores e integracion tecnolfogia.
vertical.
Infraestructural # Planificacion y control de » Implicaciones estratégicasde | ® Calidad del
produccidn. decisiones operativas. producto.
* (Gestion y organizacion. » Fuerza laboral y disefio » Recursos
 Personal y staff. de trabajos. humanos.
* Disefio ¢ ingenieria de  Posicion del sistema de » Perfil de nuevos
producto. produccidn. productos.

Fuente: Leong, Snyder & Ward (1990).
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Decisiones sobre el producto

En relacién con el desarrollo de nuevos productos, en el pasado se consideraba que el
drea de produccién no tenia nada que aportar al proceso de investigacién y desarro-
llo; no obstante, muchas empresas contemporineas reconocen dentro de su estrate-
gia competitiva los impactos que las decisiones relacionadas con el producto generan
en el sistema de produccién/operaciones y, de manera especifica, en un conjunto de
decisiones estratégicas relacionadas con el proceso, la capacidad, la tecnologfa de
fabricacién, la localizacién de instalaciones, la distribucién en planta y la logistica de
abastecimiento y distribucién.

Para Dixon & Dufey (1990), el disefio de productos juega un papel de alta im-
portancia en la competitividad empresarial por las siguientes razones:

Influye directamente en los costos, la calidad y los plazos de entrega.

El éxito comercial en el mercado depende en gran medida del producro.
Condiciona la configuracién productiva que debe adoprar la insralacién.

Influye en el comportamiento de los aspectos técnicos relacionados con el proceso.

R

Es un factor clave en la apertura de nuevos mercados y una gran fuente de mejora
de la ventaja competitiva.

Para la direccién de produccién/operaciones es importante aprender a predecir
el comportamiento de los productos en el mercado, cuyo patrén se adecua, de mane-
ra general, al denominado ciclo de vida del producto. Segiin Dominguez Machuca et
4l. (1995), este “.. pretende recoger el hecho de que la mayoria de los productos atraviesa
a lo largo del tiempo una serie de etapas, que se diferencian entre si por la forma de
crecimiento de las ventas en relacion con el tiempo”. El ciclo de vida del producto se
da en cuatro etapas fundamentales: introduccién, crecimiento, madurez y declive
(Starr, 1979; Bessant et 4l,, 1987; Monks, 1991; Dominguez Machuca et 4l., 1995;
Schnarch, 2001). Un esquema ilustrativo de las mencionadas etapas se presenta en
la higura 1.6.

El anilisis del comportamiento del producto en cada etapa, se convierte en una
herramienta importante para la estrategia competitiva empresarial y, por esta via,
para la estrategia de produccién/operaciones. Una recopilacién de los aportes de
diversos autores, con relacién al comportamiento del producto en el mercado, los
cambios en el sistema empresarial y de fabricacién y las estrategias a adoptar en cada
etapa, se sintetiza en la tabla 1.5.
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Introduccién Crecimiento Madursz Declive Tiempo

Figura 1.6 Ciclo de vida del producto.
Fuente; Elaboracion propia a partir de Monks (1991) y Dominguez Machuca et L., (1995).

Tabla 1.5 Caracteristicas del ciclo de vida del producto y sus impactos en el sistema empresarial.

Etapa Comportamiento
del mercado

Impactos
en la empresa

Estrategia

En el mercado se presentan
Introduccién | novedades del concepto y

hay pocos competidares, el
crecimiento de ias ventas es
lento y hay una débil imagen de
marca.

La produccién y las ventas
inician su despegue. Se
realizan grandes desembolsos
destinados a continuar
esfuerzos de investigacion
para el desarrollo del producto
y mejoras en el proceso.

Los precios son altos y

la gama de productos es

reducida, la publicidad es
limitada y la empresa se
centra en el desarrollo de
relaciones con clientes.

Crecen las ventas y entran al
Crecimiento | mercado muchos competidores.
Los precios inician su descenso,
se recolecta mucha informacién
acerca del comportamiento del
consumidor,

La produccién experimenta

el periodo més alto de
desarrollo y se realizan
mejoras incrementales y
actividades rutinarias de
control de calidad. Se empieza
a estandarizar el producto.

Los esfuerzos en
publicidad e imagen son
mayores, Se presenta

una mayor distribucion

y extension de |a gama

de productos. Se intenta
ajustar la capacidad de
acuerdo con el crecimiento
acelerado de la demanda.

La competencia es fuerte y el
Madurez crecimiento de las ventas es len-
to y/0 bajo, ya que se estabiliza
el mercado, el cual presenta una
saturacion pro-gresiva.

{a tecnologia es dominada y
estandarizada y la produccion
alcanza su maximo, las ventas
se estabilizan.

Se busca el posicionamien-
to de! producto, siguen los
esfuerzos de publicidad

e imagen; 1a empresa
implementa promociones y
aumenta Ia distribucién. Se
intensifica la produccién y
disminuye la innovacidn.
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completo ¢! crecimiento en el
mercado.

presa a retirar el producto del
mercado, remplazéndolo por

Etapa Comportamiento Impactos Estrategia
del mercado en la empresa
En esta etapa no hay tantos Las ventas y la produccién La empresa concentra
Declive competidores y cesa por caen, lo cual obliga a la em- sus esfuerzos en algunos

segmentos, se cofocan
menos puntos de venta y

uno nuevo o uno redisefiado. | los esfuerzos publicitarios

y la gama son limitados.

Fuente: Compilacién realizada a partir de los aportes de Starr (1979), Bessanc et 41. (1987), Monks
(1991), Dominguez Machuca et 4l. (1995) y Schnarch (2001).

Para algunas empresas el desarrollo de habilidades en el disefio y desarrollo de
nuevos productos se convierte en una de sus mayores fuentes de ventaja competitiva,
en la medida en que estas son capaces de llegar primero al mercado con un pro-
ducto novedoso o con mejores prestaciones que los de sus competidores®. Para tal
fin, en los ultimos afios, las empresas que practican los principios de clase mundial
(Schonberger, 1996) han adoptado como mecanismo de mejoramiento e integra-
cién de sus procesos internos el concepto de ingenieria concurrente (IC), también
conocida como ingenierfa simulténea.

Al-Ashaab (2002) define a la ingenieria concurrente como “un enfoque integrado
del desarrollo del producto que pone énfasis en las expectativas del cliente por medio de
la produccion de productos de alta calidad con mayor rapidez y menor costo. Apoya los
valores del trabajo en equipo multidisciplinario, como son la cooperacion, la confianza
y el compartir e intercambiar los conocimientos y la informacion, de tal manera que la
toma de decisiones durante la etapa de disefio, proceda con énfasis en la consideracion
simultdnea de todos los aspectos del ciclo de vida del producto”.

La IC utiliza un equipo multidisciplinar formado por especialistas en rodas las
actividades necesarias para el desarrollo, fabricacién y comercializacién de un nuevo
producto, incluyendo asesores legales, expertos en finanzas, controladores de costos
y de elaboracién de presupuestos (De Meyer et 4L, 1994). Estos trabajan simulti-
neamente en todas las etapas del proyecto y acttian conjuntamente de forma con-
tinua (Takeuchi & Nonaka, 1986). Otras tecnologfas y metodologfas que también
involucran al 4rea de produccién en el desarrollo de productos son: diseio para la
funcién (DFF), diseno para la fabricabilidad (DFM), disefio para el montaje (DFA),
andlisis del valor (VA), disefio para la calidad (DFQ) y disefio para el mantenimien-
to (DFMT) (Dominguez Machuca et 4l., 1995; Groover, 1997).

® Tl es el caso de los fabricantes de automoviles, computadores, equipos de oficina, electrodomésticos, etc., quienes enfrentan

la necesidad de proteger su imagen de marca en un metcado agresivo con productos de alta recnologfa.
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Por otra parte, el enfoque de disefio modular altera también la filosoffa de disefio
del producto: en lugar de disefiar cada producto de forma separada, se trata de apro-
vechar los componentes, estandarizando médulos que sirvan para otros productos.
De esta forma, es posible lograr reducciones de costos al fabricar elevados voliimenes
de partes o componentes bisicos que serdn utilizados en el ensamblaje posterior de
una gran diversidad de productos; también se facilita el proceso de diferenciacién
retardada (personalizacion al final de la fabricacion) y se reduce el time to market de
los nuevos productos. )

Decisiones sobre el proceso

Para Dominguez Machuca et 4l. (1995), el disefio del proceso abarca “.. la selec-
cién de los inputs, operaciones, flujos de trabajo y métodos para la produccion de bienes
y servicios’; no obstante, ademds de los aspectos meramente técnicos, este incluye
el anlisis de aspectos como el socioldgico, por su impacto en el comportamiento
del factor humano y los niveles de cualificacién requeridos; el econémico, por los
efectos en la estructura de costos y las necesidades de inversion; y el ambiental, por
los impactos que la tecnologia seleccionada puede generar en el medio ambiente
{Schroeder, 19590).

Desde el punto de vista del nivel de elaboracién que recibe el producto, los
procesos se pueden clasificar en 1. procesos de conversién (Chase et 4l., 2000), en
los cuales se cransforman las propiedades quimicas de las materias primas hasta
obtener un producto diferente como salida del sistema; 2. procesos de fabricacién,
en los que la materia prima y los insumos se transforman por medios mecinicos; y
3. procesos de ensamble, orientados a la unién de piezas y componentes (por medio
de soldadura, tornillos u otro medio) para obtener un producto final. En relacién
con la estrategia de proceso, las empresas pueden optar entre alcanzar una elevada
eficiencia o una alta flexibilidad, dos objetivos que se han considerado incompatibles
durante mucho tiempo.

La mixima ehciencia se alcanza fabricando elevados voliimenes de productos
homogéneos, favoreciendo el empleo intensivo de capital y trabajo. Este enfoque de
la produccién estd fomentado por el uso de capital y trabajo altamente especializa-
do. La alea flexibilidad, por el contrario, se logra con la utilizacién de maiquinas de
propésito general (versitiles) y personal cualificado que actia con cierto grado de
autonomia (Utterback, 1994). En este sentido, las configuraciones genéricas mas
recurrentes que se adoptan en los procesos de produccién y que bien se pueden
asimilar a sistemas de servicio, pueden ser de 3 tipos: por proyectos, por proceso y
continua (Muther, 1981; Kalenatic & Blanco Rivero, 1993; Buffa & Sarin, 1995;
Bera, 1996; Nahmias, 1997; Sarache Castro, 1999).
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Existen también las configuraciones hibridas, que buscan conciliar la necesidad
de alcanzar altos niveles de velocidad-eficiencia, a la vez que se mejoran los niveles
de flexibilidad. De estas, la mis generalizada es la configuracién celular o células
de manufactural® (Sekini, 1992; Cheng et 4l, 1995; Doerr & Magazine, 2000).
Una clasificacién mas detallada, basada en los aportes de Dominguez Machuca et dl.
(1995), se presenta en la figura 1.7.

Por
proyecto Talleres a
ta medida
Job - shop
Configuraciones Por Batch
productivas — proceso
genéricas
Flow - shop
Lineas de
/ conversién
Por Lineas de
—
producto fabricacion
Lineas de
ensamble

Figura 1.7 Clasificacién general de las configuraciones producrivas.
Fuente: Elaboracién propia con base en Dominguez Machuca et 41 (1995).

En la configuracién por proyectos se realizan generalmente las operaciones en el sitio
donde va a quedar instalado el producto (e. g., puentes, barcos, aviones, edificios); este
tipo de configuracién es muy util para mercados en los que se requieren productos“he-
chos a la medida” y que por tanto exigen alta“dosis” de flexibilidad en las operaciones.
El nivel de automatizacién requerido para el desarrollo de un proyecto depende de
la dificultad y el tipo de operaciones que se requiere (Lockyer, 1990); asi, para traba-
jos pequefios, el nivel tecnolégico requerido generalmente es bajo, lo que lleva a una
organizacién de la produccién simple; sin embargo, 2 medida que aumenta el nivel
de complejidad del producto, se requiere mayor soporte tecnolégico en el proceso y
mayores capacidades de gerenciamiento del sistema productivo.

