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Jay Heizer ocupa la direccién Jesse H. Jones de administracion de negocios en la Texas
Lutheran University en Seguin, Texas. Recibi6 su grado de licenciatura y su maestria en adminis-
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estadistica de la Arizona State University (1969). Anteriormente fue profesor en la University of
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Corporation, Columbia Industries, y Tenneco. Posee la certificacion CPIM de APICS la Asociacién
para la Administracion de Operaciones.

El profesor Heizer ha sido coautor de cinco libros y ha publicado mds de treinta articulos sobre varios
temas sobre administracién. Sus articulos han aparecido en el Academy of Management Journal,
Journal of Purchasing, Personnel Psychology, Production & Inventory Control Management, APICS-The
Performance Advantage, Journal of Management History, IIE Solutions 'y en Engineering Management,
entre otros. Ha impartido cursos de administracion de operaciones en programas de licenciatura, pos-
grado y para ejecutivos.



Barry Render ocupa el profesorado Charles Harwood en administracién de operaciones en
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su grado de licenciatura en matemadticas y fisica en la Roosevelt University, y su maestria en
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Cincinnati. Anteriormente imparti6 clases en la George Washington University, en la University
of New Orleans, en la Boston University y en la George Mason University, donde ocup¢ el pro-
fesorado Mason Foundation en ciencias de las decisiones y luego fue director de ese mismo
departamento. El doctor Render también trabajé en la industria aeroespacial para General
Electric, McDonnell Douglas y la NASA.

El profesor Render ha sido coautor de diez libros de texto con Prentice Hall, entre los que se
encuentran Managerial Decision Modeling with Spreadsheets, Quantitative Analysis for
Management, Service Management, Introduction to Management Science, y Cases and Readings
in Management Science. Quantitative Analysis for Management se encuentra en su décima edi-
cién y es un texto lider en su disciplina no sélo en Estados Unidos sino en todo el mundo. Sus
mds de cien articulos sobre diversos temas de administracion han aparecido en Decision
Sciences, Production and Operations Management, Interfaces, Information and Management,
Journal of Management Information Systems, Socio-Economic Planning Sciences, IIE Solutions,
y Operations Management Review, entre otras publicaciones.

El doctor Render también ha sido honrado como miembro de la AACSB y recibié en dos oca-
siones el premio académico Fullbright. Fue vicepresidente del Decision Science Institute
Southwest Region y trabajé como revisor de software para Decision Line durante 6 afios.
También trabajé como editor del New York Times para articulos especiales de administracién de
operaciones de 1996 a 2001. De 1984 a 1993, el doctor Render fue presidente de Management
Service Associates of Virginia, Inc., cuyos clientes en tecnologia incluyeron el FBI, la Marina de
Estados Unidos, el Condado Fairfax, el estado de Virginia, y C&P Telephone.

Imparte cursos de administracion de operaciones en los programas de maestria en administracién
de negocios y administracion ejecutiva del Rollins College. Recibi6 el premio Welsh como pro-
fesor del afio, y fue seleccionado por Roosevelt University en 1996 para recibir el premio St.
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La cadena Darden Restaurants tiene una rica historia: comenzd con un solo restaurante: Red Lobster,
en 1968, y creci6 hasta cerca de 1,400 restaurantes Red Lobster, Olive Garden, Bahama Breeze y
Season 52, los cuales dan servicio a 325 millones de clientes al afio. En la actualidad, somos una com-
paiifa en crecimiento con varias marcas de restaurantes y mds de 155,000 empleados, reunidos mediante
précticas de operacién comunes y una cultura unificadora. De hecho, creemos que construir y man-
tener una cultura fuerte es la razén mds importante por la que hemos disfrutado de casi 40 afios de
éxito como compaiifa.

A pesar de que hay muchos aspectos involucrados, creemos que existen tres elementos particu-
lares que han creado y siguen construyendo una cultura fuerte y exitosa para Darden. Primero, como
organizacidn, tenemos un propdsito central claro y estimulante —establecer una diferencia positiva en
la vida de los demds —, el cual describimos como nuestro compromiso de “alimentar y deleitar a todos
los que servimos”.

Como una compaiifa de restaurantes, desde luego que deseamos alimentar a las personas en el
sentido literal mediante comidas deliciosas y de alta calidad que las nutran. Pero también queremos ali-
mentar el espiritu de nuestros clientes —deleitarlos con un servicio y un ambiente que les permita
recargar energia o departir con su familia y amigos disfrutando una comida grandiosa. Queremos ali-
mentar y deleitar a nuestros empleados al contribuir a su bienestar y crecimiento personal y profe-
sional. Y queremos alimentar y deleitar a nuestros socios, que incluye a nuestros proveedores, a las
comunidades donde vivimos y trabajamos, y a nuestros inversionistas.

La segunda caracteristica clave de nuestra cultura, nuestro compromiso con la diversidad, resulta
crucial para lograr nuestro propdsito central. Estamos convencidos de que al conciliar diferencias sig-
nificativas, aprendemos y crecemos juntos COmo personas y como negocio.

El tercer elemento clave de nuestra cultura es asegurarnos de que, como organizacion, tengamos
grandes suefios de manera constante. En forma consistente visualizamos y comunicamos una realidad
fundamentalmente nueva. Al obtener una vision convincente de nosotros mismos, nos inspiramos a
realizar de la mejor manera las actividades bdsicas de nuestro trabajo, con lo que nosotros y la organi-
zacion mejoramos en forma constante.

Pero, ;como se relaciona lo anterior con este libro y con su estudio sobre la administracién
de operaciones? Asi como una vez lo establecié nuestro presidente fundador, Joe Lee: “las
operaciones son nuestra estrategia”. Somos un lider mundial en la operacién de restaurantes y
cadenas de suministro internacionales. Por lo tanto, nos complacemos en contribuir con el libro
de texto lider en operaciones. Considero que los estudios de caso en video de Darden proporcionan
una valiosa induccién a los negocios. Asimismo, espero que al definir nuestra cultura le hayamos
proporcionado al lector el contexto adecuado para entender por completo lo que aspiramos a hacer de
manera colectiva. Nuestra misién es ser una compaiia verdaderamente grande y de larga duracidn, la
mejor en comida casual, ahora y por generaciones.

CLARENCE OTIS, JR.
Presidente y Director General
Darden Restaurants Inc.







Bienvenido a su curso de administracion de operaciones (AO). En este libro presentamos una visién
vanguardista de las actividades de la funcion de operaciones. Las operaciones constituyen una esti-
mulante drea de la administracion que tiene un efecto profundo sobre la productividad tanto en la ma-
nufactura como en los servicios. De hecho, pocas actividades tienen tanto impacto en la calidad de
nuestra vida. La meta de este texto es presentar una amplia introduccién al campo de las operaciones
de una manera realista y prdctica. La administracién de operaciones implica una combinacién de
temas entre los que se incluye contabilidad, ingenierfa industrial, administracidn, ciencias de la
administracion, y estadistica. Incluso si usted no planea realizar una carrera en el drea de operaciones,
probablemente trabajard con personas que si desarrollan esta actividad. Por lo tanto, comprender de
manera solida el papel de las operaciones en una organizacion tiene un beneficio sustancial para
usted. Este libro también le ayudard a entender cémo afecta la AO a la sociedad y a su vida.
Asimismo, comprenderd de mejor manera lo que sucede tras bastidores cuando compra una comida
en un Olive Garden, un Red Lobster o un Hard Rock Café, hace un pedido a través de Amazon.com,
compra una computadora Dell personalizada por internet, o ingresa a Arnold Palmer para recibir aten-
cién médica.

Aunque muchos de nuestros lectores no estudian una carrera en AO, sabemos que los estudiantes
de marketing, finanzas, contabilidad y MIS considerardn este material interesante y til debido a que de-
sarrollamos un conocimiento de trabajo fundamental en el drea de las operaciones de una compaiifa.
Mids de medio millén de lectores de nuestras ediciones anteriores parecen haber confirmado esta
premisa.

Princip

ADMINISTRACION

JAY HELLER

B de

EARRY RENDER

xix



XX

Prefacio

CARACTERISTICAS NUEVAS EN ESTA EDICION

Integracion del servicio con estudios de caso en video sobre las cadenas Restaurants
Darden, Olive Garden y Red Lobster En esta edicién, llevamos al lector tras bastidores en
Darden Restaurants con cuatro nuevos estudios de caso en video, fotografias, ejemplos, problemas, y
el perfil global de una compaiifa (capitulo 11). Esta cadena de restaurantes, con un valor de varios
miles de millones de ddlares, nos abri6 sus puertas para que pudiéramos examinar su uso del control
estadistico del proceso (suplemento 6), la seleccion de la ubicacién (capitulo 8), las cadenas de sumi-
nistro (capitulo 11) y la subcontratacion global (suplemento 11) en una serie de videos que duran
entre 10 y 14 minutos.

Nuestras ediciones anteriores se enfocaron en Arnold Palmer Hospital, Hard Rock Café,
Wheeled Coach Ambulances, y Regal Marine. Todos esos videos y casos aparecen en esta edicion
junto con los nuevos de Darden.

Cadenas de suministro globales en Darden

Darden Restaurants (objeto del Perfil Global de una Compaiiia al
inicio de este capitulo), el propietario de populares marcas como
Olive Garden y Red Lobster, requiere cadenas de suministro tinicas
para servir mds de 300 millones de comidas al afio. La estrategia de
Darden es la excelencia en las operaciones, y la tarea de su vicepre-
sidente general Jim Lawrence es asegurar la ventaja competitiva
mediante sus cadenas de suministro. Para una compaiiia con com-
pras que superan los 1,500 millones de délares, administrar las
cadenas de suministro es una tarea compleja y desafiante.

Darden, como otros restaurantes de comida casual, tiene cade-
nas de suministro unicas que reflejan sus alternativas de mend. Las
cadenas de suministro de Darden son mds bien superficiales, y a
menudo tienen sélo un nivel de proveedores. Pero tiene cuatro cade-
nas de suministro distintas.

Primero, “equipo pequefio” es un término que la industria
restaurantera utiliza para identificar articulos como manteles, platos,
vajillas, utensilios de cocina y cubiertos. Estos articulos se compran,
y Darden toma posesion de ellos en cuanto se reciben en el almacén
de distribucién directa de Darden ubicado en Orlando, Florida.
Desde este almacén, los utensilios pequeiios se embarcan mediante
transportistas comunes (compaiifas de transporte) hacia 52 restau-
rantes Olive Garden, Red Lobster, Bahama Breeze y Seasons.

Segundo, los productos alimenticios congelados, secos y enlata-
dos son manejados econémicamente por 11 centros de distribucion
de Darden ubicados en Norteamérica, los cuales son administrados
por los distribuidores de alimentos mds importantes de Estados
Unidos, como MBM, Maines y Sygma. Esta es la segunda linea de
suministro de Darden.

Tercero, la cadena de suministro de alimentos frescos (ni conge-
lados ni enlatados), donde la vida titil se mide en dias, incluye productos
ldcteos, vegetales y carnes. Esta cadena de suministro es B2B, donde
los administradores de los restaurantes colocan pedidos directamente
con un grupo preseleccionado de proveedores independientes.

Cuarto, la cadena mundial de suministro de productos del mar
de Darden es el eslabon final. Aqui Darden ha desarrollado provee-
dores independientes de salmén, camardn, tilapia, escalopas y otros
pescados frescos que son inspeccionados desde su fuente por los
representantes extranjeros de Darden para asegurar la calidad. Estos
productos frescos se llevan por via aérea a Estados Unidos y
después se envian a 16 distribuidores, con 22 ubicaciones, para su
rdpida entrega a los restaurantes. Con proveedores localizados en 35
paises, Darden debe ubicarse en el filo de la navaja cuando se trata
de colaboracion, sociedades, comunicacién y seguridad de los ali-
mentos. Darden logra esto mediante una gran cantidad de programas
de traslados implementados para el personal de compras y control de
calidad, empleados locales que hablan el idioma del sitio, y comuni-
cacion dindmica. La comunicacién es un elemento crucial: Darden
trata de desarrollar lo mds posible la transparencia de los prondsti-
cos. Lawrence declara: “Las terminales de punto de venta propor-
cionan cada noche a los proveedores las ventas reales”.

Preguntas para analisis*

1. ;Cudles son las ventajas de cada una de las cuatro cadenas de
suministro de Darden?

2. ;Cudles son las complicaciones de tener cuatro cadenas de
suministro?

3. ;Dénde esperarfa usted que cambiase la propiedad y/o posesion
en cada una de las cuatro cadenas de suministro de Darden?

4. ;Cémo son las cuatro cadenas de suministro de Darden en com-
paracion con las de otras compaiiias, por ejemplo Dell o un fab-
ricante de automéviles? ;Por qué existen diferencias y cémo se
les enfrenta?

*Quizd desee ver este video en su DVD antes de responder estas preguntas.

Fuente: Escrito por los profesores Barry Render (Rollins College), Jay Heizer
(Texas Lutheran University), y Beverly Amer (Northern Arizona University).

Una nueva forma de ensefiar a resolver problemas de AO Sin duda, los ejemplos cuantita-
tivos presentados dentro de recuadros a lo largo del libro resultan cruciales para el proceso de apren-
dizaje de los estudiantes. En estos ejemplos, ahora se aplica una nueva técnica para darle vida a los
temas y ayudarlos a prepararse para sus tareas y exdmenes. Pensamos que nuestro ampliado enfoque
pedagdgico, el cual conduce al lector a través de cada ejemplo, es una enorme mejora en esta edicion.
Como puede apreciarse en la muestra siguiente, (1) establecemos el problema; (2) describimos el
método para resolverlo; (3) desarrollamos la solucion completa y detallada; (4) proporcionamos un
razonamiento de los motivos por los que esta solucion tiene relevancia; (5) damos un ejercicio de
aprendizaje con la respuesta para que el lector pueda hacer un cambio en el problema y resolverlo a
fin de asegurar que la técnica quede clara, y (6) mencionamos los problemas de tarea relacionados con
este ejemplo.



s N
( ) Nathan Manufacturing, Inc., produce y vende tapones especiales para el mercado de refacciones de

automoviles. El prondstico de Nathan para su tapon de rueda con alambre es de 1,000 unidades para el
UII mUdEIU dE proéximo afio, con una demanda promedio de 4 unidades por dfa. Sin embargo, como el proceso de pro-

cam'dad ecﬂ“ﬂ’m.ca duccién es mds eficiente en 8 unidades por dia, la compaiiia produce 8 unidades diarias pero solo utiliza
I A I cuatro. La compaiiia quiere determinar el nimero 6ptimo de unidades por lote. (Nota: Esta planta pro-
a pmducu’ grama la produccién de los tapones sélo cuando se necesitan, el taller opera 250 dias al afio).

Método: Recopile los datos de costo y aplique la ecuacién (12-7):

Demanda anual = D = 1,000 unidades
Costos de preparacién = S = $10
Costo de mantener = H = $0.50 por unidad por afio
Tasa de produccion diaria = p = 8 unidades al dia
Tasa de demanda diaria = d = 4 unidades diarias

Solucién: 0 = 2DS
w H[l1-(d/p)]
o = [ 2000000
? N 0.50[1—(4/8)]

_ [ 20,000 _ rg6000

0.50(1/2)
=282.8 tapones, o 283 tapones.

Razonamiento: 1a diferencia entre el modelo de la cantidad econémica a producir y el modelo
EOQ bdsico es el costo anual de mantener inventarios, el cual se reduce en el modelo de la cantidad a
producir.

Ejercicio de aprendizaje: Si Nathan puede incrementar su tasa de produccién diaria de 8 a 10,
(como cambia la Q; ? [Respuesta: Q; =258].

Problemas velacionados: 12.16,12.17,12.18, 12.37

Ampliacion del material sobre la administracion de la cadena de suministro Nuestro
tratamiento de este tema de actualidad se ha ampliado. (Los detalles aparecen en la entrada del capi-
tulo 11 en la siguiente seccién). Asimismo, en nuestro nuevo suplemento 11, ofrecemos el primer
andlisis importante dentro de cualquier libro de AO sobre la subcontratacion (outsourcing) como una
estrategia de la cadena de suministro.

Autoevaluaciones Al final de cada capitulo hemos agregado autoevaluaciones para ayudar a los
estudiantes a revisar el material que acaban de aprender. Las respuestas se dan al final del apéndice V.

&

e Antes de realizar la autoevaluacion, revise los objetivos de ISO 14000 es un estdndar de la Comisién Europea (EC), para
aprendizaje enlistados al inicio del capitulo y los términos clave abordar .
relacionados al final del capitulo.

* Revise sus respuestas en el apéndice V.

e Vuelva a estudiar las pdginas que correspondan a cada pre-
gunta que respondid incorrectamente o al material sobre el cual y

ol

Las siete herramientas de la administracion de la calidad total son

se sienta inseguro. 6. Los diagramas de causa y efecto se conocen también como:
1. En este capitulo, la calidad se define como: a) diagramas de pérdida de calidad
a) el grado de excelencia a un precio aceptable y el control de b) grdficas de especificacién de la meta
la variabilidad a un costo aceptable ¢) diagramas de espina de pescado
b) qué tan bien se ajusta un producto a los patrones de las pre- d) diagramas de Ishikawa
ferencias del consumidor e) ayb
¢) la totalidad de aspectos y caracteristicas de un producto o f) cyd

servicio que refuerzan su capacidad de satisfacer necesi-
dades establecidas o implicitas
d) Aunque no se pueda definir, todos saben lo que es

5

Los métodos de Taguchi incluyen todos excepto uno de los si-
guientes conceptos principales:
a) implicacion del empleado

2. La inspeccién al 100%: b) remocién de los efectos de las condiciones adversas
a) encontrard todas las partes defectuosas ¢) funcién de pérdida de la calidad
b) significa que sélo se enviardn las partes buenas a un cliente d) especificaciones meta

¢) es prdctica y generalmente una buena idea )
d) significa que cada parte se verifica para ver si estd defectuosa La calidad no se puede dentro
010 de un producto.

1

3. Los siete conceptos bdsicos de la TQM son s

y
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Diapositivas que ayudan a estudiar el método de la ruta critica y la casa de la calidad
Con el propdsito de ayudar a los estudiantes a seguir los procesos de muiiltiples pasos para encontrar la
ruta critica de un proyecto (capitulo 3) o construir una casa de la calidad (capitulo 5), hemos creado
diapositivas claras, coloridas e innovadoras a fin de ampliar y dinamizar estos temas.

CD-ROMS

Al final del libro encontrard dos CD-ROM: uno con material para el estudiante y otro con videos. El
CD-ROM del estudiante contiene nuestro Util software para tareas, Excel OM y POM para Windows,
examenes de autoestudio, problemas de practica y mucho mds. El CD-ROM de videos, un nuevo ele-
mento, incluye los casos en video presentados en el libro.

CAMBIOS CAPITULO POR CAPITULO

Para remarcar las modificaciones con respecto a nuestra edicidn anterior, a continuacion describimos
algunos de los cambios, capitulo por capitulo. Hemos agregado material nuevo sobre el tema de la
administracion de la cadena de suministro mediante una importante modificacién al capitulo 11,
“Administracion de la cadena de suministro”, y la adicion del suplemento 11, “La subcontratacion
(outsourcing) como una estrategia de la cadena de suministro”. En cada capitulo se agregé una nueva
autoevaluacion. Todos los ejemplos (colocados dentro de recuadros a fin de separarlos del resto del
texto) siguen ahora un nuevo estilo pedagdgico, el cual ya se describié en el prefacio.

Capitulo 1, “Operaciones y productividad” Se han agregado nuevas cifras sobre el cre-
cimiento de los servicios, un nuevo recuadro de AO en accion sobre la productividad en Starbucks, y
tres nuevos problemas de tarea.

Capitulo 2, “Estrategia de operaciones en un entorno global” El capitulo contiene mate-
rial modificado sobre comercio global, un nuevo recuadro de AO en accion sobre el gigante de la banca
Wachovia, y una seccion nueva sobre competencias centrales.

Capitulo 3, “Administracion de proyectos” El capitulo incluye el Perfil global de una com-
paiiia que trata sobre el trabajo de Bechtel en Irak, un nuevo recuadro de AO en accion sobre la recons-
truccién del Pentdgono después del 9/11, una ilustracion nueva del andlisis de la ruta critica, usando
diapositivas a color, y tres nuevos problemas de tarea.

Capitulo 4, “Prondsticos” Comenzamos este capitulo con un nuevo Perfil global de una com-
paiita describiendo cdmo se efectian los prondsticos en Disney World, seguido por nuevos recuadros
de AO en accion sobre Olive Garden y Red Lobster, y FedEx. También agregamos ocho nuevos pro-
blemas de tarea.

Capitulo 5, “Diseno de bienes y servicios” Un cambio en este capitulo es el uso de diapositi-
vas a color para construir una casa de la calidad. También agregamos material actualizado sobre el
desarrollo de productos nuevos y competencias basadas en el tiempo, un nuevo recuadro de AO en
accion, y dos nuevos problemas de tarea.

Capitulo 6, “Administracion de la calidad” En este capitulo aparece un nuevo recuadro de AO
en accion sobre aspectos de calidad en Mercedes, material nuevo sobre Six Sigma, puntos de com-
paracion y mejora de procesos con diagramas de flujo (ejemplo 2), ademds de tres nuevos problemas
de tarea.

Suplemento 6, “Control estadistico del proceso” Hemos agregado un nuevo recuadro de AO
en accion sobre el uso del SPC por parte de Frito-Lay, material sobre las grdficas del SPC de Darden,
cinco nuevos problemas de tarea, y un nuevo estudio de caso en video: “De la granja al tenedor calidad
en Darden Restaurants”.

Capitulo 7, “Estrategia del proceso” Mejoramos el material sobre el proceso de seleccion,
actualizamos y ampliamos la seccion sobre personalizacion masiva, agregamos un nuevo ejemplo
sobre la representacion del flujo de valor, ampliamos el andlisis de las RFID, y agregamos dos nuevos
problemas de tarea.



Suplemento 7, “Planeacion de la capacidad” Agregamos material nuevo sobre la fabricacion
para el cambio y dos nuevos recuadros de AO en accion complementarios, “Demasiada capacidad en
GM y Ford” y “Capacidad insuficiente en Dalrymple Bay”. El capitulo también contiene material
nuevo sobre administracion de la capacidad, un nuevo problema resuelto, tres nuevos problemas de
tarea, y una modificacidn al estudio de caso en video sobre el hospital Arnold Palmer.

Capitulo 8, “Estrategias de localizacion” Se modificé y amplié el material sobre sistemas de
informacion geogrdfica, se agregaron tres nuevos problemas de tarea y un nuevo estudio de caso en
video, “Localizacién del siguiente restaurante Red Lobster”.

Capitulo 9, “Estrategias de distribucion de instalaciones” El Perfil global de una compaiiia
sobre McDonald’s se volvié a escribir por completo, ampliamos la cobertura de los ASRS y el alma-
cenamiento cruzado, modificamos la cobertura de la distribucion del proceso en el ejemplo 1 y el
problema resuelto 9.1, revisamos el recuadro de AO en accion sobre las lineas de desensamble auto-
motriz, agregamos seis nuevos problemas de tarea, y modificamos el estudio de caso en video sobre el
hospital Arnold Palmer.

Capitulo 10, “Recursos humanos y disefio del trabajo” Comenzamos el capitulo con un
nuevo y excitante Perfil global de una compariia que trata sobre el equipo de carreras NASCAR de
Rusty Wallace. En los cambios al capitulo se incluye un nuevo recuadro de AO en accion sobre
embotellamientos en la sala de operaciones, un nuevo problema resuelto vinculado con el equipo de
Rusty Wallace, y dos nuevos problemas de tarea.

Capitulo 11, “Administracion de la cadena de suministro” En sintonia con la creciente
importancia de las cadenas de suministro como tema de la AO, comenzamos con un nuevo Perfil
global de una compariia que trata sobre Darden Restaurants y cerramos con un nuevo estudio de caso
en video llamado “Cadenas de suministro globales de Darden”. Una importante seccién nueva sobre
la adquisicion electrénica, una amplia cobertura de la logistica, y una nueva seccién llamada
“Medicion del desempeifio de la cadena de suministro”, la cual incluye tres recuadros de ejemplo que
usan datos reales de Home Depot, Pepsi y Coca-cola. Asimismo, agregamos un nuevo problema
resuelto y cuatro problemas de tarea, y volvimos a escribir el estudio de caso en video llamado
“Cadena de valor de Dell”.

Suplemento 11, “La subcontratacion (outsourcing) como una estrategia de la cadena
de suministro” Este suplemento completamente nuevo es el primero en su tipo para libros de AO
y refleja la importancia de la subcontratacion en nuestra economia global. Definimos varios términos
que se relacionan con la subcontratacion, analizamos la planeacion estratégica y las competencias
centrales, y revisamos tendencias, riesgos y aspectos éticos. Se estudian también las técnicas cuantita-
tivas que ayudan en la toma de decisiones racionales de subcontratacion y las auditorias y/o
mediciones necesarias para evaluar el desempefio. El suplemento incluye ademads tres recuadros de
AO en accion, nueve problemas de tarea, estudio de caso que trata sobre Tata Consultancy de India, y
el estudio de caso en video “Subcontratacion externa en Darden”.

Capitulo 12, “Administracion de inventarios” En este capitulo, fortalecimos la pedagogia
cuantitativa con tres problemas resueltos adicionales y siete nuevos problemas de tarea.

Capitulo 13, “Planeacion agregada” Aqui ampliamos la cobertura de las tareas y responsabili-
dades de planeacion, agregamos un nuevo recuadro de AO en accion, “Elaboracion del plan en
Snapper”, una nueva visién de cdmo se relaciona la planeacidn agregada con otros temas de AO, mds
material sobre administracion del rendimiento, y un problema de tarea adicional.

Capitulo 14, “Planeacion de requerimientos de materiales (MRP) y ERP” Agregamos
nuevo material y un ejemplo de division de érdenes, asi como dos nuevos problemas de tarea.

Capitulo 15, “Programacion a corto plazo” Agregamos mds cobertura de la programacién
de servicios, un nuevo recuadro de AO en accion sobre la programacién de empleados en centros de
atencion telefonica, seis nuevos problemas de tarea, y un nuevo caso de estudio, “Old Oregon Wood
Store”.
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Capitulo 16, “JIT y operaciones esbeltas” Este nuevo titulo del capitulo refleja nuestra vision
ampliada de las operaciones esbeltas y del Sistema de produccion Toyota (TPS). Cuenta con un nuevo
Perfil global de una compaiiia sobre el uso de JIT y TPS en Toyota Motor Corp., de San Antonio, mds
cobertura sobre variabilidad, tiempo de produccion y sociedades JIT, ademds de nuevas secciones
sobre el TPS y operaciones esbeltas. Un nuevo recuadro de AO en accion describe la forma en que
Louis Vuitton se volvi6 esbelto.

Capitulo 17, “Mantenimiento y confiabilidad” Agregamos un nuevo recuadro de AO en
accion sobre el accidente mortal del vuelo 5481 y dos nuevos problemas de tarea.

RECURSOS PARA EL ESTUDIANTE (EN INGLES)
CD-ROMS DEL ESTUDIANTE GRATUITOS CON
CADA LIBRO NUEVO

Junto con cada copia nueva del libro se anexan de manera gratuita dos CD-ROM que contienen
estimulantes recursos para hacer mds dindmico el curso y ayudar a los estudiantes a comprender
mejor el contenido del libro.

B Horas virtuales en la oficina Los profesores Heizer y Render aparecen conduciendo a los
estudiantes a través de los problemas resueltos de cada capitulo.

B Notas de clase en PowerPoint Con base en un extenso conjunto de (mds de 1,000) diaposi-
tivas de PowerPoint redisefiadas, estas notas de clase proporcionan un refuerzo a los puntos
principales de cada capitulo y permiten revisar el material del capitulo. Un vinculo con el
sitio web del libro permite el acceso a las diapositivas de cada capitulo.

B Veintiséis estimulantes casos en video Estos casos en video presentan compaiiias reales
(Darden Restaurants, Regal Marine, Hard Rock Café, Ritz Carlton, Wheeled Coach y
Arnold Palmer Hospital) y permiten ver videos cortos, leer sobre los temas clave y contestar
preguntas. Estos estudios de caso también pueden asignarse sin usar tiempo de clase para
mostrar los videos. Cada video fue desarrollado y escrito por los autores del texto para com-
plementar especificamente el contenido del libro.

B Video clips en el CD-ROM de videos Es una serie de videos de 1 a 2 minutos de duracién,
cuya referencia aparece a lo largo del libro con una indicacion al margen, para observarlos
de acuerdo con el avance. Ilustran temas relacionados con el capitulo mediante videos tomados
en Harley-Davidson, Ritz Carlton, Hard Rock Café, Olive Garden y otras empresas.

B Modelos activos Los 28 modelos activos aparecen en archivos del CD-ROM del estudiante.
Asimismo, en la mayoria de los capitulos del texto se presentan muestras de dichos modelos.

B Problemas de practica Estos ejercicios proporcionan experiencia en la resolucion de proble-
mas. Complementan los ejemplos y problemas resueltos que se encuentran en cada capitulo.
Encuéntrelos en el CD-ROM del estudiante.

B Examenes de autoestudio Para cada capitulo se proporciona un vinculo con nuestro sitio
web, donde estos exdmenes permiten probar su comprension de cada tema.

B Software POM para Windows POM para Windows es una herramienta poderosa utilizada
para resolver con facilidad problemas de AO. Sus 24 mdédulos pueden usarse para solucionar
la mayorfa de los problemas de tarea planteados en el texto (CD-ROM del estudiante).



B Software para resolver problemas Excel OM es nuestra exclusiva utilerfa, amigable con el
usuario. Excel OM crea de manera automdtica hojas de trabajo para modelar y resolver
problemas. Los usuarios seleccionan un tema del menu desplegable, luego introducen los
datos, y después Excel despliega y grafica (cuando es apropiado) los resultados. Este software
es muy Util para realizar las tareas, efectuar andlisis del tipo “qué pasa si”’, o para demostra-
ciones en el saldn de clases (en el CD-ROM del estudiante). Esta edicion incluye una nueva
version que es compatible con Microsoft Excel 2007, asi como con versiones anteriores.

B Archivos de datos para Excel OM Los ejemplos del texto que pueden resolverse con Excel
OM aparecen en los archivos de datos del CD-ROM del estudiante. Identifiquelos mediante
un icono al margen del texto.

B Capitulos tutoriales En el CD-ROM del estudiante encontrard herramientas estadisticas
para administradores, muestreo de aceptacion, el método simplex de programacion lineal,
los métodos MODI y VAM para la resolucion de problemas de transporte, y rutas y progra-
macion de vehiculos.

RECURSOS PARA EL PROFESOR (EN INGLES)

Test Item File El archivo de preguntas para examen, totalmente actualizado por el profesor Charles
Munson, contiene una variedad de preguntas del tipo verdadero o falso, de opcion multiple, para
llenar el espacio, de respuesta corta y del tipo que relaciona la pregunta o tema seleccionado con el
capitulo correspondiente. Los profesores también pueden bajar el archivo de preguntas para examen
del sitio web del libro.

Nuevo software TestGen Las impresiones de los bancos de exdmenes estdn disefiadas para
usarse con el software para generacion de exdmenes TestGen. Este software permite a los profesores
personalizar el disefio, guardar, y generar exdmenes para sus grupos. También permite que modi-
fiquen, agreguen o borren preguntas de los bancos de exdmenes; editen las graficas existentes o creen
nuevas; analicen los resultados de cada examen; y organicen una base de datos de los exdmenes y los
resultados de los estudiantes. Este nuevo software permite mayor flexibilidad y facilidad de uso.
Proporciona muchas alternativas para organizar y desplegar exdmenes, junto con una caracteristica de
busqueda y clasificacion.

Manual de soluciones del profesor Este manual, escrito por los autores (y probado de manera
extensa por la profesora Annie Puciloski), contiene las respuestas a todas las preguntas de andlisis,
dilemas éticos, ejercicios de modelo activo y casos estudiados en el texto, asi como las soluciones
desarrolladas para todos los problemas de final de capitulo y de casos en video. Los profesores pueden
bajar este manual del sitio web de este libro.

Presentaciones en Power-Point Para cada capitulo se creé un conjunto extenso de presenta-
ciones en Power Point elaboradas por el profesor Jeff Heyl de la Lincoln University. Usando mds de
2,000 diapositivas, el profesor Heyl creo esta serie de presentaciones con excelente color y claridad.
Puede bajarlas del sitio web del libro.

Manual de recursos para el profesor Este manual, actualizado por el profesor Pedro Reyes,
contiene muchos recursos Utiles esquemas de curso, notas en video, ejercicios en internet, recursos de
enseflanza adicional, y notas para el profesor-. También proporciona una visién de las 2,000 diaposi-
tivas en PowerPoint. Los profesores pueden bajar este manual del sitio web del libro.

CD-ROM de recursos para el profesor Este CD-ROM proporciona los archivos electrénicos del
manual de soluciones para el profesor (en Microsoft Word), las presentaciones en PowerPoint, el
archivo de preguntas para examen (Test Item File) en Microsoft Word, y el banco de exdmenes
(TestGen). Estos archivos también pueden bajarse del sitio web del libro.
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Paquete en video en DVD Disefiado especificamente para los textos de este libro, este paquete
contiene los siguientes videos.

Administracion de operaciones en Hard
Rock Café (cap. 1)

Un recorrido por la planta de Winnebago
Industries (cap. 1)

Regal Marine: Estrategia de operaciones
(cap. 2)

Estrategia global de Hard Rock Café
(cap. 2)

Revisidn de la estrategia de AO en
Whirlpool (cap. 2)

Administracion de proyecto en el hospital
Arnold Palmer (cap. 3)

Administracion del Rockfest de Hard Rock
(cap. 3)

Prondsticos en Hard Rock Café (cap. 4)
Regal Marine: Disefio del producto

(cap. 5)

Diseifio del producto y sociedades con el
proveedor en Motorola (cap. 5)

La cultura de calidad en el hospital Arnold
Palmer (cap. 6)

Ritz Carlton: Calidad (cap. 6)
Competitividad y mejora continua en
Xerox (cap. 6)

Calidad y disefio del servicio en Marriott
(cap. 6)

SPC y calidad en Darden Restaurants
(supl. 6)

Control estadistico del proceso en Kurt
Manufacturing (supl. 6)

Wheeled Coach: Estrategia del proceso
(cap. 7)

Andlisis del proceso en el hospital Arnold
Palmer (cap. 7)

Estrategia y seleccion del proceso (cap. 7)
Tecnologia y manufactura: Sistemas de
manufactura flexible (cap. 7)

Planeacion de la capacidad en el hospital
Arnold Palmer (supl. 7)

Localizacion del siguiente restaurante Red
Lobster (cap. 8)

Donde ubicar el siguiente Hard Rock Café
(cap. 8)

Wheeled Coach: Distribucién de las insta-
laciones (cap. 9)

Distribucion de la nueva instalacion del
hospital Arnold Palmer (cap. 9)

Estrategia de recursos humanos de Hard
Rock Café (cap. 10)

Equipos y participacion de los empleados
en Hewlett-Packard (cap. 10)

Cadenas de suministro globales en Darden
(cap. 11)

Regal Marine: Administracion de la cadena
de suministro (cap. 11)

Cadena de suministro del hospital Arnold
Palmer (cap. 11)

Comercio electrénico y Teva Sports
Sandals (cap. 11)

Subcontratacién global de Darden (supl. 11)
Wheeled Coach: Control de inventarios
(cap. 12)

Wheeled Coach: Planeacion de requeri-
mientos de materiales (cap. 14)
Programacién en Hard Rock Café (cap. 15)
JIT en el hospital Arnold Palmer (cap. 16)

SITIO WEB DEL LIBRO

Visite el sitio web que hemos creado para este libro en www.pearsoneducacion.net/render, donde
encontrard los recursos indicados en el texto tanto para los estudiantes como para los profesores. Entre
los recursos que encontrard se encuentran los siguientes:

Para los estudiantes:

Examenes de autoestudio Estos extensos exdmenes contienen una amplia variedad de pregun-
tas, de 20 a 25 por capitulo, que incluyen de opcion muiiltiple, del tipo verdadero o falso, y ensayos en
internet. Las preguntas de examen estdn organizadas por grado de dificultad y pueden enviarse al pro-
fesor para obtener créditos adicionales o servir como exdmenes de practica.