La adopcién de una configuracién por proceso, se recomienda cuando el mercado
exige la fabricacién de lotes de diversos productos en pequefas cantidades que siguen
una amplia diversidad de operaciones no estandarizadas en [a misma instalacién; en
este caso, el sistema productivo debe ser muy flexible al cambio de producto y, por

1% Los sistemas madulares, de amplia aceptacién en la industriz de [a confeccion, son una forma de sistema celular.
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tanto, se deben desarrollar habilidades para fabricar un lote y realizar los ajustes re-
queridos a la maquinaria en el menor tiempo posible para realizar un nuevo montaje
(Sarache Castro, 1999).

Los niveles de flexibilidad requeridos en el proceso pueden llevar a dos tipos
de configuraciones especificas: la configuracién en job-shop, cuando el flujo de pro-
duccién exige una amplia gama de opciones personalizadas que dificultan la adop-
cién de un parrén de flujo comiin; esta, a su vez, puede darse a manera de talleres
altamente flexibles, poco estandarizados y muy artesanales o en batch, cuando se
requiere cierto nivel de especializacién. Por otro lado, existen las configuraciones
tipo flow-shop, cuando la instalacién se orienta a la fabricacién de una gama de
productos gue siguen un patrén de flujo més o menos similar, Esta configuracién
permite lograr un buen acercamiento a las caracterfsticas de la fabricacién enfoca-
da al producto.

Para la fabricacién de altos volimenes de un solo producto o unos pocos produc-
tos muy homogéneos, lo recomendable es la adopcién de una configuracion enfocada
al producto. En esta son posibles altos niveles de estandarizacién y automatizacién en
las operaciones y de especializacién en la mano de obra y la maquinaria disponible,
logrando asi altos niveles de eficiencia y menores costos de produccién por unidad.
No obstante y a pesar de los beneficios que se logran a través de las economias
de escala, este ripo de configuracién requiere mayores niveles de inversién, por lo
cual su viabilidad financiera estd supeditada a la penetracién ripida del producto
en el mercado, hasta llevarlo y sostenerlo en una fase de madurez, mediante grandes
esfuerzos de publicidad y mercadeo.

Dentro de la estrategia de produccién/operaciones, la seleccién de la conh-
guracién productiva estd intimamente ligada a la estrategia de producto y a las
prioridades competitivas que la organizacién haya definido. Las relaciones entre
la estrategia del producto y la estrategia del proceso se presentan de manera clara
en lo que se ha denominado la matriz de producto-proceso, propuesta por Hayes
& Wheelwright (1979).

A dicha matriz, que se constituye como una poderosa herramienta para de-
finir la estrategia de operaciones y por ende la ventaja competitiva que se desea
alcanzar, le subyacen dos principios bisicos (Dominguez Machuca et al. 1995): el
primero se refiere a [a existencia de una fuerte interdependencia entre el producto
y el proceso y sus consecuentes efectos en los niveles de costo, calidad, plazo y
flexibilidad, y el segundo, a la necesidad de que las configuraciones productivas
puedan evolucionar de manera escalonada en funcién de las exigencias del merca-
do y la evolucién del producto en su ciclo de vida. Un esquema de la mencionada
matriz se expone en la figura 1.8.
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Alta H
eficiencia Lmea
Flow shop
Jabr shop
v"‘"
Baa | Proyectos
eficiencia

Bajo volumen Alto volumen
Alta variedad Poca variedad

Figura 1.8 La matriz de producto-proceso.
Fuente: Elaboracidn propia basada en los aportes de Hayes & Weelwright (1979), Krajewsky &
Ritzman (2000) y Heizer & Render {2001).

Decisiones sobre la capacidad

La capacidad se define como la méxima cantidad de productos o servicios (outputs)
por periodo que puede obtenerse con los recursos actuales en condiciones de opera-
cién normales y, por tanto, estd relacionada con Ja cantidad y variedad de productos
fabricados!! (Tawhk & Chauvel, 1992; Bufa & Sarin, 1992; Chase et il., 2000). La
direccion debe elegir entre fabricar una gran variedad en pequefios voliimenes para
satisfacer a la mayoria de los segmentos del mercado o, por el contrario, fabricar
una pequefa variedad en volimenes considerables para atender segmentos de mayor
dimensién, Es preciso que el volumen previsto de outputs supere la capacidad de
equilibrio con vistas a rentabilizar la produccién y que las fibricas se disefien de
acuerdo con un 6ptimo de explotacién.

Las decisiones de capacidad influyen en el tamafio y la localizacién de las planeas,
a través de las escrategias de expansién y/o contraccidn de la capacidad. Ello se rela-
ciona con la eficiencia de las miquinas, la mano de obra disponible y sus niveles de
cualificacién, la disponibilidad de materia prima y otros recursos para la produccién,
el nivel de calidad exigido por el cliente, la demanda actual y futura, la administracién
de los recursos y la configuracién productiva de la planta, entre otros. En este senti-
do, para Monks (1991}, es necesario diferenciar entre dos conceptos fundamentales:

la capacidad de disefio y la capacidad real del sistema’2.

La capacidad y el tamafio (o dimensién), aunque estdn refacionados, son dos concepros diferentes que se confunden con
facilidad. La capacidad estd relacionada con la cantidad y la variedad de producros fabricados (o sea el mix), mientras que el
tamano incluye, ademas de los productos, el mimero de componentes y/o acrividades que se realizan en la fibrica.

La primera se refiere 4 la cuntidad de productos o servicios que, en condiciones ideales de funcionamiento, puede ofrecer el
sistema de operaciones; la segunda contempla [2 posibilidad de pérdidas de capacidad por factores dificilmente previsibles en
el disefio, rales como cambios en el mix de productos, mayores exigencias en la rolerancia de calidad, desequilibrios inherentes
ala magquinaria y l2 mano de obra, etc.
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Desde el punto de vista estracégico, el disefio de la capacidad define en gran
medida el futuro competitivo de la empresa, pues una mala seleccién de la capa-
cidad puede llevar a dos sicuaciones no deseables: capacidad en exceso o capacidad
deficiente. En el primer caso, los costos hjos de operacién generarian un impacro
negativo en la viabilidad financiera de la organizacién; en el segundo, la empresa se
vera en dificulcades para responder a crecimientos inesperados en la demanda, con
la consecuente pérdida de participacién en las ventas o la generacién de sobrecostos
como horas extras, mano de obra adicional, ete., que igualmente afectarfan el costo
de produccién de la empresa.

Asociado a lo anterior, es importante entonces definir el nivel éptimo de diseno y
explotacion de la capacidad (NOE); es decir, aquel volumen de produccién en el cual
el costo rotal de fabricacidn unitario es el menor posible, tal como se ilustra en la figura
1.9. En esta, el NOE representa el punto en el cual la explotacién de la capacidad dis-
ponible es maxima. A la izquierda de dicho punto, el costo aumenta en razén a que los
costos fijos deberdn ser asignados a un menor niimero de unidades (subexplotacién);
ala derecha, la empresa se verd en la necesidad de incurrir en incrementos temporales
de capacidad que pueden resultar en sobrecostos (sobreexplotacion) que, de persistir,
obligarin entonces a tomar decisiones de expansién de la capacidad.

A

Casto
unitario

Costo

UNILAri0 *pevesccsciececrrensn

minimo

eqdree

—>
NOE Produccion

Figura 1.9 El nivel 6ptimo de explotacién de la capacidad (NOE).
Fuente: Elaboracion propia a partir de Buffa & Sarin (1995) y Dominguez Machuca et 4l., (1995).

Por lo tanco, la direccion debe establecer claramente, en sus objetivos de largo
plazo, las necesidades de crecimiento de la instalacién; tal decision debe estar inti-
mamente ligada a las proyecciones de penetracién de mercados; sin embargo, para
algunos negocios, la estimacién de la demanda a largo plazo no es una tarea ficil y
el panorama de ventas se presenta de una manera altamente confusa y poco fiable.
Por tal razén, la planificacién de los aumentos de capacidad puede darse mediante
la adopcién de una de las siguientes alternativas: estrategia expansionista, estrategia
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conservadora y estrategia intermedia (Heizer & Render, 2001). La figura 1.10 ilus-
tra grificamente cada una de estas alternativas.

Unidades Unidades Unidades

|

|
|

_I_ Eapacidad! }

Tiempo | Tiempo

f

| Capacidad
| Capacidad

! a

¥~ Demanda

N

| i Demanda
‘ Oemanda \
L

: I

Tiempo

Expansionista Conservadora Intermedia

Figura 1.10 Estrategias para el incremento de la capacidad.
Fuente: Elaboracién propia a partir de los aportes de Dominguez Machuca et 4l. (1995) y Heizer &
Render (2001).

Decisiones sobre instalaciones

Dentro de las decisiones de tipo estratégico en la funcién de operaciones, la localiza-
cién de instalaciones constiruye una de las de mayor relevancia, por el alto impacto
que la eleccidn del sitio para una nueva instalacién o el traslado de una existente tienen
sobre la inversién inicial y los costos de operacién; asi mismo, dependiendo del sitio
seleccionado, se pueden obtener ventajas compertitivas reflejadas en la reduccién de
costos logisticos (abastecimiento, distribucién, almacenaje, etc.) y en aumento del nivel
del servicio al cliente (Martinich, 1997; Russell & Taylor, 1998; Ballou, 1999).

El problema de seleccionar un lugar para una nueva instalacién se circunscribe
a dos categorias principales: la ubicacién de fibricas y la ubicacién de almacenes
(Chase et 4l. 2000); no obstante, en la actualidad, la ubicacién de instalaciones de
servicio, tales como hospitales, estaciones de gasolina, centros de recreacién, etc.,
ha alcanzado una importancia significativa con el desarrollo del denominado sector
terciario de la economia. En aproximacién a Dominguez Machuca et 4l. (1995), las
principales causas que generan la necesidad de abordar las decisiones de localizacién
se pueden resumir de la siguiente manera:

+  Mercado en expansién que obliga a abrir nuevas instalaciones o mercado en con-
traccion que obliga al cierre y/o al traslado de las existentes.

+ Introduccién de nuevos productos y servicios.

+ Agotamiento de la fuente de materia prima.

+ Obsolescencia de la instalacién actual.
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» Cambios en otros recursos (servicios pablicos, mano de obra, infraestructura
vial) o cambios en las condiciones climdricas, sociales o politicas.
+ Fusiones empresariales.

Asi mismo, la creciente globalizacién econémica provoca que las empresas tien-
dan a la formaci6n de redes de fibricas internacionales situadas en diversos paises
principalmente con tres propésitos: 1. acceder a los factores de produccién de bajo
coste, 2. acceder a nuevos mercados y 3. acceder a los recursos tecnolégicos locales.

Por otro lado, y dependiendo del tipo de organizacién, de las ventajas compe-
titivas que se persigan y de las limitaciones de recursos existentes, la seleccién del
sitio para el traslado o construccién de una nueva instalacidn se puede ver afectada,
en mayor o menor medida, por una serie de factores diversos (véase figura 1.11),
convirtiendo el problema en una decisién de tipo multicriterio, en ta cual el factor
costo debe ser ponderado junto con otros factores de tipo cualitativo de igual o

mayor importancia en la decisién.

Existe una amplia diversidad de mérodos aplicables a la solucién de problemas de
localizacion, que de acuerdo con Ballou (1999), se pueden enfocar a la solucién de
un problema de localizacién simple (una sola instalacién) o a un problema de locali-
zacién multiple (varias instalaciones). Desde la dptica del procedimiento empleado,
Dominguez Machuca (1995) agrupa los métodos de localizacion en tres grandes
categorias: métodos exactos, métodos heuristicos y métodos de simulacién.

Escenario politico

. Contexto
. internacional

Contexto ,
' nacional K

sonQ

sauooewe|Bel
AsshAa

Actitudes de la comunidad

Figura 1.11 Algunos factores que influyen en las decisiones de localizacién.
Fuente: Elaboracién propia.
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En lo relacionado con la distribucion de las instalaciones, esta se convierte en la
tltima de las decisiones de disefio del sistema productivo y consiste en establecer la
posicidn exacta que cada uno de los elementos que intervienen en la fabricacién y de-
mds dreas de la organizacién deberin ocupar dentro de la instalacién. En este sentido,
las decisiones de distribucién en planta exigen el estudio sistemdrico e integral de los
siguientes factores fundamentales: el material, la maquinaria, el personal, el movi-
miento, fas esperas, los servicios auxiliares, el edificio y el cambio (Muther, 1981).

En lo que respecta al disefio detallado de la distribucién del sistema de produc-
cién/operaciones, el resultado final estd fuertemente ligado a la configuracién pro-
ductiva seleccionada. Asi, en el caso de la fabricacién por proyectos, la disposicién
espacial recomendada es por posicién fija; en ella, los materiales, las personas y los
equipos confluyen alrededor del producto. Para las configuraciones por proceso, se
debe adoptar una distribucién en la cual las miquinas se agrupan de acuerdo con
la funcién que desempefian en el proceso. En el caso de la fabricacién orientada al
producto, es necesario disefiar una distribucién en linea, de tal forma que a través de
un adecuado balanceo de las operaciones se logre un aprovechamiento éptimo de los
recursos y la mejor explotacién de las instalaciones.

Decisiones sobre la logistica

Muchas empresas han perseguido la integracién vertical, desarrollando internamente
el mayor ndmero posible de actividades con el fin de alcanzar economias de escala y
minimizar costes de transaccién; asimismo, han mantenido relaciones de oposicién
con sus proveedores o subcontratistas, en la medida en que negocian la reduccién de
precios, adquiriendo los componentes suministrados por un gran nitmero de pro-
veedores y fomentando la competencia entre ellos (Stuckey & White, 1993), lo cual,
en la actualidad, se considera como una mala practica administrariva.

Al respecto, cobra gran importancia el enfoque logistico dentro del disefio de una
estrategia de operaciones, como agente generador de valor que surge de la preocu-
pacién de las empresas por dar respuesta a las crecientes demandas de los clientes,
donde se exige una fuerte integracién de la triada proveedor-empresa-cliente a través
de lo que se ha denominado logistica integrada (Prida & Gutiérrez, 1996; Ballou,
1999) o administracién concertada (Christopher, 2000).

De acuerdo con Houlihan (1988}, en el concepto de integracién logistica, el al-
cance de las metas se da a través de una buena integracién de la organizacién en una
cadena de suministro, *.. como si fuera una red de agua, buscando al mismo tiempo
reducir la longitud de la tuberia y aumentar la velocidad del flujo a través de ella”. Para
lograrlo, las empresas deben involucrar en su estrategia el trinsito por un camino de
tres etapas: la integracion funcional de cada drea de la organizacién, la integracién
interna entre las dreas funcionales formando una cadena de suministro interna y
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la integracién externa entre los proveedores, la cadena de suministro incerna y los
clientes (Krajewsky & Ritzman, 2000).

El concepto de logistica ha evolucionado en el tiempo y existe un amplio “inven-
tario” de definiciones, tal como lo demuestran los aportes de Langley (1986), Comas
Pullés (1996) y Gutiérrez & Prida (1998). Sin embargo, una de las definiciones mas
aceptadas es la establecida por el Council of Logistic Management (CLM)*3, ¢l cual
la define como ‘el proceso de planificacion y control eficiente del flujo de materias primas,
inventarios en curso, productos terminados, servicios e informacién relacionada, desde el
punto de origen al punto de consumo, con el fin de satisfacer las necesidades del cliente’”.
Con respecto a esta definicién, es necesario precisar que el flujo de materiales, en todos
los casos, no termina en el cliente, pues en ocasiones es necesario recoger mercancias
obsoletas, devoluciones, envases y embalajes, cuya circulacién fisica se da en sentido
contrario, es decir, desde el cliente hasta la empresa, a través de lo que se ha denomina-
do logistica en reversa (Rogers & Tibben-Lembke, 1998).

Resulta indiscutible, entonces, la importancia del enfoque logistico en la estra-
tegia de operaciones, pues cualquiera que sea esta, necesariamente debe involucrar
las actividades de aprovisionamiento y la distribucién hacia el cliente. En dichas ac-
tividades, la logistica ofrece un campo importante para lograr ventajas competitivas,
especialmente en lo que respecta a la reduccién de costos, plazos de entrega, flexibi-
lizacién de operaciones y servicio (Christopher, 1994; Ballou, 1999; Krajewsky &
Ritzman, 2000; Lambert et il,, 1998; Bowersox & Closs, 1996).

Por otra parte, las empresas también tienden a subconeratar cada vez mas acti-
vidades (outsourcing), de forma que solo realizan internamente aquellas actividades
de su cadena de valor que proporcionan alguna ventaja competitiva, es decir, un
valor fuera de lo comuin a sus clientes (Quinn & Hillmer, 1994). En este sentido, se
observan las siguientes tendencias (Burt, 1989; Garcia, 1995):

a) Incremento de la actividad industrial subcontratada al exterior o, lo que es lo
mismo, reduccién de los niveles de integracion vertical.

b) Reduccién del nimero de proveedores directos de cada materia prima o
componente.

c) Establecimiento de relaciones de colaboracién a largo plazo con los proveedores
(comakership).

d) Recepcion de los pedidos de forma frecuente, en pequefias cantidades y en el
momento que se requiere su incorporacién en el proceso de fabricacién (abaste-
cimiento JIT). .

e) Colaboracién con los proveedores en el disefio y mejora de la calidad de los
componentes.

13 Citada en: Ballou (1999).
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Decisiones sobre la gestién y la organizacion

En algunas fibricas las tareas estdn altamente fraccionadas y especializadas, defi-
nidas de forma rigida y realizadas de manera independiente (sin la perspectiva del
todo). En ellas predomina la delimitacién estrecha de las actividades a realizar por
los trabajadores, quienes repiten constantemente un niimero ilimitado de tareas ru-
tinarias y permanecen en un mismo puesto de trabajo el mayor tiempo posible, con
el in de conseguir las ventajas derivadas de la experiencia y la especializacién.

Se definen de forma precisa las competencias del puesto y existe una estructu-
racién jerarquica de control, autoridad y comunicacién. Se supone que la jerarquia
posee la informacién y los conocimientos, y se valora mds la especializacién que
los conocimientos generales. Bajo estas pautas, las fibricas se organizan de manera
burocritica, con gran niimero de normas y procedimientos que deben ser cumplidos
de forma estricta; asitmismo, se mantienen numerosos niveles jerirquicos, fluyendo
las decisiones de arriba abajo (top-down), por lo que los trabajadores tienen poca
autonomia en sus puestos de trabajo. En este tipo de fabricas se considera el sistema
de produccién como un centro de costes y se mantiene un estilo directivo autocri-
tico, apoyado en la autoridad y la sancién, que utiliza personal de apoyo para que lo
asesore en las actividades de planificacién y programacién.

Por el contrario, la estructura organizativa de determinadas fibricas se caracteriza
por la escasa formalizacidn, con una redefinicién constante de las tareas y una alta
interdependencia entre ellas. Se trata de plantas y/o fibricas poco jerdrquicas, que
asumen que los conocimientos para solucionar problemas estin repartidos por toda la
organizacion, por lo que estin escasamente centralizadas y favorecen la comunicacién
tanto horizontal como vertical. Se aprovecha intensamente la expertise de los niveles
inferiores de la estructura. Tienen una alta complejidad y conceden a los compromi-
sos con las tareas y los objetivos de la organizacién un valor mayor que a la lealtad
y la obediencia. Estas fabricas consideran el sistema de produccién como un centro
de beneficios y tienen un estilo de direccién participativo y motivador. Asi mismo, la
estructura organizativa organica favorece y sustenta la puesta en marcha de la reinge-
nierfa de procesos, tal como describen Hammer & Champy (1993).

Decisiones sobre el recurso humano

En algunas fibricas, las politicas de recursos humanos tienden a fragmencar el
puesto de trabajo, separando el hacer del pensar; definen las tareas con exactitud y
asignan una responsabilidad individual (Niebel, 1982). Los salarios se estructuran
en funcién del puesto de trabajo, son principalmente fijos y contemplan la anti-
giiedad. Se utilizan procedimientos uniformes de evaluacién con objeto de con-
trolar el desempefo del trabajador. Las relaciones entre empresario y trabajador
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son de enfrentamiento y los contratos son explicitos, rigidos y a corto plazo. Solo
se transmite al personal la informacién estrictamente necesaria; las sugerencias de
los empleados tienen escasa repercusion.

Se considera a los trabajadores como un costo variable y son susceptibles de ser
despedidos sin ningiin reparo cuando las circunstancias asf lo requieran y exijan
(down-sizing) (Bruton et 4l.,, 1996). Las contrataciones se realizan segiin las necesi-
dades, sin que baya trato preferencial para ex empleados. La seleccién del personal
la realiza de forma centralizada el departamento de recursos humanos, atendiendo a
procedimientos técnicos y valorando exclusivamente las cualificaciones y los conoci-
mientos profesionales. La formacién es de tipo individual y especifica para el puesto
de trabajo. En suma, la gestién del personal se basa en la sumisién del trabajador a
la empresa y no tiene en cuenta estrategias mds integradas y basadas en aspectos
sociosicoldgicos {Avella et 4., 1999).

Otras empresas optan por implementar una politica de personal muy diferente
a la anterior, que incluye, entre otras, las siguientes peculiaridades: los trabajadores
desempefian una amplia variedad de tareas y trabajos y estdn dotados de la necesaria
polivalencia y multioficio (ampliacién del trabajo); los trabajadores rotan por dife-
rentes puestos y operaciones, de forma tal que adquieren expertise y aprendizaje en
varias actividades distintas; se hace énfasis en las acciones preventivas para reducir
y evitar errores; la toma de decisiones es en gran medida descentralizada, dotando a
los operarios de mayor autonomia y responsabilidad, no solo en la ¢jecucién de las
operaciones, sino también en su diseno (enriguecimiento del trabajo); se hace énfasis
en los programas de formacién, y el personal se convierte en el verdadero activo fijo
de la empresa; se enfatiza el crabajo en equipo, en detrimento del individual.

Los sueldos tienden a ser variables y en funcién de las cualificaciones que posea el
personal y del rendimiento obtenido; no solo existen incentivos individuales, sino que
también se incentiva el rendimiento del trabajo en equipo; existe un compromiso serio
de evitar el despido y hay un apoyo continuado a los empleados cesados; la seleccién
del personal atiende a la adecuacién del candidato a la cultura de la organizacién, con
participacién activa del supervisor y del equipo de trabajo al cual se incorporara.

Finalmente, predomina una gestién orientada hacia las personas y el proceso,
y los concratos laborales son implicitos, flexibles y con perspectiva a largo plazo.
Estas politicas, que afectan a la gestién de los recursos humanos y, en consecuencia,
a la estructura organizativa de las empresas, subrayan la importancia de la cultu-
ra de la empresa en la creacién de una ventaja competitiva a través del desarrollo
del conocimiento, a la par que hacen hincapié en los mecanismos que aumencan el
compromiso del trabajador con la organizacién; estas pricticas se suelen denominar
empowerment (Robinson, 1997; Gémez et 4l,, 1998).
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Decisiones sobre la calidad

En algunos sistemas de produccién, el control y la garantia de la calidad se centran en
la reduccién de los defectos que incorporan los productos que llegan al cliente final.
En este sentido, la direccién se centra en la produccién y el control de la calidad y tie-
ne por objetivo inspeccionar los productos y reducir los defectos. La responsabilidad
de la calidad es de tipo funcional y recae basicamente en el departamento de calidad
(Stuart et 4l., 1996), que depende invariablemente del director de produccién o de
ingenieria, por lo que tiene escaso poder dentro de la organizacién (Garvin, 1983).

Sin embargo, las fibricas tienen la opcién de adoptar un enfoque de la calidad
centrado en la empresa y con base en el proceso; se trata de evitar los defectos re-
duciendo al méximo todo tipo de errores en la ejecucién de las tareas. Este plan-
teamiento atiende tanto a las necesidades del cliente externo como a las del cliente
interno. Para ello, se delega en el operario la responsabilidad del control de la calidad
de los productos que transforma y del mantenimiento de los equipos que estan bajo
su control. El departamento de control de la calidad se ocupa fundamentalmente de
las tareas de apoyo y de la formacién y su director puede tener el rango de vicepresi-
dente o al menos depender directamente del director de fibrica (Garvin, 1993).