Recorridos virtuales Estos tours por reconocidas empresas proporcionan vinculos directos con
compafiias, que van desde un hospital hasta un fabricante de automdviles, que practican los conceptos
clave. Después de recorrer cada sitio en internet, se hacen preguntas relacionadas directamente con
los conceptos analizados en el capitulo.

Estudios de caso en internet Asignan material gratuito de estudios de caso adicionales que
puede bajarse desde este sitio web. En el manual de soluciones se proporcionan soluciones detalladas.



Para los profesores:

Prefacio

Los materiales de apoyo para el profesor puede bajarlos directamente desde el sitio web de este libro
en www.pearsoneducacion.net/render. Esta seccion, protegida con contrasefia, ofrece al profesor
los materiales de apoyo mds actuales y avanzados: el manual de soluciones, el manual de recursos,
diapositivas en PowerPoint, y las preguntas de examen. Para mayor informacion contacte a su repre-

sentante local de Pearson Educacion.
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Administracion de operaciones en Hard Rock Café

En todo el mundo, los administradores de operaciones
elaboran diariamente productos que ofrecen bienestar
a la sociedad. Estos productos adquieren una multitud
de formas. Pueden ser lavadoras de ropa en Whirlpool,
peliculas en Dreamworks, juegos en Disney World o
comida en Hard Rock Café (o Hard Rock). Estas firmas
elaboran diariamente miles de productos complejos,
los cuales deben ser entregados conforme los clientes los
ordenen, en el momento que los soliciten, y donde
los deseen. Hard Rock hace esto para mas de 35 millones
de clientes cada afio en todo el mundo. Esta tarea
representa un desafio y el trabajo del administrador
de operaciones, ya sea en Whirlpool, Dreamworks,
Disney o Hard Rock, es demandante.

Hard Rock Café, que tiene su base en Orlando,
Florida, abrié su primer restaurante en Londres en
1971, asi que por sus mas de 35 afios de antigiiedad se
ha convertido en el abuelo de los restaurantes
tematicos. Aunque otros restaurantes de este tipo han
ido y venido, Hard Rock se mantiene firme con 121
restaurantes en mas de 40 paises y cada afo abre
nuevas sucursales. Hard Rock basé su nombre en los

recuerdos del rock, comenzando cuando Eric Clapton, en este caso comidas. Estos productos se disefian,

un cliente habitual, marcé su taburete favorito al prueban y después analizan en cuanto al costo de los

colgar su guitarra en la pared del café de Londres. ingre-dientes, a los requerimientos de mano de obra, y

Ahora Hard Rock tiene millones de ddlares invertidos a la satisfaccion del cliente. Una vez aprobados, los

en recuerdos. Para que sus clientes regresen una y otra elementos del mend se comienzan a producir sélo con

vez, Hard Rock crea valor en la forma de buena comida ingredientes de proveedores calificados. El proceso de

y entretenimiento. produccion, desde la recepcion hasta el almacenamiento
Los administradores de operaciones del Hard Rock en frio, el asado en la parrilla, el horneado o freido, y

Café ubicado en los Estudios Universal de Orlando una docena de pasos mas, se disefia y mantiene para

ofrecen a diario mas de 3,500 productos personalizados, entregar una comida de calidad. Los administradores

» [os administradores de operaciones
estan interesados en que la distribucion
de las instalaciones sea atractiva, pero
deben asegurarse de que las instalaciones
contribuyan al movimiento eficiente de
personas y materiales con los controles
necesarios para asegurar que las
porciones servidas sean las apropiadas.




de operaciones, usando el mejor personal que puedan
reclutar y capacitar, también preparan una programacion
eficaz de trabajadores y disefian distribuciones eficientes.
Los administradores que disefian y entregan con
éxito bienes y servicios en todo el mundo comprenden
lo que son las operaciones. En este texto, no sélo
observamos la forma en que los administradores de

A [l diseno, las pruebas y el costeo de los platillos implican
una gran cantidad de trabajo. Por lo tanto, los proveedores
deben entregar productos de calidad a tiempo todas las veces
para que los bien entrenados cocineros preparen comidas de
calidad. Pero nada de eso importa a menos que los entusiastas
meseros, como los que se muestran en la foto, hagan su trabajo.

< £/ Hard Rock Café de Orlando, Florida, prepara mas de 3,500 comidas
diarias. Al sentar a la mesa a mas de 1,500 personas, éste es uno de los
restaurantes mas grandes del mundo. Pero los administradores de
operaciones de Hard Rock Café sirven caliente la comida caliente y fria la
comida fria.

< Fara deleitar al cliente se requiere una
distribucion eficiente de la cocina, un
personal motivado, horarios rigurosos, e
ingredientes correctos en el lugar y el
momento adecuados.

Hard Rock crean valor, sino también como lo hacen
administradores de operaciones ocupados en otros
servicios y en la manufactura. La administracion de
operaciones es demandante, desafiante y emocionante;
afecta nuestras vidas a diario. En conclusion, los
administradores de operaciones determinan qué tan
bien vivimos.



4 Capitulo 1 » Operacionesy productividad

Video 1.1

Administracién de operaciones
en Hard Rock

1. Definir la administracion
de operaciones

Produccion
La creacion de bienes
Y Servicios.

Administracion

de operaciones (A0Q)
Actividades que se relacionan
con la creacién de bienes

y servicios mediante la
transformacion de insumos
en productos.

La administracion de operaciones (AO) es una disciplina que se aplica a restaurantes como Hard Rock
Café y a fabricas como Sony, Ford y Whirlpool. Las técnicas de AO se aplican practicamente a todas
las empresas productivas del mundo. No importa si la aplicacidn tiene lugar en una oficina, una bode-
ga, un restaurante, una tienda departamental o una fdbrica —la produccidn de bienes y servicios nece-
sita de la administracién de operaciones—. Y la produccion eficiente de bienes y servicios requiere de
la aplicacion efectiva de los conceptos, herramientas y técnicas de AO que se presentan en este libro.

Al avanzar en este libro, descubriremos coémo manejar las operaciones en una economia global
cambiante. Una serie de ejemplos informativos, grificas, andlisis del material e imdgenes ilustrardn
los conceptos y proporcionard informacion. Veremos la forma en que los administradores de operacio-
nes crean los bienes y servicios que enriquecen nuestra vida.

En este capitulo definimos primero la administracion de operaciones, explicando su herencia y ex-
plorando el emocionante papel que desempefian los administradores de operaciones en una gran va-
riedad de negocios. Después analizamos qué es produccion y productividad tanto en empresas de bie-
nes como de servicios. Luego continuamos con el andlisis de las operaciones del sector servicios y el
reto que implica administrar un sistema de produccidn efectivo.

¢{QUE ES LA ADMINISTRACION DE OPERACIONES?

Produccion es la creacion de bienes y servicios. Administracion de operaciones (AO) es el conjunto
de actividades que crean valor en forma de bienes y servicios al transformar los insumos en productos
terminados. Las actividades que crean bienes y servicios se realizan en todas las organizaciones. En las
empresas de manufactura, las actividades de produccidén que crean bienes usualmente son bastante evi-
dentes. En ellas podemos ver la creacién de un producto tangible, tal como un televisor Sony o una mo-
tocicleta Harley Davidson.

En una organizacion que no crea un bien tangible, la funcidn de produccién puede ser menos evi-
dente. A menudo estas actividades son llamadas servicios. Los servicios pueden estar “escondidos”
para el publico e incluso para el cliente. El producto puede tomar formas como la transferencia de fon-
dos de una cuenta de ahorros a una de cheques, el trasplante de un higado, la ocupacién de un asiento
vacio en una aerolinea, o la educacién de un estudiante. Sin importar que el producto final sea un bien
o un servicio, las actividades de produccion que ocurren en la organizacion se conocen comunmente
como operaciones, 0 administracion de operaciones.

ORGANIZACION PARA PRODUCIR BIENES Y SERVICIOS

Para crear bienes y servicios, todas las organizaciones desarrollan tres funciones (vea la figura 1.1).
Estas funciones son los ingredientes necesarios no sélo para la produccion sino también para la super-
vivencia de la organizacion. Dichas funciones son:

1. Marketing, 1a cual genera la demanda o, al menos, toma el pedido de un producto o servicio (nada
ocurre sino hasta que hay una venta).

2. Produccion y operaciones, crean el producto.

3. Finanzas y contabilidad, hacen un seguimiento de cémo una organizacién funciona, paga factu-
ras y recauda dinero.

Universidades, iglesias o sinagogas y diversos negocios desempefian estas funciones. Incluso grupos
de voluntarios como los Boy Scouts of America estdn organizados para desempeiiar estas tres funcio-
nes bdsicas. La figura 1.1 muestra la forma en que un banco, una aerolinea y una empresa de manu-
factura se organizan para realizar estas funciones. Las dreas en gris oscuro de la figura 1.1 muestran
las funciones de operacién de estas empresas.

¢POR QUE ESTUDIAR ADMINISTRACION DE OPERACIONES?

Estudiamos AO por cuatro razones:

1. La AO es una de las tres funciones principales de cualquier organizacion y se relaciona integral-
mente con el resto de las funciones empresariales. Todas las organizaciones comercializan (ven-
den), financian (contabilizan) y producen (operan), y es importante saber cémo funciona la acti-
vidad de AO. Por lo tanto, estudiamos como se organizan las personas para efectuar la tarea
productiva.

2. Estudiamos AO porque queremos saber cdmo se producen los bienes y servicios. La funcién de
produccion es el segmento de nuestra sociedad que crea los productos y servicios que usamos.

3. Estudiamos AO para comprender lo que hacen los administradores de operaciones. Si usted en-
tiende lo que hacen, podrd desarrollar las habilidades necesarias para convertirse en uno de ellos.
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Esto le ayudard a explorar las numerosas y lucrativas oportunidades de desarrollo que existen en
la carrera de AO.

. Estudiamos AO porque es una parte muy costosa de una organizacion. Un gran porcentaje del in-
greso de la mayoria de las empresas se gasta en la funcién de AO. De hecho, la AO proporciona
una gran oportunidad para que la organizacién mejore su rentabilidad y eleve su servicio a la so-
ciedad. El ejemplo 1 considera la forma en que una empresa puede incrementar su rentabilidad a
través de la funcidn de produccidn.

(A) <« Figura 1.1
Banco comercial Diagramas organizaciona-
| les para dos empresas de
! servicios y una de manu-
b Opg’rat:jlone.s Finanzas Marketing factura
_rograr_n’amon © cajas — Inversiones Préstamos p
Liberacion de cheques T Cameietl (A) Un banco, (B) una linea
Cobranza _ Bienes raices — Industrial aérea y (C) una empresa de
Procesamiento de transacciones Financiero manufactura. Las areas en
Disefio y distribucion Personal gris oscuro son actividades
de instalaciones Contabilidad Hipotecario de AO.
Operaciones de béveda
Mantenimiento —| Departamento de fondos
Seguridad
(B)
Linea aérea
. |
f [ |
Operaciones Finanzas y Marketing
Equipo terrestre de soporte contabilidad Administracién de
Mantenimiento Contabilidad trafico _
) Cuentas por pagar Reservaciones
Operaciones terrestres ) Cuentas por cobrar Programacion
Mantenimiento de instalaciones Libro de contabilidad Tarifas (precios)
Comidas general Venies
Operaciones de vuelo Finanzas Publicidad
Programacién de tripulaciones Control de efectivo
Vuelos Cambio de divisas
Comunicaciones
Envios
Ciencias de la administracion

©)
Manufactura
. |
f | |
Operaciones Finanzas y contabilidad Marketing
Instalaciones . Desembolsos y créditos Promocion de
Construccion; mantenimiento Cuentas por cobrar ventas
Produccién y control de inventarios Cuentas por pagar Publicidad
Programacion; control de materiales Libro de contabilidad Ventas
Control y aseguramiento de la calidad g.erlleral » Investigacion de
Administracion de la cadena de suministro Administracién de fondos mercado
Mercado de dinero
Manufgqtura ) Cambio de divisas
Suministro de herramientas; eI EEE
fabricacién; ensamble cg ital
IS Er'r?isic’)n de acciones
Desarrollo y disefio de productos Tl v (e 6
Especificaciones detalladas del producto i y
Ingenieria industrial

Uso eficiente de maquinas,
espacio y personal
Andlisis del proceso
Desarrollo e instalacion de
herramientas y equipo de produccion
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(

)

Analisis de
alternativas para
incrementar la
contribucion

» Tabla 1.1

Alternativas para
incrementar la
contribucion

Vs

Fisher Technologies es una pequefia empresa que debe duplicar la contribucion de cada délar al costo
fijo y a la utilidad con el fin de ser lo suficientemente rentable como para comprar la siguiente genera-
cion de equipo de produccion. La administracion ha determinado que si la empresa no logra aumentar
dicha contribucion, el banco no autorizard ningtin préstamo y el equipo nuevo no podrd comprarse. Si la
empresa no puede comprar este equipo, las limitaciones del equipo viejo sacardn a Fisher del negocio y,
con ello, sus empleados perderdn el trabajo y se descontinuard la produccion de bienes y servicios para
los clientes.

Método: 1. tabla 1.1 muestra un estado de resultados simplificado y tres alternativas estratégicas
para la empresa (marketing, finanzas y contabilidad, y operaciones). En primer lugar estd la alternativa de
marketing, en la que un buen manejo del marketing puede incrementar las ventas en un 50%. Al aumen-
tar en 50% las ventas, la contribucion asciende al 71%. Pero este aumento del 50% en las ventas puede
resultar dificil de conseguir; incluso podria ser imposible.

Alternativa de

Alternativa de finanzas y Alternativa
marketing? contabilidad® de AO®
Aumentar Reducir costos Reducir costos

ingreso por financieros de produccion

Actual ventas en 50 % un 50% en 20%
Ventas $100,000 $150,000 $100,000 $100,000
Costo de bienes —80,000 —120,000 —80,000 —64,000
Margen bruto 20,000 30,000 20,000 36,000
Costos financieros — 6,000 — 6,000 — 3,000 — 6,000
Subtotal 14,000 24,000 17,000 30,000
Impuestos al 25% — 3,500 — 6,000 — 4,250 — 7,500
Contribuciénd $ 10,500 $ 18,000 $ 12,750 $ 22,500

4Un aumento del 50% en las ventas incrementa la contribucién en $7,500 o 71% (7,500/10,500).

bUna reduccién del 50% en los costos financieros incrementa la contribucién en $2,250 o 21% (2,250/10,500).

©Una reduccién del 20% en los costos de produccién incrementa la contribucién en $12,000 o 114% (12,000/10,500).
dContribucién a los costos fijos (excluye costos de financiamiento) y a la utilidad.

La segunda es una alternativa de finanzas y contabilidad, donde los costos de financiamiento dismi-
nuyen a la mitad mediante una buena administracién financiera. Pero incluso un 50% de reduccion sigue
siendo inadecuado para generar el incremento necesario en la contribucion. La contribucién aumentaria
sélo un 21 por ciento.

La tercera es una alternativa de AO, donde la administracién reduce los costos de produccién en
20% e incrementa la contribucion en 114 por ciento.

Solucidn: Dadas las condiciones de nuestro breve ejemplo, Fisher Technologies ha incrementado la
contribucién de $10,500 a $22,500. Ahora podria solicitar fondos adicionales al banco.

Razonamiento: La alternativa de AO no sélo produce la mejora mds grande en la contribucion sino
que puede ser la tnica alternativa factible. Tanto el aumento de las ventas en un 50% como la disminu-
cion de los costos financieros en un 50% pueden ser virtualmente imposibles de conseguir. La reduccién
de los costos de operacién en un 20% puede ser dificil pero factible de lograr.

Ejercicio de aprendizaje: Cudl es el impacto de s6lo un 15% de disminucidn en la alternativa de
AO? [Respuesta: Una contribucién de $19,500].

El ejemplo 1 subestima la importancia de una actividad de operaciones efectiva en una empresa. El
desarrollo de operaciones cada vez mads efectivas es el enfoque que adoptan muchas compaiiias al en-
frentarse a una competencia global creciente.!

Vea un estudio relacionado en Michael Hammer, “Deep Change: How Operational Innovation Can Transform Your
Company”, Harvard Business Review 82, nim. 4 (2004): 85-93.
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¢{QUE HACEN LOS ADMINISTRADORES DE OPERACIONES?

Todos los buenos administradores realizan las funciones bdsicas del proceso de administracion. El
proceso de administracion consiste en planear, organizar, asignar personal, dirigir y controlar. Los
administradores de operaciones aplican este proceso de administracion a las decisiones que toman en
funcidn de la AO. Las 10 decisiones principales de la AO se muestran en la tabla 1.2. La aplicacion
exitosa de cada una de estas decisiones requiere planeacion, organizacion, asignacion de personal, di-
reccién y control. También se muestran los aspectos relevantes mds comunes a estas decisiones y el
capitulo donde se estudia cada aspecto.

{Como esta organizado este libro?

Las 10 decisiones que se muestran en la tabla 1.2 son actividades que deben realizar los administradores
de operaciones. La habilidad para tomar buenas decisiones en estas dreas y para asignar los recursos que
aseguren su ejecucion efectiva es el largo camino que lleva hacia una funcién de operaciones eficiente.
Nuestro texto estd estructurado alrededor de estas 10 decisiones. A lo largo del libro analizamos aspec-
tos y herramientas que ayudan a los administradores a tomar esas 10 decisiones. También consideramos
el impacto que pueden tener estas decisiones en la estrategia de la empresa y en su productividad.

{Donde estan los trabajos de AO? ;Cémo puede alguien empezar una carrera en operaciones?
Las 10 decisiones de AO identificadas en la tabla 1.2 son tomadas por las personas que trabajan en las
disciplinas mostradas en las dreas en gris oscuro de la figura 1.1. Los estudiantes de negocios preparados
que saben contabilidad, estadistica, finanzas y administracion de operaciones tienen oportunidades de
ocupar puestos a nivel inicial en todas estas dreas. A medida que lea este libro, identifique qué discipli-
nas le pueden ayudar a tomar tales decisiones. Después, tome cursos especializados en esas dreas. Cuan-
to mayor sea el conocimiento del estudiante de AO en contabilidad, estadistica, sistemas de informacion
y matemadticas, mds oportunidades de trabajo estardn a su disposicion. Alrededor del 40% de todos los
trabajos forma parte de la AO. La figura 1.2 muestra algunas oportunidades de trabajo recientes.

Proceso de administracion
Es la aplicacion de la planeacion,
la organizacion, la asignacién de
personal, la direccién y el control
para el logro de objetivos.

Diez decisiones
estratégicas de la AQ

Diseiio de bienes y servicios
Administracién de la calidad
Estrategia del proceso
Estrategias de localizacion

Estrategias de distribucion de
instalaciones

Recursos humanos

Administracién de la cadena
de suministro

Administracion de inventarios
Programacion
Mantenimiento

v Tabla 1.2

Diez decisiones criticas de la administracion de operaciones
Diez areas de decision Tema Capitulo(s)
Disefio de bienes y servicios (Qué bien o servicio debemos ofrecer? 5

(,Como debemos disefiar estos productos?

Administracién de la calidad ~ {Cémo definimos la calidad?

(Quién es responsable de la calidad?

6, Suplemento 6

Disefio del proceso y de
la capacidad

(Qué procesos y capacidad requerirdn estos productos?
(Qué equipo y tecnologfa se necesitan para efectuar estos procesos?

7, Suplemento 7

Estrategia de localizacién (Ddnde debemos ubicar las instalaciones? 8
(En qué criterio debemos basar nuestra decision de localizacion?
Estrategia de distribucién (C6émo debemos hacer la distribucién de nuestras instalaciones? 9

de instalaciones (Qué tan grande debe ser la instalacién para cumplir con nuestro plan?

Recursos humanos y
disefio del trabajo

( Como proporcionaremos un ambiente de trabajo
razonable?
(Cudnto debemos esperar que produzcan nuestros empleados?

10, Suplemento 10

Administracion de la
cadena de suministro

(Debemos hacer o comprar este componente?
(Quiénes son nuestros proveedores y quiénes pueden
integrarse a nuestro programa de comercio electrénico?

11, Suplemento 11

Inventario, planeacion de (Cudnto inventario debemos tener de 12, 14, 16
requerimientos de material, cada articulo?
y entregas justo a tiempo (Cudndo debemos reordenar?
Programacién a mediano (Estaremos mejor si mantenemos a la gente 13,15
y corto plazos en la némina durante periodos bajos?
(Qué trabajo debemos realizar enseguida?
Mantenimiento (Quién es responsable del mantenimiento? 17

(Cudndo debemos realizar el mantenimiento?
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GERENTE DE PLANTA

Una division de la compaiifa Fortune 1000 busca gerente de planta
para su fdbrica localizada en la parte alta del Valle de Hudson. Esta
fabrica produce equipo portuario de carga para mercados comer-
ciales. El candidato debe tener experiencia en administracion de
plantas incluyendo planeacion de la produccién, compras y adminis-
tracion de inventarios. Es indispensable una buena habilidad para la
comunicacién oral y escrita, asi como una excelente comprension y
aplicacion de las técnicas de manejo de personal.

Analista de operaciones
Tienda de café en expansién a nivel nacional; uno de los “10
mejores sitios para trabajar” busca un analista de sistemas joven
para unirse a nuestro excelente equipo de mejora. Se requiere
licenciatura en administracién o ingenierfa industrial, y
conocimientos en métodos de trabajo, normas de trabajo,
ergonomia y contabilidad de costos. Este es un trabajo practico y
una excelente oportunidad para un trabajador en equipo con
habilidades para tratar con personas. Ubicacion en la Costa
Oeste. Se requiere realizar algunos viajes.

Gerente de calidad

Existen varias vacantes para gerentes de bajo. El trabajo supone (1) una combinacién
calidad en nuestras pequenas instalaciones de prictica en las aplicaciones y el andlisis
de procesamiento de empaques en el nor- detallado usando bases de datos y hojas de
este de Florida y sur de California. Estos célculo; (2) auditorfas de procesos para
puestos de alto perfil requieren el uso ex- identificar las dreas susceptibles de mejora, y
haustivo de herramientas estadisticas para (3) manejo de la implantacion de cambios.
monitorear todos los aspectos de tiempos Los puestos pueden implicar trabajo nocturno
de entrega y medicion de cargas de tra- y de fin de semana. Envie su curriculo.

Consultores en mejora de procesos

Empresa consultora en crecimiento busca consultores
para disefiar e implantar produccion esbelta y planes de
reduccion del tiempo de ciclo en procesos de servicio y
manufactura. Nuestra empresa trabaja actualmente con
un banco internacional para mejorar sus operaciones
internas, asi como con varias empresas de manufactura.
Se requiere licenciatura en administracién de empresas.

Sl E—
Administrador y planificador
de cadena de suministro
Las responsabilidades implican la negociacién de contratos y el
establecimiento de relaciones a largo plazo con los proveedores.
Dependeremos del candidato elegido para mantener la precisién
en el sistema de compras, en la facturacion, y en la devolucién de
productos. Se requieren grado de licenciatura y mds de 2 afios
de experiencia en un puesto relacionado. Conocimientos de
MRP, capacidad para usar la retroalimentacion en el programa
maestro y con los proveedores para consolidar pedidos que me-
joren el precio y la entrega. Es esencial la experiencia en el
manejo de todas las aplicaciones de PC para Windows, en
particular Excel y Word, conviene tener conocimiento del sistema
de negocios Oracle. Es esencial poseer habilidades de comuni-

Certificacion de APICS deseable.

cacion oral y escrita.

Ta}/lor revolucions la

actura: sw
aﬁqmy wmtﬁco del
andlisis del trabajo
diario y de las
herramientas de la
ndustria a menudo in-
crementa la productivi-
dad en un 400 por
clento.

Mediante una cuerda
atada a sus hombros,
Chawles Sorensen remol-
c6 un chasis de automs-
vil por la planta Ford,
mientvas qgue otyos
trabajadores le aiadian

portes.

A Figura 1.2 Existen muchas oportunidades de trabajo para los administradores de operaciones

LA HERENCIA DE LA ADMINISTRACION DE OPERACIONES

El campo de la AO es relativamente nuevo, pero su historia es rica e interesante. Nuestra vida y la dis-
ciplina de la AO han mejorado por las innovaciones y contribuciones de muchos individuos. A conti-
nuacién se mencionan algunas de estas personas, y en la figura 1.3 se proporciona un resumen de los
acontecimientos significativos que han tenido lugar en la administracion de operaciones.

Eli Whitney (1800) recibe el crédito por la popularizacion inicial de las partes intercambiables, que
fue posible mediante la estandarizacion y el control de la calidad. Un contrato que firmé con el go-
bierno de Estados Unidos por 10,000 mosquetes le permitié dar un precio excelente gracias a la idea
de utilizar partes intercambiables.

Frederick W. Taylor (1881), conocido como el padre de la administracion cientifica, contribuy6 a
la seleccion de personal, la planeacién y programacion, el estudio de movimientos y el actualmente
popular campo de la ergonomia. Una de sus principales contribuciones fue el convencimiento de que
la administracion deberia tener muchos mds recursos y voluntad para mejorar los métodos de trabajo.
Taylor y sus colegas, Henry L. Gantt y Frank y Lillian Gilbreth, fueron los primeros en buscar de ma-
nera sistemdtica una mejor forma de producir.

Otra de las contribuciones de Taylor fue la certeza de que la administracion deberfa asumir mas
responsabilidad para:

1. Asignar los empleados al trabajo correcto.

2. Proporcionar la capacitacion apropiada.

3. Proporcionar los métodos de trabajo y las herramientas adecuados.
4. Establecer incentivos legitimos para la realizacidn del trabajo.

Hacia 1913, Henry Ford y Charles Sorensen combinaron sus conocimientos sobre partes estandariza-
das con las cuasilineas de ensamble de las industrias de empaque de carne y ventas por catdlogo e in-
trodujeron el concepto revolucionario de la linea de ensamble, donde los hombres permanecian en un
solo lugar y los materiales eran los que se movian.?

El control de la calidad es otra contribucién histéricamente significativa al campo de la AO. Walter
Shewhart (1924) combind sus conocimientos en estadistica con la necesidad de controlar la calidad y
proporciond las bases del muestreo estadistico al control de la calidad. W. Edwards Deming (1950)

2Jay Heizer, “Determining Responsibility for the Development of the Moving Assembly Line”, Journal of Management
History 4, nim. 2 (1998); 94-103.
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Era de la manufactura

Enfoque en los costos esbelta 1980-1995
. L Entregas justo a tiempo
Especializacién del Linea de ensamble nterga.mblo.glectromco de dgtos
. . . Administracion total de la calidad
trabajo (Smith, Babbage) movil (Ford/Sorensen) Premio Baldrige
Partes estandarizadas Muestreo estadistico Deleqacion dgautori dad
(Whitney) (Shewhart) Kanl?ans
Era de la administracién Lote econémico
cientifica 1880-1910 (Harris)
Graficas de Gantt (Gantt) Programacion lineal
Estudios de tiempos y PERT/CPM (DuPont)
movimientos (Gilbreth) Planeacion de
Andlisis de procesos (Taylor) requerimientos
Teoria de colas (Erlang) de materiales

Enfoque en la personalizacion

Era de la personalizacion

masiva 1995-2010

Globalizacion

Internet y comercio electronico

Planeacion del recurso
empresarial

Organizacion que aprende

Estandares de calidad
internacionales

Programacion finita

Administracion de la cadena
de suministro

Enfoque en la calidad | Personalizacion masiva
Hecho a la medida

A Figura 1.3 Eventos significativos en la administracién de operaciones

crefa, al igual que Frederick Taylor, que la administracion deberfa hacer mds por mejorar el ambiente
de trabajo y los procesos de modo que se mejore la calidad.

La administracién de operaciones siguié progresando con las contribuciones de otras disciplinas,
incluidas la ingenieria industrial y 1a administracion cientifica. Estas disciplinas, junto con la estadfs-
tica, la administracién y la economia, han contribuido de manera sustancial a perfeccionar modelos y
tomar decisiones.

Las innovaciones de las ciencias fisicas (biologia, anatomia, quimica, fisica) también han contribui-
do a los avances de la AO. Dichas innovaciones incluyen nuevos adhesivos, circuitos integrados mds ra-
pidos, rayos gama para el saneamiento de productos alimenticios, y cristales de mayor calidad para fa-
bricar pantallas de cristal liquido (LCD, por sus siglas en ingl€s) y televisiones de plasma. La innovacion
en productos y procesos a menudo depende de los avances en las ciencias bioldgicas y fisicas.

Contribuciones especialmente importantes a la AO provienen de la fecnologia de la informacion,
que se define como el procesamiento sistemdtico de datos para obtener informacién. La tecnologia de
la informacién —con los enlaces inaldmbricos, internet y el comercio electrénico— estd reduciendo
costos y acelerando la comunicacion.

En la administracién de operaciones, las decisiones requieren individuos que conozcan a fondo la
ciencia de la administracion, la tecnologia de la informacidn y, con frecuencia, alguna de las ciencias
bioldgicas o fisicas. En este libro se estudian las diversas formas en que un estudiante puede preparar-
se para emprender su carrera en administracion de operaciones.

OPERACIONES EN EL SECTOR SERVICIOS

Los fabricantes producen articulos tangibles, mientras que los productos de servicios a menudo son
intangibles. Sin embargo, muchos productos son una combinacién de un producto y un servicio, lo
cual complica la definicion de servicio. Incluso el gobierno de Estados Unidos tiene problemas para
generar una definicidn consistente. Como las definiciones varfan, muchos de los datos y las estadisti-
cas generadas acerca del sector servicios son inconsistentes. Sin embargo, se define a los servicios

Servicios

Actividades econdmicas que
cominmente crean un producto
intangible (como educacion,
entretenimiento, hospedaje,
gobierno, finanzas y salud).
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2. Explicar la diferencia entre
bienes y servicios

» Tabla 1.3

Diferencias entre bienes y
servicios

como aquello que abarca reparacién y mantenimiento, gobierno, alimentacién y hospedaje, transporte,
seguros, comercio, finanzas, bienes raices, educacion, servicios legales, médicos, y de entretenimien-
to, y otras ocupaciones profesionales.’

Diferencias entre bienes y servicios

Examinemos algunas diferencias entre bienes y servicios:

Comtunmente los servicios son intangibles (por ejemplo, la compra del derecho a ocupar un asien-
to de avidn para trasladarse entre dos ciudades), al contrario de un bien tangible.

e Los servicios a menudo se producen y consumen de manera simultdnea; no se almacenan en inven-
tario. Por ejemplo, un salén de belleza produce cortes de cabello que se “consumen’ simultdnea-
mente, o un médico produce una cirugia que se “consume” mientras es realizada. Todavia no he-
mos encontrado la forma de inventariar cortes de cabello o apendicectomias.

¢ Con frecuencia los servicios son unicos. La mezcla de cobertura financiera, como en el caso de una
inversion y la péliza de un seguro, puede no ser igual a la de nadie mds, justo como el que un pro-
cedimiento médico o un corte de cabello producidos para una persona no son exactamente iguales
a los de nadie mds.

e Los servicios tienen una gran interaccion con el cliente. Con frecuencia los servicios son dificiles
de estandarizar, automatizar o hacerlos tan eficientes como se desearia, debido a que la interaccion
con el cliente requiere unicidad. De hecho, en muchos casos esta unicidad es por lo que el cliente
paga; por lo tanto, el administrador de operaciones debe asegurarse de que el producto se disefie de
modo que pueda entregarse en forma unica.

e Los servicios tienen una definicion de producto inconsistente. La definicién del producto puede ser
rigurosa, como en el caso de una pdliza de seguro de automdvil, pero inconsistente porque los po-
seedores de las pdlizas cambian de automdvil y las pdlizas se vencen.

e A menudo los servicios se basan en el conocimiento, como en el caso de los servicios educativos,
médicos y legales y, por lo tanto, son dificiles de automatizar.

e Con frecuencia los servicios estdn dispersos. La dispersion ocurre debido a que los servicios co-
munmente se llevan al cliente mediante una oficina local, una tienda que vende al menudeo, o in-
cluso una llamada telefénica hecha desde el hogar.

En la tabla 1.3 se indican otras diferencias entre bienes y servicios que afectan las decisiones de la
administracion de operaciones. Aunque los productos de servicios son diferentes a los bienes, la fun-
cion de operaciones sigue siendo transformar los recursos en productos. En realidad, muchas veces las
actividades de la funcion de operaciones son similares para bienes y servicios. Por ejemplo, tanto los
bienes como los servicios deben tener estdndares de calidad establecidos, y ambos deben disefiarse y
procesarse de acuerdo con un programa en una instalacion en la que se emplean recursos humanos.

Dado que ya establecimos la distincién entre bienes y servicios, debemos sefialar que en muchos
casos esta distincion no es clara. En realidad, casi todos los servicios y bienes son una mezcla de un
servicio y un producto tangible. Incluso servicios como la consultorfa pueden requerir un informe tan-
gible. De manera similar, la venta de la mayoria de los bienes incluye un servicio. Por ejemplo, mu-
chos productos tienen los componentes de servicio de financiamiento y entrega (por ejemplo, las ven-

Atributos de los bienes Atributos de los servicios
(producto tangible) (producto intangible)
El producto puede revenderse. La reventa del servicio es inusual.
El producto puede inventariarse. Muchos servicios no pueden inventariarse.
Algunos aspectos de la calidad se pueden medir. Muchos aspectos de la calidad son dificiles de medir.
La venta es distinta de la produccidon. A menudo la venta es parte del servicio.
El producto es transportable. El proveedor, y no el producto, suele ser
transportable.