Esta gestién se basa en la inspeccién preventiva y se hace hincapié en la mejora
continua para petfeccionar las caracteristicas técnicas de los productos actuales, re-
ducir los costos de produccién y, en general, incrementar la productividad (Bessant
et 4l 1994). La direccién valora las aportaciones del personal en la solucién de
problemas de calidad; para ello, facilita su participacién a través de los circulos de
calidad y los buzones de sugerencias. También tiende a considerar que la calidad es
mids una funcién del buen disenio que del control en la linea de produccién ( Taguchi
& Clausing, 1990).

Decisiones sobre la planificacion y el control de la produccion

Respecto a la planificacién y control de la produccién, se puede optar entre la des-
centralizacién y la centralizacién. Con la descentralizacién, la alta direccién emite
una directriz inicial indicando qué productos habrén de fabricarse en cada lugar y
delega en los directores de fibrica la planificacién de las existencias necesarias para
atender los pedidos de los clientes y de otras fibricas. En la centralizacién, la alta
direccién toma decisiones utilizando datos agregados, decisiones que orientan y
limitan las que se adoptan en el siguiente nivel.

En la planificacién y control, la fibrica puede optar entre un sistema de empuje
(push) o un sistema de arrastre (pull). El sistema push mds empleado en la actua-
lidad es el sistema de planificacién de las necesidades de manufactura (MRP 1II),
que inicia la produccién anticipindose a la demanda futura. El MRP I desintegra
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todo el proceso de fabricacion de los productos en sus operaciones componentes
formando la ruta de procesamiento; luego prevé la demanda, el tiempo necesario
para satisfacerla y los mareriales requeridos. El MRP II ordena fabricar de acuerdo
con la entrega programada del producto final, por lo que es necesario disponer de
una previsién de la demanda de cada producto y que el néimero de todos y cada uno
delos productos o componentes sea exacto ( Vollmann et dl., 1997). Un sistema mds
completo e integrador, que incorpora otras 4reas funcionales de la empresa, es el
denominado MRP III.

El siscema pull opera en funcién de la demanda en cada momento del tiempo.
Es una produccién donde la demanda tira o arrastra el sistema de produccién, de
tal forma que se tiende a no fabricar nada sin existir previamente un requerimiento
expreso del cliente (bien sea el consumidor final o el proceso siguiente en la cadena
de operaciones). La produccién se planifica para un corto periodo de tiempo y se
tiende a reducir y a eliminar, de ser posible, los inventarios de materiales iniciales, en
curso y de productos terminados (Shingo, 1989; Ohno, 1988). El sistema pull més
conocido es el just-in-time o la produccién ajustada, como también se denomina,

Por otro lado, en la literatura especializada de los tltimos afios se ha venido
desarrollando de manera amplia un nuevo concepto aplicable a la gestién de la pro-
duccién: la manufactura sincrénica (MS); esta se soporta dentro de los principios
y fundamentos de lo que se ha denominado Teoria de las Limitaciones (Theory of
Constrains, TOC), ampliamente explicada en las obras de Goldracr & Cox (1995),
Goldratt & Fox (1994) y Goldratr (1995), entre otros. Sin embargo, segtin el propio
Goldrat, tal vez son Umble & Srikanth (1995) los autores que mejor han descrito
en su obra las ensefianzas de TOC aplicadas a la manufactura, y segn los cuales,
la MS “.. es un concepto de amplio rango para administrar la manufactura, que estd
formado por un grupo de principios, procedimientos y técnicas congruentes, con los cuales
se evalia cada accion en términos de la meta general de la empresa”

Los aportes de la MS a la gestién de operaciones se orientan a la aplicacién de una
serie de siete principios, que inicialmente se desarrollaron bajo lo que se denominé
tecnologia de produccién optimizada (optimized production technology, OPT), que de
acuerdo con varios autores (Schroeder, 2004; Narasimhan et il; 1996; Vollmann et
al, 1997), es una técnica de programacién y control oriencada a la deteccién de las res-
tricciones del sistema de fabricacién y cuyo resultado es la obtencién de un programa
maestro de produccién factible (master production scheduling).

Es preciso destacar que, en fin, el sistema de planificacion y control de la produccion
que se decida implementar dependerd, fundamentalmente, del tipo de sistema o
configuracién productiva que se adopte en la fibrica.
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RESUMEN

La funcién de produccién/operaciones se define como aquella parte de la organi-
zacién encargada de transformar una serie de inputs iniciales en un conjunto de
outputs (bienes y servicios), a través de un proceso de conversién (transformacién)
que afnade valor para el cliente final. De acuerdo con los aportes de los diversos
aurores referenciados, se acepra que existen tres formas dominantes para abordar el
estudio de la produccién y las operaciones: 1. la produccién como un sistema, 2. la
produccién como una funcién organizacional y 3. la produccién como un conjunto
jerdrquico de decisiones.

Por otra parte, las tendencias econdémicas han presionado cada dia mis a las
organizaciones empresariales a centrar sus esfuerzos en la mejora simultinea de un
conjunto amplio de factores de desempefio que, necesariamente, llevan a una inter-
vencién decidida en el sistema de produccién/operaciones como elemento genera-
dor de ventaja competitiva. No obstante, en dependencia de la estrategia que adopte
cada empresa, el papel de la produccién en la biisqueda de ventaja competitiva puede
ser internamente neutral, externamente neutral, de apoyo interno o de apoyo exter-
no. En este 1iltimo acttan las denominadas empresas de clase mundial.

Las empresas de clase mundial se han caracterizado por desarrollar un conjunto
de capacidades competitivas centradas en una actuacién proactiva de la funcién de
produccidén como arma estratégica competitiva. Tales capacidades se logran gracias
al desarrollo de una efectiva estrategia de produccién/operaciones integrada a la
estrategia corporativa. La estrategia de produccién/operaciones se define como un
plan a largo plazo para la fabricacién de los productos de la corporacién.

Su proceso de construccién se puede orientar de dos maneras, en dependencia
de las complejidades del medio competitivo: 1. a través de un enfoque jerirquico
que despliega un conjunto de proyectos de desarrollo e inversién para alcanzar
altos desempenos competitivos y 2. a partir del desarrollo de un conjunto de com-
petencias distintivas, centradas en recursos clave, que permitan ganar ventaja en
mercados especificos.

Finalmente, el contenido de una estrategia de operaciones se sustenta en dos pilares
fundamentales: las prioridades competitivas, en las cuales se establecen los criterios o
factores clave que deben potenciarse para cumplir con las exigencias del cliente (precio,
calidad, plazo, etc.), y las decisiones estratégicas, las cuales dan soporte a la estrategia
de produccién/operaciones a partir de la intervencién en un conjunto de elementos
del sistema de fabricacién relacionados con los productos, los procesos, la tecnologia,
la capacidad, las instalaciones, la calidad, el recurso humano, entre otros.
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2.PLANEACION AGREGADA Y
PROGRAMACION MAESTRA

Diana Maria Cirdenas Aguirre

Universidad Nacional de Colombia, sede Manizales

INTRODUCCION

El capitulo anterior aborda la funcién de operaciones, su importancia actual y evo-
lucién histérica, a la vez que bosqueja el proceso para gestionar esta funcién des-
cribiendo un ejercicio jerdrquico con tres niveles de decisién: estratégico, tictico y
operativo, El presente capitulo avanza sobre los dos niveles inferiores, en los cuales se
concretan las proyecciones de ventas y produccién en el mediano plazo, atendiendo
alas limitaciones y posibilidades del sistema a partir del conocimiento o estimacién
de las demandas del mercado. En estos niveles, los resultados fundamentales son el
plan agregado de produccion’ y el programa maestro de produccion, dos etapas altamen-
te relacionadas entre ellas como se expondréi durante el desarrollo de este capitulo.

Antes de introducir las consideraciones generales de estas dos importantes etapas
del proceso, es necesario referir algunos temas que servirin de base para el desarrollo
delas técnicas que les son propias y que suministran informacién relevante para su eva-
luacién; estos son la administracién de la demanda y la determinacion de [a capacidad.

Posteriormente, se presenta el plan agregado de produccion, sus objetivos, funciones y
las récnicas més difundidas para su confeccién, para dar lugar luego a la consideracién
del programa maestro de produccién y su papel en el proceso de administracién de las
operaciones. Finalmente se realizardn algunas observaciones sobre la prictica existente
en el medio colombiano relativas a estos niveles de planificacién.

ADMINISTRACION DE LA DEMANDA

La administracién de la demanda es el médulo de entrada al proceso de planificacién
y control de la manufactura, pues suministra la informacién que permite relacionar

! También se conoce como plan fotal (Chase et 41, 2000), plan de ventas y operaciones { Vollman et 31, 2005).
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las necesidades del mercado y de otras fuentes de demanda (almacenes, inventarios de
reposicion, inventarios de seguridad, etc.) con la actividad de la planta de produccién.
Siguiendo a Vollman et 4l. (2005), las funciones principales de este médulo son:

+ Recoger informacién del mercado.

+ Pronosticar la demanda.

+ Introducir érdenes de los clientes.

+ Determinar requerimientos especificos de los productos.

+ Concretar la comunicacién con clientes (promisién de fechas de entrega, infor-
macién sobre el estado de las 6rdenes, atencién de reclamaciones, etc.).

+ Identificar distinras fuentes de demanda.

Para cumplir con estas funciones, la administracién de la demanda utiliza dife-
rentes técnicas propias de la investigacién de mercados y de los métodos estadisticos.
Sin duda, la elaboracién de los pronésticos es una de las herramientas principales
para el cumplimiento de estos objetivos.

Los prondsticos se realizan fundamentalmente por proyeccién de comportamientos
histéricos de un fenémeno, en este caso la demanda, y este es un método vlido siempre
y cuando las condiciones del mercado no hayan variado sustancialmente. Sin embargo,
debe recordarse que también existen métodos no cuantitativos como las consultas a
expertos y los métodos de prospectiva, especialmente ttiles cuando se emprenden fun-
ciones no rutinarias como el lanzamiento de un nuevo producto, la penetracién en un
nuevo mercado o la respuesta a un cambio en la estructura del sector 0 a un nuevo reco
tecnoldgico. Un resumen de algunos métodos de pronéstico se presenta en la tabla 2.1.

Segan Vollman et 4l. (2005), una efectiva administracién de la demanda requiere:

+ Una organizacion clara, es decir, la determinacién de responsabilidades, el es-
tablecimiento de reglas y controles y la regularizacién de todos los canales de
comunicacién y negociacién con clientes.

+ Un monitoreo constante del mercado a través del seguimiento de los comporta-
mientos de compra, las reclamaciones, indicadores como pedidos insatisfechos,
incumplimientos, etc.

+ Una comunicacién honesta con los clientes, especialmente al momento de esta-
blecer fechas de entrega de pedidos, de tal manera que no se creen falsas expecta-
tivas ni presiones innecesarias sobre el sistema.

Lo més importante en este tema es evitar la informalidad en el establecimiento de
compromisos de entrega. Una relacién duradera y provechosa con el cliente requiere
que éste conozca y respete los procedimientos y capacidades de su suministrador,
por lo que no debe temerse en dejar claros los plazos y las capacidades reales de la
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compafifa. Esto derivar4 en entregas oportunas, sin sobrecostos ni sobresalcos inne-

cesarios, y en una mayor satisfaccién de las partes.

Tabla 2.1 Resumen de métodos de pronéstico

Metodo Descripcion I Ht | Costo
OPINION Y JUICIO (CUALITATIVOS)
Fuerza de ventas | Estimaci6n del 4rea de ventas como un todo B-M
CP-MP
Opinién Gerentes de mercadotecnia, finanzas y produccidn preparan CPAP | BM
ejecutiva prondsticos
Ventas y Los calculos independientes de los vendedores regionales son canaliza- MP M
Gerentes dos con proyeccianes nacionales de los gerentes de [inea de productos
Analogia Pronéstico proveniente de ka comparacién con un praducto similar CPLP | BM
histérica previamente introducido.
Deipht Los expertos responden {anénimamente] una serie de preguntas, LP M-A
reciben retro-alimentacion y revisan sus caiculos.
Investigaciones Se usan cuestionarios y paneles para obtener datos que anticipenel | MP-LP | A
de Mercado comporta miento del consumidor.
SERIE DE TIEMPOS {CUANTITATIVOS)
Promedio Simple | Se usa una regla simple que pronostica igual al Gltimo valor o igual CP B
mas 0 menos algin porcentaie.
Promedios El pronéstico es simplemente un promedio de fos n mas recientes. CP B
maviles
Proyeccin defa | El prondstico es una proyeccion linea!, exponencial u otra de la MPLP | B
tendencia tendencia pasada.
Descomposicién: | Las series de tiempos se dividen en sus componentes de tendencia:
Holts-Winters estacional ciclica y aleatoria, P | B
Suavizacién Los pronGsticos son promedios moviles ponderados exponencial-
exponencial mente, donde los (ltimos valores tienen mayor peso. P B
Box-jenkins Se propone un modelo de regresion de serie de tiempo, estadis- MP-LP | M-A
ticamente probado modificado y vuelto a probar hasta que sea
satisfactorio.
ASOCIATIVOS [CUANTITATIVOS 0 CAUSALES)
Regresidn y Se usan una 0 mas variables asociadas para pronasticar por M-A
correlacion medio de 1a ecuacion de minimos cuadrados {regresitn) o de una CP-MP
asociacién (correlacion) con una variable explicativa.
Econométricos Se usa una salucidn por ecuaciones simultaneas de regresion GP-LP A
miltiple para una actividad econdmica.

. Abreviaturas: B= bajo, M= medio, A= alto, CP= corro plazo, MP= mediano plazo, LP= largo plazo.
Fuente: Paredes (2001)
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podria no ser la més representativa dados los crecientes niveles de automarizacién y
la tendencia hacia el enriquecimiento del trabajo del operario y su desempesio poli-
valente. Vollman (2005), Fundora (1978), Acevedo (2000) recomiendan que la ca-
pacidad se mida a partir de la identificacién de un recurso estratégico, que podria ser
una miquina costosa, la capacidad del departamento de ingenieria (en una empresa
que disefia y fabrica a la orden este puede ser el recurso mis limitado) o el recurso
cuello de botella (siguiendo la teoria de restricciones formulada por Goldratr).

A pesar de los inconvenientes sefialados y por considerar que en el medio in-
dustrial colombiano afin es un recurso significativo, este texto utilizar4 la medida
de horas-hombre como adecuada para la medicién de la capacidad. Siendo asi, en
la confeccién del plan agregado y el programa maestro se utilizarén las rasas de
produccién por empleado u otras medidas relacionadas con la productividad de la
mano de obra, como referencia de la capacidad del sistema y de los ajustes que deban
realizarse ¥, por consiguiente, los costos asociados con este factor serdn centrales en
la evaluacién de las distintas alcernativas.

La utilizacién de una medida como la propuesta requiere que la empresa haya
desarrollado juiciosamente los escandares de tiempo, 2 partir de la aplicacién de téc-
nicas de estudio del trabajo, y que posea un muy actualizado y confiable sistema de
informacién sobre estindares de produccién y medidas de productividad.

Factores de ajuste a la medida de la capacidad

Para que la unidad sea, realmente, homogénea y representativa de la capacidad dis-
ponible y de la utilizada o de carga, hay que precisarla en funcién de los factores de
utilizacién y de eficiencia.

Factor de utilizacién, U

Se interpreta como la proporcién de tiempo en que realmente se utiliza el recurso.
La necesidad de su cilculo nace de la imposibilidad practica de utilizar un recurso
al 100% de su disponibilidad, pues como minimo deberan considerarse tiempos de
descanso, mantenimientos programados, alistamientos y otros factores. U se obtiene
dividiendo el nimero de horas programadas (NHP) entre el ntimero de horas real-
mente utilizadas (NHR), como muestra la siguiente expresién:

U = NHP/NHR (2.1)
Factor de eficiencia, E

Este factor muestra la forma como cada individuo o recurso realiza una misma tarea,
por lo que es diferente en cada caso, ya que cada persona tiene distinras habilidades,
conocimientos, destrezas, e incluso un mismo individuo puede tener diferente efi-
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+ No se contempla |a posibilidad de despidos de operarios fijos.

+ Todos los costes son funciones lineales.

+ La demanda diaria, dentro de cada mes, se considera uniforme y continua.

Se pide:

a} Elaborar un primer plan alternativo de ajuste de la capacidad con la estrategia de caza.

b) Elaborar un segundo plan alternativo que implique produccién constante a lo largo del periodo.
¢) Recomendar una decision para elegir aquella alternativa que parezca més conveniente.

Estrategia de caza

Meses Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Acumulado
PLAN DE NECESIDADES 9500 (a} 15000 10000 5000 5000 5000 439000
Dfas productivos 20 20 22 20 21 20 123
Nimero de empleados en 90 {b) 140 85 46 45 47
tiempo normal
PLAN AGREGADO 9600 14933 9973 | 4906 5040 | 5013
Disponible para inventario 600 533 506 412 452 465
Costeo de la alternativa Costos
Costo de mano de obra 15840 24640 16456 8096 8316 8272 81626
regular {miles)
Variacién de mano de obra -60 50 -55 -39 -1 1
Costo de contratar personal 0 500 0 0 0 0 500
Costo de despedir personal 900 0 825 | 525(c) 0 0 2250
Costo por mano de obra 0 0 0 704 924 528 2156
ociosa
Inventario final 600 533 506 412 452 465
Costo de posesion 120 106,6 101,2 82,4 904 93 4936

Costo por entregar con retraso

Totales 87025.6

a) Se aumentan en 500 las necesidades de produccién para reponer el nivel de in-
ventario deseado.

b) El nimero de empleados se calcula con la siguiente expresién:

N= (Produccién deseada * horas/unidad)/(No. horas dia * No. dias mes)
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c) Para este cdlculo se tuvieron en cuenta sélo los operarios a despedir que exceden

del nimero minimo de 50, pues es restriccién no despedir a los 50 de planta: los

demis se tienen en cuenta en el cilculo de mano de obra ociosa.

Estrategia de nivelacion

Meses Enero | Febrero | Marzo Abril | Mayo | Junio | Acumulado
PLAN DE NECESIDADES 9500 15000 10000 | 5000 5000 5000 49500
Dias productivos 20 20 22 20 21 20 123
Nimero de empleados en
tiempo normal 76 (d) 76 76 76 76 76
PLAN AGREGADO 8100 8100 8910 | 8100 8505 8100 49815
Disponible para inventario - 815
Costeo de la alternativa Costos
Costo de Mano de Obra
Regular {miles) 13376 13376 | 147136 | 13376 | 140448 | 13376 82262,4
Variacién de Mano de Obra -74 -
Costo de contratar personal
Costo de despedir personal 1110
Costo por Manao de Obra
ociosa -
Inventario Final -900 -7800 -8890 | -5790 -2285 815
Costo de posesion - 163 163
Costo por entregar con
retraso 1350 11700 13335 | 8685 | 34275 384975
Totales 120922,9

d) Elntimero de operarios se calculé sobre la base de 123 dias laborales durante los
cuales debe permanecer constante la produccién.

Al comparar las dos estrategias planteadas se encuentra que el costo de la estrategia de caza es menor
que el de la estrategia de nivelacion, o que la hace mas recomendable, sobre todo si se tiene en cuenta
que un alto porcentaje de los costos de la segunda estrategia se relacionan con entregas retrasadas, lo
que resulta en un muy alto costo en imagen corporativa.
La estrategia de caza tiene el inconveniente de la variacion constante de la fuerza laboral, situacion que
es menos grave cuando existe abundante personal calificado o apto para el trabajo en el medio; de no
cumplirse esta condicion, es un factor relevante en la decision que se tome.

Debe tenerse en cuenta que entre estas dos estrategias puras se puede optar por combinaciones, como el
uso de horas extras o subcontratacion para mantener condiciones mas estables, a criterio del planificador.
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de las operaciones que deben programarse. Con estos datos y a partir de opera-
ciones aritméticas simples, puede obtenerse la carga que genera en cada centro de
trabajo la obtencién de los productos programados; esta carga debe confrontarse
con la capacidad disponible (calculada mediante la expresién 2.3). En caso de
que la carga de trabajo sea menor o igual que la capacidad disponible, el progra-
ma puede ser validado; en caso contrario, deben tomarse medidas de ajuste que
se considerarin posteriormente.

En cuanto a las ventajas que presenta esta técnica, quiz las mas destacadas son:

+ Las liscas son féciles de elaborar y, una vez concluidas, podrin ser aplicadas
a los diferentes PMP, sin que sea necesario actualizarlas hasta que cambie
alguna de las informaciones técnicas de las que parten.

+ Requieren poco tiempo de computacién y pueden desarrollarse manualmente.

+ Permiten una conexién muy clara de la carga de los centros de trabajo (CT)
con los pedidos que la generan, lo que facilita la elaboracién de planes alcer-
nativos y la reprogramacién.

+ Dan unainformacién que, en muchos casos, serd suficientemente completa para
este nivel de detalle, sobre todo si se interpretan adecuadamente los resultados.

Inconvenientes principales:

+ No consideran la carga que generan los pedidos en curso de items finales.

+ No tienen en cuenta las disponibilidades y pedidos en curso de componentes,
dado que no se incluyen en el PMP.

+ No tienen en cuenta la distribucién temporal de las cargas, pues no conside-
ran que estas se repartirin a lo largo del tiempo de suministro del producto
final y de sus componentes.

+ No tienen en cuenta el dimensionado de los lotes de los componentes; pue-
de ocurrir que los necesarios para varios pedidos de los productos finales se
retinan mds tarde en uno solo de los componentes, o que se emitan varios pe-
didos de componentes para un solo pedido de producto final; ello cambiaria
rambién la distribucién de las cargas en el tiempo.

Perfiles de recursos

La elaboracién de los perfiles de recursos permite incluir las entregas de produc-
cién a los distintos centros de trabajo y desfasar los tiempos de acuerdo con las
precedencias. El proceso consiste en que, una vez establecidas las cargas por unidad
de producto final y por unidad de cada componente, estas se calendarizan con base
en los tiempos de suministro, y se obtienen los perfiles de carga de cada centro.
Esta técnica presenta las mismas ventajas mencionadas para las listas de capacidad,
aunque reviste una mayor complejidad en sus calculos, por lo que es muy reco-
mendable utilizar un software aplicativo para su implementacién. No obstante, se
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corrige el inconveniente de las listas de capacidad relativo a ta distribucion de las
cargas en el tiempo, dado que considera los tiempos de suministro.
Sin embargo, esta distribucién no es, quizd, suficientemente exacta como para
paliar las desventajas que se sefialaron. Primero, porque la distribucién se hace
siempre con criterios aproximados y, segundo, porque sigue sin poder tener en
cuenta el dimensionado de los lotes de componentes que, normalmente, harian
que incluso un buen criterio de calendarizacién dejara las cargas establecidas
muy lejos de su distribucidn real en el tiempo.

5. Sino hay incoherencias, se aprueba el PMP propuesto; de lo contrario, se lo
modifica.
La contrastacién de los perfiles de carga con la capacidad disponible puede llevar
a dos conclusiones: existe la suficiente capacidad para llevar adelante el programa
propuesto, sin ninguna modificacidn, o es necesario realizar ajustes pues existe
un déficit de capacidad. En este segundo caso, la deficiencia de capacidad puede
ser coyuntural, es decir, solo se presenta un déficit temporal y puede corregirse
con medidas de igual naturaleza, o el déficit es estructural y en ese caso es nece-
sario que se tomen medidas a nivel estratégico para corregir la deficiencia.
En el nivel en que se desarrolla esta actividad de programacién, solo es posible
aplicar medidas de ajuste coyuntural, como las que ya se explicaron en la seccién
2.3, relacionadas con programacién de horas o turnos extras, contratacién o des-
pido de personal temporal, subcontrataciones, y otras.
Un ejemplo simple de este procedimiento se muestra a continuacién:

Ejemplo 4
La comypaiiia Tronic S. A. formuié su plan agregado y para el mes de julio tiene pronosticada una demanda
de 1000 unidades para su linea de sensores, la cual abarca tres referencias de productos denominadas Isel,
Autonics y Nais.
De acuerdo con el comportamiento estimado de la demanda, la referencia Isel tiene una participacion de! 50%
en et mercado, la referencia Autonics participa con un 30% de los pedidos y la Nais con gl 20%.
La fabricacion de los sensores requiere tres centros de trabajo y, segdn la oficina de ingenieria industrial, los
estandares de tiempo para cada referencia en cada centro de trabajo son como sigue:

Referencia Ensamble Prueba Empaque
Isel 25 min, 10 min. 5 min.
Autonics 20 min. 15 min. 4 win.
Nais 20 min. 8 min. 7 min.