La ubicacion de las instalaciones es importante El sitio de instalacion es importante para

para el costo. establecer contacto con el cliente.
A menudo es fécil automatizar. El servicio es a menudo dificil de automatizar.
El ingreso se genera primordialmente a partir El ingreso se genera primordialmente a partir

del producto tangible. de los servicios intangibles.

3Esta definicidn es similar a las categorias usadas por el Bureau of Labor Statistics de Estados Unidos.
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Bienes | Servicios

| Automovil -l

| Computadora |

| Alfombra instalada |

| Comida en restaurante de comida rapida |

Comida en restaurante y
reparacion de automovil

Atencion en hospital |

Agencia de publicidad y
administracion de inversiones

Servicios de consultoria y ensehanza

Asesoria |

o P —

1 OP% 7|5 50 25

' | 25 50 7|5

100%
1 1 |

Porcentaje del producto que es un bien Porcentaje del producto que es un servicio

tas de automdviles). Muchos también requieren de capacitacion y mantenimiento después de la venta
(por ejemplo, las copiadoras para oficina y la maquinaria). Las actividades de “servicio” también pue-
den constituir una parte integral de la produccién. Administracion de recursos humanos, logistica,
contabilidad, capacitacidn, servicio en el sitio y reparacion son actividades de servicio, pero se reali-
zan dentro de una organizacion de manufactura.

Cuando no se incluye un producto tangible en el servicio, éste se llama servicio puro. Aunque no
existen muchos servicios puros, en algunos casos la asesoria puede usarse como ejemplo. La figura
1.4 muestra la variedad de servicios que hay en un producto. Esta variedad es amplia y muestra la pe-
netracion de las actividades de servicio.

Crecimiento de los servicios

En la actualidad, en las sociedades postindustriales, los servicios constituyen el sector econdmico mas
grande. Hasta alrededor de 1900, la mayorfa de los estadounidenses trabajaban en la agricultura. El in-
cremento en la productividad agricola permitié que las personas dejaran las granjas y buscaran empleo
en las ciudades. De manera semejante, el empleo en la manufactura ha disminuido en los dltimos 25
afios. En la figura 1.5(a) se muestran los cambios en los empleos de manufactura y servicios, los datos se
presentan en millones. Resulta interesante ver en la figura 1.5(b), que mientras el niimero de personas
empleadas en la manufactura se ha mantenido relativamente estable desde 1950, cada persona estd pro-

v Figura 1.5 Desarrollo de la economia de los servicios y de la productividad en la manufactura

Fuentes: Bureau of Labor Statistics de Estados Unidos; Oficina de la Reserva Federal estadounidense, produccién industrial y utiliza-
cion de la capacidad (2003); Statistical Abstract of the United States (2005).

(b) EI nimero de personas empleadas
en la manufactura ha descendido un
poco en los afos recientes, pero la
produccion continda creciendo

(a) Empleo en manufactura
y servicios en Estados Unidos

11

<« Figura 1.4

La mayor parte de los
bienes contiene un
servicio, y la mayor parte
de los servicios contiene
un bien

Servicio puro
Servicio que no incluye un
producto tangible.

(c) Los servicios como porcentaje del PNB
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» Tabla 1.4

Ejemplos de
organizaciones en

cada sector

Fuente: Statistical Abstract of the

United States (2007), Tabla 606 y
Bureau of Labor Statistics, 2007.

Sector servicios

Es el segmento de la economia
que incluye comercio, finanzas,
hospedaje, educacion, activida-
des legales y médicas y otras
ocupaciones profesionales.

Sector

Porcentaje de

Ejemplo

todos los empleos

Sector servicios

Servicios educativos, legales, Notre Dame University, Zooldgico de San Diego, 255
médicos y otros servicios Hospital Arnold Palmer
Comercio (menudeo, mayoreo) Walgreen’s, Wal-Mart, Nordstrom 15.1
Servicios ptiblicos, transportes Pacific Gas & Electric, American Airlines, 5.2
Santa Fe R.R., Roadway Express
Servicios profesionales y Snelling and Snelling, Waste Management, Inc., 10.1 78.6
de negocios Pitney-Bowes ’
Finanzas, informacidn, Citicorp, American Express, Prudential, Aetna, 9.6
bienes raices Trammell Crow, EDS, IBM
Alimentos, hospedaje, Olive Garden, Hard Rock Cafe, Motel 6, 8.5
entretenimiento Hoteles Hilton, Walt Disney, Paramount Pictures
Administracién publica Estado de Alabama, EUA, Condado de Cook 4.6 |
Sector manufacturero General Electric, Ford, U.S. Steel, Intel 11.5
Sector de la construccion Bechtel, McDermott 7.9
Agricultura King Ranch 1.6
Sector minero Homestake Mining 4
Gran total 100.0

duciendo ahora aproximadamente 20 veces mds que en 1950. Los servicios llegaron a ser la fuente de
empleos mds importante a principios de la década de 1920, y el empleo en el sector manufacturero tuvo
un pico del 32% en 1950. Los enormes incrementos en la productividad de la agricultura y la manufac-
tura han hecho posible que mds de nuestros recursos econémicos se dediquen a los servicios, como se
muestra en la figura 1.5(c). En consecuencia, una buena parte del mundo puede disfrutar ahora de los be-
neficios de la educacion, la salud, el entretenimiento y muchas cosas mds que llamamos servicios. En la
tabla 1.4 se observan ejemplos de empresas y porcentajes de empleo localizados en el sector servicios
de Estados Unidos. En las cuatro lineas inferiores de la tabla 1.4 se proporcionan los porcentajes de em-
pleo de los sectores que no son de servicios: manufactura, construccion, agricultura y mineria.

Salarios en los servicios

Aun cuando existe la percepcién comun de que las industrias de servicios pagan poco, la verdad es
que muchos empleos de servicios estdn muy bien pagados. Los administradores de operaciones de las
instalaciones de mantenimiento de las aerolineas reciben muy buena paga, igual que los administrado-
res de operaciones que supervisan los servicios de computo para la comunidad financiera. Cerca del
42% de los empleados de servicios reciben salarios superiores a la media nacional estadounidense.
Sin embargo, el promedio del sector servicios tiende a la baja debido a que 14 de las 33 categorias de
industrias de servicios establecidas por el Departamento de Comercio estadounidense pagan menos
que el promedio de todas las industrias privadas. De estas categorias el comercio al menudeo, que
paga solo un 61% del promedio nacional de la industria privada, es grande. Pero considerando incluso
el sector del comercio al menudeo, el salario promedio de todos los empleados de servicios es casi el
96% del promedio de todas las industrias privadas.*

NUEVAS Y EMOCIONANTES TENDENCIAS
EN LA ADMINISTRACION DE OPERACIONES

Una de las razones por las cuales la AO es una disciplina tan apasionante es que el administrador de
operaciones se enfrenta a un mundo siempre cambiante. Tanto el enfoque como los resultados de las
10 decisiones de AO que se muestran en la tabla 1.2 estdn sujetos a cambio. Esta dindmica es resulta-
do de una variedad de fuerzas, desde la globalizacion del comercio mundial hasta la transferencia de
ideas, productos y dinero a velocidades electrénicas. En la figura 1.6 se muestra la direccion que ha

4Herbert Stein y Murray Foss. The New Illustrated Guide to the American Economy (Washington, DC., AIE Press,
1995): 30.
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A Figura 1.6 Desafios cambiantes para el administrador de operaciones

tomado ahora la AO —ddnde estaba y hacia donde se dirige—. A continuacion se detallan algunos de
los desafios mostrados en la figura 1.6.

e Enfoque global: La rdpida declinacion en los costos de comunicacion y transporte ha globalizado los
mercados. Al mismo tiempo, los recursos en forma de capital, materiales, talento y mano de obra tam-
bién se han globalizado. Contribuyen a esta rdpida globalizacién los paises de todo el mundo que com-
piten por el crecimiento econdmico y la industrializacién. Los administradores de operaciones respon-
den con innovaciones que rdpidamente generan y mueven ideas, produccion y bienes terminados.

e Desemperio justo a tiempo: Se destinan vastos recursos financieros al inventario, volviéndolo caro.
El inventario también impide dar respuesta a los cambios rdpidos del mercado. Los administrado-
res de operaciones estdn recortando los inventarios de manera consuetudinaria en todos los niveles,
desde materias primas hasta productos terminados.

e Sociedades de cadenas de suministro: Los ciclos de vida mds cortos del producto, demandados por
los clientes, asi como los cambios rdpidos en la tecnologia de materiales y procesos requieren
que los proveedores estén mds sintonizados con las necesidades del usuario final. Y como general-
mente los proveedores tienen una sola drea de dominio, los administradores de operaciones estdn
contratando y construyendo sociedades a largo plazo con participantes que son cruciales en la
cadena de suministro.

e Desarrollo rdpido de productos: La rdpida comunicacion internacional de noticias, entretenimien-
to y estilos de vida estd acortando drdsticamente la amplitud de vida de los productos. Los admi-
nistradores de operaciones responden con estructuras de administracién y tecnologias mds rdpidas,
asi como con alianzas (socios) que son mds efectivas.

e Personalizacion en masa: Una vez que los administradores comienzan a concebir al mundo como
un mercado, las diferencias individuales se vuelven mds evidentes. Las diferencias culturales,
compuestas por las diferencias individuales en un mundo donde los consumidores estdn cada vez
mds conscientes de las alternativas, ejercen una presion real para que las empresas respondan. Los
administradores de operaciones estdn respondiendo con procesos de produccién lo suficientemente
flexibles como para ajustarse a los caprichos individuales de los consumidores. La meta es en-
tregar productos individuales donde y cuando se necesiten.
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Productividad

Es el resultado de dividir las
salidas (bienes y servicios) entre
una 0 mas entradas (tales como
mano de obra, capital o adminis-
tracion).

3. Explicar la diferencia
entre produccion y
productividad

» Figura 1.7

El sistema econémico
agrega valor al transfor-
mar entradas en salidas

Un ciclo de retroalimentacion
efectivo evalda el desempefio
del proceso contra un plan o
un estandar. También evalla
la satisfaccion del cliente y
envia sefales a quienes
controlan las entradas y el
proceso.

e  Empleados con autoridad delegada: La explosion del conocimiento y un lugar de trabajo mds tec-
nificado se han combinado para producir una mayor competitividad en el espacio laboral. La res-
puesta de los administradores de operaciones ha sido trasladar la responsabilidad de tomar mds de-
cisiones al trabajador individual.

® Produccion sensible al medio ambiente: La continua batalla de los administradores de operaciones
por mejorar la productividad se relaciona cada vez mds con el disefio de productos y procesos que
estén en armonia con el ambiente. Esto significa disefiar productos biodegradables, o componentes
de automdvil que puedan volver a usarse o reciclarse, o empaques mds eficientes.

e Etica: Los administradores de operaciones estdn tomando su lugar en el desafio continuo de mejo-
rar el comportamiento ético.

Estos y muchos otros temas que forman parte de los emocionantes retos que enfrentan los adminis-
tradores de operaciones se analizan en este texto.

EL RETO DE LA PRODUCTIVIDAD

La creacidn de bienes y servicios requiere transformar los recursos en bienes y servicios. Cuanto mds
eficiente hagamos esta transformacion, mds productivos seremos y mayor serd el valor agregado a los
bienes y servicios que proporcionemos. La productividad es la relacion que existe entre las salidas (bie-
nes y servicios) y una o mds entradas (recursos como mano de obra y capital) (vea la figura 1.7). El tra-
bajo del administrador de operaciones es mejorar (perfeccionar) la razon entre las salidas y las entradas.
Mejorar la productividad significa mejorar la eficiencia.’

Esta mejora puede lograrse de dos formas: mediante una reduccion en la entrada mientras la salida
permanece constante, o bien con un incremento en la salida mientras la entrada permanece constante.
Ambas formas representan una mejora en la productividad. En el sentido econémico, las entradas son
mano de obra, capital y administracion integrados en un sistema de produccién. La administracion crea
este sistema de produccidn, el cual proporciona la conversion de entradas en salidas. Las salidas son
bienes y servicios que incluyen articulos tan diversos como pistolas, mantequilla, educacion, sistemas
judiciales mejorados y centros turisticos para esquiar. La produccion es la elaboracion de bienes y ser-
vicios. Una produccién alta sélo puede implicar que mds personas estdn trabajando y que los niveles de
empleo son altos (bajo desempleo), pero no implica necesariamente una productividad alta.

La medicidn de la productividad es una forma excelente de evaluar la capacidad de un pais para
proporcionar una mejora en el estandar de vida de su poblacion. Solo mediante el incremento de la pro-
ductividad puede mejorarse el estdndar de vida. Ain mds, sélo a través de los incrementos en la
productividad pueden la mano de obra, el capital y la administracién recibir pagos adicionales. Si los
rendimientos sobre mano de obra, capital y administracién aumentan sin incrementar la productivi-
dad, los precios suben. Por otra parte, los precios reciben una presion a la baja cuando la productividad
se incrementa, debido a que se produce mds con los mismos recursos.

Los beneficios del incremento en la productividad se ilustran en el recuadro AO en accion “Mejo-
ra de la productividad en Starbucks”.

Entradas Proceso Salidas

Mano de obra,
capital,

El sistema econémico de
Estados Unidos transforma
entradas en salidas con un

incremento anual aproximado
de 2.5% en la productividad.
El incremento de la productividad
es resultado de una mezcla de
capital (38% de 2.5%), mano
de obra (10% de 2.5%) y
administracion (52% de 2.5%)

f

Ciclo de retroalimentacion <

Bienes y

administracion servicios

SEficiencia significa “hacer bien el trabajo —con un minimo de recursos y de desperdicio”—. Observe la distincién
entre ser eficiente, que implica hacer bien el trabajo, y efectivo, que significa hacer lo correcto. Un trabajo bien hecho
—digamos aplicar las 10 decisiones de la administracién de operaciones— nos ayuda a ser eficientes; el desarrollo y la
utilizacion de la estrategia correcta nos ayuda a ser efectivos.



El reto de la productividad 15

Mejora de la productividad en Starbucks

“Este es un juego de segundos...”, dice Silva Peterson, la
encargada de ahorrar segundos en Starbucks. Su equipo
de 10 analistas se esta preguntando constantemente:
":Coémo podemos quitarle tiempo a esto?”.

El anélisis de Peterson sugirié que habia algunas opor-
tunidades evidentes. Primero, dejar de pedir firmas de
autorizacion en compras con tarjeta de crédito por menos
de $25. Esto le quité 8 segundos al tiempo de transaccion
en la caja registradora.

Luego los analistas notaron que la bebida fria mas gran-
de de Starbucks, el tamafo Venti, necesitaba dos movi-
mientos de flexion y excavacion para obtener hielo suficien-
te. La cuchara era demasiado pequena. El rediseno de la
cuchara proporciono la cantidad adecuada en un movimien-
to y le quité 14 segundos al tiempo promedio de un minuto.

En tercer lugar estuvieron las nuevas maquinas para

llamado “barista” en el vo-
cabulario de Starbucks, ha-
cer otras cosas. Los aho-
rros: aproximadamente 12
segundos por taza de café
expreés.

Como resultado, las me-
joras en las operaciones de
los locales de Starbucks
han aumentado el volumen promedio anual de cerca de
$200,000 hasta alrededor de $940,000 en los ultimos
6 afnos. Esta es una mejora del 27% en la productividad
—aproximadamente un 4.5% por ano—. En la industria de
los servicios, un aumento del 4.5% al aho es muy deseable.
Fuentes: The Wall Street Journal (12 de abril de 2005): B2:B7; Knight Ridder
Tribune Business News (25 de julio de 2003):1; www.finfacts.com, 6 de

café exprés; con apretar un botén, las maquinas muelen octubre de 2005.

los granos de café y lo cuelan. Esto permitié al servidor,

Durante mds de cien afios (desde 1869), Estados Unidos pudo aumentar su productividad a una
tasa promedio de casi el 2.5% anual. Dicho crecimiento duplicd la riqueza de Estados Unidos cada 30
afios. El sector manufacturero, a pesar de una parte que va disminuyendo en la economia de Estados
Unidos, recientemente ha visto aumentar su productividad en mds del 4%, y el sector servicios, con
aumentos de casi el 1%, también ha mostrado cierta mejorfa. Esta combinacion ha permitido que el
crecimiento anual de la productividad estadounidense esté un poco por encima del 2.5% de toda la
economia en los inicios del siglo xx1.0

En este libro se examina la forma de incrementar la productividad mediante la funcién de opera-
ciones. La productividad es un aspecto significativo para el mundo y el administrador de operaciones
estd calificado de manera singular para abordarlo.

Medicion de la productividad

La medicion de la productividad puede ser bastante directa. Tal es el caso si la productividad puede
medirse en horas-trabajo por tonelada de algun tipo especifico de acero. Aunque las horas-trabajo re-
presentan una medida comun de insumo, pueden usarse otras medidas como el capital (dinero inverti-
do), los materiales (toneladas de hierro) o la energfa (kilowatts de electricidad).” Un ejemplo puede
resumirse en la siguiente ecuacion:

Unidades producidas (1-1)

Productividad =
Insumo empleado

Por ejemplo, si las unidades producidas son 1,000 y las horas-hombre empleadas son 250, entonces:

Unidades producidas 1,000

Productividad = =
Horas-hombre empleadas 250

=4 unidades por hora-hombre

El uso de un solo recurso de entrada para medir la productividad, como se muestra en la ecuacion
(1-1), se conoce como productividad de un solo factor. Sin embargo, un panorama mds amplio de la
productividad es la productividad de miiltiples factores, la cual incluye todos los insumos o entra-
das (por ejemplo, capital, mano de obra, material, energfa). La productividad de multiples factores
también se conoce como productividad de factor total. La productividad de multiples factores se
calcula combinando las unidades de entrada como se muestra a continuacion:

Salida
Mano de obra + material + energia + capital + otros

(1-2)

Productividad =

%De acuerdo con Statistical Abstract of the United States, el incremento en la productividad del sector comercial no agrico-
la para 1995 fue del 0.9%; 1996, 2.5%; 1997, 2.0%; 1998, 2.6%; 1999, 2.4%; 2000, 2.9%; 2001, 1.1%; 2002, 4.8%;
(vea la tabla 633). El incremento de la productividad para 2003 fue del 4.5%; 2004, 4.0%; 2005, 2.9%; y 2006, 1.6%
(U.S. Dept. of Labor, abril de 2007). www.bls.gov/newsreleases/archives.

7Se supone que la calidad y el periodo permanecen constantes.

Video 1.2

El proceso de transformacién en
Regal Marine

4. Calcular la productividad
de un solo factor

Productividad de un solo
factor

Indica la razén que hay entre un
recurso (entrada) y los bienes y
servicios producidos (salidas).

Productividad de miltiples
factores

Indica la razén que hay entre
muchos o todos los recursos
(entradas) y los bienes y
servicios producidos (salidas).
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P

ara ayudar en el cdlculo de la productividad de multiples factores, las entradas individuales (el deno-

minador) pueden expresarse en délares y sumarse como indica el ejemplo 2.

( )

Calculo de aumentos
en productividad

de un solo factor y de
factores miltiples

5. Calcular la productividad
de factores maltiples

Video 1.3

Productividad en Whirlpool

\.

Collins Title desea evaluar su productividad de mano de obra y su productividad de factores multiples
con un nuevo sistema computarizado de buisqueda de portadas. La compaiifa tiene un equipo de 4 perso-
nas, cada una trabaja 8 horas al dia (con un costo de némina de $640/dia) y los gastos generales son de
$400 diarios. Diariamente, Collins procesa y cierra 8 portadas. El nuevo sistema computarizado de bus-
queda hard posible el procesamiento de 14 portadas por dia. Aunque el personal, sus horas de trabajo y
los salarios serdn los mismos, los gastos generales son ahora de $800 diarios.

Método: Collins utiliza la ecuacion (1-1) para calcular la productividad de la mano de obra y la ecua-
cion (1-2) para calcular la productividad de factores muiltiples.

Solucidn:

8 portadas por dia

Productividad laboral con el antiguo sistema:: =.25 portadas por hora-hombre

32 horas-hombre

_ 14 portadas por dfa

Productividad laboral con el nuevo sistema: =.4375 portadas por hora-hombre

32 horas-hombre

_ 8 portadas por dia

Productividad de mltiples factores con el antiguo sistema: =.0077 portadas por délar
$640+400

_ 14 portadas por dfa

Productividad de miltiples factores con el nuevo sistema: =.0097 portadas por d6lar
$640+800

La productividad laboral aument6 de .25 a .4375. El cambio es de .4375/.25 = 1.75, o un 75% de in-
cremento en la productividad laboral. La productividad de multiples factores se incremento de .0077 a
.0097. Este cambio es de .0097/.0077 = 1.26, o un 26% de incremento en la productividad de multiples
factores.

Razonamiento: 1as medidas de productividad laboral (un solo factor) y de productividad de facto-
res multiples miden un incremento en la productividad. Sin embargo, la medida de factores multiples
proporciona una mejor vision del incremento porque incluye todos los costos conectados con el aumen-
to en las salidas.

Ejercicio de aprendizaje: Silos gastos generales fueran de $960 (en vez de $800), ;cudl serfa la
productividad de factores multiples? [Respuesta: .00875].

Problemas velacionados: 1.1,12,15,1.6,1.7,1.8,19,1.11,1.12, 1.14, 1.15.

J

E

1 uso de las medidas de productividad ayuda a los administradores a determinar qué tan bien lo estdn

haciendo. Pero puede esperarse que los resultados de las dos medidas varien. Si el crecimiento de la
productividad laboral es tnicamente el resultado del gasto de capital, la medida laboral distorsiona los
resultados. Por lo general, la productividad de factores multiples es mejor, pero mds complicada. La
productividad laboral es la medida mds popular. Las medidas de productividad de factores muiltiples
dan mejor informacién de los intercambios entre factores, pero los problemas bdsicos de medicién
permanecen. Algunos de estos problemas son:

1. La calidad puede cambiar mientras la cantidad de entradas y salidas permanece constante. Com-
pare una television de alta definicion de esta década con una de la década de 1950. Ambas son te-
levisiones, pero pocas personas negarian que la calidad ha mejorado. La unidad de medida —una
television— es la misma, pero la calidad ha cambiado.

2. Los elementos externos® pueden aumentar o disminuir la productividad, y el sistema en estudio

puede no ser el responsable directo. Un servicio de energia eléctrica mds confiable podria mejo-
rar sustancialmente la produccion, mejorando la productividad de la empresa gracias a ese siste-
ma de apoyo y no a las decisiones administrativas tomadas dentro de la empresa.

3. Pueden hacer falta unidades de medicion precisas. No todos los automdviles requieren los mis-

L

mos insumos: algunos son subcompactos y otros son Porches 911 Turbo.

a medicién de la productividad resulta particularmente dificil en el sector servicios, donde llega a

complicarse definir el producto final. Por ejemplo, las estadisticas econdmicas ignoran la calidad de un
corte de cabello, el veredicto de un caso en los tribunales o el servicio en una tienda al menudeo. En al-
gunos casos se realizan ajustes para mejorar la calidad del producto vendido, pero no para mejorar la
calidad del desempeiio de la venta o para brindar una seleccién mds amplia de productos. Las medicio-

8Estas son variables exégenas —es decir, variables que estdn fuera del sistema en estudio pero que influyen en él.



nes de la productividad requieren entradas y salidas especificas, mientras que una economia libre pro-
duce valor —lo que la gente quiere—, el cual incluye conveniencia, rapidez y seguridad. Las medidas
tradicionales de las salidas pueden resultar deficientes para estas otras medidas de valor. Observe los
problemas de medicion de la calidad que se presentan en un despacho de abogados, donde cada caso es
diferente y altera la precision de la medida “casos por hora de trabajo” o “casos por empleado”.

Variables de la productividad

Como se vio en la figura 1.7, los incrementos en la productividad dependen de tres variables de la
productividad:

1. Mano de obra, que contribuye en casi el 10% al incremento anual.
2. Capital, que contribuye en casi un 38% al incremento anual.
3. Administracion, que contribuye en alrededor del 52% al incremento anual.

Estos tres factores son criticos para incrementar la productividad. Representan las grandes dreas en
que los administradores pueden actuar para mejorar la productividad.’

Mano de obra (trabajo) La mejora en la contribucion de la mano de obra a la productividad es re-
sultado de una fuerza de trabajo mds saludable, mejor educada y mds motivada. Ciertos incrementos
pueden atribuirse a semanas laborales mds cortas. Histdricamente, cerca del 10% de la mejora anual en
productividad se atribuye a mejoras en la calidad del trabajo. Tres variables clave para mejorar la pro-
ductividad laboral son:

1. Educacidn bdsica apropiada para una fuerza de trabajo efectiva.
2. La alimentacion de la fuerza de trabajo.
3. El gasto social que hace posible el trabajo, como transporte y salubridad.

El analfabetismo y la alimentacion deficiente son los principales impedimentos para mejorar la pro-
ductividad, cuestan a los paises hasta un 20% de ésta.!® La infraestructura que produce agua potable
limpia y el saneamiento también representan una oportunidad para mejorar la productividad, asi como
una oportunidad para obtener mejores condiciones de salud en gran parte del mundo.

En las naciones desarrolladas, el desafio deviene en mantener y mejorar las habilidades de la mano de
obra en el marco de la rdpida expansion de la tecnologia y el conocimiento. Datos recientes sugieren que
el estadounidense promedio de 17 afios de edad sabe considerablemente menos matematicas que el pro-
medio de japoneses de la misma edad, y que cerca de la mitad no puede contestar preguntas como las de
la figura 1.8. Asimismo, mds del 38% de los solicitantes de empleo en Estados Unidos que fueron exami-
nados con respecto a sus habilidades bdsicas tenfa deficiencias en lectura, escritura o matematicas.!!

Superar las deficiencias de la calidad en la mano de obra mientras otros paises cuentan con una
mejor fuerza de trabajo representa un reto importante. Quizd las mejoras puedan alcanzarse no sélo
aumentando la competencia de la mano de obra, sino también a través de una mano de obra mejor uti-
lizada con un compromiso mds solido. Las estrategias de capacitacién, motivacidn, trabajo en equipo
y de recursos humanos que se analizan en el capitulo 10, as{ como una educacion mejorada, pueden
situarse entre las muchas técnicas que contribuyen al incremento de la productividad de la mano de
obra. Las mejoras en la productividad de la mano de obra son posibles; sin embargo, se puede esperar
que resulten cada vez mds dificiles y costosas.

6 yardas Si9y+3=6y+ 15 entonces y=
-1 4
4 yardas 2 6

¢Cual es el area de este rectangulo?

4 yardas cuadradas
6 yardas cuadradas
10 yardas cuadradas
20 yardas cuadradas
24 yardas cuadradas

¢Cual de las siguientes afirmaciones
es verdadera en cuanto al 84% de 100?
es mayor que 100
es menor que 100
es igual a 100

9Los porcentajes son de Herbert Stein y Murray Foss, The New Illustrated Guide to the American Economy (Washington,
DC: AIE Press, 1995): 67.

10Vea el informe de Christopher Wanjek, “Food at Work: Workplace Solutions for Malnutrition, Obesity, and Chronic Di-
seases”, International Labor Office, 2005.

l“Can’t Read, Can’t Count”, Scientific American (octubre de 2001): 24; y “Economic Time Bomb: U.S. Teens are
Among Worst at Math”, The Wall Street Journal (7 de diciembre de 2004): B1.
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Variables de la
productividad

Son los tres factores cruciales
para mejorar la productividad
—mano de obra, capital, y el
arte y la ciencia de la
administracion.

6. Identificar las variables
criticas para mejorar la
productividad

Muchas escuelas secun-
darias estadounidenses
superan el 50% de
desercion a pesar de
ofVecer wna amplia
variedad, de programas.

Entre el 20% y el 30%
de los trabajadores esta-
dounidenses no tienen
las habilidades bisicas
necesarias para desem-
pefar sus trabajos ac-
tuales.

(Fuente: Naw Stone, Harvard,
Bustness Review,).

<« Figura 1.8

En Estados Unidos, cerca
de la mitad de los
jovenes de 17 aiios no
puede responder
correctamente preguntas
de opcion miltiple de
este tipo
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Sociedad del conocimiento
Es una sociedad en la que mucha
de la fuerza laboral ha pasado
del trabajo manual al trabajo
basado en el conocimiento.

Capital Los seres humanos son animales que usan herramientas. La inversién de capital proporcio-
na dichas herramientas. En Estados Unidos, la inversién de capital ha aumentado cada afio excepto
durante los pocos periodos de recesion severa. La inversion anual de capital en ese pais ha aumentado
a una tasa anual del 1.5% después de deducciones y retenciones por depreciacion.

La inflacion y los impuestos elevan el costo del capital, haciendo que las inversiones de capital sean
cada vez mds costosas. Cuando ocurre un descenso en el capital invertido por empleado, podemos es-
perar una caida de la productividad. El uso de mano de obra mds que de capital puede disminuir el de-
sempleo en el corto plazo, pero también hace que las economias sean menos productivas y, por lo tan-
to, que bajen los salarios en el largo plazo. La inversion de capital con frecuencia es necesaria, pero
pocas veces es un ingrediente suficiente en la batalla por incrementar la productividad.

Los intercambios entre capital y mano de obra estdn constantemente en flujo. Entre mds elevadas
sean las tasas de interés, mds proyectos que requieren capital son “eliminados’: no se emprenden por-
que el rendimiento potencial sobre la inversion para un riesgo dado ha disminuido. Los administrado-
res ajustan sus planes de inversion a los cambios en los costos de capital.

Administracion La administracién es un factor de la produccién y un recurso econémico. La ad-
ministracion es responsable de asegurar que la mano de obra y el capital se usen de manera efectiva
para aumentar la productividad. La administracion es responsable de mds de la mitad del incremento
anual en la productividad. Este aumento incluye las mejoras realizadas mediante la aplicacion de tec-
nologia y la utilizacién del conocimiento.

El uso del conocimiento y de la tecnologia es critico en las sociedades postindustriales. En conse-
cuencia, a estas sociedades también se les conoce como sociedades del conocimiento. Las sociedades
del conocimiento son aquellas en que gran parte de la fuerza laboral ha pasado del trabajo manual a
tareas técnicas y de procesamiento de informacidn que requieren educacion y conocimientos. La edu-
cacidén y la capacitacion requeridas representan componentes importantes de alto costo que son res-
ponsabilidad de los administradores de operaciones cuando construyen organizaciones y fuerzas de
trabajo. La expansidn del conocimiento como base de la sociedad contempordnea requiere que los ad-
ministradores usen la tecnologia y el conocimiento de manera efectiva.

La utilizacion mds efectiva del capital también contribuye a la productividad. El administrador,
como catalizador de la productividad, tiene a su cargo seleccionar las mejores nuevas inversiones de
capital, asi como el mejorar la productividad de las inversiones existentes.

El reto de la productividad es dificil. Un pafs no puede ser competidor de clase mundial con entra-
das o insumos de segunda clase. La mano de obra poco educada, el capital inadecuado y la tecnologia
obsoleta son entradas de segunda clase. La alta productividad y las salidas de alta calidad requieren
entradas de alta calidad, incluyendo buenos administradores de operaciones.

V Con frecuencia, el uso efectivo del capital significa encontrar el intercambio adecuado entre la inversion en activos de
capital (automatizacion, izquierda) y activos humanos (un proceso manual, derecha). Aunque existen riesgos relacionados
con cualquier inversion, el costo de capital y las inversiones fisicas estan bastante bien definidos, pero el costo de los em-
pleados tiene muchos componentes ocultos tales como los beneficios marginales, el seguro social y las restricciones legales
para la contratacion, el empleo y el despido.




< Siemens, el conglomerado multimillonario aleman,

se conoce en su pais de origen desde hace mucho tiempo
por sus programas para aprendices. Puesto que la educacion
suele ser la clave de las operaciones eficientes en una
sociedad tecnoldgica, Siemens ha llevado sus programas de
capacitacion de aprendices a sus plantas instaladas en
Estados Unidos. Dichos programas estan sentando las bases
para tener una fuerza laboral altamente capacitada, que

es esencial para la competitividad global.

Productividad y el sector servicios

El sector servicios proporciona un reto especial para la medicién precisa de la productividad y de su
mejora. El marco analitico tradicional de la teoria econdmica se basa principalmente en actividades
relacionadas con la produccion de bienes. En consecuencia, la mayor parte de los datos econdmicos
publicados se relaciona con la produccion de bienes. Pero los datos indican que a medida que nuestra
economia de servicios contempordnea ha aumentado en tamafio, hemos tenido un crecimiento mds
lento de la productividad.

En el sector servicios, la productividad ha mostrado dificultad para mejorar porque a menudo el
trabajo es:

1. Intensivo en mano de obra (por ejemplo, asesoria, ensefianza).

Enfocado en atributos o deseos individuales (por ejemplo, asesoria para inversion).

Una tarea intelectual realizada por profesionales (por ejemplo, diagndsticos médicos).

Dificil de mecanizar y automatizar (por ejemplo, un corte de cabello).

Dificil de evaluar en cuanto a su calidad (por ejemplo, el desempefio de un despacho de abogados).

AN ol

Entre mds intelectual y personal es la tarea, resulta mds dificil lograr incrementos en la productividad.
Las bajas mejoras en la productividad del sector servicios también se atribuyen al crecimiento de las
actividades de baja productividad en este mismo sector. Estas incluyen actividades que antes no for-
maban parte de la economia medida, como el cuidado de nifios, la preparacion de alimentos, la limpie-
za de casas y el servicio de lavanderfa. Estas actividades se han desplazado del hogar a la economia
que se mide conforme mds y mds mujeres se unen a la fuerza de trabajo. Es probable que la inclusién
de tales actividades haya dado como resultado una medicién mads baja de la productividad en el sector
servicios, aunque, de hecho, probablemente la productividad real haya aumentado porque estas activi-
dades ahora se producen de manera mds eficiente que antes.'2

Sin embargo, a pesar de la dificultad para mejorar la productividad en el sector servicios, se han lo-
grado algunos avances. Y este texto presenta una gran variedad de formas de alcanzar mejoras. De
hecho, lo que puede realizarse cuando la administracién pone atencién a la forma en que se realiza el
trabajo, jes sorprendente!!3

Aunque la evidencia indica que todos los paises industrializados tienen el mismo problema con la
productividad de los servicios, Estados Unidos sigue siendo el lider mundial en productividad general
y productividad en los servicios. En Estados Unidos, la venta al menudeo duplica la productividad que
existe en Japon, donde las leyes protegen a los duefios de tiendas contra las cadenas de descuento. La
industria telefénica estadounidense es cuando menos el doble de productiva que la alemana. El siste-
ma bancario estadounidense también es un 33% mas eficiente que los oligopolios bancarios alemanes.
Sin embargo, debido a que la productividad es muy importante para el trabajo de los administradores
de operaciones, y como el sector servicios es tan grande, este libro destaca, en especial, la forma de
mejorar la productividad en el sector servicios. (Por ejemplo, vea el recuadro de AO en accion “Taco
Bell mejora la productividad para bajar los costos”).