La empresa trabaja un solo turna de 8 horas diarias con 30 minutos de descanso de lunes a viemes.
Cada uno de los centros de trabajo tiene una asignacion de operarios como sigue:

Ensamble; 4 operarios U=09 E=08
Prueba: 2 operarios u=09 E=08
Empagque: 1 operario u=08 E=085
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De acuerdo con la informacién suministrada y con el procedimiento previamente
descrito, la descomposicién en cubos de tiempo y en referencia seria como sigue:

Unidades agregadas = 1000
Isel (50%) = 500

Autonics (30%) = 300
Nais (20%) = 200

Se asumirdn cuatro semanas para el mes de julio:

Sem. 1 Sem. 2 Sem. 3 Sem. 4
Isel 125 125 125 125
Autonics 75 75 75 75
Nais 50 50 50 50

Ya se ha cumplido entonces la fase de desagregacidn, tanto de cantidades como
en cubos de tiempo. Para la formulacién del programa maestro propuesto o inicial
se asumird que existen inventarios a 30 de junio asi:

Isel = 50 unidades

Autonics = 20 unidades

Nais = 0 unidades

Se han establecido también unos compromisos de entrega para las semanas 1y 2
como sigue:

Sem. 1

Sem. 2

Isel

200

150

Autanics

100

Nais

80

Con base en esta informacién, y teniendo cuidado de mantenerse siempre dentro de las
1000 unidades consideradas en el plan agregado, el PMP inicial queda como sigue:

Sem. 1 Sem. 2 Sem. 3 Sem. 4
Isel 150 150 100 100
Autonics 80 70 75 75
Nais 65 65 35 35

Ahora debe elaborarse el perfil de cargas con el fin de validar el programa maestro;
para ello se utilizara la técnica de listas de capacidad, con lo que se obtiene el siguien-
te resultado para la primera semana:

90



PLANEACION AGREGADA Y PROGRAMACION MAESTRA

Ensamble Prueba Empague
Isel {150) 3750 1500 750
Autonics (80) 1600 1200 320
Nais (65} 1300 520 455
Requerimiento total 6650 3220 1525
Capatidad 6480 3240 1530
Déficit/superavit 170 40 5

Puede notarse que, al realizar el perfil de cargas, se presenta un déficit de capaci-
dad en el centro de trabajo 1 equivalente a 170 horas para la primera semana. Este
déficit puede resolverse de distintas maneras:

+ Contratar algin tiempo extra.

+ Desplazar produccidn, por ejemplo algunas unidades de Nais, pues se adelanté
produccién para cubrir el pedido de la semana 2, por lo que ain cabe desplazar
un excedente.

+ Renegociar entregas; esta en cualquier caso debe ser la altima opcién, pues la
imagen ante el mercado es uno de los principales activos de cualquier empresa.

Consideraciones adicionales

El programa maestro de produccion es una actividad central dentro del proceso
de planificacién, programacién y control de la produccién, inclusive para muchas
empresas; tal como lo sefiala Dominguez (1995), es la primera actividad sistema-
tica dentro de ese proceso puesto que no rodas desarrollan un plan agregado. Las
funciones que cumple este nivel de programacién son realmente importantes para la
estabilidad y la operacién adecuada y efectiva del sistema de produccién, puesto que
de él dependen las decisiones de aprovisionamiento, la emisién de érdenes de taller
v la adecuada asignacién y utilizacién de los recursos de produccién.
Resulta importante, entonces, entender los actores y caracteristicas de este proceso:

+ El programa maestro tiene interdependencia directa con la programacién de
los recursos de la empresa (ERP, MRP), de l2 que es uno de sus insumos mis
importantes; con la administracion de la demanda, pues es en este nivel donde
se definen con mayor certeza las fechas y condiciones para el cumplimiento de
los pedidos; con la planificacién de la capacidad, por lo que ya se describié en el
procedimiento anterior, y con la planificacién financiera general, debido a que en
este nivel se concretan las necesidades de recursos para la operacién de la firma.
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+ La implementacién del programa maestro seguramente implicard revisiones
continuas, las que deberin hacerse manteniendo siempre la continuidad y co-
herencia del proceso jerdrquico dominante, y los horizontes de planificacién
previamente identificados.

+ Una de las tareas fundamentales del programa maestro es la de regir la deter-
minacidn de las fechas y condiciones en las cuales serdn entregados los pedidos
a los clientes. Este es uno de los momentos de verdad mds importantes en
la relacidn con el cliente, por lo que resulta de gran interés un conocimiento
profundo del sistema y de las condiciones del mercado para armonizar los dos
entornos con una propuesta seria que sirva de base a una relacién confiable y
mutuamente satisfactoria.

+ La estabilidad del programa es una caracteristica fundamental que debe cons-
truirse y mantenerse. Para ello es muy importante respetar los tiempos de conge-
lamiento o vallas de tiempo mencionadas, ya que de esta manera se asegura una
operaci6n estable y un buen nivel de servicio al cliente.

Planeacion agregada y programacion maestra en el entorno industrial colombiano

La industria colombiana enfrenta en la actualidad grandes retos derivados de la cre-
ciente liberalizacién y globalizacién de los mercados mundiales; esto ha hecho que
los empresarios y gerentes en todos los niveles de la organizacién hayan desarrollado
un elevado interés por la implementacién de pricticas de planificacién y adminis-
tracién de las distintas actividades organizacionales. A pesar de ello, algunos estu-
dios de campo que se han realizado por investigadores y académicos colombianos
(Kalenatic, 1987; Vargas, 1990; Blanco y Kalenaric, 1994; Kalenatic y Lépez, 1995;
Torres, 2001, Urquiaga y Cirdenas, 2004) han sealado deficiencias en los procesos
de planificacién, programacién y control de la operacién.

De manera especifica, en el campo de la administracién de la demanda y la pla-
neacién agregada, Torres (2001) sefala que para las pymes su desarrollo es prdcti-
camente nulo; esto es comprensible pues son muy pocas las empresas que adelantan
este nivel de planificacién; algunas de las causas mas frecuentes estin relacionadas
con una marcada orientacién hacia el trabajo en entornos make-to-order que, segin
los programadores, dificulta tener un conocimiento aproximado de la produccién
esperable, la escasa credibilidad en los prondsticos y una escasa cultura de manejo
de la informacién que los haga posibles (Lépez, 2005; Cérdenas y Urquiaga, 2004).
Algunas situaciones especificas del entorno de los negocios, como la relacién entre
grandes y pequefias empresas, siendo estas proveedoras de aquellas, ha acentuado la
deficiencia en esta prictica, pues las pequefias empresas se limitan a la programacién
detallada de los planes ya enviados con anterioridad por las primeras.
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Debe hacerse la aclaracién de que esta situacién es especialmente vilida en las
pymes, pues las grandes empresas tienen un compottamiento diferente, en general
poseen departamentos de planeacién y han demostrado gran afinidad con la inver-
sién en software y administracién de sistemas de informacién que favorecen una
actividad sistemdtica de proyeccién y planeacién del trabajo.

En el campo de la programacién maestra, existe menos referenciacién en la lite-
ratura consultada; sin embargo, una investigacién adelancada sobre las pracricas de
administracién de la produccién en empresas del sector metalmecinico de la ciudad
de Manizales y Villamaria (Rojas, Mufioz, 2003) ha permitido establecer que no
existe mucha claridad en este nivel de programacién, pues lo que se denomina pro-
grama maestro en un gran porcentaje de las empresas encuestadas es un programa
semanal, realizado con base en pedidos de clientes, sobre el que atin se consideran
variaciones dia a dfa (es decit, no se establecen las necesarias vallas de tiempo) y que
no gobierna, en la mayoria de los casos, la funcién de aprovisionamiento, pues este
ain se hace con lotes econdmicos, en el mejor de los casos.

Una revisién a los proyectos de investigacién aprobados por Colciencias o 2 las pro-
puestas financiadas por algunas universidades (Universidad Nacional de Colombia,
Universidad de la Sabana, Universidad Distrital Francisco José de Caldas, entre otras)
demuestra que hay una creciente preocupacién por perfeccionar metodologias, pro-
cedimientos, herramientas tecnolégicas que soporten las actividades de planificacién,
programacién y control de la produccién en la industria colombiana, especialmente en
el sector de las pequefias y medianas empresas, buscando una mayor eficiencia y posi-
bilidades de competir en las condiciones de mercado que actualmente se imponen.

De igual manera se observa un creciente interés de las empresas por informarse
y actualizarse en nuevas tecnologias y enfoques administrativos, como los sistemas
MRP y ERP, o filosofias de gestién como justo a tiempo y teoria de restricciones,
que han ido ganando terreno en el interés y esfuerzos de capacitacién de un buen
niimero de empresarios y gerentes (Gémez y Molina, 2005). Falta en referencias

REsuMEN

El presente capitulo se desarrollé en cinco secciones. Las secciones 2.1 y 2.2 es-
tuvieron dedicadas a presentar dos temas de gran importancia para el proceso de
planificacién y programacién posterior, pues la administracién de la demanda y
la determinacién de la capacidad son dos insumos fundamentales para el deseado
equilibrio oferta-demanda que marca una situacién ideal en la relacién de la empre-
sa con su mercado.
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La seccién 2.3 expuso las generalidades, estrategias, técnicas y otras aplicaciones
de la planeacién agregada. Esta actividad del nivel tictico del proceso de planificacién,
programaci6n y control de la produccién, tiene como funcién principal servir de enlace
entre la alta direccién de la empresa y el nivel operativo de la misma, de tal manera
que se mantenga una comunicacién fluida que permita hacer seguimiento a las metas
organizacionales al tiempo que se dimensionen los esfuerzos para lograrlas.

Se presentaron las estrategias bisicas que pueden urilizarse para la formulacién
del plan agregado, asi como las técnicas y los costos asociados, cuya consideracién
permitiri la seleccién de la mejor alternativa desde el punto de vista de los costos y
las politicas de la empresa.

En la seccién 2.4 se desarrollé el tema del programa maestro. Tras una breve
descripcion de sus caracteristicas y funciones, se describié e ilustr el procedimiento
general para su confeccién y evaluacién y se realizaron algunas consideraciones fina-
les sobre la importancia de esta etapa del proceso.

Resulta importante reiterar la interdependencia que el programa maestro tiene
con etapas anteriores y posteriores del proceso de planificacién, programacion y
control de la produccién: con el plan agregado y la administracién de la demanda
porque le sirven de insumo fundamental y con la programacién de las necesidades
de materiales y de capacidad porque son parte integral del proceso. Algunos autores
(Vollman, 2005; Gaither y Frazier, 1998) inclusive tratan el programa maestro de
manera simultinea con la programacién de materiales y utilizan las mismas herra-
mientas en ambos casos.

Finalmente, el capitulo hizo una breve referencia 2 la prictica de la planificacién
agregada y la programacién maestra en la industria colombiana, la que en términos
generales aparece como deficiente (y en algunos casos ausente), especialmente en las
pequeias y medianas empresas, pero que al mismo tiempo aparece como esperan-
zadora, pues existe evidencia de un marcado interés cientifico y académico desde
hace ya un largo periodo, reflejado en tesis de maestrfa y doctorado, proyectos de
investigacion y una creciente conciencia de la importancia del perfeccionamiento de
estas practicas por parte de los industriales nacionales.
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INTRODUCCION

El propésito de este capitulo es proveer una aproximacién conceptual a las herra-
mientas y técnicas empleadas mds frecuentemente en la programacién y control
de la produccién. Se inicia el capitulo con una conceptualizacién en torno al hilo
que debe llevarse entre la planeacién a largo y mediano plazo con la programacién
en el corto plazo. Seguidamente se hace una diferenciacién entre la programacién
enfocada a los procesos y a los productos, la cual lleva al acuerdo de emplear la
programacién de requerimientos de materiales y capacidad (MRP-CRP) como
base para la programacién a corto plazo. En el corto plazo se describen las técnicas
empleadas en carga, secuenciacién y programacién de operaciones. Finalmente se
muestra la importancia de emplear la simulacién discreta en configuraciones job shop
y el estado del arte en investigacién en algunos temas de programacién y conerol de
la produccién.

Conceptualizacion general

Después de abordar los aspectos ticticos y estratégicos del sistema de produccién,
en los cuales se tomaron decisiones estructurales interrelacionadas, como qué pro-
ductos o servicios van a elaborarse y mediante qué procesos; cuil es la capacidad
a largo y mediano plazo y los recursos necesarios para conseguirla; ademis de la
localizacién de la actividad productiva y distribucién en planta, se estd entonces
listo para, a corto plazo y a partir del plan de produccion agregado traducido en el
plan maestro de produccién, detallar en el tiempo y en el espacio las actividades que
se van a desarrollar en las distintas unidades productivas. Una detallada aproxima-
cién conceptual a la programacién y control de la produccion nos la proporciona
el enfoque jerirquico de planificacién de la produccién propuesto por Dominguez
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Machuca et 4l. (1995). En este enfoque cada nivel tiene sus propias metas, pero
teniendo siempre en cuenta las de nivel supetior, de las cuales dependen, y las de
nivel infetior, a las que restringen.

En la figura 3.1 se describe cémo este enfoque permite la coordinacién entre los
objetivos, planes y actividades de los niveles estratégico, tictico y operativo. A partir
de alli se muestra cémo se llevara a cabo la programacién detallada (en cantidades y
momentos de tiempo) de los componentes que integran los distintos productos y la
planificacién derallada de la capacidad requerida por estos en cada centro de trabajo, y
seguidamente se obtienen el plan de materiales y el plan detallado de capacidad. Debe
resaltarse la labor adicional de procesamiento de rdenes o planes de ruta y asignacién
de 6rdenes a centros de trabajo, lo cual es comin en la configuracién job shop.

El plan de materiales se traduce en un programa de operaciones que tiene en
cuenta las prioridades de fabricacién y en unas acciones de compra de materias
primas y componentes de procedencia externa. El plan de capacidad se controla
mediante un mecanismo input/output que permite identificar problemas de insufi-
ciencia de capacidad, exceso de capacidad, dificultades de produccién entre grupos
de estaciones interconectadas, etc., para proporcionar retroalimentacién a este nivel
y a los niveles superiores. Finalmente el informe de produccién cotejado con el pro-
grama derallado de operaciones permite controlar la ejecucién.

r

i Objetivos estratégicos empresariales —|

v

| Plan estratégico empresarial | < Nivel estratégico

v

| Plan agregado de produccién |

v

| Programa maestro de produccion |

Y

< Nivel tactico

I Programati6n de materiales y capacidad {MRP-CRP) I

N

| Gestion de planta de produccién

‘v < Nivel operativo
| Programacion de produccion detallada I

.

Figura 3.1 Estructura de un sistema jerarquico de planificacién y control de la produccién.
Fuente: Basada en los aportes de Dominguez Machuca et 4l. (1995) y Vollman (2004).
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La posibilidad de aplicar este enfoque en lo referente a la programacién y control
detallados de la produccién la expresa el autor mencionado al decir: .. las caracteris-
ticas propias de cada sistema productivo no deben alterar el enfoque jerdrquico de planifica-
cion de la produccion a nivel estratégico y tdctico. ., las diferencias fundamentales aparecerin
en el nivel de planificacion operativa (programacion de componentes) y en la mas detallada,
que se lleva a cabo en la fase de ejecucion. Aqui no hay un método universal aplicable a
todos los contextos y a todos los tipos de configuraciones productivas”. De esta afirmacién se
desprende claramente que no hay formulas generales; no obstante, existen modelos de

gestién apropiados a ciertos contextos y configuraciones productivas:

+ Para entornos de produccién multietapas con diversidad de productos que se fa-
brican por lotes con un gran niimero de componentes se desarrollars un enfoque
MRP-CRP.

+ Para entornos en que la diversidad disminuye y la repetitividad aumenta, las téc-
nicas aportadas por el justo a tiempo (JIT) seré el enfoque adecuado.

+ Para procesos productivos en los que pueden aparecer ‘cuellos de botella” que
limiten la capacidad de las instalaciones, la tecnologfa de produccién optimizada
(OPT) es un enfoque apropiado para la gestién de talleres.

+ Y parael caso de configuraciones productivas que desarrollan un nitmero reducido
de productos de gran tamafio en pequefias cantidades trabajando sobre pedido,
técnicas como PERT y CPM son la forma adecuada de programar la produccién.

Autores como Vollman (2004), Dominguez Machuca et 4l. (1995a), Gaither et
il. (1999), consideran que la técnica MRP tanto para el caso de JIT como de OPT
puede emplearse como complemento para la programacién de componentes. Este
dltimo nos aporta una programacién detallada enfocada a los procesos (job shop) y
otra enfocada al producto (flow shop y flujo continuo); la primera se considera la de
mayor complejidad. La figura 3.2 ilustra el modelo de programacién a muy corto
plazo (dia a dfa) enfocado al proceso, en el que de igual manera se plantea un diseno
de producto y proceso simultineo.

Con respecto a la figura 3.1 debe resaltarse la labor adicional de procesamiento
de 6rdenes o planes de ruta y asignacién de 6rdenes a centros de trabajo lo cual es
comun en la configuracién Job Shop. De igual manera en la figura 3.2 se plantea un
disefio de producto y proceso simultineo.

En la tabla 3.1 se muestran las implicaciones de la programacién detallada segin
sea enfocada a los procesos o a los productos. Las fibricas enfocadas al proceso son
aquellas en las cuales los centros de trabajo estdn organizados alrededor de tipos
similares de funciones; por lo general las tareas se procesan en lotes, basandose el
tamafio del lote en el tamafio del pedido del cliente o en alguna cantidad econémica;
cada tarea u orden sigue una ruta especifica a través de varios centros de trabajo y se
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produce un bajo volumen de muchos productos. En las fibricas enfocadas al pro-
ducto los Jotes son estdndar y siguen caminos lineales directos; los tamanos de lote
son grandes y al pasar a producir un producto diferente el sistema de produccién

debe cambiarse,

Ptaneacién de

o — Programa maestro de produccion ~—| Ingenieria
aneacion de N produccién de producto
1ecursos (MPS) | Planeacidn de la P! y proceso
demanda _
Plan de Plan de Procesamiento de
requerimiento de requerimiento de drdenes o planes de
materiales capacidad ruta
{MRP) |g— (CRP) »
Informe Carga y plan de A l -
liberacion tiempo extra del signacicn de orde-
drdenes centro de tratajo nes a centros do
planeadas trabejo
Programacion y decisiones dia a dia de piso de taller

Figura 3.2 Programacién de piso de taller en operaciones enfocadas a los procesos.
Fuente: Basada en los aportes de Gaither et dl. (1999) y Vollman et 4l. (2004).

Tabla 3.1 Cacacteristicas e implicaciones de programacién en manufacturas enfocadas al proceso y

al producto.

Manufactura enfocada a los procesos

Manufactura enfocada a los productoes

Caracteristicas

Programacion

Caracteristicas

Programacién

Operaciones similares
Se agrupan con una
supervisién comiin,

Se desarrollan
NUMErosos programas
individuales de centros
de trabajo.

Los pasos de la
produccion estan
acoplados entre si en
disposiciones fisicas
de productos.

La produccion esta pro-
gramada concentrandose
en programa de entrada
de materias primas {MRP}
y en programa de salida
{MPS).
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Manufactura enfocada a los procesos

Manufactura enfocada a los productos

Caracteristicas

Programacidn

Caracteristicas

’ Programacidn

|
_

Los productos son muy
diversos y algunas veces
disefiados sobre pedidos.

Gran cantidad de
planeacién de prepro-
duccién es necesaria
para establecer rutas.

Los productos son
disefios esténdar.
Componentes, pasos
del proceso y secuen-
cia de operaciones son
conocidos.

Se requiere poca planea-
¢ién de preproduccion.

Los pasos del proceso
no estdn acoplados y
las drdenes pueden
seguir una multitud de
trayectorias a través del
sistema de preduccién.

Un sistema de
preduccion complejo
debe planear y controlar
sl movimiento de Ias
6rdenes a través del
sistema de produccion.

El ritmo de la
produccién es superior
a la tasa de demanda
de fos productos.

Las preacupaciones predo-
minantes en programacién
son de sincronizacidn de
cambios en [as maquinas

y del tamafio de lotes de
produccidn.

Se acumulan inventarios
€n proceso entre pasos
del praceso. Trabajadores
y mdquinas son
multifuncionales.

Existe gran flexibilidad
en el desplazamiento
de trabajadores y
mégquinas de una orden
aotra,

Los productos pueden
elaborarse para
inventartg, en vez

de hacerse sobre el
pedido del cliente.

Los programas pueden
basarse en lotes econo-
micos de produccién para
productos quse no tengan
presién de entrega.

Lo$ productos tfpica-
mente son del tipo de
producir sobre pedido.

Largos plazos de
entrega son necesarios
para la manufactura. Se
utiliza MRP y MPS.

La naturaleza tipo
oleoducto de la linea
de produccion implica
que los materiales
fluyan continuamente
hasta que se emiten
al final.

Las actividades clave

de achralizacion de la
planeacitn se refieren a
suministrar materiales a
| linea y retirar unidades
terminadas de la misma.

_

Fuente: Recopilacién basada en los aportes de Gaither et 4L (1999).

De la tabla anterior y aproximandonos conceptualmente podriamos conduir que:

+ Son mis exigentes las implicaciones de programacién detallada por procesos que

por productos.

s+ Ambas configuraciones emplean la técnica MRP.
+ La configuracién job shop puede apoyar su programacién detallada con un
modelo de gestién hibrido entre MRP y JIT.

+ Las configuraciones flow shop y flujo continuo se apoyarian en modelos de

gestién entre JIT y OPT.

De otra parte, Nahmias (1999) ratifica la importancia del MRP como base para
la programacién de operaciones al decir que .. La planeacion agregada tiene por
objeto la macroprogramacion de los niveles de mano de obra y los niveles de produccion
general para las empresas. El control detallado de inventarios concierne a los métodos de
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programacion de la produccion a nivel de articulo individual, y la planeacion de reque-
rimientos de materiales suministra los calendarios de produccion para articulos finales y
subensambles en la estructura del producto...”. Igualmente nos describe las clases de
problemas de programacién de operaciones que puede enfrentar una empresa. En la
tabla 3.2 se resumen estos problemas tipicos de programacién.

Tabla 3.2 Problemas tipicos de programacién de operaciones.

Problema de programacion Descripeion

También llamada control del piso de méquinas, piso de fabricacién
o piso de produccién, es el programa de actividades productivas
que transforma las entradas (un conjunto de requerimientos) en
Programacién tipo taller salidas (productos que cumplan con esos requerimientos).

En el sector servicios, un ejemplo de ello es la programacion de los
profesionistas de la salud en hospitales y en otras instalaciones de
salud. Otro ejemplo en el sector de manufactura es el problema de
programacion de personal en |a determinacién del cumplimiento de
picos de demanda con turnas de tiempo extra, turnos nocturnos o
Pragramacion de personal subcontratacion.

Este problema tiene importancia especial cuando las instalaciones
Programacisn de instalaciones son el cuello de botella.

Las empresas manufactureras deben distribuir sus productos en
forma econdmica y puntual. Algunas operaciones de servicio, como
los sistemas de taxis por teléfono, implican recoger y entregar
bienes y/o personas. La determinacion de la ruta de vehiculos es un
Programacion de vehiculos problema que se presenta en muchos contextos.