12Allen Sinai y Zaharo Sofianou, “The Service Economy —Productivity Growth Issues” (CSI Washington, DC), The
Service Economy (enero de 1992): 11-16.

3Estas conclusiones no son tnicas. Vea el trabajo de Michael van Biema y Bruce Greenwald, “Managing Our Way to
Higher Service-Sector Productivity”, Harvard Business Review 75, nim. 4 (julio-agosto de 1997): 89.

El reto de la productividad
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Taco Bell mejora la productividad para bajar los costos

Fundado en 1962 por Glenn Bell, Taco Bell busca su ven-
taja competitiva mediante la reduccion de costos. Como
muchos otros servicios, Taco Bell depende cada vez mas
de su funcién de operaciones para mejorar la productivi-
dad y reducir el costo.

Primero, revisé su menu y disend comidas faciles de
preparar; después trasladd una parte sustancial de la pre-
paracién de comidas a proveedores que desempenaran
el procesamiento de alimentos de manera mas eficiente
que si el restaurante hiciera todo. La carne molida se pre-
cuece antes de llegar y después se recalienta, al igual que
muchos platillos empaquetados en bolsas de plastico
que reciben un fécil recalentado sanitario. De manera si-
milar, las tortillas llegan ya fritas y las cebollas picadas. La
disposicion y automatizacién eficientes acortaron en 8 se-
gundos el tiempo necesario para la preparacion de tacos
y burritos, y redujeron el tiempo de avance a través de las
lineas de entrega en un minuto. Estos avances se han

combinado con el entrenamiento y la delegacion de auto-
ridad para incrementar el alcance de la administracion de
un supervisor para 5 restaurantes a un supervisor para 30
0 mas.

Los administradores de operaciones de Taco Bell con-
sideran que han reducido la mano de obra en cada restau-
rante en 15 horas por dia y el espacio destinado para esas
tareas en mas del 50%. El resultado es un restaurante
que puede manejar el doble de volumen con la mitad de
la mano de obra. Una administracién de operaciones
efectiva ha resultado en incrementos en la productividad
para apoyar la estrategia de bajo costo de Taco Bell. En la
actualidad, Taco Bell es el lider de los restaurantes de co-
mida répida de bajo costo y cuenta con el 73% de partici-
pacion en el mercado de comida rapida mexicana.

Fuentes: Jackie Hueter y William Swart, Interfaces (enero-febrero de
1998): 75-91; y Nation's Restaurant News (15 de agosto de 2005):68-70.

ETICA Y RESPONSABILIDAD SOCIAL

Los administradores de operaciones estdn sujetos a cambios y retos constantes. Los sistemas que
construyen para convertir los recursos en bienes y servicios son complejos. Los entornos fisicos y so-
ciales cambian, de la misma forma que las leyes y los valores. Estos cambios presentan una diversidad
de desafios que provienen de perspectivas conflictivas de los interesados, como clientes, distribuido-
res, proveedores, propietarios, prestamistas y empleados. Tanto los interesados como oficinas de go-

bierno a varios niveles requieren un monitoreo constante y respuestas cuidadosas.

La identificacién de respuestas éticas y socialmente responsables al mismo tiempo que se constru-
yen sistemas productivos no siempre estd clara. Entre los muchos retos éticos que enfrenta el adminis-

trador de operaciones estdn:

e Desarrollar y entregar eficientemente productos seguros y de calidad.
e Mantener un medio ambiente limpio.

e Proporcionar un lugar de trabajo seguro.

® Honrar los compromisos pactados con la comunidad.

Los administradores deben hacer todo esto en una forma ética y socialmente responsable mientras sa-
tisfacen las demandas del mercado. Si los administradores de operaciones tienen conciencia moral y
se enfocan en incrementar la productividad de un sistema donde todos los interesados tengan voz, en-
tonces serd mas sencillo enfrentar muchos de los retos éticos. La organizacion empleard menos recur-
sos, los empleados se comprometerdn, el mercado estard satisfecho, y el ambiente ético mejorard. A lo
largo de este libro, se estudian diversas maneras en que los administradores de operaciones pueden
emprender acciones ética y socialmente responsables para atender estos retos con éxito. Asimismo,

cada capitulo concluye con un ejercicio denominado Dilema ético.

Operaciones, marketing, y finanzas y contabilidad son las tres
funciones bdsicas de toda organizacion. La funcion de operacio-
nes crea bienes y servicios. Mucho del progreso de la adminis-
tracion de operaciones ha ocurrido en el siglo xx, pero desde el
principio de los tiempos la humanidad ha intentado mejorar su
bienestar material. Los administradores de operaciones son pie-
zas clave en la batalla por mejorar la productividad.

Sin embargo, entre mds ricas se hacen las sociedades, dedi-
can mas de sus recursos a los servicios. En Estados Unidos, mds
de tres cuartas partes de su fuerza de trabajo se emplea en el sec-
tor servicios. Las mejoras en la productividad son dificiles de
conseguir, pero los administradores de operaciones representan

el vehiculo principal para realizarlas.



Administracion de operaciones (AO) (p. 4)
Proceso de administracién (p. 7)
Produccion (p. 4)

Productividad (p. 14)

Problema resuelto 1.1

La productividad puede medirse de varias formas, por ejemplo,
mediante la mano de obra, el capital, la energia, el uso de materia-
les, etc. En Modern Lumber, Inc., Art Binley, presidente de esta
compaiiia productora de cajas de madera para manzanas que ven-
de a los agricultores, ha sido capaz, con su equipo actual, de pro-
ducir 240 cajas por cada 100 troncos utilizados. En la actualidad,
compra 100 troncos al dia y cada tronco requiere 3 horas de mano
de obra para procesarse. Binley cree que puede contratar a un
comprador profesional que pueda adquirir troncos de mejor cali-
dad por el mismo costo. En ese caso, puede aumentar su produc-
cion a 260 cajas por cada 100 troncos. Sus horas de mano de obra
aumentarfan en 8 por dia.

(Cudl serd el impacto en la productividad (medida en cajas
por hora de trabajo) si contrata al comprador?

Productividad de multiples factores (p. 15)
Productividad de un solo factor (p. 15)
Sector servicios (p. 12)

Servicio puro (p. 11)
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Servicios (p. 9)
Sociedad del conocimiento (p. 18)
Variables de la productividad (p. 17)

Horas virtuales en la oficina

Productividad laboral

(b)

260 cajas
(100 troncos x 3 horas por tronco) + 8 horas

con el comprador =
profesional

_260

308
=.844 cajas por hora-hombre

Usando la productividad actual (.80 del inciso [a]) como base,
el incremento serd del 5.5% (.844/.8 = 1.055, o bien un 5.5% de
incremento).

Solucion
(@) i
Productividad laboral actual = 240 cajas
100 troncos x 3 horas por tronco
_ 240
300

=.8 cajas por hora-hombre

Problema resuelto 1.2

Art Binley ha decidido observar su productividad desde una pers-
pectiva de multiples factores (productividad de factor total) (vea el
problema resuelto 1.1). Para ello, ha determinado el uso de su ma-
no de obra, capital, energfa y material, y decidié emplear ddlares
como el comin denominador. Sus horas totales de trabajo actuales
son de 300 por dfa y aumentardn a 308 diarias. Sus costos de capi-

Sistema actual

tal y energia permanecerédn constantes en $350 y $150 al dia, res-
pectivamente. El costo del material por los 100 troncos diarios es
de $1,000 y permanecerd igual. Debido a que paga un promedio de
$10 por hora (con mérgenes), Binley determina el incremento de su
productividad de la siguiente manera:

Solucion

Mano de obra: 300 hrs. @ $10 = $3,000

Material: 100 troncos por dia 1,000
Capital: 350
Energfa: 150
Costo total: $4,500

Productividad de multiples factores del siste-
ma actual = 240 cajas/4,500 = .0533 cajas
por délar

Sistema con el comprador profesional

308 hrs. @ $10 = $3,080
1,000
350
150
$4,580
Productividad de muiltiples factores del
sistema propuesto: = 260 cajas/4,580 =

.0568 cajas por dolar

Usando la productividad actual (.0533) como base, el incremento serd de .066. Es decir, .0568/.0533 = 1.066, o un 6.6% de incremento.




22

Capitulo 1  Operaciones y productividad

Antes de realizar la autoevaluacion revise los objetivos de
aprendizaje enlistados al inicio del capitulo y los términos clave
incluidos al final del mismo..

Revise sus respuestas en el apéndice V.

Vuelva a estudiar las pdginas que correspondan a cada pregun-
ta que respondid incorrectamente o al material sobre el cual se
sienta inseguro.

1. ; Qué porcentaje de todos los trabajos corresponde a los trabajos
de AO?

a) 20% b) 35% c) 18% d) 40%

b) ingenierfa, mano de obra, capital.

¢) ingenierfa, capital, control de calidad.

d) ingenierfa, mano de obra, procesamiento de datos.
e) ingenieria, capital, procesamiento de datos.

(Cudl de los siguientes factores parece proporcionar la mejor
oportunidad de incrementos en la productividad?

a) Mano de obra. ¢) Administracion.

b) Capital. d) Ingenierfa.

Cuando los rendimientos de la mano de obra, el capital o la ad-
ministracion se incrementan sin aumentar la productividad, los

2. La productividad se incrementa cuando: precios:
a) las entradas aumentan mientras que las salidas permanecen a) se elevan.
igual. b) caen.
b) las entradas disminuyen mientras que las salidas permane- ¢) permanecen igual.
cen igual. d) no pueden determinarse.
) L s.alidfs e e Los problemas en la medicién de la productividad incluyen:
cen igual.

d) las entradas y las salidas aumentan proporcionalmente.
e) las entradas aumentan con la misma rapidez que las salidas.

3. Por lo general, en Estados Unidos la inversion anual de capital:
a) disminuye.

a) el efecto desconocido de los elementos externos.
b) la ausencia de unidades de medicién precisas.

¢) los efectos de la calidad a través del tiempo.

d) todo lo anterior.

8. La persona que introdujo las partes estandarizadas intercambia-
b) permanece constante. .
bles fue:
fl) ngqnta. | . . a) Eli Whitney.
) bizrsnmuye a menos que las tasas de impuestos sean favora- b) Henry Ford.

e) es muy ciclica.

4. Los aumentos anuales de la productividad en Estados Unidos
son resultado de tres factores:
a) mano de obra, capital, administracion.

¢) Adam Smith.
d) W. Edwards Deming.
e) Frederick W. Taylor.

Consulte en nuestro sitio web y en el CD-ROM los materiales de apoyo disponibles para este capitulo.

Q En el sitio web de este libro En el CD-ROM del estudiante En el CD-ROM de videos

* Exdmenes de autoestudio * Problemas de préctica * Video clips

* Problemas de préctica e POM para Windows e Casos en video
* Recorrido virtual por una compafia

* Exposicién en Power Point

1. ;Por qué se debe estudiar administracion de operaciones? 8. Enumere cuatro dreas significativas para mejorar la productivi-
2. Identifique a cuatro personas que hayan contribuido a la teorfa dad de la mano de obra.
y a las técnicas de administracion de operaciones. 9. Estados Unidos, y sin duda gran parte del mundo, se concibe
3. En forma breve, describa las aportaciones de los individuos como una “sociedad del conocimiento”. ;Como afecta esto la
identificados en la pregunta anterior. medicién de la productividad y la comparacién de la producti-
4. La figura 1.1 resume las funciones de operaciones, finanzas y vidad entre Estados Unidos y otros paises?
contabilidad, y marketing de tres organizaciones. Prepare una  10. ;Cudles son los problemas de medicién que ocurren cuando se
grdfica similar a la figura 1.1 que describa las mismas funcio- intenta medir la productividad?
nes para una de las siguientes organizaciones: 11. La personalizacion en masa y el rdpido desarrollo de productos
(a) un periddico. se han identificado como tendencias actuales en las operacio-
(b) una farmacia. nes de manufactura modernas. ;Cudl es la relacién entre ambas
(¢) una biblioteca universitaria. tendencias? jPuede citar algunos ejemplos?
(d) un campamento de verano. 12. ;Cudles son las cinco razones por las que es dificil mejorar la
(e) una pequefia fabrica de joyeria personalizada. productividad en el sector servicios?
5. Realice el ejercicio anterior, pregunta 4, para otra organizacion,  13. Describa algunas de las acciones emprendidas por Taco Bell

quizds una en la que usted haya trabajado.

6. (Cudles son las tres funciones bdsicas de una empresa?

7. Mencione las 10 dreas de decision de la administracién de ope-
raciones.

para incrementar su productividad y que han dado como resul-
tado la capacidad de Taco Bell para servir “el doble de volumen
con la mitad de mano de obra”.



Las corporaciones importantes que tienen subcontratistas extran-
jeros (como Ikea en Bangladesh, Unilever en India y Nike en Chi-
na) han sido criticadas, a menudo con publicidad negativa sustan-
cial, cuando se han encontrado nifios de hasta diez afios de edad
trabajando en las instalaciones del subcontratista. La respuesta
normal consiste en realizar una auditorfa y luego mejorar los con-

. 1.1 John Lucy hace cajas de madera para el envio de moto-
cicletas. John y sus tres empleados invierten 40 horas al dfa en hacer
120 cajas.

a) ¢Cudl es su productividad?

b) John y sus empleados han considerado redisefar el proceso para
mejorar su eficiencia. Si pueden aumentar su promedio a 125
por dia, ;cudl serd su nuevo indice de productividad?

¢) (Cudl serd su incremento en productividad y el cambio porcen-
tual? =~ €

. 1.2 Riverside Metal Works produce vdlvulas de bronce
moldeadas en una linea de ensamble con 10 personas. Hace poco,
produjeron 160 vdlvulas en un turno de 8 horas. Calcule la produc-
tividad laboral de la linea. = €

o 1.3 Este afio, Benson, Inc., producird 57,600 calentadores
de agua en su planta de Yulee, Florida, con el fin de satisfacer la de-
manda global esperada. Para lograr esto, cada empleado de la plan-
ta de Yulee trabajard 160 horas al mes. Si la productividad de la
mano de obra en la planta es de 0.15 calentadores de agua por hora
de trabajo, ;cudntos trabajadores estdn empleados en la planta?

. 1.4 Como tarea por realizar en la biblioteca o en internet,
encuentre la tasa de productividad de Estados Unidos (incremento)
del afio pasado en (a) la economia nacional; (b) el sector manufactu-
ra, y (c) el sector servicios.

. 1.5 Lori produce “Paquetes para el cuidado de los exdme-
nes finales” para revenderlos por medio de la sociedad de alumnas.
Ella trabaja actualmente 5 horas al dia para producir 100 paquetes.
a) (Cudl es la productividad de Lori?

b) Lori piensa que si redisefia los paquetes puede incrementar su pro-
ductividad total a 133 paquetes por dfa. ;Cual serd su nueva
productividad?

¢) (Cudl serd el incremento porcentual de la productividad si Lori
hace el cambio? = €

oo 1.6  Eric Johnson fabrica bolas de billar en su planta de
Nueva Inglaterra. Con los recientes incrementos en sus costos, ha
encontrado un nuevo interés en la eficiencia. Eric estd interesado en
determinar la productividad de su organizacién. Le gustaria saber si
mantiene su incremento promedio de productividad en la manufac-
tura en un 3%. Cuenta con la siguiente informacion relativa a un
mes del afio pasado y su equivalente a un mes del presente afio:

Aio anterior Aiio actual

Unidades producidas 1,000 1,000
Mano de obra (horas-hombre) 300 275
Resina (libras) 50 45
Capital invertido ($) 10,000 11,000
Energia (BTU) 3,000 2,850

*Nota: ~ M significa que el problema puede resolverse con POM para Win-
dows y/o Excel OM.
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troles para que esto no pase de nuevo. En uno de esos casos, un
nifno de diez afios fue despedido. Un poco después, sin la contribu-
cion del nifio, la familia perdié su modesta casa y el infante se
tuvo que dedicar a buscar restos de metal en el basurero local.
(Fue ética la decision de contratar al nifio de diez afios? ;Fue ética
la decision de despedirlo?

Muestre el cambio porcentual de la productividad para cada catego-
rfa y luego determine la mejora en horas de trabajo, el estdndar tipi-
co de comparacion. = 2

oo 1.7  Eric Johnson determina (usando los datos del problema
1.6) sus costos de la siguiente manera:

e Mano de obra: $10 por hora-hombre.

* Resina: $5 por libra.

* Gasto de capital: 1% mensual de inversion.

e Energia: $.50 por BTU.
Muestre el cambio porcentual en la productividad de un mes del afio
anterior contra un mes de este afio con base en la productividad de
multiples factores cuyo denominador comtin son délares. = 3¢

o 1.8 Kleen Karpet limpi6 65 alfombras en octubre consu-
miendo los siguientes recursos:

Mano de obra: 520 horas a $13 por hora-hombre

Solvente: 100 galones a $5 por galén

Renta de maquinaria: 20 dias a $50 por dia

a) (Cudl es la productividad laboral por délar?
b) (Cudl es la productividad de muiltiples factores? =~ 3

ee 1.9 David Upton es presidente de Upton Manufacturing,
una productora de llantas para Go-Kart. Upton produce 1,000 1lan-
tas por dia con los siguientes recursos:

Mano de obra: 400 horas @ $12.50 por hora-hombre
20,000 libras por dia @ $1 por libra
$5.,000 por dia

$10,000 por dia

Materia prima:
Energia:

Capital:

a) (Cudl es la productividad laboral para estas llantas en Upton
Manufacturing?

b) ;Cudl es la productividad de muiltiples factores para estas llantas
en Upton Manufacturing?

¢) (Cudl es el cambio porcentual en la productividad de mudltiples
factores si Upton puede reducir la factura de energia en $1,000
sin reducir la produccién o cambiar los otros insumos? = 3¢

ee  1.10 Sawyer’s, una panaderia local, estd preocupada por el
incremento en sus costos, particularmente en la energia. Los regis-
tros del aflo pasado pueden proporcionar una muy buena estimacion
de los pardmetros para este afio. Judy Sawyer, la propietaria, no cree
que las cosas hayan cambiado mucho, pero invirtié $3,000 adicio-
nales para modificar los hornos y volverlos mds eficientes en el con-
sumo de energia. Se suponia que las modificaciones volverfan cuan-
do menos un 15% mads eficientes a los hornos. Sawyer le pide a
usted que revise los ahorros en energia de los nuevos hornos, y tam-
bién que revise otras medidas de productividad de la panaderia,
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para saber si las modificaciones fueron benéficas. Usted cuenta con
los siguientes datos para trabajar:

Ao anterior Ano actual

Produccion (docenas) 1,500 1,500

Mano de obra (horas-hombre) 350 325

Capital invertido ($) 15,000 18,000

Energfa (BTU) 3,000 2,750 P, ¢

LX] 1.11 Cunningham Performance Auto, Inc., modifica 375 auto-
moviles cada afio. El administrador, Peter Cunningham, estd interesa-
do en obtener una medida de productividad general. Para ello, le soli-
cita a usted que le proporcione una medida de factores mdltiples del
desempefio del afio anterior como punto de comparacion para el futu-
ro. Usted ha logrado obtener la siguiente informacién. Los recursos
de entrada fueron: mano de obra, 10,000 horas; 500 juegos de suspen-
sién y modificacién de motores; y energfa, 100,000 kilowatts/hora. El
costo promedio por mano de obra fue de $20 por hora el afio pasado,
cada juego de suspension costé $1,000, y el costo de la energfa fue de
$3 por kilowatt/hora. Qué le dird al sefior Cunningham? = 3¢

ee  1.12 Lake Charles Seafood hace diariamente 500 cajas de
empaque para productos del mar frescos, trabajando dos turnos de 10
horas. Dada una mayor demanda, los administradores de la planta
han decidido operar tres turnos de 8 horas por dfa. Actualmente la
planta es capaz de producir 650 cajas por dia. Calcule la productivi-
dad de la compaiifa antes de que se produzcan los cambios y después
de ellos. ;Cudl es el incremento porcentual en productividad? = 2

1.13 Charles Lackey opera una panaderia en las cataratas de
Idaho. Debido a su excelente producto y ubicacion, la demanda ha

National Air Express

National Air Express es una empresa competitiva de mensajeria
aérea con oficinas en todo Estados Unidos. Frank Smith, administrador
de la estacion de Chattanooga, Tennessee, estd preparando su infor-
me presupuestal trimestral, el cual se presentard en la reunion regio-
nal del sureste la préxima semana. Frank estd muy preocupado por
afiadir gasto de capital a la operacion cuando el negocio no ha au-
mentado de manera significativa. Este trimestre ha sido el peor que
puede recordar: tormentas de nieve, sismos y mucho frio. Le ha pedi-
do a Martha Lewis, supervisora de servicios de campo, que le ayude
a revisar los datos disponibles y le ofrezca posibles soluciones.

aumentado un 25% en el udltimo afio. En demasiadas ocasiones, los
clientes no pudieron comprar el pan de su preferencia. Por el tamafio
del local no pueden agregarse mas hornos. En una reunion con el
personal, un empleado sugirié maneras distintas de cargar los hornos
con el fin de hornear mds pan al mismo tiempo. El nuevo proceso re-
querird que los hornos se carguen manualmente y se contrate a mds
trabajadores. Esto es lo tnico que se puede cambiar. Si la panaderfa
hace 1,500 hogazas de pan al mes, con una productividad laboral de
2.344 hogazas por hora de trabajo, ;jcudntos trabajadores necesita
agregar Lackey? (Dato: Cada trabajador labora 160 horas al mes).

ee  1.14 Consulte el problema 1.13. El pago a los empleados

serd de $8 por hora. Charles Lackey también puede mejorar el rendi-

miento comprando una batidora nueva. La nueva batidora significa

un aumento en su inversién. Esta inversion adicional tiene un costo

de $100 por mes, pero Charles logrard la misma produccién que con

el cambio en la mano de obra (un incremento a 1,875). ;Cudl es la

mejor decision?

a) Muestre el cambio en la productividad, en hogazas por ddlar,
con un incremento en la mano de obra (de 640 a 800 horas).

b) Muestre la nueva productividad, en hogazas por ddlar, sélo con
el cambio en inversién ($100 mds por mes).

¢) Muestre el cambio porcentual de la productividad para la mano
de obra y la inversion.

1.15 Consulte los problemas 1.13 y 1.14. Si los costos utili-
tarios de Charles Lackey permanecen constantes en $500 al mes, la
mano de obra en $8 por hora, y el costo de los ingredientes en $0.35
por hogaza, pero Charles no compra la batidora sugerida en el pro-
blema 1.14, ;cudl serd la productividad de la panaderia? ;Cudl serd
el aumento o la disminucién porcentuales?

ee  1.16 Endiciembre, General Motors produjo 6,600 vagonetas
personalizadas en su planta de Detroit. Se sabe que la productividad
laboral en esta planta fue de 0.10 vagonetas por hora de trabajo du-
rante ese mes. Si se emplearon 300 trabajadores en la planta duran-
te diciembre, ;cudntas horas trabajé en promedio cada empleado
ese mes?

e  1.17 Natalie Attired dirige un pequeiio taller donde se fabri-
can prendas de vestir. El taller emplea ocho trabajadores. Cada tra-
bajador recibe como pago $10 por hora. Durante la primera semana
de marzo, cada empleado trabajé 45 horas. Juntos produjeron un
lote de 132 prendas. De estas prendas, 52 fueron “de segunda” (signi-
fica que estaban defectuosas). Las prendas de segunda se vendieron
a $90 cada una en una tienda de descuento. Las 80 prendas restantes
se vendieron en tiendas minoristas a un precio de $198 cada una.
(Cudl fue la productividad laboral, en ddlares por hora de trabajo,
en este taller durante la primera semana de marzo?

Meétodos de servicio

National Air Express ofrece entregas a domicilio de mensajeria
aérea para la mafiana siguiente, dentro de Estados Unidos. Smith y
Lewis manejan una flota de 24 camiones para mover la carga en el
drea de Chattanooga. Las rutas se asignan por drea y casi siempre
son trazadas con base en los limites de los cddigos postales, las ca-
lles principales o caracteristicas geogrdficas clave, como el rio Ten-
nessee. Por lo general, los paquetes se recogen entre las 3:00 p.M. y
las 6:00 p.M., de lunes a viernes. Las rutas de los choferes son una
combinacién de paradas diarias programadas y las solicitadas por



los clientes cuando las necesitan. Estas llamadas para recoger pa-
quetes se turnan al chofer por radio. La mayorfa de los clientes soli-
citan que los paquetes sean recogidos lo mds tarde posible, justo an-
tes de cerrar (casi siempre a las 5:00 p.M.).

Cuando el chofer llega a cada lugar, proporciona los materiales
necesarios (una envoltura o caja si se requiere) y debe recibir una
forma llenada por el cliente con los datos del envio por cada paquete.
Debido a que la industria es extremadamente competitiva, un chofer
profesional amable es indispensable para conservar a los clientes. En
consecuencia, Smith siempre se ha preocupado por que los choferes
no apuren a los clientes mientras llenan los papeles o empacan.

Consideraciones de presupuesto

Smith y Lewis han descubierto que durante el dltimo trimestre mu-
chas veces no han podido cumplir las solicitudes con hora progra-
mada de sus clientes. Aunque, en promedio, los choferes no estdn
manejando mds trabajo, ciertos dfas no pueden llegar a tiempo a
cada lugar. Smith no cree que pueda justificar un incremento en el cos-
to semanal por $1,200 para camiones y choferes adicionales, mien-
tras la productividad (medida en embarques por camion por dia)

Zychol Chemicals Corporation

Bob Richards, gerente de produccion de Zychol Chemicals en
Houston, Texas, estd preparando su informe trimestral, el cual debe
incluir el andlisis de productividad de su departamento. Una de las
entradas consiste en los datos de produccion que ha preparado Sha-
ron Walford, su analista de operaciones. El informe que ella le en-
tregd esta mafiana muestra lo siguiente:

2006 2007
Produccion (unidades) 4,500 6,000
Materia prima empleada (barriles de
subproductos del petrdleo) 700 900
Horas-hombre 22,000 28,000

Costo de capital aplicado en el

departamento ($) $375,000 $620,000

Bob sabia que su costo laboral por hora habfa aumentado desde un
promedio de $13 por hora a $14 por hora, debido principalmente a
un movimiento administrativo que buscaba ser mds competitivo con
una nueva compaififa que acababa de abrir una planta en el drea.
También sabia que su costo promedio por barril de materia prima
habia aumentado de $320 a $360. Bob estaba preocupado por los
procedimientos contables que incrementaron su costo de capital de

Hard Rock Café: Administracion
de operaciones en los servicios

En sus 37 afos de existencia, Hard Rock ha crecido desde ser un
modesto bar en Londres hasta convertirse en una potencia global
que maneja 121 cafés, 5 hoteles, casinos, musica en vivo, y un gran
concierto anual denominado Rockfest. Esto coloca firmemente a
Hard Rock dentro de la industria de servicios —un sector que em-
plea a mds del 75% de las personas en Estados Unidos—. En 1988,
Hard Rock traslad¢ sus oficinas centrales a Orlando, Florida, y se ha
expandido a mds de 40 lugares en todo Estados Unidos sirviendo
mads de 100,000 comidas cada dia. Los chefs de Hard Rock estdn
modificando su cldsico menu estadounidense —hamburguesas y
alas de pollo— para incluir articulos de mds prestigio, como costi-
llas de cordero estofadas y colas de langosta. Conforme cambian los
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permanezca igual. La compafiia se ha establecido como operadora
de bajo costo en la industria, pero al mismo tiempo se ha compro-
metido a ofrecer un servicio de calidad y valor para sus clientes.

Preguntas para analisis

1. ;Sigue siendo titil la medida de productividad de embarque por
dia por camion? ; Existen alternativas que pudieran ser efectivas?

2. {Qué puede hacerse para reducir la variabilidad diaria de las so-
licitudes para recoger material? ; Puede esperarse que un chofer
esté en varios lugares a la vez a las 5:00 p.m.?

3. (Como se debe medir el desempefio de recoger los paquetes?
(Son titiles los estdndares en un entorno donde influyen el cli-
ma, el trafico y otras variables aleatorias? ;Hay otras compa-
fifas que enfrenten problemas similares?

Fuente: Adaptado de un caso de Phil Pugliese bajo la supervision de la pro-
fesora Marilyn M. Helms, University of Tennessee en Chattanooga. Reim-
preso con autorizacion.

$375,000 a $620,000, pero pldticas previas con su jefe le sugirieron
que nada se podia hacer con respecto a esa asignacion.

Bob se preguntaba si su productividad habfa aumentado en
algo. Llam¢ a Sharon a su oficina y le dio la informacién anterior
para que preparara esta parte del informe.

Preguntas para analisis

1. Prepare la parte del informe sobre productividad para el sefior
Richards. Es probable que €l espere algtin andlisis de insumos
de productividad para todos los factores, asi como el andlisis de
multiples factores para ambos afios con el cambio en producti-
vidad (ascendente o descendente) y la cantidad sefialada.

2. El indice de precios al productor ha aumentado de 120 a 125,y
este hecho parece indicar al sefior Richards que sus costos eran
muy altos. ;Qué le dirfa acerca de cudles son las implicaciones
de este cambio en el indice de precios al productor?

3. La expectativa de la administracidn para los departamentos
como el del sefior Richards es un incremento del 5% en la pro-
ductividad anual. ;Alcanz6 Bob su meta?

Fuente: Profesor Hank Maddux III, Sam Houston State University.

gustos en la musica, Hard Rock Café se transforma con nuevos
mentus, distribuciones, recuerdos, servicios y estrategias.

En los Estudios Universal de Orlando, Florida, un destino tu-
ristico tradicional, Hard Rock Caf€é sirve mads de 3,500 comidas al
dfa. El café emplea alrededor de 400 personas. La mayoria trabaja
en el restaurante, pero algunos trabajan en la tienda. La venta al me-
nudeo es una caracteristica cada vez mds destacada en Hard Rock
(puesto que casi el 48% de sus ingresos proviene de esta fuente).
Los empleados del café incluyen personal de cocina y meseros, an-
fitriones y cantineros. Los empleados de Hard Rock no sélo son
competentes en sus habilidades laborales, también son apasionados
de la musica y tienen una personalidad atractiva. El personal del
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café estd programado en intervalos de 15 minutos para satisfacer los
cambios estacionales y diarios en la demanda que genera el ambien-
te turistico de Orlando. Se realizan encuestas regularmente para
evaluar la calidad de la comida y el servicio del café. Se califica en
una escala de 1 a 7 y si la calificacion no es 7, la comida o el servi-
cio son un fracaso.

Hard Rock estd poniendo un nuevo énfasis a la musica en vivo
y estd redisefiando sus restaurantes para ajustarse a los nuevos gus-
tos. Desde que Eric Clapton colgé su guitarra en la pared para mar-
car su asiento preferido en el bar, Hard Rock se ha convertido en el
coleccionista y exhibidor lider de recuerdos del rock and roll, con
exposiciones que se trasladan entre sus cafés de todo el mundo. La
coleccidn incluye miles de piezas y estd valuada en 40 millones de
dolares. Para mantenerse actualizado, Hard Rock también mantiene
un sitio web, www.hardrock.com, el cual recibe mas de 100,000
visitas por semana, y un programa semanal de television por cable
en VH-1. El reconocimiento de la marca Hard Rock, del 92%, es
uno de los mds altos del mundo.

Preguntas para analisis*

1. Con base en su conocimiento de restaurantes, el video pertinente,
el Perfil global de una compariia que abre este capitulo y este
caso, identifique cdmo se aplican cada una de las 10 decisiones
de la administracion de operaciones en Hard Rock Café.

2. (Como determinaria usted la productividad del personal de co-
cina y de los meseros en Hard Rock?

3. (En qué son diferentes las 10 decisiones de AO cuando se apli-
can al administrador de operaciones de la operacién de un ser-
vicio como el de Hard Rock comparado con una compania de
automaviles como Ford Motor Company?

*Tal vez desee ver este caso en video en su DVD antes de responder estas
preguntas.

Harvard selecciond este caso de Harvard Business School para acompariar este capitulo:

harvardbusinessonline.hbsp.harvard.edu

* Taco Bell Corp. (#692-058): Ilustra el poder del pensamiento innovador en una industria de servicios.

Deo, Balbinder S. y Doug Strong, “Cost: The Ultimate Measure of
Productivity”. Industrial Management 42, nim. 3 (mayo-junio
de 2000): 20-23.

Dewan, Sanjeev. “Information Technology and Productivity: Evi-
dence from Country-Level Data”. Management Science 46,
num. 4 (abril de 2000): 548-562.

Hounshell, D. A. From the American System to Mass Production
1800-1932: The Development of Manufacturing. Baltimore:
Johns Hopkins University Press, 1985.

Lewis, William W., The Power of Productivity. Chicago: University
of Chicago Press, 2004.

Sahay, B. S. “Multi-factor Productivity Measurement Model for
Service Organization”. International Journal of Productivity
and Performance Management 54, nim. 1-2 (2005): 7-23.

American Productivity and Quality Center: www.apqc.org
American Statistical Association (ASA) ofrece vinculos con datos de
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estadisticos: www.econ-datalinks.org
Economics and Statistics Administration: www.esa.doc.gov
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tional Journal of Productivity and Performance Measurement
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La estrategia global de Boeing le genera ventaja competitiva

La estrategia de Boeing para construir su Dreamliner
787 es (nica tanto en el aspecto de ingenieria como
desde la perspectiva global.

EL Dreamliner incorpora lo mas novedoso en una
amplia variedad de tecnologias aeroespaciales, desde
el disefio de la armazon del avion y los motores
hasta el laminado de titanio-grafito, la fibra de
carbono y los epoxicos superligeros. Otra innovacion
es el sistema de monitoreo electronico que permite al
avion reportar sus necesidades de mantenimiento a
sistemas computacionales localizados en tierra. Boeing
también ha trabajado con General Electric y Rolls
Royce para desarrollar motores mas eficientes. Los
avances en la tecnologia de motores contribuyen hasta
en un 8% al aumento de la eficiencia en combustible y
carga (Gtil del nuevo avidn, lo que representa un salto
de casi dos generaciones en tecnologia.