Para empresas con sistemas justo a tiempo {JIT}, 1a programacion
de las entregas por parte de las vendedores es un asunto logistico
importante. Se debe coordinar ia compra con todo el sistema

de entrega de producto para asegurar que los sistemas JIT de
Programacion de vendedores produccidn funcionen con eficiencia.

Fuente: Basada en los aportes de Nahmias (1999).

Existe pues en la literatura un cierto acuerdo entre los diversos autores en el
sentido que una técnica que es comiin en la programacién de operaciones es el MRP,
cuyas salidas: plan de requerimientos de materiales y plan de requerimientos de
capacidad son la base para la programacién y control 2 muy corto plazo al establecer
los lotes a obtener de cada parte componente y producto final y los requerimientos
de capacidad para cada periodo de tiempo del horizonte de programacién. La pro-
gramacién y control a muy corto plazo debe responder a preguntas como: ;Qué lotes
(o pedidos) debera elaborar cada centro de trabajo? ;:En qué orden deben realizarse?
¢Cuiles son las fechas de inicio y rerminacién de cada operacién? Las respuestas las
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podemos encontrar en la definicién que hace Dominguez Machuca et 4l. (1995b),
al referirse a la programacién y control de la produccién como .. las actividades
encaminadas a programar, controlar y evaluar las operaciones de produccién a muy corto
plazo, para lograr el cumplimiento del programa maestro con la capacidad disponible y
con la mayor eficiencia posible”. Para este autor las actividades mencionadas pueden
ejecutarse mediante las siguientes seis funciones:

1. Evaluacién y control de los lotes a fabricar del plan de materiales.

2. Establecimiento de las prioridades entre los trabajos a desarrollar, ordendndolos
por centro de trabajo y asignindolos a cada uno de ellos.

3. Rastrear la evolucién de los trabajos en curso a través de los centros de trabajo,
estableciendo la situacién de los mismos al final de cada jornada y controlando
las cantidades de partes.

4. Controlar el desarrollo de las operaciones en los centros de trabajo, estableciendo
los tiempos empleados y desperdiciados.

5. Controlar la capacidad de cada centro de trabajo, mediante la comparacién de la
carga y capacidades programadas con las reales, 2 fin de tomar medidas de ajuste
de capacidad a muy corto plazo.

6. Proporcionar realimentacién a los niveles supetiores de planificacién de la pro-

duccién (ver igura 3.1).

Programacion de requerimientos de materiales y capacidad (MRP-CRP)

Una de las actividades fundamentales en la gestién de sistemas de produccién se centra
en la programacién maestra (master production schedule, MPS), la cual tiene como fin
mantener un alto nivel de fiabilidad en las entregas y un uso eficiente de los recursos
disponibles. En lo fundamental, un MPS integrado permite establecer los plazos de
entrega, las necesidades de capacidad (capacity requeriment planning, CRP) y los re-
querimientos de materiales y componentes (material requeriment planning, MRP), que
aseguren el cumplimiento de las fechas prometidas a los clientes con el menor costo.
MPS, CRP y MRP son la base fundamental de lo que se denomina la fase de pro-
gramacién operativa, que a su vez forma parte del enfoque jerrquico de planeacién,
programacién y control de la produccién (Dominguez Machuca ec 4l (1995).

En el contexto del enfoque jerrquico, tradicionalmente la programacién operati-
va en ambientes de fabricacién para el ensamble y transformacién se desarrolla bajo
la denominada metodologia MRP. A través de la historia, se han dado tres tipos de
MRP: MRP I (originario), MRP II (bucle cerrado) y MRP III (integrado). EIMRP I
es una técnica de gestion de stocks de fabricacién y de programacion de la produccién,
capaz de generar el plan de materiales, a partir de un MPS validado y otras entradas
(Martinich, 1997); el MRP II, de mayor evolucién que el anterior, es un sistema inte-
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grado que se adapta al enfoque jerdrquico, partiendo de la planificacién agregada y que
abarca el desarrollo de un MPS factible con la capacidad (CRP) y la programacién de
materiales, integrando las técnicas de gestion de talleres (Dominguez Machuca et 4l,,
1995). El MRP III (modernamente denominado ERP), ademis de realizar lo mismo
que el MRP 1J, integra sus operaciones con las actividades de finanzas, mercadeo y
ventas, representando una metodologia para los sistemas de planificacién y control de
los recursos de la empresa (Russell & Taylor, 1998).

No obstante los innumerables beneficios que los sistemas MRP han venido
aportando desde su aparicién, existe una serie de inconvenientes que dificultan su
puesta en marcha, de los cuales los mis importantes son: el alto costo de adqui-
sicién, implantacién y mantenimiento y las dificulcades técnicas de su puesta en
marcha (Dominguez Machuca et 4l., 1995b). En el caso de las pequefias y medianas
empresas (pymes), dadas sus falencias estructurales e infraestructurales, el bajo nivel
de capacitacién de su recurso humano y su baja capacidad financiera, estos inconve-
nientes se acentan aiin mas (Barriga Manrique, 1998).

El ciclo de gestién de la produccién que responde a una demanda dependiente
parte de un plan maestro de produccién (mediano plazo) que muestra en variedad,
cantidades y plazos, los productos a fabricar. Este plan se debe traducir en necesidades
de materiales (o ensambles) y recursos que se reflejan en érdenes de aprovisionamiento
y fabricacién perfectamente sincronizadas (corto plazo). Para el calculo de las 6rdenes
de aprovisionamiento de materiales se debe efectuar la explosién de los productos ter-
minados del plan maestro en subconjuntos, ensambles, componentes, materia prima,
etc.; ademis de considerar factores como el nivel de stock, el tiempo de suministro por
parte de los proveedores y la estructura de partes de cada producto terminado.

Para el célculo de las érdenes de fabricacién se parte de las necesidades netas de sub-
conjuntos, ensambles y componentes obtenidas en el clculo anterior traduciéndolas
en dénde y cudndo va a realizarse cada orden; aqui se consideran los factores siguien-
tes: existencia de stock, tiempos de fabricacién y recursos productivos disponibles.

Con base en las 6rdenes de aprovisionamiento de articulos de procedencia
exterior (generalmente materias primas), se eligen proveedores y se les transmite
el programa de aprovisionamiento con las cantidades y fechas de entrega. Con las
6rdenes de fabricacién se toman decisiones de lanzamiento de estas, en términos de
cronogramas y recursos mds detallados de operacién. Finalmente se hace un segui-
miento al sistema fisico con el fin de controlar la produccién. La figura 3.3 ilustra el
algoritmo MRP_CRP, que se tomar4 como gufa para describir los pasos requeridos
en la obtencién del plan de materiales y la planificacién de la capacidad.

El plan maestro de produccién (MPS) indica las cantidades de productos termi-
nados a producir en cada uno de los periodos de planificacién. Estas cantidades se
deciden basindose en informaciones comerciales (o pronésticos de demanda), érdenes
de clientes y el plan agregado de produccién (plan a largo plazo). La decisién emplea
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tado se describe detalladamente la técnica maricial denominada método Gozinto y
posteriormente comentaremos la técnica por niveles.

La técnica Gozinto emplea varias matrices de entrada/salida para denotar los datos
aemplear en el cdlculo. Las matrices de entrada son: D, N, S, B, B, My O y las matrices
de salida son X, Z y Y.La D contiene la demanda por parte/periodo. La N representa
las estructuras de los drboles de partes de cada producto. La S contiene los inventarios
iniciales. La P denota las cantidades pendientes por recibir, La B almacena los tiempos
de fabricacidn por seccién/parte. La M denota la capacidad disponible en horas por
periodo/seccién de produccién y la O la capacidad de produccién comprometida en
horas por periodo/seccién. Las salidas se almacenan en las matrices X (necesidades
netas de partes), Z (requerimientos netos de capacidad de produccién), R {capacidad
neta de produccién) y Y (sobrantes/faltantes de capacidad de produccién). El método
de calculo emplea las matrices intermedias: T, V, V'y A.

Mediante el cilculo Gozinto, cada producto se representa en forma de arbol in-
vertido, donde cada nodo representa una parte componente del producto. En esta
representacién, en el nivel O se coloca el producto terminado y en cada uno de los
siguientes niveles las partes componentes. Las hojas del 4rbol representan las materias
primas o los componentes adquiridos externamente. Por cada nodo se proporciona la
cantidad requerida de la parte inferior para fabricar una unidad de la parte superior.
Cada parte componente se denota como Pi, donde i = 1,2,3,4, ... Np. Para representar
la estructura de los productos se emplea la matriz N la cual es cuadrada y de tamaiio
igual al nimero total de partes Np (incluidos los productos terminados). En esta, cada
fila o columna representa una parte del producto (o el producto mismo) y las partes
deben colocarse segiin el orden de los niveles en el 4rbol de fabricacién.

Denotando las filas como i y las columnas como j, se procede para su llenado asi:
cuando existe un arco de i hasta j de valor a, en la posicién (i,j) se coloca a, mientras
que si de i hasta j no hay arco, en la posicion (i,j) se coloca cero. Dado que la matriz
N solo denota la pertenencia inmediata, es necesario calcular una nueva matriz T en
la que se muestren las cantidades requeridas indirectamente. Para obtener la matriz
T se aplican las expresiones 1 a 3:

T, jzl para i=j (1)
Np
Y N, T, =paaidj )
k=]

Tij,=0 para i<j (3)

Antes de determinar las necesidades netas de partes, se revisa la posible existencia
de un stock inicial y de las Srdenes de produccién y/o aprovisionamiento programadas
con anterioridad. En el vector columna S (stock inicial) de tamafio 1 x Np se asignan
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las existencias de cada parte a finales del periodo anterior. En la marriz P de tamafio
Np xTp (donde Tp es el niimero de periodos de planificacién) se asignan las érdenes
de produccién y de aprovisionamiento emitidas en firme. Seguidamente, usando las
expresiones 4 y 5, se procede a calcular la marriz A (disponibilidades totales por parte
en cada periodo de tiempo) asi:

4, =P, (4)

Ap
A, = 2 (4, +S,) (5) parai=1,2,.Np j=12,..Tp
i=l
A partir de la demanda bruta (matriz D de ramafio Np x Tp), las disponibilidades
de inventario por periodo (matriz A) y la estructura de producto (matriz T), se puede
calcular la matriz X (6rdenes planificadas netas) mediante mulriplicacién de matrices.
Dado que D solo refleja Ia demanda bruta sin considerar la estructura de productos,
se procede, usando la expresién (6), a calcular la matriz V a cual mostrard la explosién
de necesidades brutas en todos los niveles, lo cual se logra al incluir a T como primer
opetando de:

Np
V= ZTM *D, ; (6)parai=12,.Np paraj=12...Tp.
k=]

En razén a que V solo refleja la demanda bruta sin considerar las disponibilida-
des de inventarios en cada periodo, usando la expresién 7, se calcula W como:

Np Np
W, = Z T, *D, s ZTf. ¢ ¥ A, (7) parai=12..Np:j=12,.Tp
k=1 k=1

Las necesidades netas exactas se calculan de la siguiente manera: se recorre cada
fila de la matriz W, cada negarivo se suma algebraicamente en la siguiente columna
(se coloca cero en la columna que contiene el negativo) hasta que se obtenga una
columna con valor positivo en la fila que se est recorriendo. Asi, se obtiene la ma-
triz X la cual constituye las 6rdenes planificadas de aprovisionamiento y fabricacion
(MRP), 0lo que en la figura 3.1 se denomina plan de materiales.

Siguiendo el curso de la figura 3.3 se procede a incluir en el problema lo concer-
niente a la planificacién de la capacidad de produccién (CRP), asi:

Sea Ns el nimero de centros de trabajo. Sea B la matriz que en sus filas mues-
tra cada uno de los centros de trabajo y en sus columnas muestra cada una de las
partes que conforman la familia de productos. El elemento B; representa entonces
el tiempo en minuros de procesamiento (y preparacién si aplica) de la parte j en la
seccién de produccion i. Con base en las necesidades netas de materiales de la marriz
X'y la matriz B, se calcula la matriz Z, mediante la expresién (8), la cual refleja los
requerimientos de capacidad por seccién de produccién y periodo:
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