Algunos proveedores internacionales
de componentes para el Boeing 787

Latecoere Francia Puertas de pasajeros

Labinel Francia Cableado

Dassault Francia Software de disefio y PLM
(Product Lifecycle
Management)

Messier-Bugatti Francia Frenos eléctricos

Thales Francia Sistema de conversion
de energia eléctrica y
pantalla de vuelo de
reserva integrada

Messier-Dowty Francia Estructura del tren de
aterrizaje

Diehl Alemania Luces interiores

Cobham Reino Unido Bombas y vdlvulas
de combustible
Reino Unido Motores
Smiths Aerospace  Reino Unido Sistema computacional central
BAE Systems Reino Unido Electrénica
Alenia Aeronautica Italia Fuselaje central superior y
estabilizador horizontal
Fibra de carbono para
unidades de ala y cola
Caja de alas central

Rolls-Royce

Toray Industries Japén

Fuji Heavy Industries Japon

Kawasaki Heavy Japon Fuselaje delantero,
Industries secciones fijas de ala,
compartimento para ruedas
del tren de aterrizaje
Teijin Seiki Japén Accionadores hidrdulicos
Mitsubishi Heavy  Japdn Caja de alas
Industries
Chengdu Aircraft China Timén
Group
Hafei Aviation China Partes

Korean Airlines Corea del Sur Puntas de ala
Saab Suecia Puertas de carga y acceso
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Con el disefio vanguardista del 787, un interior mas espacioso y provee-
dores globales, Boeing ha logrado ventas récord en todo el mundo.

Este vanguardista Boeing 787 también es global.
Dirigido por Boeing en sus instalaciones de Everett,
Washington, un equipo de compaiias aeroespaciales
desarrollan el avién. Las nuevas tecnologias, el nuevo
disefio, los nuevos procesos de manufactura, y una
serie de proveedores internacionales comprometidos
estan ayudando a Boeing y sus socios a lograr niveles
de desempefio sin precedentes en el disefio, la manu-
factura y la operacion.

EL 787 es global por su alcance de 8,300 millas y
porque se construye alrededor del mundo. Con un
enorme riesgo financiero de mas de 5 mil millones de
délares, Boeing necesitaba socios. La naturaleza global
de la tecnologia y el mercado de las naves aéreas
implicaban encontrar desarrolladores y proveedores
excepcionales, sin importar su ubicacion. También
implicaban encontrar compafias dispuestas a asumir el
riesgo asociado a un nuevo producto muy caro. Estos
socios no solo dispersaron el riesgo sino que aportaron
su compromiso para con la union. Los paises que tienen
participacion en el 787 son mas proclives a comprarle
a Boeing que al competidor europeo Airbus Industries.

Boeing formo6 equipo con mas de 20 proveedores de
sistemas internacionales para desarrollar tecnologias y
disefar conceptos destinados al 787. Boeing encontro
a sus socios en mas de una docena de paises; en la
tabla de la izquierda se relacionan algunos de ellos.



Las compafias japonesas Toray, Teijin
Seiki, Fuji, Kawasaki y Mitsubishi producen
mas del 35% del proyecto, proporcionan
todas las secciones que componen el fusela-
je. Alenia Aeronautica de Italia construye
otro 10% del avidn.

Muchas compafias de Estados Unidos,
incluyendo a Crane Aerospace, Fairchild
Controls, Goodrich, General Dynamics,
Hamilton Sundstrand, Honeywell, Moog,
Parker Hannifin, Rockwell Collins, Vought
Aircraft y Triumph Group también son pro-
veedores. Boeing recibe entre un 70 y un
80% del Dreamliner ya construido por otras
compaiiias, e incluso algunas de las partes
construidas por Boeing se producen en sus
instalaciones pero fuera de Estados Unidos,
en Australia y Canada.

El Dreamliner global es eficiente, tiene
un alcance global y esta hecho a partir de
componentes producidos alrededor del mun-
do. El resultado: un avidn vanguardista que
refleja la naturaleza global de los negocios
en el siglo xx1 y uno de los aviones ultrasé-
nicos mas rapidamente vendidos en la historia.

La tecnologia participativa de Boeing implica un “espacio de trabajo virtual” que
permite a los ingenieros del 787, incluyendo a los socios de Australia, Japon, Italia, Canada
y todo Estados Unidos, realizar cambios concurrentes al disefio del avién en tiempo real.

El disefo, la construccion y pruebas digitales aplicadas al 787 antes de su produccion
reducen los errores de disefio y mejoran las eficiencias de produccion.

(" Los componentes de la cadena de suministros
global de Boeing se unen en una linea de ensamble
Iy en Everett, Washington. Aunque los componentes

provienen de todo el mundo, cerca del 35% de la
estructura del 787 es producida por compafias
japonesas.

Las vanguardistas secciones compuestas del 787, como
esta seccidn del fuselaje, se construyen alrededor del mundo
y se envian a Boeing para el ensamble final.
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Capitulo 2 * Estrategia de operaciones en un entorno global

énﬁmm gran
civilizacion se ha
desarvollado aislada’.

Thomas Sewell

El administrador de operaciones de la actualidad debe tener una vision global de la estrategia de ope-
raciones. Desde el inicio de la década de 1990, casi 3 mil millones de personas de los paises en desa-
rrollo han superado las barreras culturales, religiosas, étnicas y politicas que restringen la productividad
y ahora participan en la era de la economia global. Conforme estas barreras desaparecen, se tienen
avances simultdneos en tecnologia, transportacién confiable y comunicacion econdmica. El resultado
esperado es el crecimiento del comercio mundial, los mercados de capital globales y el movimiento
internacional de las personas; vea la figura 2.1(a), (b) y (c). Esto significa una creciente integracion de
la economia e interdependencia de los paises —en una palabra, globalizacién—.! En respuesta, las
organizaciones estdn extendiendo sus operaciones globalmente de manera apresurada con estrategias
innovadoras. Por ejemplo:

® Boeing es competitiva porque sus ventas y su produccién son mundiales.

e Benetton de Italia distribuye inventarios hacia tiendas localizadas alrededor del mundo mads rdpido
que sus competidores al integrar la flexibilidad en sus disefios, produccién y distribucién.

e Sony compra componentes de proveedores ubicados en Tailandia, Malasia y otras naciones para
ensamblar sus productos electrénicos.

® Volvo, considerada una compaiifa sueca, es controlada por una empresa estadounidense, Ford. Pero
el actual Volvo S40 se construye en Bélgica sobre una plataforma compartida con el Mazda 3
(construido en Japdn) y el Ford Focus (que se construye y vende en Europa).

e Haier de China produce actualmente refrigeradores compactos (tiene un tercio del mercado de
Estados Unidos) y gabinetes para vino refrigerados (tiene la mitad del mercado de Estados Unidos)
en Carolina del Sur.

La globalizacién implica que el modelo de negocio dividido entre produccién para consumo nacio-
nal y produccién de exportacidn ya no es viable; la produccion local y la exportacion ya no garantizan
el éxito, ni siquiera la supervivencia. Existen nuevos estdndares de competitividad global que impac-
tan la calidad, variedad, personalizacion, conveniencia, las fechas de entrega y el costo. La estrategia
de globalizacién contribuye a la eficiencia y agrega valor a los productos y servicios, pero también
complica el trabajo del administrador de operaciones. Se intensifican la complejidad, el riesgo y
la competencia; las compaiifas deben ser muy cuidadosas con estos aspectos.

(a) Crecimiento del comercio mundial (b) Crecimiento de mercados de capital (c) Residentes extranjeros en algunos
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A Figura 2.1 El movimiento de bienes, capital y personas se refleja en (a) El crecimiento del
comercio mundial; (b) El crecimiento de los mercados de capital globales, y (c) Los residentes
extranjeros

Fuentes: Federal Reserve Bank de Dallas (mayo-junio de 2006) y (julio-agosto de 2005); McKinsey Quarterly (26 de julio de 2006);
y Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE).

'Vea The World is Flat: A Brief History of the Twenty-first Century de Thomas Friedman, Farrar, Straus y Giroux, 2005,
para conocer su estimulante andlisis sobre cdmo los nuevos jugadores, los nuevos campos de juego y los nuevos procesos
aseguran la rdpida expansion de la globalizacion.
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UNA VISION GLOBAL DE LAS OPERACIONES

Hemos identificado seis razones por las que se decide cambiar las operaciones de negocios nacionales
a alguna forma de operacion internacional. Estas razones son:

Reducir costos (mano de obra, impuestos, aranceles, etcétera).
Mejorar la cadena de suministro.

Proporcionar mejores bienes y servicios.

Entender los mercados.

Aprender a mejorar las operaciones.

Atraer y retener el talento global.

Uk Wb =

A continuacion se examina cada una de estas seis razones.

Reducir costos Muchas operaciones internacionales buscan aprovechar las oportunidades tangi-
bles para disminuir sus costos. Una ubicacion en el extranjero con salarios mds bajos puede ayudar a
disminuir costos directos e indirectos. (Vea el recuadro de AO en accion “La produccion estadouni-
dense de caricaturas se siente como en su casa en Manila”). Normas gubernamentales menos estrictas
sobre una amplia variedad de practicas de operacidn (por ejemplo el cuidado ambiental, la salud,
la seguridad, etc.). reducen los costos. La oportunidad de disminuir el costo de impuestos y aranceles
también estimula las operaciones externas. En México, la creacién de maquiladoras (zonas de libre
comercio) hace posible que los fabricantes reduzcan el costo de sus impuestos al pagar s6lo por el va-
lor que agregan los trabajadores mexicanos. Si un fabricante estadounidense, como GM, lleva a la
operacion de una maquiladora un motor de $500 cuyo trabajo de ensamble cuesta $25, la carga impo-
sitiva sélo afecta los $25 del trabajo desempefiado en México.

Desplazar trabajos de poca especializacion a otro pafs tiene diversas ventajas potenciales. La
primera y mds evidente es que la empresa puede reducir costos. La segunda ventaja es que llevar los
trabajos de poca especializacion a un lugar mds econdmico libera a trabajadores de mds alto costo
para efectuar tareas de mayor valor. En tercer lugar, reducir los costos salariales permite que los ahorros
se inviertan en mejorar los productos y las instalaciones (y en la nueva capacitacion de los trabajado-
res, si es necesario) en la ubicacion nacional. El impacto de este enfoque se muestra en el recuadro de
AO en accion “Globalizarse para competir”.

Los tratados comerciales también han ayudado a reducir los aranceles y, por ende, a disminuir el
costo de operar instalaciones en otros pafses. La Organizacion Mundial de Comercio (OMC) ha
ayudado a reducir aranceles que van desde un 40% en 1940 a menos del 3% en la actualidad. Otro tra-
tado comercial importante es el Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN). El
TLCAN busca eliminar todas las barreras arancelarias entre Canadd, México y Estados Unidos. Otros
tratados comerciales que estdn acelerando el comercio global incluyen el APEC (los paises de la
Cuenca del Pacifico), el SEATO (Australia, Nueva Zelanda, Japén, Hong Kong, Corea del Sur, Nueva
Guinea y Chile), y el MERCOSUR (Argentina, Brasil, Paraguay y Uruguay).

Maquiladoras

Fabricas mexicanas ubicadas a
lo largo de la frontera entre
México y Estados Unidos que
reciben un trato arancelario
preferencial.

Organizacion Mundial de
Comercio (OMC)

Organizacion internacional que
promueve el comercio mundial al
disminuir las barreras que impiden
el libre flujo de bienes a través
de las fronteras.

TLCAN
Tratado de libre comercio entre
Canada, México y Estados Unidos.

La produccion estadounidense de caricaturas se siente como en su casa en Manila

Pedro Picapiedra no es de Rocadura. En realidad es de
Manila, capital de Filipinas. También lo son Tom y Jerry,
Aladino y el Pato Donald. Més de 90% de las caricaturas
de la televisiéon estadounidense se producen en Asia e In-
dia, con Filipinas a la cabeza. Con la ventaja natural de te-
ner al inglés como idioma oficial y una fuerte familiaridad
con la cultura estadounidense, las companias de dibujos
animados ubicadas en Manila emplean actualmente a
mas de 1,700 personas. Los filipinos piensan como los
occidentales, y “so6lo es necesario tener un grupo de ar-
tistas que entiendan la clase de humor que va con ellos”,
dice Bill Dennis, un ejecutivo de Hanna-Barbera.

Estudios tan importantes como Disney, Marvel, Warner
Brothers y Hanna-Barbera envian sus storyboards

—bosquejos de la accion de
las caricaturas— y las pis-
tas de voz a Filipinas. Ahf
los artistas dibujan, pintan
y filman cerca de 20,000
bocetos para un episodio
de 30 minutos. El costo de
$130,000 para producir un
episodio en Filipinas con-
trasta con el de $160,000
en Corea y $500,000 en
Estados Unidos.

Fuentes: The New York Times (26 de febrero de 2004): A29; y The Wall
Street Journal (9 de agosto de 2005): D8.
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Union Europea (UE)
Grupo de comercio europeo que
tiene 27 paises miembros.

Otro grupo comercial es la Unién Europea (UE).? La Unién Europea ha reducido las barreras co-
merciales entre las naciones europeas participantes mediante la estandarizacién y el uso de una moneda
comun, el euro. Sin embargo, este importante socio comercial de Estados Unidos, con 490 millones
de personas, estd imponiendo algunas de las condiciones mds restrictivas sobre los productos que se
venden en la UE. Todo, desde estandares de reciclaje hasta defensas de automdviles y productos
agricolas libres de hormonas, debe satisfacer los estdndares de la UE, lo cual complica el libre comercio
de estos articulos.

Mejorar la cadena de suministro Con frecuencia, la cadena de suministro puede mejorarse al
localizar instalaciones en paises donde se puede disponer de recursos tnicos. Estos recursos pueden
ser experiencia, mano de obra o materias primas. Por ejemplo, los estudios de disefio de automdéviles
de todas partes del mundo se estdn mudando a la meca del automdvil, el sur de California, para asegu-
rarse de que contardn con la experiencia necesaria en disefio contempordneo de automdviles. De ma-
nera similar, la producciéon mundial de tenis se ha trasladado de Corea del Sur a Guangzhou, China:
esta ubicacion toma ventaja del bajo costo de la mano de obra y de la competencia en produccion
en una ciudad en la que 40,000 personas trabajan elaborando calzado deportivo para todo el mundo. Y
un fabricante de esencias de perfume desea tener presencia en Grasse, Francia, donde se prepara una
gran parte de los perfumes del mundo con flores del Mediterraneo.

Proporcionar mejores bienes y servicios Aunque las caracteristicas de los bienes y servicios
pueden ser objetivas y medibles (por ejemplo, el nimero de entregas a tiempo), también pueden ser
subjetivas y dificiles de medir (por ejemplo, la sensibilidad a la cultura). Necesitamos entender mejor
las diferencias culturales y la forma en que se manejan los negocios en los distintos paises. Mejorar la
comprension como resultado de la presencia local permite que las empresas personalicen sus produc-
tos y servicios para satisfacer las necesidades culturales unicas de los mercados extranjeros.

Otra razon para realizar operaciones internacionales es reducir el tiempo de respuesta para satisfa-
cer los requerimientos cambiantes de bienes y servicios solicitados por los clientes. Las personas que
compran productos y servicios de empresas estadounidenses se localizan cada vez mds en otros paises.
A menudo, el otorgamiento de un servicio rapido y adecuado puede lograrse de mejor manera si se
ubican instalaciones en esos paises.

Entender los mercados Debido a que las operaciones internacionales requieren de la interac-
cién con clientes, proveedores y otros negocios competitivos extranjeros, inevitablemente las empresas
internacionales aprenden acerca de oportunidades que se presentan para nuevos productos y servicios.
Europa tom¢ la delantera con las innovaciones a los teléfonos celulares, y ahora los japoneses llevan
la ventaja con las mds recientes novedades en esa drea. El conocimiento de estos mercados no sélo
ayuda a las compaiifas a entender hacia dénde va el mercado, sino que también les ayuda a diversifi-
car su base de clientes, a agregarle flexibilidad a la produccion y a suavizar el ciclo de negocios.

Globalizarse para competir

El gigante bancario Wachovia Corp. de Charlotte, Carolina
del Norte, hizo un trato por 1,100 millones de ddélares con
Genpact de la India para la realizacién externa de trabajos
financieros y contables. Wachovia también entreg6 la ad-
ministracién de sus programas de recursos humanos a
Hewitt Associates con base en lllinois. Esto es “lo que
necesitamos hacer para convertirnos en una gran compania
relacionada con el cliente”, dice el ejecutivo de Wachovia,
P. J. Sidebottom. Los ahorros en costos, que se espera
sean de entre 600 y 1,000 millones de ddlares durante los
proximos tres anos, se invertiran en Estados Unidos para
reforzar el negocio principal del banco. Estas inversiones
se haran en nuevos cajeros automaticos, sucursales y
personal.

De manera similar, Dana Corp. de Toledo, Ohio, esta
adoptando un enfoque global. Dana establecié una socie-
dad conjunta con Cardanes S. A. para producir transmisio-

nes de camién en Querétaro, México. Después, para ob-
tener utilidades, Dana cambié a 288 de sus empleados
estadounidenses de su planta de Jonesboro, Arkansas,
que producian transmisiones de camién en punto de
equilibrio a producir ejes. La productividad se elevo en Jo-
nesboro y la sociedad conjunta mexicana esta produciendo
dinero. Los empleados de Jonesboro y Querétaro, asi
como los accionistas, salieron beneficiados por este mo-
vimiento. Dana también esta trasladando operaciones a
China, India, Europa Oriental y Sudamérica.
Organizaciones con muchos recursos como \Wachovia
y Dana utilizan una perspectiva global para volverse mas
eficientes, lo que les permite desarrollar nuevos produc-
tos, capacitar a los empleados e invertir en nuevas plantas
y equipo.
Fuente: Business Week (30 de enero de 2006): 50-64; Forbes (8 de mayo
de 2006): 58; y www.dana.com/news/.

2Los 27 miembros de la Unién Europea (UE) hasta 2007 eran Austria, Bélgica, Bulgaria, Chipre, Reptiblica Checa, Di-
namarca, Estonia, Finlandia, Francia, Alemania, Grecia, Hungrfa, Irlanda, Italia, Letonia, Lituania, Luxemburgo, Malta,
Holanda, Polonia, Portugal, Rumania, Eslovaquia, Eslovenia, Espaiia, Suecia y Reino Unido: aunque no todos han adoptado
al euro como moneda.
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Una estrategia mundial coloca una carga mas en la
administracion de operaciones. Debido a las diferencias
econdmicas y de estilos de vida, los disefiadores
deben enfocar productos a cada mercado. Por ejemplo,
las lavadoras de ropa que se venden en los paises del
Hemistferio Norte deben secar las prendas mucho
mejor que las vendidas en climas mds célidos, donde
es probable que los consumidores sequen la ropa al
sol. De manera similar, como se muestra en la foto, los
refrigeradores Whirlpool que se venden en Bangkok se
fabrican en colores vivos porque a menudo se colocan
en la sala de la casa.

.Lrlpjl“!

Otra razén para ir a los mercados extranjeros es la oportunidad de ampliar el ciclo de vida (es decir,
las etapas por las que atraviesa un producto; vea el capitulo 5) de un producto existente. Mientras
algunos productos estdn en la etapa de “madurez” de su ciclo de vida en Estados Unidos, pueden ser
productos modernos en paises menos desarrollados. Por ejemplo, el mercado estadounidense de
computadoras personales puede caracterizarse como “maduro”, pero en paises en desarrollo como
Albania, Vietnam y Myanmar (Birmania) estd en la etapa “introductoria”.

Aprender a mejorar las operaciones El aprendizaje no ocurre en el aislamiento. Las empresas
sirven para s mismas y para sus clientes cuando permanecen abiertas al libre flujo de ideas. Por ejemplo,

GM se di d dfa mei ) | . . los La, globalizacion puede
se dio cuenta de que podia mejorar sus operaciones a gonstrulr y operar, junto con los japoneses, conducirnos ala fa’/m’ca,
una planta de ensamble en San José, California. Esta estrategia le permite a GM contribuir con su capital /‘[o o rinul.
y su conocimiento de las leyes laborales y ambientales de Estados Unidos, mientras que los japoneses cién dww conas que
contribuyen con sus ideas de produccidn e inventario. GM utiliz6 también a sus empleados y a expertos aier d&q
de Japon para que ayudaran a disefiar su planta Saturno en Estados Unidos con base en las ideas de f rew
produccidn de Japon. De manera similar, los administradores de operaciones han mejorado el equipo y £ ] ero enf “e o parn
la distribucién de las instalaciones al aprender de las aptitudes ergondmicas de los escandinavos. CACT m‘”’!” es merca-
dos, materiales, mano
Atraer y retener el talento global Las organizaciones globales pueden atraer y retener a los de obray ventajas
mejores empleados al ofrecerl‘es mds oportunida§es qe trabajo. Dichas organizaciones necesitan per- g bytarias Lo indus-
sonas en todas las dreas funcionales y de experiencia alrededor del mundo. Las empresas globales tria de los servicios, por
reclutan y retienen a los buenos empleados, y les brindan mejores oportunidades de crecimiento y se- il A Ao e
guridad laboral en los tiempos de escasez econdmica. Durante las €pocas de recesion en un pais o en Heo }‘Z"f te (ol crucers),
un continente, una empresa global tiene los medios para reubicar al personal innecesario en regiones ; g
Y proporciona un

mads présperas. Las organizaciones globales también ofrecen incentivos para las personas que les gusta
viajar o tomar vacaciones fuera de su pafs.

En resumen, obtener una ventaja competitiva en este mundo que se estrecha cada vez mads significa
maximizar todas las oportunidades posibles, desde las tangibles hasta las intangibles, que las opera-
ciones internacionales pueden ofrecer.

Aspectos culturales y éticos

GG

Uno de los grandes desafios que se presentan al globalizar las operaciones es armonizar las diferencias La/etwa,:‘ iieéwm
en el comportamiento social y cultural. Con problemas que van desde la corrupcién o la contratacion Los f alzrican/:g&
de menores hasta la contaminacién ambiental, los administradores a veces no saben como responder , o,
cuando realizan su trabajo en una cultura diferente. Lo que la cultura de un pafs considera aceptable, uoverin b sitio wds
. . bavato o mds

en otro puede ser inaceptable o ilegal. i

En la dltima década se han aplicado cambios en las leyes internacionales, los acuerdos y los cédigos C‘OW&W asus
de conducta para definir el comportamiento ético entre los administradores del mundo. Por ejemplo, Ve
la Organizacion Mundial de Comercio ayuda a uniformar la proteccidn para gobiernos e industrias 'Wl‘." Arias Macells
contra las empresas extranjeras que incurren en conductas no éticas. Incluso en aspectos en que exis- propet W%&mﬁm
ten diferencias culturales significativas, como la corrupcidon o la proteccion de la propiedad intelec- Woe:;gdom do jCP%

tual, la uniformidad global se va aceptando paulatinamente por la mayoria de las naciones.
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1. Definir mision y
estrategia

Mision
Propésito o razén de ser de una
organizacion.

» Figura 2.2

Enunciado de la misién
para cuatro organizaciones
Fuentes: Informes anuales: cortesia
de FedEx y Merck; Hard Rock
Café: Employee Handbook, Arnold
Palmer Hospital.

A pesar de las diferencias culturales y éticas, vivimos un periodo de extraordinaria movilidad de
capital, informacion, bienes, e incluso personas. Y puede esperarse que esto continde asi. El sector fi-
nanciero, el de las telecomunicaciones y el de logistica de infraestructura en el mundo son instituciones
saludables que promueven el uso eficiente y efectivo de capital, informacién y bienes. La globaliza-
cidn, con todas sus oportunidades y riesgos, estd aqui y continuard. Los administradores deben consi-
derarla al desarrollar sus misiones y estrategias.

DESARROLLO DE MISIONES Y ESTRATEGIAS

Un esfuerzo efectivo de administracion de operaciones debe tener una mision para saber a donde va y
una estrategia para saber como llegar. Este es el caso tanto de una pequefia organizacion nacional
como de una gran organizacion internacional.

Mision

El éxito econdmico, e incluso la supervivencia, es resultado de identificar misiones para satisfacer las
necesidades y gustos de los clientes. Definimos la misién de la organizaciéon como su propdsito —aque-
1lo con lo que contribuird a la sociedad—. Los enunciados de la mision establecen cudles son los limites
y enfoques de la organizacion, asi como el concepto en torno al cual la empresa puede competir. La
mision indica la razén de ser de la organizacidn. El desarrollo de una buena estrategia es dificil, pero
resulta mucho mds sencillo cuando la misidn se define con claridad. La figura 2.2 proporciona ejem-
plos de enunciados de la mision.

Una vez que se ha decidido sobre la mision de una organizacion, cada drea funcional de la empresa
determina su mision de apoyo. Por drea funcional se entiende cada una de las principales disciplinas
que requiere la empresa, como marketing, finanzas y contabilidad, y produccion y operaciones. Se
desarrollan misiones para cada funcién que apoyen a la mision global de la empresa. Después, dentro de
cada funcion se establecen misiones de apoyo de menor nivel para cubrir las funciones de AO. En la
figura 2.3 se proporciona una jerarquia con misiones de muestra.

FedEx

FedEx esta comprometido con su filosofia personas-servicio-utilidad. Produciremos
rendimientos financieros sobresalientes al prestar una transportacion global aire-tierra,
totalmente confiable y competitivamente superior, de bienes y documentos de alta
prioridad que requieren una entrega rapida con certidumbre en el tiempo de entrega.

De igual importancia sera mantener un control seguro de cada paquete empleando un
sistema de seguimiento y rastreo electronico en tiempo real. Se presentara un registro
completo de cada embarque y entrega junto con nuestra solicitud de pago. Seremos
serviciales, corteses y profesionales entre nosotros y con el publico. Procuraremos tener
un cliente completamente satisfecho al final de cada transaccion.

Merck

La mision de Merck es proporcionar a la sociedad productos y servicios superiores
—innovaciones y soluciones que mejoren la calidad de vida y satisfagan las
necesidades del cliente— para brindar a los empleados un trabajo significativo con
oportunidades de progreso, y a los inversionistas, una tasa de rendimiento superior.

Hard Rock Café

Nuestra mision: Esparcir el espiritu del Rock and Roll al entregar una experiencia
memorable en alimentos y entretenimiento. Estamos comprometidos a ser un importante
miembro contribuyente de nuestra comunidad y ofrecer a la familia Hard Rock un
ambiente de trabajo divertido, saludable y formativo mientras aseguramos nuestro éxito
a largo plazo.

Arnold Palmer Hospital

El Arnold Palmer Hospital es un ambiente curativo que proporciona cuidados centrados
en la familia con compasion, confort y respeto... en el momento que mas importa.
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Mision de muestra de una compania

Fabricar y servir a un novedoso, creciente y redituable negocio mundial de comunicaciones
por microcomputadora que supere las expectativas de los clientes.

Mision de muestra de la administracion de operaciones

Fabricar productos consistentes con la mision de la compania como el fabricante de
mas bajo costo en el mundo.

Misiones de muestra de los departamentos de AO

Disefo del producto Disefar y fabricar productos y servicios de calidad

sobresaliente y valor inherente para el cliente.

Administracion de la calidad  Alcanzar el valor excepcional congruente con la misién
de nuestra compania y los objetivos de marketing vigilando
cuidadosamente disefo, adquisiciones, produccion y

oportunidades de servicio en campo.

Disefio del proceso Determinar y disefar o producir el proceso de fabricacién y el
equipo que sea compatible con un producto de bajo costo, alta

calidad, y una buena calidad de trabajo a un costo econémico.

Localizacion Localizar, disefar y construir instalaciones eficientes y
econémicas que generen alto valor para la compania, sus

empleados y la comunidad.

Disefio de la distribucion
de las instalaciones

Alcanzar eficiencia y eficacia en la produccion mediante
habilidades, imaginacién e ingenio con respecto a la
distribucién de la planta y los métodos de trabajo, al tiempo que
se apoya una alta calidad de vida laboral.

Recursos humanos Proporcionar una buena calidad de vida laboral con trabajos
bien disefiados, seguros y recompensados, empleo estable y
paga equitativa, a cambio de la contribucién individual

sobresaliente de los empleados en todos los niveles.

Administracion de la cadena
de suministro

Colaborar con los proveedores para desarrollar productos
innovadores a partir de fuentes de suministro estables,
efectivas y eficientes.

Inventarios Lograr una baja inversion en inventarios consistente con altos
niveles de servicio al cliente y alta utilizacion de las instalaciones.
Programacion Alcanzar altos niveles de produccion y una entrega oportuna

al cliente mediante una programacion efectiva.

Mantenimiento Lograr una alta utilizacién de instalaciones y equipo mediante
un mantenimiento preventivo efectivo y la rapida reparacion del

equipo.

Estrategia

Con la mision establecida, puede comenzar la estrategia y su implementacion. La estrategia es el plan
de accidn trazado por una organizacion para alcanzar su mision. Cada drea funcional tiene una estra-
tegia para alcanzar su mision y ayudar a que la organizacion cumpla su mision global. Estas estrategias
explotan las oportunidades y fortalezas, neutralizan las amenazas y evitan las debilidades. En las
siguientes secciones describiremos la forma en que se desarrollan e implementan las estrategias.

Las empresas logran su mision en tres formas conceptuales: (1) diferenciacion; (2) liderazgo de
costo, y (3) respuesta.® Esto significa que se recurre a los administradores de operaciones para que en-
treguen bienes y servicios que sean (1) mejores, o por lo menos diferentes; (2) mds baratos, y (3) con
mds respuesta. Los administradores de operaciones traducen estos conceptos estratégicos en tareas
tangibles que se deben cumplir. Cualquiera de estos conceptos estratégicos, o su combinacion, puede

3Vea un andlisis relacionado en Michael E. Porter, Competitive Strategy: Techniques for Analyzing Industries and Com-
petitors (Nueva York: The Free Press, 1980). También vea Donald C. Hambrick y James W. Fredrickson, “Are You Sure
You Have a Strategy?”, Academy of Management Executive 15, nim. 4 (noviembre de 2001): 48-59.

<« Figura 2.3

Misiones de muestra para
una compaiiia, la funcion
de operaciones,

y departamentos
importantes en la A0

Estrategia

Forma en que la organizacién
espera lograr sus misiones y
metas.

2. ldentificar y explicar tres
enfoques estratégicos para
la ventaja competitiva
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Video 2.1

Estrategia de operaciones en
Regal Marine

Ventaja competitiva
La creacion de una ventaja Gnica
sobre los competidores.

Diferenciacion

Distinguir las ofertas de una
organizacion de manera que el
cliente las perciba como un valor
agregado.

Diferenciacion por
experiencia

Involucrar al cliente con un
producto mediante el uso imagi-
nativo de los cinco sentidos, con
el propésito de que el cliente
“experimente” el producto.

Video 2.2

Estrategia global de Hard Rock
Café

generar un sistema que tenga una ventaja tinica sobre los competidores. Por ejemplo, Hunter Fan se di-
ferencia de las demds empresas como el mejor fabricante de ventiladores de techo que reducen los costos
de calentamiento o enfriamiento para los consumidores. Por otra parte, Nucor Steel satisface a los
clientes al ser el productor mds econdmico de acero en el mundo. Finalmente, Dell logra una respuesta
rapida al construir en unas horas computadoras personales con el software que solicita cada cliente.

Es claro que las estrategias difieren. Y cada estrategia impone distintas demandas a la administra-
cién de operaciones. La estrategia de Hunter Fan es diferenciarse de otros competidores ubicados en
la industria mediante la calidad. Nucor se enfoca en el valor y el costo bajo, y la estrategia dominante
de Dell es dar una respuesta rapida y confiable.

LOGRAR VENTAJA COMPETITIVA
MEDIANTE LAS OPERACIONES

Cada una de las tres estrategias mencionadas proporciona una oportunidad para que los administrado-
res de operaciones logren una ventaja competitiva. La ventaja competitiva implica la creacién de un
sistema que tenga una ventaja tnica sobre los competidores. La idea es crear valor para el cliente de
una forma eficiente y sostenible. Pueden existir formas puras de estas estrategias, pero es mds proba-
ble que se recurra a los administradores de operaciones para que implementen una combinacion de
ellas. Veamos rdpidamente cdmo logran los administradores la ventaja competitiva a través de la dife-
renciacion, el bajo costo y la respuesta.

Competencia en diferenciacion

Safeskin Corporation es la empresa niimero uno en guantes de ldtex para auscultacion médica porque
se ha diferenciado a s{ misma y a sus productos. Lo hizo al producir guantes disefiados para prevenir
reacciones alérgicas de las que se quejaban los médicos. Cuando otros productores de guantes se
modernizaron, Safeskin desarrollé guantes hipoalergénicos; después les agrego textura, y luego desa-
rrollé un guante desechable sintético para los alérgicos al ldtex —con lo que se mantuvo siempre al
frente en la competencia—. La estrategia de Safeskin consiste en obtener una buena reputacion en el
disefio y la produccion de guantes confiables y vanguardistas, asi ha logrado su diferenciacion.

La diferenciacidn se relaciona con proporcionar unicidad. Las oportunidades de una empresa para
crear unicidad no se encuentran en una funcion o actividad particular, sino que pueden surgir de todo
lo que hace la empresa. Atin mds, como la mayoria de los productos incluyen cierto servicio y la ma-
yor parte de los servicios contienen cierto producto, las oportunidades para crear esta unicidad estdn
limitadas sélo por la imaginacion. Ciertamente, la diferenciacion debe concebirse como algo que estd
mas alld de las caracteristicas fisicas y los atributos del servicio para comprender todo lo relacionado
con el producto o servicio que influya sobre el valor que los clientes obtienen de €l. Por lo tanto, los
administradores de operaciones efectivos ayudan a definir todo lo que se refiere al producto o servicio
y que influye en el valor potencial para el cliente. Esto puede ser la conveniencia de ampliar una linea
de productos, modificar las caracteristicas del producto, o incluir un servicio relacionado con el pro-
ducto. Tales servicios pueden manifestarse a través de la conveniencia (ubicacion de centros de distri-
bucidn, tiendas o sucursales), capacitacion, entrega e instalacion del producto, o mediante servicios de
reparacion y mantenimiento.

En el sector servicios, una alternativa para ampliar la diferenciacion del producto es a través de la
experiencia. La diferenciacion por experiencia en los servicios es una manifestacion de la crecien-
te “economia de la experiencia”.# La idea de la diferenciacién por experiencia es involucrar al cliente
—que las personas utilicen sus cinco sentidos para que se encuentren absortas, e incluso participen ac-
tivamente, en el producto—. Disney hace esto con Magic Kingdom. Las personas ya no sélo van por
subirse a un juego sino que forman parte del Magic Kingdom, rodeadas de una experiencia dindmica
visual y auditiva que complementa la parte fisica del juego. Algunas atracciones involucran ain mds
al cliente al dejarlo participar en el juego o dispararle a blancos o a los villanos.

Asimismo, restaurantes temdticos como el Hard Rock Caf€ se diferencian al proporcionar una “ex-
periencia”. Hard Rock involucra al cliente con musica de rock cldsico, videos de rock en grandes pan-
tallas, recuerdos del rock y personal que puede contar historias. En muchos casos se dispone de un
guia de tiempo completo para explicar lo que se exhibe, y siempre hay una tienda conveniente para
que el cliente pueda llevarse a casa una parte tangible de la experiencia. El resultado es toda una
“experiencia de comer fuera de casa” mds que una simple comida. En forma un tanto menos teatral,

“4Para consultar un libro relacionado sobre la economia de la experiencia, vea Joseph Pine Il y James H. Gilmore, The Expe-
rience Economy (Boston: Harvard Business School Press, 1999). Vea también Leonard L. Berry, Lewis P. Carbone y Stephan
H. Haeckel, “Managing the Total Customer Experience”, MIT Sloan Management Review (primavera del 2002): 85-90.
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un supermercado entrega una experiencia cuando proporciona musica ambiental, el aroma del pan
recién horneado, y cuando ofrece muestras para degustar.

Competencia en costo

Southwest Airlines ha sido una fibrica inagotable de dinero mientras otras aerolineas estadounidenses
han perdido miles de millones de ddlares. Southwest lo ha logrado al satisfacer la necesidad de vuelo
a bajo costo y en rutas cortas. Su estrategia de operaciones incluye el empleo de terminales y aero-
puertos secundarios, la forma de asignar asientos de “el primero en llegar es el primero en ser atendi-
do”, pocas alternativas de tarifa, tripulaciones mds reducidas que viajan mds horas, vuelos sélo con
botanas o sin comidas, y no mantiene oficinas de boletos en las ciudades.

Ademds, y menos evidente, Southwest ha equilibrado de manera muy efectiva la capacidad con la
demanda y la utilizacién de dicha capacidad. Y lo ha logrado mediante el disefio de una estructura de
rutas que se corresponde con la capacidad de sus Boeing 737, el unico modelo de avidn en su flota.
Segundo, logra mds millas aire que otras aerolineas debido a regresos mds rdpidos —sus aviones
estdn menos tiempo en tierra.

Uno de los factores de una estrategia de bajo costo es la utilizacién efectiva de las instalaciones.
Southwest y otras empresas con estrategias de bajo costo comprenden esto y emplean sus recursos de
manera efectiva. Al identificar el tamafio y la inversidn éptimos, las empresas pueden distribuir los
costos generales para obtener una ventaja en costo. Por ejemplo, Wal-Mart continda buscando su
estrategia de bajo costo con supermercados abiertos las 24 horas del dfa. Durante 20 afios se ha adue-
flado con éxito de una parte del mercado. Wal-Mart ha reducido los gastos generales de la tienda, el
personal administrativo y los costos de distribucion. La rdpida transportacidn de bienes, los menores
costos de almacenamiento y el envio directo de los fabricantes han dado como resultado una rapida
rotacién del inventario y la han convertido en lider por bajo costo. Franz Colruyt, como se describe en
el recuadro de AO en accion, también estd ganando con una estrategia de bajo costo.

El liderazgo por bajo costo implica lograr el maximo valor segin lo defina su cliente. Requiere
examinar cada una de las 10 decisiones de AO en un esfuerzo sostenido por bajar el costo, al mismo
tiempo que se satisfacen las expectativas de valor del cliente. Una estrategia de bajo costo no implica
un valor bajo o poca calidad.

Competencia en respuesta

La tercera alternativa de estrategia es la respuesta. La respuesta a menudo se concibe como respuesta
flexible, pero también se refiere a respuesta confiable y rdpida. De hecho, se entiende que la respues-
ta incluye todo el conjunto de valores relacionados con el oportuno desarrollo del producto y la entrega
a tiempo, asi como con la programacion confiable y el desempeiio flexible.

La estrategia de bajo costo gana en Franz Colruyt

Liderazgo por bajo costo
Obtencion del maximo valor
segun lo percibe el cliente.

Respuesta

Conjunto de valores relacionados
con el desempefio rapido,
flexible y confiable.

El minorista belga de comida de descuento Franz Colruyt
esta tan obsesionado con la reduccién de costos que no
hay bolsas en sus cajas de cobro, en sus tiendas las luces
estan atenuadas para ahorrar electricidad, y los empleados
registran su salida en uno de sus recesos de 5 minutos. Y
para mantener los costos bajos en sus oficinas ubicadas
en las afueras de Bruselas, los empleados no tienen correo
de voz en sus teléfonos. En vez de esto, dos recepcionis-
tas toman los mensajes de cerca de 1000 empleados.
Los mensajes se transmiten cada cierto tiempo a través
de bocinas diseminadas por todo el edificio.

Este mismo enfoque es evidente en las 160 tiendas de
venta al menudeo de Colruyt, que anteriormente eran
almacenes de fabricas, salas de cine o estacionamientos
techados, con pisos de concreto negro, cables eléctricos
expuestos, anagqueles de metal y cajas de empaque espar-
cidas alrededor. No hay musica de fondo (con lo que se es-
tima un ahorro anual en costos de 2 millones de euros 0 2.5
millones de délares), no se cuenta con bolsas para empacar
los alimentos (ahorro anual estimado en costos: 5 millones
de euros). Y todos los refrigeradores de la tienda tienen
puertas, por lo que la compania puede ahorrar cerca de
3 millones de euros al afo en electricidad para refrigeracion.

La compania también emplea un equipo de “30 simpli-
ficadores de tareas” —en la jerga de Colruyt— cuyo tra-
bajo consiste en encontrar nuevas formas de mejorar la
productividad. Uno de ellos descubri6 recientemente que
podrian ahorrarse 5 segundos de cada minuto usado por
los clientes en la caja registradora si pagan en una esta-
cion separada de donde se escanean los alimentos, de
manera que cuando un cliente desocupa el escaner, otro
puede ocuparlo de inmediato.

El jefe ejecutivo Rene de Wit dice que la estrategia de
Colruyt es simple: reduce costos en cada oportunidad y
vende més bajo que tus competidores. En una industria
donde los margenes de utilidad tipicos estan entre el 1%
y el 2%, la reduccién de costos de Colruyt es tan efectiva
que un margen de utilidad del 6.5% es muy superior al de
sus rivales.

Una estrategia de bajo costo implica demandas signifi-
cativas para la administracion de operaciones, pero Franz
Colruyt, al igual que Wal-Mart, hace el trabajo.

Fuentes: The Wall Street Journal (22 de septiembre de 2003): R3, R7; y
DC Velocity (septiembre de 2004): 38-40.
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La estrategia de respuesta gana drdenes en
Super Fast Pizza. Usando una conexion inaldmbrica,
las drdenes se transmiten a 20,000 cocinas instala-
das en vagonetas. El conductor, que trabaja solo,
recibe una orden impresa, va al area de cocina,
saca una pizza prefabricada del refrigerador y la
coloca en el horno —para esto se requiere
alrededor de 1 minuto—. Luego el conductor se
traslada para entregar la pizza —algunas veces
llega a donde esta el cliente incluso antes de que
esté lista.

La respuesta flexible puede concebirse como la habilidad para adaptarse a los cambios que ocurren
en el mercado, donde las innovaciones en disefio y los volimenes fluctian sustancialmente.

Hewlett-Packard (HP) es un ejemplo excepcional de una empresa que ha mostrado flexibilidad en
los cambios de disefio y de volumen en el voldtil mundo de las computadoras personales. Con fre-
cuencia, los productos HP tienen un ciclo de vida de meses, y los cambios en volumen y costo durante
ese breve ciclo de vida son drdsticos. Sin embargo, HP ha tenido éxito en institucionalizar la capaci-
dad para cambiar productos y volumen para responder a los cambios radicales en disefio de producto
y costos —construyendo de esta manera una ventaja competitiva sostenida.

El segundo aspecto de la respuesta es la confiabilidad de la programacién. Una forma en que la
industria alemana de maquinaria ha mantenido su competitividad a pesar de tener el costo de mano de
obra mds alto del mundo es la respuesta confiable. Esta respuesta se manifiesta en una programacion
confiable. Las empresas de maquinaria alemanas tienen programas realistas y trabajan de acuerdo con
ellos. Ademds, los resultados de su programacion se comunican al cliente y éste puede, a su vez,
confiar en ellos. En consecuencia, la ventaja competitiva generada a través de la respuesta confiable
tiene valor para el consumidor final.

El tercer aspecto de la respuesta es la rapidez. Johnson Electric, analizado en el recuadro AO en
accion, compite en velocidad —velocidad de disefio, produccion y entrega—. Ya sea que se trate de

Estrategia de respuesta en Johnson Electric de Hong Kong

Patrick Wang, director de administracion en Johnson
Electric Holdings, Ltd., camina por la oficina matriz de
Hong Kong con un micromotor en la mano. Este pequefo
motor, con casi dos veces el tamano de su pulgar, activa
la cerradura eléctrica de una puerta Dodge Viper. Aun
cuando la mayoria de las personas no ha escuchado ha-
blar sobre Johnson Electric, todos tenemos varios de sus
micromotores cerca. Esto se debe a que Johnson Electric
es el productor mundial lider en micromotores para herra-
mientas inalédmbricas, aparatos domésticos (molinos de
café y procesadores de alimentos), articulos para el cuidado
personal (secadoras de cabello y rasuradoras eléctricas) y
automoviles. Un Mercedes de lujo con limpiadores en las
luces frontales, ventanillas eléctricas, ajuste eléctrico de
asientos y espejos retrovisores eléctricos, puede usar mi-
cromotores Johnson.

Como un negocio verdaderamente mundial, Johnson
gasta de manera generosa en comunicaciones para man-
tener unida su red global de fabricas, instalaciones de
investigacion y desarrollo y centros de disefio. Por ejemplo,

instald un sistema para videoconferencias que le costé
20 millones de dolares, el cual permite a los ingenieros
localizados en Cleveland, Ohio, y Stuttgart, Alemania, mo-
nitorear la produccion de sus micromotores de prueba
realizada en China.

La primera fortaleza de Johnson es su velocidad en el
desarrollo de producto, velocidad en produccion y veloci-
dad en entrega —13 millones de motores al mes, en su
mayoria ensamblados en China pero entregados en todo
el mundo—. Su segunda fortaleza es la capacidad para
estar cerca de sus clientes. Johnson ha disenado centros
técnicos distribuidos por todo Estados Unidos, Europa y
Japon. “Las limitaciones fisicas del pasado ya no exis-
ten” cuando se trata de decidir donde ubicar un nuevo
centro, dice Patrick Wang. “Los clientes hablan con noso-
tros desde donde se sienten mas comodos, pero los pro-
ductos se hacen donde resultan mas competitivos”.

Fuentes: Hoover's Company Records (1 de enero de 2006): 58682; Far
Eastern Economic Review (16 de mayo de 2002): 44-45; y The Economist
(22 de junio de 1996): 65.
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Estrategia Ventaja

de operaciones Ejemplos especifica usada competitiva

Producto FLEXIBILIDAD:

Calidad Disefio

Proceso Volumen

e BAJO CcosTO Diferenciacion

Distribucion de ENTREGA: \

las instalaciones Velocidad

Recursos Seguridad

humanos CALIDAD:

Cadena de Conformidad

suministro Desempefio !

(mas barato)
Inventario
A2 SERVICIO DESPUES DE LA VENTA
Programacion
Mantenimiento .
AMPLIA LINEA DE PRODUCTOS
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A Figura 2.4 Contribucién de la administracién de operaciones a la estrategia

un sistema de produccion en Johnson Electric, de la entrega de una comida en 15 minutos en Benni-

gan’s, o de localizadores personalizados entregados en tres dias por Motorola, el administrador de ‘En eéﬁttwo, habrd, sélo

operaciones que desarrolla sistemas que responden con rapidez tiene una ventaja competitiva. dos tpos daw&m&:
En la préctica, estos tres conceptos —diferenciacion, bajo costo y respuesta— suelen implementarse las que Wbm us

mediante las seis estrategias especificas que se muestran en la figura 2.4: (1) flexibilidad en disefio y mercados ¥ las que no

volumen; (2) bajo costo; (3) entrega; (4) calidad; (5) servicio después de la venta, y (6) amplia linea cobreviven a esa
de productos. A través de estas seis estrategias especificas, la AO puede incrementar la productividad Wbﬂdo’mﬁ

y generar una ventaja competitiva sostenible. La implementacion apropiada de las siguientes decisio- Profesor Richard D'Avens;
nes por parte de los administradores de operaciones permitird que las estrategias alcancen su objetivo. autor de Hypercompetition

DIEZ DECISIONES ESTRATEGICAS EN AO

La diferenciacidn, el bajo costo y la respuesta pueden lograrse cuando los administradores toman de-

cisiones efectivas en las 10 dreas de la AO. Estas decisiones, en conjunto, se conocen como decisiones 3. Identificar y definir las

de operaciones. Las 10 decisiones de la AO que apoyan las misiones e implementan estrategias son 10 decisiones de la adminis-

las siguientes: tracion de operaciones

1. Diserio de bienes y servicios: El disefio de bienes y servicios define gran parte del proceso de

transformacion. Las decisiones de costos, calidad y recursos humanos suelen determinarse me-  Decisiones de operaciones
diante las decisiones de disefio. Por lo general, los disefios definen los limites inferiores del costo  Las decisiones estratégicas de

y los limites superiores de la calidad. AO son disefio de bienes y
2. Calidad: Deben determinarse las expectativas del cliente sobre la calidad y establecerse politicas ~ servicios, calidad, disefio del

y procedimientos para identificar y alcanzar esa calidad. proceso, seleccion de la localiza-

3. Diseiio de procesos y capacidad: Existen diferentes alternativas de procesos para productos y
servicios. Las decisiones de proceso comprometen a la administracién con tecnologia, calidad,
uso de recursos humanos y mantenimiento especificos. Estos gastos y compromisos de capital
determinardn gran parte de la estructura bdsica de costos de la empresa.

4. Seleccion de la localizacion: Las decisiones de localizacion para las organizaciones tanto de ma-
nufactura como de servicios pueden determinar el éxito final de la empresa. Los errores en esta
coyuntura pueden afectar negativamente otras eficiencias.

5. Diserio de la distribucion de las instalaciones: Los flujos de material, las necesidades de capacidad,
los niveles de personal, las decisiones de tecnologia y los requerimientos de inventario influyen
en la distribucion.

6. Recursos humanos y disefio del trabajo: Las personas representan una parte integral y costosa del
disefio total del sistema. Por lo tanto, deben determinarse la calidad de la vida laboral proporcio-
nada, el talento y las destrezas requeridas, as{ como sus costos.

suministro, inventario,

cion, disefo de ladistribucion de
las instalaciones, recursos
humanos y disefio del trabajo,
administracién de la cadena de

programacion y mantenimiento.



40 Capitulo 2 * Estrategia de operaciones en un entorno global

7. Administracion de la cadena de suministro: Estas decisiones definen qué debe hacerse y qué debe
comprarse. También se consideran calidad, entrega e innovacidn, todas por un precio satisfactorio.
Es necesaria la confianza mutua entre comprador y proveedor para lograr una compra efectiva.

“Por Lo jmemé se 8. Inventario: Las decisiones de inventario sélo pueden optimizarse cuando se consideran la satis-
péemwmla,: faccion del cliente, los proveedores, los programas de produccién y la planeacion de recursos
operaciones como en humanos.
una fgewaomda la 9. Programacion: Deben desarrollarse programas de produccion factibles y eficientes; asimismo, se
estrateqia; para nosotros debe determinar y controlar la demanda de recursos humanos e instalaciones.
es [wmﬂtgﬁia,’i 10. Mantenimiento: Las decisiones deben tomarse considerando los niveles deseados de confiabili-

Joe R. Lee, dad y estabilidad, y deben establecerse los sistemas necesarios para mantener esa confiabilidad

Exdirector de Darden y estabilidad.
Restanrants

Los administradores de operaciones implementan estas 10 decisiones identificando las tareas clave y
el personal necesario para alcanzarlas. Sin embargo, la implementacién de decisiones estd influida por
una diversidad de aspectos, los cuales incluyen la proporcion de bienes y servicios de un producto
(vea la tabla 2.1). Pocos productos son totalmente bienes o totalmente servicios. Aunque las 10 deci-
siones permanecen igual para bienes y servicios, su importancia relativa y su método de implementa-
cion dependen de esta relacién entre bienes y servicios. A lo largo de este libro analizaremos la forma
en que se selecciona e implementa la estrategia, tanto para bienes como para servicios, a través de las
10 decisiones de administracién de operaciones.

Ahora veremos un ejemplo del desarrollo de la estrategia a través de una de las 10 decisiones men-

cionadas.

( )

Desarrollo
de la estrategia

Pierre Alexander acaba de graduarse de chef y estd listo para abrir su propio restaurante. Después de
examinar tanto el entorno externo como sus posibles debilidades y fortalezas, toma una decisién sobre
la mision de su restaurante, la cual define como: “Proporcionar alta cocina francesa con calidad sobresa-
liente a la poblacién de Chicago”.

E&ﬁqua La estrategia operativa de apoyo de Alexander consiste en ignorar las alternativas de lide-
razgo en costos'y respuesta rdpida y enfocarse en la diferenciacion. En consecuencia, su estrategia de
operaciones le exige evaluar los disefios de producto (menus y comidas) y la seleccion de procesos, la
distribucion de las instalaciones y la localizacién. También debe evaluar los recursos humanos, proveedo-
res, inventario, programacion y mantenimiento que apoyardn su mision y una estrategia de diferenciacion.

Solucién: El andlisis de sélo una de esas 10 decisiones, diseio del proceso, requiere que Alexander
considere los aspectos que se presentan en la siguiente figura.

Proceso enfocado 5 e )
Alta TRABAJOS DE TALLER ersonalizacion masiva
(Taller de impresion, sala Personalizacion
de emergencia, taller de en gran volumen
maquinas, restaurante (Computadoras Dell,
3 de alta cocina) Enfoque repetitivo cafeteria)
° (modular)
'§ LINEA DE ENSAMBLE
s Automdviles, aparatos
o Moderada eléctricos, televisiones,
2 restaurantes de
© comida rapida)
® Producto enfocado
8 CONTINUO
(Acero, cerveza, papel, pan,
cocina tradicional)
Baja
Bajo Moderado Alto
Volumen
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La primera alternativa es operar en la esquina inferior derecha de la figura, donde el chef puede produ-
cir altos volimenes de comida con una variedad limitada, muy parecido a una cocina tradicional. Con
ese tipo de proceso pueden producirse grandes volimenes de articulos estandarizados, como productos
horneados y puré de papa preparados con el equipo automatizado mas moderno. Alexander concluye
que ésta no es una alternativa de proceso aceptable.

Otra alternativa es moverse hacia el centro de la figura, donde puede producir mds variedad y vold-
menes mds bajos. Aqui tendrfa menos automatizacion y usarfa componentes modulares preparados para
las comidas, parecido a la forma en que lo hacen los restaurantes de comida rdpida. De nuevo, Alexander
considera que el disefio del proceso es inapropiado para su mision.

Otra alternativa consiste en moverse a la esquina superior derecha y producir un volumen alto de co-
midas personalizadas, aunque ni Alexander ni nadie mds sabrian cémo hacer esto con los platillos de alta
cocina.

Por dltimo, Alexander puede disefiar un proceso que opere en la esquina superior izquierda de la
figura, el cual requiere poca automatizacién pero hace posible una alta variedad. Esta alternativa de pro-
ceso le sugiere construir una cocina extremadamente flexible y adecuada para preparar una amplia va-
riedad de platillos personalizados de acuerdo con los gustos de cada cliente. Con poca automatizacion,
dicho proceso serfa el apropiado para una gran variedad. Esta estrategia de proceso apoyard su misién y
la diferenciacion de producto deseada. Sélo con un proceso como este el chef podra ofrecer la comida de
alta cocina francesa que tiene en mente.

Razonamdiento: Considerando las alternativas inherentes en cada una de las 10 decisiones de AO,
los administradores —en este caso Alexander— pueden tomar decisiones que apoyen la mision.

Ejercicio d&aprehduzaf&’ Si la misién de Alexander fuera ofrecer platillos menos caros y reducir la
variedad disponible pero seguir considerando la cocina francesa, ;cudl podria ser su estrategia de proceso?
[Respuesta: Alexander podria intentar con una estrategia repetitiva (modular) y emular el estilo de cafe-
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terfa de los restaurantes La Madeleine].

v Tabla 2.1 Las diferencias entre bienes y servicios influyen en la forma en que se aplican las 10 decisiones
de administracién de operaciones

Decisiones de operaciones

Bienes

Servicios

Diseifio de bienes y servicios El producto es tangible usualmente.

Calidad

Disefio de procesos
y capacidad

Seleccidn de la localizacion

Diseiio de la distribucion
de las instalaciones

Recursos humanos y
disefio del trabajo

Administracion de la
cadena de suministro

Inventario

Programacion

Mantenimiento

Muchos estdndares de calidad objetivos.

El cliente no participa en la mayor parte
del proceso.

Puede necesitar estar cerca de las materias primas
y la fuerza de trabajo.

La distribucion de la planta puede mejorar
la eficiencia en la produccion.

Fuerza de trabajo enfocada en las habilidades técnicas.

Los estdndares laborales pueden ser consistentes.
Es posible basar el sistema de salarios en la
produccion.

La cadena de suministro se relaciona de manera
critica con el producto final.

Se pueden inventariar materias primas, trabajos
en proceso y bienes terminados.

La capacidad de inventariar puede permitir
nivelar las tasas de produccion.

El mantenimiento suele ser preventivo y se
realiza en el sitio de produccion.

El producto no es tangible. Un nuevo rango de
atributos del producto —una sonrisa.

Muchos estdndares de calidad subjetivos —color
bonito.

El cliente puede participar directamente en el
proceso —un corte de cabello.

La capacidad debe concordar con la demanda
para evitar la pérdida de ventas —los clientes
suelen evitar la espera.

Puede necesitar estar cerca del cliente —renta
de automdviles.

Puede mejorar el producto, asf como la produccion
—distribucién de las instalaciones de un
restaurante de alta cocina.

A menudo, la fuerza de trabajo directa necesita ser
capaz de interactuar bien con el cliente —cajero
de un banco. Los estdndares laborales varfan
dependiendo de los requerimientos del cliente—
casos legales.

Las relaciones con la cadena de suministro son
importantes pero pueden no ser criticas.

La mayor parte de los servicios no se puede
almacenar; por lo tanto, deben encontrarse otras
formas para ajustarse a los cambios en la demanda
—no se pueden almacenar cortes de cabello.

A menudo se relaciona con la satisfaccion del
programa inmediato del cliente mediante
recursos humanos.

Casi siempre el mantenimiento consiste en
“reparar” y se realiza en la ubicacion del cliente.
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v Tabla 2.2 Estrategias de operaciones de dos compaiiias farmacéuticas

Brand Name Drugs, Inc.

Generic Drug Corp.

Ventaja competitiva

Diferenciacion del producto

Costo bajo

Seleccion y diseiio
del producto

Calidad

Proceso

Localizacion
Distribucion de las

instalaciones
Recursos humanos

Cadena de
suministro

Inventario

Programacion

Mantenimiento

Inversién importante en investigacion y desarrollo; grandes

laboratorios; empresa centrada en el desarrollo de una
amplia gama de categorias de medicamentos.

La calidad es una prioridad importante, los estdndares
superan los requerimientos regulatorios.

Proceso de produccion modular y de producto; la
empresa busca tener grandes partidas de productos
en instalaciones especializadas; construye capacidad
anticipandose a la demanda.

Aln se ubica en la ciudad donde se fundaé.

La distribucion de las instalaciones apoya la produccién
automatizada enfocada en el producto.

Contrata a los mejores; busca en toda la nacion.

Relaciones de largo plazo con proveedores.

Mantiene inventario de bienes terminados,
primordialmente para asegurar la satisfaccion
de todas las demandas.

Planeacion de la produccidn centralizada.

Personal altamente calificado; amplio inventario de partes.

Poca inversién en investigacién y desarrollo;
enfoque en el desarrollo de medicamentos
genéricos.

Cumple los requerimientos regulatorios en cada
pais conforme sea necesario.

Se enfoca en los procesos; procesos de produccion
general; enfoque de “trabajo de taller”,
produccién de poco volumen; enfoque en la
alta utilizacidon.

Recientemente se cambi6 a un entorno de bajos
impuestos y mano de obra de bajo costo.

La distribucion de las instalaciones apoya las practi-
cas del “trabajo de taller” enfocado en el proceso.

Ejecutivos de alto nivel muy experimentados indican
la direccidn; el resto del personal recibe pagos
menores que el promedio de la industria.

Tiende a comprar competitivamente para encontrar
ofertas.

El enfoque del proceso eleva el inventario de
productos en proceso; el inventario de bienes
terminados tiende a ser bajo.

Muchos productos de poco volumen complican
la programacion.

Personal altamente capacitado para satisfacer las
demandas cambiantes.

PIMS
Programa establecido en
cooperacion con GE para

identificar las caracteristicas de
empresas con alto rendimiento

sobre la inversion.

4. |dentificar cinco caracte-
risticas de la estrategia de
la AO proporcionadas por la

investigacion PIMS.

Las 10 decisiones de la administracion de operaciones se implementan en formas que proporcionan

ventaja competitiva, no sélo en el caso de restaurantes de alta cocina sino en todos los bienes y servicios
que enriquecen nuestra vida. En la tabla 2.2 se muestra la forma en que lo hacen dos compaiiias farma-
céuticas, una busca su ventaja competitiva mediante la diferenciacion y la otra mediante el costo bajo.

ASPECTOS DE LA ESTRATEGIA DE OPERACIONES

Una vez que la empresa ha formado una mision, el desarrollo e implementacion de una estrategia
especifica requieren que el administrador de operaciones considere varios aspectos, los cuales anali-
zaremos en tres formas. En primer lugar, observamos lo que nos indica la investigacion acerca de las
estrategias efectivas de administracion de operaciones. En segundo término, identificamos algunas
condiciones previas para el desarrollo de una estrategia de AO efectiva. Por dltimo, observamos la di-
ndmica del desarrollo de una estrategia de AO.

Investigacion

Los resultados del Strategic Planning Institute® han aportado informacidn estratégica. Su programa
PIMS, que significa impacto de la estrategia de mercado en las ganancias (profit impact of market
strategy), se establecid con la cooperacién de General Electric Corporation (GE). El PIMS ha reunido
cerca de 100 archivos de datos sobre casi 3,000 organizaciones participantes. Usando los datos reunidos
y un alto rendimiento sobre la inversion (ROI)® como medida del éxito, el PIMS pudo identificar
algunas caracteristicas de las empresas con ROI alto. Entre las caracteristicas que afectan las decisiones
estratégicas de la AO se encuentran:

1. Alta calidad en los productos (con relacion a la competencia).

2. Alta utilizacion de la capacidad.

3. Alta eficiencia operativa (la relacion de la productividad esperada sobre la productividad real de
los empleados).

5Vea B. Leavy, “Assessing Your Strategic Alternatives”, Strategy and Leadership (2003): 29, o R. D. Buzzel y B. T. Gale,
The PIMS Principles (Nueva York: The Free Press, 1987).

6Como otras medidas del desempenio, el rendimiento sobre la inversion (ROI) tiene limitaciones, incluyendo la sensibilidad
al ciclo de vida del negocio, politicas y programas de depreciacion, valor en libros (imagen) y precios de transferencia.
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4. Baja intensidad de inversion (la cantidad de capital requerido para producir un délar de ventas).
5. Bajo costo directo por unidad (con relacion a la competencia).

Estas cinco conclusiones apoyan un rendimiento sobre la inversion alto y, por lo tanto, se deben con-
siderar cuando la organizacién desarrolla una estrategia. Estas caracteristicas pueden medirse y eva-
luarse en el andlisis de fortalezas y debilidades relativas de una empresa. Los enfoques estratégicos
especificos sugeridos anteriormente en la figura 2.4 indican hacia dénde podria querer ir un adminis-
trador de operaciones, pero de no cumplir con las cinco caracteristicas de las empresas con alto rendi-
miento sobre la inversidn, ese esfuerzo puede no ser exitoso.

Otro estudio de investigacion indica el papel significativo que puede jugar la AO en la estrategia
competitiva. Cuando se solicité a una amplia variedad de 248 negocios que evaluara la importancia de
32 categorias desarrolladas para obtener una ventaja competitiva sostenible, el 28% de las categorias
seleccionadas estaba en el drea de administracion de operaciones. Cuando se agrega la calidad y/o
el servicio, el total llega al 44%. El estudio apoya el importante papel que tiene la estrategia de AO en el
desarrollo de una ventaja competitiva.’

Condiciones previas

Antes de establecer e intentar implementar una estrategia, el administrador de operaciones debe com-
prender que la empresa opera en un sistema abierto en el cual existen factores multiples. Esos factores
influyen en el desarrollo y la ejecucidn de la estrategia. Entre mds profundo sea el andlisis y el enten-
dimiento de los factores externos e internos, mayor serd la probabilidad de éxito. Aun cuando la lista
de factores que se deben considerar es extensa, como minimo debe abarcar la comprensidn de:

1. Las fortalezas y debilidades de los competidores, asi como las posibles entradas al mercado de
productos nuevos, productos sustitutos, y el compromiso de distribuidores y proveedores.

Los aspectos ambientales, tecnoldgicos, legales y econdmicos actuales y pronosticados.

El ciclo de vida del producto, que podria establecer limitaciones a la estrategia de operaciones.
Los recursos disponibles dentro de la empresa y la funcion de la AO.

La integracion de la estrategia de AO con la estrategia de la compaififa y de otras dreas funcionales.

AN o

Dinamica

Las estrategias cambian por dos razones. Primero, la estrategia es dindmica debido a cambios ocurri-
dos dentro de la organizacion. Todas las dreas de la empresa estdn sujetas a cambios. Los cambios
pueden ocurrir en una variedad de dreas que incluyen personal, finanzas, tecnologia y vida del produc-
to. Todas pueden representar la diferencia en las fortalezas y debilidades de la organizacion y, por lo
tanto, en su estrategia. En la figura 2.5 se muestran los cambios posibles tanto en la estrategia general
como en la estrategia de AO durante la vida del producto. Por ejemplo, conforme un producto pasa de
la introduccién al crecimiento, el disefio de producto y de proceso generalmente transita del desarrollo
a la estabilidad. A medida que el producto pasa a la etapa de crecimiento, el prondstico y la planeacién
de la capacidad se vuelven importantes.

La estrategia también es dindmica debido a cambios en el entorno.? Boeing proporciona un ejemplo,
en el Perfil global de una compariia presentado al inicio este capitulo, sobre la forma en que debe
cambiar la estrategia cuando cambia el entorno. Sus estrategias, como muchas de las estrategias de AO,
son cada vez mds globales. Microsoft también debe adaptarse con rapidez a un entorno cambiante. El
cambio de estrategia de Microsoft fue causado por los cambios en la demanda de los clientes, por la
seguridad, y por internet. Microsoft pasé de ser proveedor de sistemas operativos a proveedor de pro-
ductos de oficina, luego de servicios de internet, y ahora a integrador de computadoras y television.

DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE LA ESTRATEGIA

Una vez que las empresas comprenden los aspectos involucrados en el desarrollo de una estrategia
efectiva, evalian sus fortalezas y debilidades internas, asi como las oportunidades y amenazas del
entorno. Esto se conoce como analisis SWOT, por las siglas en inglés de Strengths, Weaknesses, Op-
portunities y Threats (fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas). Al empezar con el andlisis
SWOT, las empresas se posicionan, mediante su estrategia, para tener una ventaja competitiva. La em-
presa puede tener excelentes habilidades para el disefio o mucho talento para identificar ubicaciones
sobresalientes. Sin embargo, la empresa puede reconocer limitaciones en su proceso de manufactura
o para encontrar buenos proveedores. La idea es maximizar las oportunidades y minimizar las amenazas
del entorno mientras se maximizan las ventajas de las fortalezas de la organizacion y se minimizan sus

TVea David A. Aaker, “Creating a Sustainable Competitive Advantage”, California Management Review (invierno de
1989): 91-106.
8 Anita M. McGahan, “How Industries Change”, Harvard Business Review 82, nim. 10 (11 de octubre de 2004): 87-94.

“Pava los japoneses, la
exfmtejia/ es tan
dindmica que puede
FWM se como un
ajuste; o una
persistencia por
adaptarse’”.

Richard Pascale; MIT
Sloan Management Review

Analisis SWOT

Método empleado para
determinar las fortalezas y
debilidades internas y las
oportunidades y amenazas
externas.
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Crecimiento

Madurez

Declinacion

Mejor periodo para
aumentar la participacion
de mercado

Estrategia y aspectos de la compaiiia
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El disefio y el desarrollo
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Cambio hacia el enfoque
del producto
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del proceso

Corridas de produccion
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Estrategia y aspectos de la AO

Modelos limitados

Atencion a la calidad
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Mejoras al producto y

> Reduccién de la
reduccion de costos

capacidad

Factores criticos para el
éxito (FCE)

Actividades o factores que son
claves para lograr la ventaja
competitiva.

» Figura 2.6

Proceso de desarrollo
de la estrategia

A Figura 2.5 Estrategia y aspectos durante la vida del producto

debilidades. Cualquier idea preconcebida sobre su mision debe reevaluarse entonces para asegurar
que sea congruente con el andlisis SWOT. Subsecuentemente, la organizacion desarrolla la estrategia
adecuada para lograr su mision. Dicha estrategia se evalia de manera continua en relacién con el valor
que se proporciona a los clientes y las realidades competitivas. El proceso se muestra en la figura 2.6.
A partir de este proceso se identifican los factores criticos para el éxito.

Factores criticos para el éxito y competencias centrales

Debido a que ninguna empresa hace todo excepcionalmente bien, una estrategia exitosa requiere iden-
tificar los factores criticos para el éxito de la empresa y las competencias centrales. Los factores cri-
ticos para el éxito (FCE) son aquellas actividades necesarias para que una empresa logre sus metas.
Los factores criticos para el éxito pueden ser tan significativos que una empresa debe realizarlos de

Analisis del entorno

Identificar las fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas.
Entender el entorno, a los clientes, la industria y a los competidores.

b 4

Determinacion de la mision corporativa
Establecer la razén de ser de la empresa e identificar el valor que desea crear.

b 4

Formulacion de una estrategia

Construir una ventaja competitiva, tal como precio bajo, flexibilidad de disefio o
volumen, calidad, entrega rapida, confiabilidad, servicios posteriores a la venta,
lineas de producto amplias.
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{ N\
Automoviles

Motocicletas
de cuatro ruedas

E

Generadores Bombas de agua

Limpiadoras de nieve

-

manera correcta para poder sobrevivir en la industria. Por ejemplo, un FCE de McDonald’s es la dis-
tribucion de las instalaciones. Sin una drea de juegos, un servicio a automdviles efectivo y una cocina
eficiente, McDonald’s no puede ser exitoso. A menudo los FCE son necesarios pero no suficientes para
tener una ventaja competitiva. Por otro lado, las competencias centrales son el conjunto de habilidades,
talentos y capacidades inicas que una empresa realiza con un estdndar de clase mundial. Permiten a la
empresa diferenciarse y desarrollar una ventaja competitiva. Las organizaciones que prosperan identi-
fican sus competencias centrales y las nutren. Mientras los FCE de McDonald’s pueden incluir la
distribucidn de las instalaciones, sus competencias centrales pueden ser la consistencia y la calidad.
La competencia central de Honda Motors consiste en los motores impulsados por gasolina —motores
para automdviles, motocicletas, podadoras de pasto, generadores, limpiadoras de nieve, y mds—. La
idea es construir FCE y competencias centrales que proporcionen una ventaja competitiva y apoyen
una estrategia y una mision exitosas. Una competencia central puede ser un subconjunto de FCEs
0 una combinacion de éstos. El administrador de operaciones comienza esta busqueda al preguntar:

Automoviles de
carreras formula uno

Motocicletas

Motores marinos

\.

e “;Qué tareas deben realizarse particularmente bien para que cierta estrategia tenga €xito?”.

e “;Cudles actividades ayudardn a la funcion de AO a proporcionar una ventaja competitiva?”.

e “;Cudles elementos contienen la mds alta probabilidad de falla, y cudl requiere un compromiso
adicional de recursos administrativos, monetarios, tecnoldgicos y humanos?”.

Sélo mediante la identificacion y el fortalecimiento de los factores criticos para el éxito y de las com-
petencias centrales una organizacion puede lograr una ventaja competitiva sostenible.

En este texto nos enfocamos en las 10 decisiones de AO que de manera tipica incluyen los FCE.
En la figura 2.7 se muestran los FCE potenciales para el marketing, las finanzas y las operaciones. Las

Apoyo a una competencia central e implementacion de la estrategia
en las areas funcionales mediante la identificacion y ejecucion
de los factores criticos para el éxito

Servicio Apalancamiento
Distribucion Costo de capital
Promocién Capital de trabajo
Precio Cuentas por cobrar

Cuentas por pagar
Control financiero
Lineas de crédito

Canales de distribucion
Posicionamiento de
producto
(imagen, funciones)

%

Producto Personalizado o estandarizado 5
Calidad Definir expectativas del cliente y como
satisfacerlas 6,56
Proceso Disefo de las instalaciones, capacidad 7,57
Localizacion Cerca del proveedor o cerca del cliente 8
Distribucion de las Células de trabajo o linea de ensamble 9
instalaciones
Recursos humanos Trabajos especializados o enriquecidos 10,S10
Cadena de Uno o varios proveedores 11,811
suministro
Inventarios Cuando reordenar; cuanto mantener en existencia 12,14,16
Programacion Tasa de produccion estable o fluctuante 13,15

Mantenimiento Reparar cuando sea necesario o dar mantenimiento 17

preventivo

La competencia central de
Honda es el disefio y la
manufactura de motores
impulsados por gasolina. Esta
competencia le ha permitido
convertirse en un lider en el
disefio y la manufactura de una
amplia variedad de productos
impulsados con gasolina.
Decenas de millones de estos
articulos se producen y
embarcan en todo el mundo.

Competencias centrales
Serie de habilidades, talentos
y actividades que una empresa
realiza particularmente bien.

<« Figura 2.7

Implementacion de

la estrategia mediante la
identificacién y ejecucién
de los factores criticos
para el éxito y el apoyo a
la competencia central
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10 decisiones de la administracion de operaciones desarrolladas en este texto proporcionan una excelen-
te lista de verificacion inicial con la cual determinar los factores criticos para el éxito y las competencias
centrales dentro de la funcién de operaciones. Por ejemplo, las 10 decisiones, los factores criticos
para el éxito relacionados, y las competencias centrales pueden manifestarse en la habilidad de una
empresa para diferenciar su producto o servicio. Esa diferenciacién puede ocurrir mediante una com-
petencia central de innovacién y nuevos productos, donde los FCE son el disefio del producto y la
velocidad para llegar al mercado, como es el caso de 3M y Rubbermaid. De manera similar, la dife-
renciacion puede ser a través de la calidad, donde la competencia central es la institucionalizacién de la
calidad, como en Toyota. La diferenciacion también puede ser a través del mantenimiento, donde los
FCE son la confiabilidad del producto y el servicio posterior a la venta, como es el caso de IBM y Canon.

Cualesquiera que sean los FCE y las competencias centrales, deben estar apoyados por las activida-

Mapa de actividades des relacionadas. Un enfoque apropiado para identificar las actividades es el mapa de actividades, el
Enlace gréfico de la ventaja cual vincula la ventaja competitiva, los FCE y las actividades de apoyo. Por ejemplo, en la figura 2.8
competitiva, los FCE y las se muestra la forma en que Southwest Airlines, cuya competencia central son las operaciones, imple-
actividades de apoyo. menta un conjunto de actividades integradas para apoyar su ventaja competitiva de costo bajo. Observe

c6mo los FCE estdn apoyados a su vez por otras actividades.® Las actividades se ajustan y refuerzan
entre si. Y entre mejor se ajustan y refuerzan, mds sostenible es la ventaja competitiva. Mediante el en-
foque de mejoras a la competencia central y a los FCE con un conjunto de actividades de apoyo,
Southwest Airlines se ha convertido en una de las grandes historias de éxito entre las aerolineas.

Construccion y asignacion de personal para la organizacion

El trabajo del administrador de operaciones es un proceso de tres pasos. Una vez identificados la es-
trategia y los factores criticos para el éxito, el siguiente paso es agrupar las actividades necesarias
dentro de una estructura organizacional. El tercer paso es asignar el personal que realizard el trabajo.

No hay asignacion

de a5|entos .
Maq:unas autorgatlbza}d?s No hay transferencia Recorridos cortos,
para la emision de boletos de equaje rutas punto a punto,

Empleados flexibles y aviones No hay comidas ~ con frecuencia a
estandar ayudan a la programacion __— (cacahuates) aeropuertos
Altas remuneraciones 1 secundarios
para los empleados\ \

Se contrata por aptitud,
después se capacita

Alto nivel de propiedad / Ventaja competitiva:
de acciones Costo bajo

"

El alto numero de
vuelos reduce el
tiempo ocioso
de los empleados

Rotacion en puertas entre vuelos

cada 20 minutos

El personal de /

mantenimiento se
capacita para un solo

N~ Al saturar una ciudad con

vuelos, se disminuyen los
costos administrativos
(publicidad, recursos

tipo de avion s . itar al humanos, etc.)
) e requiere capacitar al h
Contratos flexibles piloto en un solo por pasajero en esa
con los sindicatos tipo de avion ciudad
/ Excelentes relaciones Reduccion de los
Empleados con con el proveedor requerimientos de

autoridad delegada  Boeing han ayudado  inventario de mantenimiento
al financiamiento debido a un solo tipo de avion

A Figura 2.8 Mapa de actividades de la ventaja competitiva por costo bajo de Southwest Airlines

Para lograr una ventaja competitiva por bajo costo, Southwest ha identificado cierta cantidad de factores

criticos para el éxito (conectados mediante flechas dobles gruesas) y actividades de apoyo (sefialadas con
flechas sencillas). Como lo indica esta figura, una ventaja por costo bajo es altamente dependiente de una
funcion de operaciones muy bien realizada.

“Michael E. Porter y C. Roland Christensen, “What is Strategy?”, Harvard Business Review (noviembre-diciembre de
1996): 61-75.
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El administrador trabaja con administradores subordinados para elaborar los planes, presupuestos y
programas que permitirdn implementar exitosamente las estrategias necesarias para cumplir las misio-
nes. Las empresas enfrentan esta organizacion de la funcién de operaciones en una variedad de formas.
Las gréficas de organizacion que se muestran en el capitulo 1 (figura 1.1) indican la forma en que
algunas empresas se organizan para desempefiar las actividades requeridas.

Integracion de la AO con otras actividades

La organizacion de la funcion de operaciones y su relacion con otras partes de la organizacién varfan
al mismo tiempo que la misién de la AO. Adn mds, la funcién de operaciones tiene mds posibilidades
de ser exitosa cuando la estrategia de operaciones se integra con otras dreas funcionales de la empre-
sa, como marketing, finanzas, tecnologia de la informacion y recursos humanos. De esta forma todas
las dreas apoyan los objetivos de la compaiifa. Por ejemplo, la programacién a corto plazo en la indus-
tria de las aerolineas estd dominada por los voldtiles patrones de vuelo de los pasajeros. Los dias de la
semana preferidos, las vacaciones, la estacionalidad y los calendarios escolares, entre otros factores,
desempeiian un papel relevante en los cambios de la programacion de vuelos. En consecuencia, la
programacion de las aerolineas, aunque sea una actividad de AO, puede formar parte de marketing.
La programacion efectiva en la industria de los camiones de carga se refleja en la cantidad de tiempo
que los camiones viajan cargados. Sin embargo, la programacién de camiones de carga requiere infor-
macion sobre puntos de entrega y recoleccidon, choferes y otras partes de la organizacién. Cuando la
organizacion de la funcién de AO da como resultado la programacion efectiva en las industrias de vuelos
comerciales y camiones de carga, puede existir una ventaja competitiva.

El administrador de operaciones proporciona los medios necesarios para transformar las entradas
en salidas. Las transformaciones pueden ser en términos de almacenamiento, transporte, manufactura,
diseminacién de informacidn, y utilidad de un producto o servicio. El trabajo del administrador de
operaciones consiste en implementar la estrategia de AO, proporcionar ventaja competitiva, e incre-
mentar la productividad.

ALTERNATIVAS DE LA ESTRATEGIA EN OPERACIONES GLOBALES

Como se sugirié anteriormente en este capitulo, en la actualidad muchas de las estrategias de opera-
ciones requieren una dimension internacional. Tendemos a llamar a una empresa con dimension inter-
nacional como un negocio internacional o una corporacién multinacional. Un negocio internacional
es cualquier empresa que se involucra en el comercio o la inversién internacionales. Esta es una cate-
gorfa muy amplia y es lo opuesto a una empresa nacional o local.

Una corporacién multinacional (CMN) es una empresa con amplia participacion en negocios in-
ternacionales. Las CMN compran recursos, crean bienes o servicios, y venden bienes o servicios en
una diversidad de paises. El término corporacion multinacional se aplica a la mayoria de los negocios
mundiales grandes y bien conocidos. Ciertamente, IBM es un buen ejemplo de una CMN. Importa
componentes electrénicos a Estados Unidos desde mds de 50 paises, exporta computadoras a mds de
130, tiene instalaciones en 45 paises, y obtiene mds de la mitad de sus ventas y utilidades en el extranjero.

Los administradores de operaciones de las empresas internacionales y multinacionales enfocan sus
oportunidades globales con una de las cuatro estrategias de operaciones: internacional, multidoméstica,
global y trasnacional (figura 2.9). La matriz de la figura 2.9 muestra en su eje vertical la reduccion de
costos y en el horizontal la respuesta local. La respuesta local implica una rdpida respuesta y/o la dife-
renciacion necesaria para el mercado local. El administrador de operaciones debe saber cémo posicionar
a la empresa en esta matriz. A continuacion se examinard brevemente cada una de las cuatro estrategias.

Estrategia internacional

Una estrategia internacional utiliza exportaciones y licencias para penetrar en el dmbito global.
Como se muestra en la figura 2.9, la estrategia internacional es la menos ventajosa, con poca capacidad
de respuesta local y poca ventaja en costo. Existe poca capacidad de respuesta porque se exporta o se da
en concesion un bien desde su pais de origen. Y las ventajas por costo pueden ser pocas porque se usa
el proceso de produccion existente a cierta distancia del nuevo mercado. Sin embargo, usualmente la
estrategia internacional es la mds sencilla puesto que las exportaciones requieren pocos cambios en
las operaciones, y los acuerdos de licencia suelen dejar gran parte del riesgo al concesionario.

Estrategia multidomeéstica

La estrategia multidoméstica ha descentralizado la autoridad con una autonomia sustancial en cada
negocio. En términos de la organizacion, estos negocios suelen ser subsidiarias, franquicias o alianzas
estratégicas con independencia sustancial. La ventaja de esta estrategia consiste en maximizar una

“Los neqocios de

realizados por ejecutivos
/imna'eror, mercado’[ojor
0 abojador inexpertos
en MWMW& como
sucede en muchas
compaiias actuales de
Estados Unidos”

Peter Drucker

Negocio internacional
Empresa que se involucra en
transacciones realizadas mas
alla de las fronteras.
Corporacion multinacional
(CMN)

Empresa que tiene una amplia
participacion en negocios inter-
nacionales, siendo propietaria o
controlando instalaciones en
mas de un pais.

Estrategia internacional
Estrategia en la que los merca-
dos globales son penetrados me-
diante exportaciones y licencias.

Estrategia multidoméstica
Estrategia en la que las decisio-
nes operativas se descentralizan
hacia cada pafs para aumentar la
capacidad de respuesta local.
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» Figura 2.9

Cuatro estrategias
internacionales de
operaciones

Fuentes: Vea una presentacion
similar en M. Hitt, R. D. Ireland

y R. E. Hoskisson, Strategic
Management, Competitiveness and
Globalization, 6a. ed. (Cincinnati:

Southwestern College Publishing,
2006).

5. Identificar y explicar
cuatro alternativas de
estrategia en operaciones
globales

Estrategia global

Estrategia en la que las
decisiones operativas son
centralizadas y la oficina
principal coordina la
estandarizacién y el aprendizaje
entre las instalaciones.

Alta
Estrategia Estrategia
global trasnacional
« Producto * Desplazar materiales,
estandarizado personas o ideas mas
o Economias de escala alla de las fronteras
* Aprendizaje namonalgs
transcultural * Economias de escala
3 » Aprendizaje
] Ejemplos: transcultural
o
o Texas Instruments .
3 Caterpillar Ejemplos:
s Otis Elevator Coca-Cola
'S Nestlé
o
=]
°
e
(V]
o
3
5 Estrategia
© multidoméstica
© Estrategia
3 internacional ¢ Uso global del modelo
[ nacional existente
o * Importar y exportar » Franquicias, alianzas
© o dar licencias de estratégicas, subsidiarias
productos existentes
Ejemplos:
Heinz
Ejemplos: McDonald’s
U.S. Steel The Body Shop
Harley-Davidson Hard Rock Café
Baja

Baja Alta

Consideraciones sobre la capacidad de respuesta local
(Respuesta rapida y/o diferenciacién)

respuesta competitiva para el mercado local. Sin embargo, la estrategia tiene poca o ninguna ventaja
de costo. Muchos productores de alimentos, como Heinz, usan la estrategia multidoméstica para ajus-
tarse a los gustos locales debido a que la integracion global del proceso de produccidn no es critica. El
concepto es del tipo “fuimos exitosos en el mercado local, exportemos el talento administrativo y los
procesos, no necesariamente el producto, para ajustarnos a otro mercado”. McDonald’s opera basica-
mente con una estrategia multidoméstica, lo que le da la capacidad de respuesta local necesaria para
modificar sus menus pafs por pais. Asi, McDonald’s puede servir cerveza en Alemania, vino en Fran-
cia, McHuevo (hamburguesa de huevo cocido) en Uruguay, y hamburguesas sin carne en India. Con
mas de 2,000 restaurantes en Japdn y una presencia de mds de una generacion, la familia japonesa
promedio piensa que Japon inventé a McDonald’s. Es interesante que McDonald’s prefiera referirse a
si misma como multilocal "0

Estrategia global

Una estrategia global tiene un alto grado de centralizacion, con oficinas principales que coordinan la
organizacion para lograr la estandarizacion y el aprendizaje entre las plantas, y ello genera economias
de escala. Esta estrategia es apropiada cuando el enfoque estratégico se dirige a la reduccion del cos-
to, pero resulta poco recomendable cuando la exigencia de respuesta local es alta. Caterpillar, el lider
mundial en equipo de excavacion y acarreo de tierra, y Texas Instruments, uno de los lideres mundiales
en semiconductores, siguen estrategias globales. Caterpillar y Texas Instruments encuentran ventajas en
esta estrategia porque sus productos finales son similares en todo el mundo. El equipo de excavacién

10James L. Watson, ed., Golden Arches East: McDonald’s in East Asia (Stanford University Press, 1997): 12. Nota:
McDonald’s también opera con algunas ventajas de una organizacion global. Al usar lineas de producto muy similares en
todo el mundo, McDonald’s obtiene ciertas ventajas de la estandarizacion de la estrategia global. Sin embargo, administra
para obtener las ventajas de una estrategia multidoméstica.
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En una continua y feroz batalla librada en todo el mundo, tanto Komatsu como Caterpillar buscan la ventaja global en su mercado de equipamiento pesado.
Mientras Komatsu (izquierda) se trasladé hacia el occidente a Reino Unido, Caterpillar (derecha) fue al oriente, con 13 instalaciones y alianzas estratégicas en
China. Ambas empresas estdn construyendo equipo en todo el mundo como lo dictan los costos y la logistica. Sus estrategias globales permiten que la
roduccion se desplace en la medida en que los mercados, el riesgo y las tasas del tipo de cambio lo determinan.

y acarreo de tierra es igual en Nigeria que en Iowa, lo que permite a Caterpillar tener fabricas indivi-
duales enfocadas a una linea limitada de productos que se embarcan hacia todo el mundo. Esto resulta
en economias de escala y aprendizaje dentro de cada instalacion. Una estrategia global también per-
mite que Texas Instruments construya plantas de tamafio ptimo con procesos similares para después
maximizar el aprendizaje gracias a una comunicacion dindmica entre las plantas. El resultado es una
ventaja efectiva por reduccion de costos para Texas Instruments.

Estrategia trasnacional

Una estrategia trasnacional explota al maximo las economias de escala y el aprendizaje, asi como la
presion por la capacidad de respuesta, al reconocer que la competencia central no sélo reside en el pars
base, sino que puede existir en cualquier parte de la organizacion. El término trasnacional describe una
condicion en la que materiales, personas e ideas cruzan —o traspasan— las fronteras nacionales. Estas
empresas tienen el potencial de desarrollar las tres estrategias de operaciones (es decir, diferenciacion,
costo bajo y respuesta). Tales empresas pueden concebirse como “compaififas mundiales” cuya identi-
dad nacional no es tan importante como su red interdependiente de operaciones realizadas por todo el
mundo. En una compaiifa trasnacional, las actividades clave no se centralizan en la compafifa matriz ni
se descentralizan para que cada subsidiaria pueda llevar a cabo sus propias tareas con una base local.
En vez de esto, los recursos y las actividades estdn dispersos, pero especializados, con el fin de hacerlos
eficientes y flexibles en una red interdependiente. Nestlé es buen ejemplo de este tipo de compaiifa.
Aunque legalmente es suiza, el 95% de sus activos pertenecen a accionistas que radican fuera de Suiza,
y un 98% de sus ventas se realizan también fuera de este pais. Menos del 10% de sus trabajadores son
suizos. De manera similar, empresas de servicios como Asea Brown Boveri (una empresa de ingenieria
sueca cuya oficina central se encuentra en Suiza), Reuters (una agencia de noticias), Bertelsmann (una
editorial), y Citicorp (una corporacién bancaria) pueden catalogarse como trasnacionales. Puede espe-
rarse que las identidades nacionales de estas trasnacionales continiden desvaneciéndose.

Estrategia trasnacional
Estrategia que combina los
beneficios de las eficiencias a
escala global con los beneficios
de la capacidad de respuesta
local.

Las operaciones globales proporcionan un aumento tanto de los
retos como de las oportunidades para los administradores de ope-
raciones. Aunque la tarea es desafiante, los administradores de
operaciones pueden mejorar y mejoran la productividad. Pueden
construir y manejar funciones de AO que contribuyan de manera
significativa a la competitividad. Las organizaciones identifican
sus fortalezas y debilidades; después desarrollan las misiones y
estrategias adecuadas para dichas fortalezas y debilidades, y com-
plementan las oportunidades y amenazas que existen en el entorno.
Si este procedimiento se realiza bien, la organizacion puede obte-

ner una ventaja competitiva mediante alguna combinacién de
diferenciacion de producto, costo bajo y respuesta. Esa ventaja
competitiva a menudo se logra mediante un cambio a estrategias
internacionales, multidomésticas, globales o trasnacionales.

El uso efectivo de los recursos, ya sea multidomésticos o in-
ternacionales, es responsabilidad del administrador profesional,
y los administradores profesionales se encuentran entre los pocos
que pueden lograr este desempefio en nuestra sociedad. El reto
es grande, y las recompensas para el administrador y la sociedad
son sustanciales.
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Andlisis SWOT (p. 43)

Competencias centrales (p. 45)
Corporacion multinacional (CMN) (p. 47)
Decisiones de operaciones (p. 39)
Diferenciacion (p. 36)

Diferenciacién por experiencia (p. 36)
Estrategia (p. 35)

Estrategia global (p. 48)

Estrategia internacional (p. 47)

Maquiladoras (p. 31)
Misién (p. 34)

Estrategia multidoméstica (p. 47)
Estrategia trasnacional (p. 49)

Factores criticos para el éxito (FCE) (p. 44)
Liderazgo por bajo costo (p. 37)

Mapa de actividades (p. 46)

Negocio internacional (p. 47)

Organizacién Mundial de Comercio
(OMO) (p. 31)

PIMS (p. 42)

Respuesta (p. 37)

Norte (TLCAN) (p. 31)

Union Europea (UE) (p. 32)
Ventaja competitiva (p. 36)

Horas virtuales en la oficina

Problema resuelto 2.1

Estrategia en Pirelli SpA La industria global de llantas sigue
consoliddndose. Michelin adquiere Goodrich y Uniroyal y constru-
ye plantas en todo el mundo. Bridgestone compra Firestone, expan-
de su presupuesto de investigacidn, y se enfoca en los mercados
mundiales. Goodyear gasta en investigacion casi el 4% de sus in-
gresos por ventas. Estas tres dindmicas empresas han llegado a do-
minar el mercado mundial de las 1lantas, con una participacion total
del mercado cercana al 60%. Y el fabricante alemdn de llantas
Continental AG ha fortalecido su posicién como cuarto del mun-
do, con una presencia dominante en Alemania. En contra de este
formidable arreglo, la antigua compaiiia italiana de llantas Pirelli SpA
encontr¢ dificil responder de manera efectiva. Aunque Pirelli atin
tenfa el 5% del mercado, estaba perdiendo millones de ddlares al
afio mientras la competencia se volvia mds fuerte. El de las llantas
es un negocio rudo y competitivo que premia a las compaiifas que
tienen participaciones fuertes en el mercado y corridas de produc-
cién largas. Pirelli tiene algunas fortalezas: una reputacion sobre-
saliente por tener llantas con un excelente desempefio y una funcion
de manufactura innovadora.

Aplique un andlisis SWOT para establecer una estrategia via-
ble para Pirelli.

Solucién

Primero, encontrar una oportunidad en el mercado mundial de las
llantas que evite la amenaza del mercado masivo acaparado por
los tres grandes fabricantes de llantas. Segundo, utilizar la fortale-
za interna de marketing representada por el buen nombre y la his-
toria de la marca Pirelli como ganadora del Campeonato Mundial

de Rally. Tercero, maximizar las capacidades innovadoras internas de
la funcién de operaciones.

Para alcanzar estas metas, Pirelli realizé un cambio estratégi-
co pasando de las llantas estdndar con bajo margen a las llantas de
alto desempefio y margen superior. Establecid tratos con las mar-
cas de lujo Jaguar, BMW, Maserati, Ferrari, Bentley y Lotus Elise
y se posicioné como proveedor de una gran parte de las llantas de
los nuevos Porsches, S-class, Mercedes y Saabs. Como resultado,
en la actualidad mds del 70% de las llantas producidas por la com-
pafifa son llantas de alto desempefio. Las personas estdn dispuestas
a pagar un extra por las Pirelli.

La funcion de operacién continué enfocando sus esfuerzos de
disefio en las llantas de alto desempefio y desarrollando un sistema
modular para manufacturar llantas que permita realizar un cambio
mds rdpido entre los modelos. Este sistema modular, combinado con
inversiones en una nueva flexibilidad de manufactura, ha conducido
areducir los lotes hasta tamafios de entre 150 y 200, con lo que se ha
logrado la factibilidad econdmica de los lotes pequeiios de llantas de
alto desempefio. En Pirelli, las innovaciones a la manufactura han
perfeccionado el proceso de produccion, convirtiéndolo de un pro-
ceso de 14 pasos a uno de 3. Permanece la amenaza de que los tres
grandes fabricantes vayan por el mercado del alto desempeiio, pero
Pirelli ha superado su debilidad de tener una participacion pequeia
en el mercado. En la actualidad, la compaiiia tiene presencia en 120
paises y sus ventas exceden los 3,500 millones de ddlares.

Fuentes: Just Auto (septiembre de 2005): 8-14; Hoover’s Company
Records (15 de octubre de 2005): 41369; y Frankfurter Allgemeine
Zeitung (11 de febrero de 2002): 5.

1. Con base en las descripciones y los andlisis de este capitulo,
;cudl serfa la mejor manera de describir a Boeing, como una
empresa global o como una empresa trasnacional? Analice este
planteamiento.

. Enliste seis razones vdlidas para internacionalizar las operaciones.

. Se dice que Coca-Cola es un producto global. ;Esto significa
que Coca-Cola se elabora de la misma forma en todo el mundo?
Analice este planteamiento.

. Defina mision.

. Defina estrategia.

. Describa en qué se diferencian los propdésitos de la mision y de
la estrategia de una organizacion.

. Identifique la misidn y la estrategia del taller de reparaciones al
que lleva su automdvil. ;Cudles son las manifestaciones de las
10 decisiones de AO en el taller? Es decir, ;cdmo se logra cada
una de las 10 decisiones?

w N

w

8. Como actividad para la biblioteca o internet, identifique la mi-

sion de una empresa y la estrategia que apoya esa mision.

producto?
10.

dados en el texto. Justifique sus respuestas.
11.
dimiento sobre la inversion (ROI) de una empresa.
12.
defina una estrategia de operaciones para esa empresa.
13.
dreas de marketing y contabilidad?

Tratado de Libre Comercio de América del

. (COémo cambia una estrategia de AO durante el ciclo de vida del

Existen tres formas bdsicas de lograr una ventaja competitiva.
Dé un ejemplo de cada una de esas formas, sin incluir los casos

Describa las cinco caracteristicas de PIMS acerca del alto ren-
Dado el andlisis de Southwest Airlines presentado en el texto,

(Cémo debe integrarse una estrategia de operaciones con las



e Antes de realizar la autoevaluacion, revise los objetivos de
aprendizaje enlistados al inicio del capitulo y los términos clave
incluidos al final del mismo.

o Revise sus respuestas en el apéndice V.

o Vuelva a estudiar las pdginas que correspondan a cada pregun-
ta que respondio incorrectamente o al material sobre el cual se
sienta inseguro.

1. Entre las formas que tiene una empresa de usar efectivamente su
funcion de AO para obtener una ventaja competitiva estdn:
a) cambios rdpidos en el disefio.
b) rapidez de entrega.
¢) mantener una variedad de alternativas de producto.
d) todas las anteriores.

2. El enunciado de la mision es benéfico para una organizacion
porque:
a) esun enunciado del propdsito econdmico de la organizacion.
b) proporciona una base para la cultura de la organizacion.
¢) identifica componentes importantes.
d) establece una base para la formulacion estratégica.
e) asegura la rentabilidad.

3. Una estrategia es:
a) un drea funcional de la empresa.
b) el propdsito para el cual se establece una organizacion.
¢) la meta que se debe alcanzar.
d) un plan de accion para cumplir una mision.
e) un factor critico para el éxito.

4. El programa PIMS desarroll6 una serie de criterios que se basa-
ron en la evaluacion de empresas que lograron éxitos en:
a) rentabilidad.
b) crecimiento sostenido de las ventas.
¢) cumplimiento de su mision.
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d) alto rendimiento sobre la inversion.
e) establecimiento de metas.

5. (Cuadl(es) de los siguientes enunciados no son caracteristicas de
las empresas con alto rendimiento sobre la inversion?
a) gran variedad de alternativas de producto.
b) alta calidad del producto en relacién con la competencia.
¢) alta capacidad de utilizacidn.
d) baja intensidad de la inversion.
e) todos estos enunciados corresponden a caracteristicas de las
empresas con alto rendimiento sobre la inversion.

6. Una compafiia que estd organizada a través de fronteras interna-
cionales con autoridad descentralizada y autonomia sustancial
en cada negocio mediante subsidiarias, franquicias o alianzas es-
tratégicas sigue:

a) una estrategia global.

b) una estrategia trasnacional.

¢) una estrategia internacional.
d) una estrategia multidoméstica.
e) una estrategia regional.

7. Las relativamente pocas actividades que establecen la diferencia
entre una empresa con ventaja competitiva y otra sin ella se co-
nocen como:

a) mapas de actividades.

b) SWOT.

¢) factores criticos para el éxito.
d) perfil global.

e) estrategia de respuesta.

8. Los tres enfoques estratégicos para la ventaja competitiva son
> y

Consulte en nuestro sitio web y en el CD-ROM los materiales de apoyo disponibles para este capitulo.

O En el sitio web de este libro
* Exdmenes de autoestudio .
* Problemas de préctica

e Recorrido virtual por una compafifa

e Caso en internet

* Exposicién en Power Point

Como fabricante de zapatos deportivos con una imagen, gracias a su
desempeiio, ampliamente apreciada por su responsabilidad social,
usted encuentra que sus costos se incrementan. Tradicionalmente,
sus zapatos deportivos se han fabricado en Indonesia y Corea del
Sur. Aunque la facilidad para hacer negocio en esos paises ha ido
mejorando, también los promedios salariales se han incrementado.
El diferencial en el costo de mano de obra entre sus proveedores ac-
tuales y un contratista que llevaria los zapatos a China excede ahora
1 ddlar por par. La proyeccidn de sus ventas para el afio proximo es
de 10 millones de pares de zapatos, y sus andlisis sugieren que este

En el CD-ROM del estudiante

Problemas de practica c

En el CD-ROM de videos

Video clips
e Caso en video

diferencial en costo no se neutraliza con otro costo tangible; usted
enfrenta tinicamente el riesgo politico y el dafio potencial a su com-
promiso con la responsabilidad social. Por lo tanto, este ahorro de 1
dolar por par debe mejorar su objetivo final. No hay duda de que el
gobierno chino sigue ejerciendo la censura, atn es represor y todavia
estd lejos de la democracia. Aun mads, usted tendrd poco o ningtn
control sobre las condiciones de trabajo, la discriminacion sexual y
la contaminacidn. ;Qué debe hacer y sobre qué bases debe tomar su
decisién?
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o 2.1 El texto proporciona tres formas principales —enfo-
ques estratégicos (diferenciacion, costo y respuesta)— de lograr la
ventaja competitiva. D€ un ejemplo de cada una, sin incluir los casos
citados en el texto. Justifique sus respuestas. (Sugerencia: Observe
los ejemplos proporcionados en el texto).

ee 2.2 Dentro de la industria de servicios de comida (restau-
rantes que sirven alimentos a los clientes, pero no sélo comida rdpi-
da), encuentre nombres de empresas que han sostenido una ventaja
competitiva compitiendo con base en (1) liderazgo por costo; (2) res-
puesta, y (3) diferenciacion. Cite un ejemplo de cada categorfa; pro-
porcione uno o dos enunciados para apoyar cada ejemplo. No use

cadenas de comida rdpida para todas las categorias. (Sugerencia:
“Un mend de 99 centavos de ddlar” es muy facil de copiar y no es
una buena fuente de ventaja sostenida).

oo 2.3 Hojee el Wall Street Journal, la seccion financiera de
algun diario, o lea las noticias de negocios en linea. Busque articu-
los que restrinjan la innovacién de la manufactura y la productivi-
dad —los trabajadores no estdn autorizados para hacer esto, los
trabajadores no pueden capacitarse para hacer aquello, esta tecnologia
no estd permitida, los trabajadores no pueden manejar estos mate-
riales, etc.—. Prepdrese para compartir los articulos en un andlisis
en clase.

ee 2.4 Relacione correctamente el producto con la compaiifa matriz y el pais de la tabla

siguiente:
Producto Compaiiia matriz Pais
Camisas Arrow a. Volkswagen 1. Francia
Electrodomésticos Braun b. Bidermann International 2. Gran Bretafia
Automéviles Lotus c. Bridgestone 3. Alemania
Llantas Firestone d. Campbell Soup 4. Japon
Chocolates Godiva e. Credit Lyonnais 5. Estados Unidos
Helados Hidagen-Daz (EUA) f. Ford Motor Company 6. Suiza
Autos Jaguar g. Procter & Gamble 7. Malasia
Peliculas MGM h. Michelin
Automoviles Lamborghini i. Nestlé
Llantas Goodrich j- Proton

Comida para mascotas Alpo

eee 2.5 Identifique como afectan los cambios en el ambiente

interno a la estrategia de la AO de una compaiifa. Por ejemplo, ana-

lice qué impacto podrian tener los siguientes factores internos en la

estrategia de la AO:

a) Madurez de un producto.

b) Innovacidn tecnoldgica en el proceso de manufactura.

¢) Cambios en el disefio de la computadora portdtil que sustituyan
las unidades de disco CD-ROM por unidades de DVD.

eee 2.6 Identifique como afectan los cambios en el ambiente

externo a la estrategia de la AO de una compafifa. Por ejemplo, ana-

lice qué impacto podrian tener los siguientes factores externos en la

estrategia de la AO:

a) Incrementos importantes en los precios del petrdleo.

b) Leyes sobre la calidad del agua y del aire.

Minit-Lube, Inc.

Existe un mercado importante y permanente para el servicio de afi-
nacion, cambio de aceite y lubricacion para mds de 200 millones de
automaviles en las carreteras de Estados Unidos. Una parte de esta
demanda se satisface mediante el servicio completo de los vendedo-
res de automoviles, otra por Sears y Firestone, y otra mds mediante
otros vendedores de llantas y prestadores del servicio. Sin embargo,
Minit-Lube, Mobil-Lube, Jiffy Lube y otras empresas también han
desarrollado estrategias para aprovechar esta oportunidad.

Las gasolineras de Minit-Lube hacen cambios de aceite, lubri-
cacidén y limpieza interior de automdviles en un ambiente pulcro.

¢) Menor nimero de empleados jovenes con posibilidades de in-
gresar al mercado laboral.

d) Inflacion versus precios estables.

e) Leyes que cambian los seguros médicos de ser un beneficio an-
tes de impuestos a un ingreso gravable.

ee 2.7 Desarrolle una clasificacion para la corrupcion en los
siguientes paises: México, Turquia, Dinamarca, Estados Unidos,
Taiwdn, Brasil y otros paises que quiera incluir. (Sugerencia: Revise
fuentes como Transparencia Internacional, Asia Pacific Manage-
ment News'y The Economist).

ee 2.8 Elabore una clasificacién sobre la competitividad o el
entorno comercial para Inglaterra, Singapur, Estados Unidos, Hong
Kong e Italia. (Sugerencia: Vea Global Competitive Report, World
Economic Forum, Ginebra, y The Economist).

Las instalaciones son limpias, estdn pintadas de blanco y a menudo
rodeadas por jardines bien cuidados. Para facilitar un servicio rapi-
do, los automdviles pueden ser conducidos de tres en tres. En Minit-
Lube los clientes reciben la bienvenida por representantes del servicio
graduados de Minit-Lube U. La escuela de Minit-Lube no es muy
diferente de la McDonald’s Hamburger University ubicada cerca de
Chicago o de la escuela de capacitacion de Holiday Inn localizada
en Memphis. El recepcionista toma la orden, que de manera tipica
incluye revision de fluidos (aceite, agua, liquido de frenos, aceite de
transmision, grasa del diferencial) y la lubricacion necesaria, asf como



cambio de filtros de aire y aceite. El personal del servicio, vestido
con uniformes limpios, entra en accién. El equipo estdndar estd inte-
grado por tres personas, una revisa los niveles de fluidos, otra se en-
carga de aspirar los interiores y limpiar las ventanas, y la tercera
cambia el filtro de aceite, drena el aceite, revisa el diferencial y la
transmision y los lubrica si es necesario. La asignacion precisa de ta-
reas y una buena capacitacion se han disefiado para que el automavil
salga del drea de servicio en 10 minutos. La idea es no cobrar mds, y
de preferencia menos, que las gasolineras, cadenas de reparacion de
automdviles y distribuidoras, asi como ofrecer un buen servicio.

Estrategia en Regal Marine

Regal Marine, uno de los 10 mds grandes fabricantes de botes moto-
rizados en Estados Unidos, logra su misién —proporcionar botes
lujosos de alto desempefio a clientes de todo el mundo— usando
una estrategia de diferenciacién. La empresa establece una diferen-
cia en sus productos a través de una innovacién constante, caracte-
risticas unicas, y alta calidad. El incremento de las ventas en la em-
presa familiar de Orlando, Florida, sugiere que la estrategia estd
funcionando.

Como fabricante de botes de calidad, Regal Marine comienza
con la innovacidn continua, como se refleja en el disefio asistido por
computadora (CAD, por sus siglas en inglés), moldes de alta cali-
dad y tolerancia estricta, todo lo cual se controla mediante gréficas
de defectos y una rigurosa inspeccion visual. Sin embargo, la cali-
dad interna no es suficiente. Debido a que un producto es tan bueno
como las partes que lo conforman, Regal ha establecido vinculos es-
trechos con algunos proveedores para asegurar tanto la flexibilidad
como la perfeccidn en las partes. Con la ayuda de estos proveedo-
res, Regal produce una linea de producto de 22 botes, que van desde
el bote de 19 pies, con un precio de 14 mil ddlares, hasta el yate
Commodore de 44 pies y 500 mil d6lares.

“Construimos botes”, dice el vicepresidente Tim Kuck, “pero
en realidad estamos en el negocio de la ‘diversién’. Nuestra compe-
tencia incluye no solo otros 300 fabricantes de botes, canoas y yates

Caso en video 53
Preguntas para analisis

1. (Qué constituye la misién de Minit-Lube?

2. (De qué forma ofrece ventaja competitiva la estrategia de ope-
raciones de Minit-Lube? (Sugerencia: Evalie cémo desempefian
las 10 decisiones de AO los competidores tradicionales de Mi-
nit-Lube y c6mo las desempefia Minit-Lube).

3. (Es probable que Minit-Lube haya aumentado su productividad
sobre la de sus competidores tradicionales? ;Por qué? ;Como
se medirfa la productividad en esta industria?

de nuestra industria de 17 mil millones de ddlares, sino también tea-
tros, internet y todos los tipos de entretenimiento familiar alternati-
vo”. Por fortuna para Regal, con el fortalecimiento de la economia y
el rechazo del impuesto sobre botes de lujo, ha ido pagando su deu-
da y aumentando su participacion en el mercado.

Regal también se ha unido a muchos otros fabricantes indepen-
dientes de botes de la American Boat Builders Association. A través
de las economias de escala en las adquisiciones, ha sido posible que
Regal navegue contra el multimillonario competidor Brunswick (fa-
bricante de las marcas Sea Ray y Bayliner). El Perfil global de una
comparnia que presenta a Regal Marine (al inicio del capitulo 5) pro-
porciona mds antecedentes de esta empresa y de su estrategia.

Preguntas para analisis*

1. Escriba con sus propias palabras la misién de Regal Marine.

2. Identifique las fortalezas, debilidades, oportunidades y amena-
zas que sean relevantes para la estrategia de Regal Marine.

3. (Cdémo definirfa usted la estrategia de Regal Marine?

4. ;Cdémo se aplicarian cada una de las 10 decisiones de la admi-
nistracion de operaciones a la toma de decisiones de operacio-
nes en Regal Marine?

*Tal vez quiera ver el caso en video en su DVD antes de responder estas
preguntas.

Estrategia global de Hard Rock Cafe

Hard Rock estd introduciendo el concepto de “economia de la expe-
riencia” en la operacién de sus restaurantes. La estrategia es incor-
porar una “experiencia” unica en sus operaciones. Esta innovacion
busca impulsar de alguna manera la personalizacién masiva en la
manufactura. En Hard Rock, el concepto de experiencia no sélo
consiste en ofrecer una comida personalizada del mend, sino tam-
bién un acontecimiento culinario que incluye una experiencia visual
y sonora que no se repite en ninguna parte del mundo. La estrategia
estd teniendo éxito. Otros restaurantes temadticos han ido y venido,
mientras que Hard Rock sigue creciendo. El profesor C. Markides
de London Business School dice: “el truco no es jugar mejor que los
competidores, sino desarrollar un juego completamente diferente”.*
En Hard Rock, el juego diferente es el juego de la experiencia.
Desde la inauguracién de su primer restaurante en Londres en
1971, durante la explosion del rock britdnico, Hard Rock ha estado
sirviendo comida y ofreciendo musica de rock con igual entusias-
mo. Hard Rock Café tiene 40 locales en Estados Unidos, casi una
docena en Europa, y los demads estdn distribuidos alrededor del
mundo, desde Bangkok y Beijing hasta Beirut. Las nuevas construc-
ciones, los arrendamientos y las inversiones en remodelacion son a
largo plazo, por lo que una estrategia global implica la considera-
cion especifica del riesgo politico, de los riesgos cambiarios, y de
las normas sociales en un contexto de ajuste de la marca. Aunque la

marca Hard Rock es una de las mds reconocidas del mundo, esto no
significa que sea natural en todas partes. La cadena de suministro
para el restaurante y la tienda al menudeo merecen atencién espe-
cial. Casi el 48% de las ventas de un establecimiento tipico de Hard
Rock proviene de las mercancias que vende en su tienda.

El modelo de negocio de Hard Rock Café estd bien definido,
pero por diversos factores de riesgo y diferencias en las practicas
comerciales y leyes laborales, Hard Rock elige otorgar franquicias
para casi la mitad de sus restaurantes. A menudo las normas sociales
y las preferencias personales sugieren ciertas modificaciones en los
ments para adaptarse al gusto local. Por ejemplo, los europeos, en
particular los britdnicos, aun tienen cierto temor por la enfermedad
de las vacas locas; por lo tanto, Hard Rock se enfoca menos en las
hamburguesas y la carne, y mds en el pescado y la langosta en sus
restaurantes britdnicos.

Como un 70% de los comensales de Hard Rock son turistas, en
afios recientes se ha expandido hacia “destinos” turisticos. Aunque
ésta ha sido una estrategia exitosa por décadas, permitir el creci-
miento de la empresa desde un restaurante en Londres hasta 110
instalaciones en 41 paises ha propiciado que Hard Rock sea suscep-
tible a las fluctuaciones econdmicas que golpean mds fuertemente
al negocio del turismo. Por ello, Hard Rock estd firmando un contra-
to a largo plazo para una nueva ubicacién en Nottingham, Inglaterra,
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para unirse a los restaurantes recientemente abiertos en Manchester
y Birmingham —ciudades que no son destinos turisticos tradiciona-
les—. Al mismo tiempo, los menus se estan enriqueciendo. Se espe-
ra que el establecimiento del negocio en estas ciudades suavice la
demanda y haga que Hard Rock dependa menos de los turistas.

Preguntas para analisis’

1. Identifique los cambios de estrategia que han ocurrido en Hard
Rock Café desde su fundacién en 1971.

2. Conforme Hard Rock ha cambiado su estrategia, ;como han cam-
biado sus respuestas para algunas de las 10 decisiones de AO?

3. (En ddnde se ubica Hard Rock dentro de las cuatro estrategias
internacionales de operaciones sefialadas en la figura 2.9? Ex-
plique su respuesta.

*Constantinos Markides. “Strategic Innovation,” MIT Sloan Management
Review 38, nim. 3 (primavera de 1997): 9.

FTal vez quiera ver el caso en video en su DVD antes de responder estas
preguntas.

Estudio de caso en internet: Visite nuestro sitio web en www.prenhall.com/heizer para ver este estudio de caso gratuito:
» Estrategia global de Motorola: Se enfoca en la estrategia internacional de Motorola.

Harvard ha seleccionado estos casos de Harvard Business School para acompariar este capitulo.

Harvardbusinessonline.hbsp.harvard.edu

* Eli Lilly and Co.: Estrategia tecnolégica del proceso de manufactura—1991 (#692056): La manufactura proporciona ventaja com-
parativa en una industria donde la investigacion y el desarrollo representan la ventaja competitiva primordial.
* Fresh Connections (#600-022): Investiga como estructurar las operaciones para aprovechar el continuo crecimiento en el mercado del

reemplazo de la comida doméstica.

* Golpeando la pared: Nike e International Labor Practices (#7000047): Nike debe enfrentarse a una avalancha de mala publicidad

relativa a los salarios en los paises en desarrollo.

* Hewlett-Packard Singapur (A) (#694035): Aspectos del desarrollo de productos cuando la fuente y los receptores del conocimiento

estdn separados tanto geografica como culturalmente.

e Komatsu Ltd. (#398-016): Describe la transformacion estratégica y organizacional en Komatsu, una productora importante de equipo

para la construccién con base en Japon.

* McDonald’s Corp. (#693028): El entorno cambiante y la competencia obligan a McDonald’s a replantear su estrategia operativa.
* Southwest Airlines—1993 (A) (#694023): Proporciona conocimientos sobre la estrategia, las operaciones, el marketing y la cultura de

Southwest.

* Toys “SI” Us Japon (#796-077): Documenta las dificultades de Toys “S” Us para entrar en el mercado japonés del juguete.
e Lenzing AG: Expansion en Indonesia (#796-099): Presenta los aspectos que rodean la expansion en un pais extranjero.
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La administracion de proyectos proporciona una ventaja
competitiva a Bechtel

En la actualidad Bechtel Group (http://www.bechtel.
com/), con 110 afos de existencia y base en San
Francisco, es el principal gerente de grandes proyectos de
construccion e ingenieria en el mundo. Conocido por sus
proyectos de miles de millones de délares, Bechtel es
famoso por sus logros en la construccion de la presa
Hoover, el proyecto de la arteria central y tnel de Boston,
y la reconstruccion de la infraestructura de petrdleo y gas
en Kuwait después de la invasion a Irak en 1990.

Las condiciones en que debia operar no eran como
Bechtel esperaba cuando gané una serie de contratos
de miles de millones de ddlares del gobierno de
Estados Unidos para ayudar a reconstruir Irak entre los
afos de 2003 y 2006. La derrota de Saddam Hussein
ante las fuerzas aliadas no caus6 mucho dafio de
guerra. En vez de esto, lo que Bechtel encontr6 fue un
pais que se habia estado derrumbando durante afios.
Ninguna de las plantas de tratamiento de aguas
residuales de Bagdad funcionaba; el suministro de

s

A Trabajadores batallan con una maquina perforadora de 1,500 toneladas
y 25 pies de didmetro, que se empled para excavar el Eurotinel entre
Inglaterra y Francia a principios de la década de 1990. Con tiempos extra
que elevaron el costo del proyecto a 13 mil millones de ddlares, se contratd
un grupo VP de Bechtel para dirigir las operaciones.

AR e
' Jiqm < Una gran draga contratada por Bechtel remueve sedimentos en el puerto

‘ n iraqui de Umm Qasr. Esto facilité las entregas a gran escala de alimentos
= HECLVE Y. 3 9 i< :
e S 1i provenientes de Estados Unidos y el retorno de la navegacion comercial.

energia eléctrica era intermitente; los pueblos y las
ciudades del sur del pais, que estaban en contra de
; A Hussein, habian sido abandonados a su destino como

L castigo. Y para complicar alin mas las cosas, los
'.'.-"'L'I’_"l A\ T saqueadores robaban de todo, desde piezas de museo
hasta lineas de energia eléctrica. El trabajo de Bechtel
fue supervisar las reparaciones a la red de energia
eléctrica, al tratamiento de aguas residuales, al
transporte, y al aeropuerto.

Los equipos de Bechtel viajaron acompafniados por
escoltas armadas y durmieron en casas rodantes
rodeadas por alambres de plas. Pero los esfuerzos de
la compaiia tuvieron su recompensa. EL principal
puerto maritimo de Irak, Umm Qasr, fue reabierto
cuando Bechtel dragd el agua y repard los elevadores
de grano. Después de 10 meses, la generacion eléctrica
regresd a los niveles existentes antes del conflicto.

& J Bechtel restaur6 mas de 1,200 escuelas.
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» La fortaleza de Bechtel consiste en la |
administracion de grandes proyectos de
construccion como el de la fotografia. Cuando hay
penalizaciones importantes por la terminacion
tardia e incentivos por la culminacion temprana,
un buen gerente de proyectos vale su peso en oro.

A Terminal reconstruida en el aeropuerto internacional de

Bagdad.

» Bechtel fue el contratista de la Presa Hoover. Esta presa,

en el Rio Colorado, es la mds alta localizada en el Hemisferio

Occidental.

Con un programa de adquisiciones global, Bechtel puerto internacional de Miami (2,000 millones de

estableci6 facilmente una conexion con la red de dolares).
proveedores y compradores de la compafiia ubicados ® |a construccion de plantas de gas natural licuado en
por todo el mundo para ayudar a reconstruir la Trinidad y Tobago (1,000 millones de délares).
infraestructura de Irak. Otros proyectos interesantes ® la construccion de un nuevo tren subterraneo para
que ha realizado recientemente Bechtel son: Atenas, Grecia (2,600 millones de délares).

® |a construccion de una linea de conduccion de gas na-
tural en Tailandia (700 millones de délares).

® La construccion de 30 plantas para iMotors.com, una
compaiiia que vende automdviles reparados en linea
(300 millones de dolares).

® La construccion de una carretera para unir el norte y el
sur de Croacia (303 millones de délares).

® |a construccion de 26 centros de distribucion masiva,
en solo dos afios, para la compaiiia de internet Webvan
Group (1,000 millones de délares).

® La construccion de 30 centros de datos de alta seguri-
dad en todo el mundo para Equinix, Inc. (1,200 millones
de délares).

® |a construccion y administracion de la linea ferroviaria

entre Londres y el Eurotdnel (4,600 millones de délares). Cuando las compafias o los paises buscan

® El desarrollo de un oleoducto desde la region del Mar empresas para administrar grandes proyectos acuden a
Caspio hasta Rusia (850 millones de délares). Bechtel, que unay otra vez, gracias a su destacada

® |a ampliacion del aeropuerto de Dubai en los Emiratos administracion de proyectos, ha demostrado su ventaja
Arabes Unidos (600 millones de délares) y del aero- competitiva.
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IMPORTANCIA DE LA ADMINISTRACION DE PROYECTOS

Video 3.1

Administracion de proyectos en
el Rockfest de Hard Rock

Cuando el equipo de administracion de proyectos de Bechtel entrd a Irak después de la invasion de
2003, tuvo que movilizar con rapidez una fuerza internacional de trabajadores manuales, profe-
sionales de la construccion, cocineros, personal médico y fuerzas de seguridad. Tuvo que dar
acceso a millones de toneladas de suministros para reconstruir puertos, caminos y sistemas eléctricos.
Cuando Microsoft Corporation decidié desarrollar el Windows Vista —hasta la fecha su programa
mds grande, complejo e importante— el tiempo era el factor critico para el gerente del proyecto.
Con cientos de programadores trabajando en millones de lineas de cddigo, en un programa cuyo
desarrollo costd cientos de millones de ddlares, tuvo que correr grandes riesgos para entregar a
tiempo el proyecto.

Cuando Hard Rock Café patrocina el Rockfest, que recibe 100,000 seguidores en su concierto
anual, el administrador del proyecto comienza a planearlo con 9 meses de anticipacién. Usando el
software Microsoft Project, que se describe en este capitulo, puede supervisar y controlar cada uno
de los cientos de detalles involucrados. Cuando un gran embotellamiento de trdnsito impide que
alguna banda de musica llegue en camion al Rockfest, el gerente del proyecto de Hard Rock estd
listo con un helicéptero de apoyo.

Bechtel, Microsoft y Hard Rock son sélo tres ejemplos de empresas que enfrentan un fendmeno mo-
derno: la creciente complejidad de los proyectos y el colapso del ciclo de vida de productos y servicios.
Este cambio surge del reconocimiento del valor estratégico de la competencia con base en el tiempo y
un mandato de mejora continua de la calidad. La introduccion de cada nuevo producto o servicio es un
evento inico —un proyecto. Ademds, los proyectos son algo cotidiano en nuestra vida. Podemos
planear una boda, una fiesta de cumpleafios sorpresa, la remodelacién de una casa o preparar el
proyecto del semestre para cierta clase.

Para el administrador de operaciones, la programacién de un proyecto implica un reto dificil. Los

riesgos de la administracion de proyectos son altos. Los costos excedentes y las demoras innecesarias
ocurren debido a la programacion y el control deficientes.

Planeacioén del proyecto
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A Figura 3.1 Planeacién, programacion y control del proyecto



Los proyectos que requieren meses o afios para completarse suelen ser desarrollados fuera de los sis-
temas normales de produccion. Las empresas pueden configurar organizaciones especificas para manejar
tales trabajos y a menudo las desmantelan después de su conclusién. En otras ocasiones, los proyectos
son parte del trabajo del gerente. La administracion de proyectos involucra tres fases (vea la figura 3.1):

1. Planeacion: Esta fase incluye el establecimiento de metas, la definicidn del proyecto, y la orga-
nizacion del equipo.

2. Programacion: En esta fase se relacionan las personas, el dinero y los suministros con activi-
dades especificas, y se establece la relacion de las actividades entre si.

3. Control: Aqui la empresa supervisa recursos, costos, calidad y presupuestos. También revisa o
cambia los planes y asigna los recursos para satisfacer las demandas de costo y tiempo.

Este capitulo se inicia con una visién general de estas funciones. También se describen las tres técni-
cas mds populares que permiten al gerente planear, programar y controlar el proyecto — graficas de
Gantt, PERT y CPM.

PLANEACION DEL PROYECTO

Los proyectos pueden definirse como una serie de tareas relacionadas dirigidas hacia un resultado
importante. En algunas empresas se desarrolla una organizacion de proyecto con el fin de asegurar
que los programas existentes contintien su trabajo diario sin contratiempos y que los nuevos proyectos
se concluyan con éxito.

Para las compaiifas que tienen muchos proyectos grandes, como las empresas constructoras, la
organizacién de proyecto es una manera efectiva de asignar las personas y los recursos fisicos nece-
sarios. La organizacién de proyecto es una estructura de organizacion temporal disefiada para lograr
resultados mediante el empleo de especialistas de todas las dreas de la empresa. La NASA y muchas
otras organizaciones usan el enfoque de proyectos. Quizd usted recuerde el Proyecto Géminis o el
Proyecto Apolo. Estos términos se usaron para describir a los equipos organizados por la NASA con
la finalidad de alcanzar sus objetivos de exploracion espacial.

La organizacién del proyecto funciona mejor cuando:

El trabajo puede definirse con una meta y una fecha de entrega especificas.

El trabajo es tinico o de alguna manera desconocido para la organizacidn existente.

El trabajo comprende tareas complejas interrelacionadas que requieren habilidades especiales.
El proyecto es temporal pero crucial para la organizacion.

El proyecto cruza las lineas organizacionales.

kWb

El gerente del proyecto

En la figura 3.2 se muestra el ejemplo de una organizacion de proyecto. Los miembros del equipo del
proyecto se asignan temporalmente y rinden informes al gerente del proyecto. El gerente que
encabeza el proyecto coordina las actividades con otros departamentos y reporta directamente a la
administracién superior. Los gerentes de proyecto tienen alto perfil en la empresa y son responsables
de asegurar que (1) todas las actividades necesarias se completen en la secuencia adecuada y a tiempo;
(2) el proyecto esté dentro del presupuesto; (3) el proyecto cumpla sus metas de calidad, y (4) las per-
sonas asignadas al proyecto reciban la motivacion, direccién e informacién necesarias para hacer su
trabajo. Esto significa que los gerentes de proyecto deben ser buenos instructores y comunicadores, y
capaces de organizar actividades de una variedad de disciplinas.

Presidente
| | | | | 1
Recursos . . o Administra- =
humanos Marketing Finanzas Disefno cion de la Produccion
calidad
Ingeniero Ingeniero -
Proyecto |__| Gerente del genie 9 Teeries
nam.1 proyecto mecanico de pruebas
Proyecto Gerente del Ingeniero Ingeniero en Téarias
nam. 2 proyecto eléctrico computacién
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Planeacion del proyecto

Organizacion de proyecto
Organizacion que se forma para
asegurar que los programas
(proyectos) reciban la
administracion y atencion
adecuadas.

Cuando una
organizacisn de
proyecto se vuelve
permanente, a menudo
se denomina
‘?)@Ma'/zado’w
matricial’”

<« Figura 3.2

Ejemplo de una
organizacién de proyecto
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1. Crear una estructura de
desglose del trabajo

Estructura de Desglose
del Trabajo (WBS)
Divisién de un proyecto en
componentes cada vez mas
detallados.

» Figura 3.3

Estructura de desglose del
trabajo

Aspectos éticos implicados en la administracion de proyectos Los gerentes de proyectos
no sdlo tienen un alto perfil en la empresa sino que también enfrentan decisiones éticas de manera
cotidiana. La manera en que actian establece un cédigo de conducta para todas las personas involucradas
en su proyecto. A nivel personal, es comun que los gerentes de proyectos se enfrenten a (1) ofreci-
mientos de obsequios por parte de los contratistas; (2) presion para alterar los informes de avance y
disfrazar la realidad de los retrasos; (3) informes falsos sobre cargas de tiempo y gastos, y (4) pre-
siones para sacrificar la calidad en busca de bonos o para evitar penalizaciones relativas al programa.
Otros problemas importantes en los proyectos grandes y pequefios son:

e Ofertas amafiadas —divulgacién de informacién confidencial a ciertos oferentes para darles una
ventaja injusta.

e Contratistas con “ofertas bajas” —quienes tratan de “comprar” el proyecto haciendo una oferta
baja con la esperanza de recuperar costos después mediante renegociaciones de contrato o simple-
mente buscando atajos.

e Sobornos —particularmente en proyectos internacionales.

e Holgura en las cuentas de gastos, uso de materiales por debajo de la norma, sacrificio de las nor-
mas de salud y seguridad, retencion de informacion necesaria.

® No admisidn del fracaso del proyecto cuando éste se cancela.

Uno de los medios utilizados para tratar de establecer estandares son los cédigos de ética, como los
establecidos por el Project Management Institute (Instituto para la Administracion de Proyectos) cuyo
sitio web es www.pmi.org. La investigacion ha mostrado que sin un buen liderazgo y una fuerte cul-
tura organizacional la mayorfa de las personas sigue su propio conjunto de normas y valores éticos.!

Estructura de desglose del trabajo

El equipo de administracion de proyectos comienza su tarea mucho tiempo antes de la ejecucion del
proyecto a fin de desarrollar un plan. Uno de sus primeros pasos es establecer con cuidado los obje-
tivos del proyecto, después los desglosa en partes que se puedan manejar. Esta estructura de desglose
del trabajo (WBS, por sus siglas en inglés) define el proyecto al dividirlo en sus principales subcom-
ponentes (o tareas), que a su vez se dividen en componentes mds detallados, para llegar finalmente a
un conjunto de actividades y sus costos relacionados. La division del proyecto en tareas cada vez mds
pequefias puede ser complicada, pero resulta critica para administrar y programar con éxito el
proyecto. Los requerimientos generales de personas, suministros y equipo también se estiman en esta
fase de planeacion.

Por lo general, la estructura de desglose del trabajo disminuye en tamafio de arriba hacia abajo, y
se presenta con las sangrias siguientes:

Nivel

1 Proyecto

2 Tareas principales del proyecto

3 Subtareas en las tareas principales

4 Actividades (o “paquetes de trabajo”’) que deben completarse

Esta estructura de trabajo jerdrquica puede ilustrarse con el desarrollo del sistema operativo Windows
Vista de Microsoft. Como se observa en la figura 3.3, el proyecto, la creacién de un nuevo sistema
operativo, se etiqueta como 1.0. El primer paso es identificar las tareas principales del proyecto (nivel 2).
Dos ejemplos serian el desarrollo de las interfases graficas de usuario (1.1) y la creacion de su com-
patibilidad con versiones previas de Windows (1.2). Las subtareas principales en 1.2 son crear un

Numero de
identificacion
Nivel  del nivel  Actividad

1 1.0 Desarrollo y lanzamiento del sistema operativo Windows Vista

2 1.1 Desarrollo de interfases graficas de usuario

2 1.2 Aseguramiento de la compatibilidad con versiones previas de Windows
3 1.21 Compatibilidad con Windows ME

3 1.22 Compatibilidad con Windows XP

8 1.23 Compatibilidad con Windows 2000

4 1.231 Aseguramiento de la capacidad para importar archivos

Vea P. J. Rutland, “Ethical Codes and Personal Values”, Cost Engineering 44 (diciembre de 2002): 22; y K. K.
Humphreys, What Every Engineer Should Know About Ethics (Nueva York: Marcel Dekker, 2004).



equipo para manejar la compatibilidad con Windows ME (1.21), un equipo para la compatibilidad con
Windows XP (1.22), y otro para la compatibilidad con Windows 2000 (1.23). Después, cada subtarea
principal se subdivide en las actividades que deben realizarse en el nivel 4, como la “importacién de
archivos” creados en Windows 2000 (1.231). Usualmente hay muchas actividades de nivel 4.

PROGRAMACION DEL PROYECTO

La programacidn del proyecto implica que a todas las actividades del proyecto les sea impuesta una
secuencia y se les asigne un tiempo de ejecucion. En esta etapa los gerentes deciden cudnto tiempo
llevard realizar cada actividad y calculan cudntas personas y materiales serdn necesarios para cada
etapa de la produccion. También elaboran graficas para programar por separado las necesidades de
personal por tipo de habilidad (por ejemplo, administracién, ingenierfa o colado de concreto). Las
grdficas también pueden desarrollarse para la programacion de materiales.

Un popular método para la programacion de proyectos es la grafica de Gantt. Las gréficas de
Gantt son un medio de bajo costo con el que los gerentes se aseguran de que (1) se planeen todas las
actividades; (2) se tome en cuenta el orden de desempeiio; (3) se registren las estimaciones de tiempo
para cada actividad, y (4) se desarrolle el tiempo global del proyecto. Como lo muestra la figura 3.4,
las gréficas de Gantt son ficiles de entender. Se dibujan barras horizontales para cada actividad del
proyecto a lo largo de una linea de tiempo. Esta ilustracion de las actividades de servicio rutinarias
durante los 40 minutos de estancia en tierra de un avion de Delta muestra que la gréfica de Gantt tam-
bién puede usarse para programar operaciones repetitivas. En este caso, la grafica ayuda a sefialar las
demoras potenciales. El recuadro AO en accion sobre Delta proporciona informacion adicional.
(También se proporciona una segunda ilustracion de la grdfica de Gantt en el capitulo 15, figura 15.4).

En proyectos sencillos, las graficas de programacion de este tipo pueden ser suficientes, puesto que
permiten a los gerentes observar el progreso de cada actividad y sefialar y apoyar las dreas problemati-
cas. Sin embargo, las graficas de Gantt no ilustran de manera adecuada las interrelaciones que existen
entre las actividades y los recursos.

PERT y CPM, las dos técnicas de redes ampliamente usadas que se analizardn en breve, si tienen
la capacidad de considerar las relaciones de precedencia y la interdependencia de actividades. En
proyectos complejos, cuya programacién usualmente es computarizada, las técnicas PERT y CPM
tienen entonces cierta ventaja sobre las mds sencillas graficas de Gantt. Incluso en proyectos enormes,
las graficas de Gantt también pueden usarse como resimenes del estado del proyecto y pueden com-
plementar los otros métodos de redes.

En resumen, para cualquier método que adopte el gerente del proyecto, la programacién del
proyecto sirve para varios propdsitos:

1. Muestra la relacion de cada actividad con las otras actividades y con el proyecto completo.

2. Identifica las relaciones de precedencia entre las actividades.

3. Promueve el establecimiento de tiempos y costos realistas para cada actividad.

4. Ayuda a utilizar de mejor manera a las personas, al dinero y a los recursos materiales al identi-
ficar los cuellos de botella criticos del proyecto.

. Descenso
Pasajeros o
Entrega de equipaje
Equipaje Descarga de contenedores
Combustible Bombeo

Inyeccién de agua al motor
Descarga de contenedores
Puerta principal de cabina
Puerta delantera de cabina
Delantero, central, trasero
Carga

Seccién de primera clase
Seccién econémica

Carga de contenedor y suministros
Revisién de cocina y cabina
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Carga y correo
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Graficas de Gantt

Graficas de planeacion usadas
para programar recursos y
asignar tiempos.

Las gréficas de Gantt
son ejemplo de

técnicay y e
usada, no matemdtica
peromisy popularentre
los gerentes porque es

oy v

<« Figura 3.4

Grafica de Gantt sobre las
actividades de servicio
para un avién de Delta
durante una estancia en
tierra de 40 minutos

Delta espera ahorrar

50 millones de délares al afio
con este cambio en el tiempo
de servicio, el cual
representa una reduccion
importante en cuanto a sus
acostumbrados 60 minutos
de rutina.
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El personal de Delta destacado en tierra orquesta un despegue suave

Un sonido de motores anuncia la llegada del vuelo 574
mientras el avion desciende sobre la pista de operaciones
de Richmond con 140 pasajeros provenientes de Atlanta.
En 40 minutos, el avion debe emprender el vuelo de nuevo.

Sin embargo, antes de que pueda partir hay muchos
asuntos por atender: pasajeros, equipaje y carga que descar-
gar y cargar; miles de galones de combustible para el jet e
incontables refrescos que resurtir; cabina y bafos que
limpiar; tanques de los sanitarios que deben vaciarse; y
motores, alas y tren de aterrizaje que se deben inspeccionar.

Las 10 personas del equipo destacado en tierra saben
que una falla en cualquier parte —una ruptura de un con-
tenedor de carga, equipaje perdido, pasajeros en el lugar
equivocado— puede significar el retraso de la salida y dis-
parar una reaccion en cadena de contratiempos desde
Richmond hasta Atlanta y a todos los destinos con que se
conecta el vuelo.

Carla Sutera, la administradora de operaciones para
Delta en el aeropuerto internacional de Richmond, ve la
operacion de rotacién como un jefe de pits esperando un
auto de carreras. Los entrenados equipos aguardan listos

la llegada del vuelo 574
con carros de equipaje y
tractores, elevadores hi-
draulicos de carga, un ca-
mioén para el abastecimien-
to de comida y bebida,
otro para transportar al
personal de limpieza, otro
para surtir el combustible,
y un cuarto para vaciar los
depositos de agua. Usual-
mente, el “equipo de
pits” realiza su trabajo con
tanta tranquilidad que la mayoria de los pasajeros no se
imagina las proporciones de su esfuerzo. Las graficas de
Gantt como la de la figura 3.4 ayudan a Delta y a otras
aerolineas en la asignacion de personal y la programacion
necesarias para realizar esta tarea.

Fuentes: Knight Ridder Tribune Business News (16 de julio de 2005): 1y
(21 de noviembre de 2002): 1.

Video 3.2

Administracion de proyectos en
el Hospital Arnold Palmer

CONTROL DEL PROYECTO

El control de grandes proyectos, como el control de cualquier sistema de administracién, implica la
supervision detallada de recursos, costos, calidad y presupuestos. Controlar también significa usar un
ciclo de retroalimentacion para revisar el plan del proyecto y tener la capacidad para asignar los recur-
sos a donde mds se necesitan. En la actualidad, informes y graficas computarizadas PERT y CPM
estdn disponibles en las computadoras personales. Algunos de los programas mds utilizados son
Primavera (de Primavera Systems, Inc.), MacProject (de Apple Computer Corp.), Pertmaster (de
Westminster Software, Inc.), VisiSchedule (de Paladin Software Corp.), Time Line (de Symantec
Corp.) y Microsoft Project (de Microsoft Corp.), los cuales ilustramos en este capitulo.

Estos programas producen una amplia variedad de informes que incluyen (1) desgloses detallados
de costos para cada actividad; (2) curvas laborales de todo el programa; (3) tablas de distribucion del
costo; (4) costo funcional y resimenes de horarios; (5) prondsticos de materia prima y gastos; (6) infor-
mes de varianza; (7) informes sobre andlisis de tiempos, y (8) informes acerca del estado del trabajo.

A [a construccion del nuevo edificio de 11 pisos en el Hospital Arnold Palmer de Orlando, Florida, fue un proyecto enorme para la administracion del hospital. La
fotografia de la izquierda muestra los primeros seis pisos en construccion; la de la derecha muestra el edificio terminado dos afios después, en 2006. Antes de
comenzar con la construccion real, los aspectos regulatorios y econémicos afiadieron una cantidad importante de tiempo a todo el proyecto, como sucede en la
mayoria de los casos. Las ciudades estadounidenses tienen normas relacionadas con la zonificacion y el estacionamiento, la Oficina de Proteccion al Medio
Ambiente (EPA, por sus siglas en inglés) vigila aspectos de drenaje y desperdicios, y las autoridades reguladoras tienen sus propios requerimientos, al igual que
los emisores de bonos. El proyecto de construccion del Hospital Arnold Palmer, que costdé 100 millones de délares y durd cuatro afios, se analiza en el caso en
video incluido al final de este capitulo.
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TECNICAS DE ADMINISTRACION DE PROYECTO: PERT Y CPM

Tanto la técnica de evaluacion y revision de programas (PERT, por sus siglas en inglés) como el
método de ruta critica (CPM, por sus siglas en inglés) fueron desarrollados en la década de 1950
para ayudar a los gerentes en la programacion, supervision y control de proyectos grandes y comple-
jos. El primero en llegar fue el CPM, en 1957, implementado como una herramienta por J. E. Kelly de
Remington Rand y M. R. Walker de duPont para ayudar en la construccion y el mantenimiento de las
plantas quimicas de duPont. La técnica PERT fue desarrollada de manera independiente en 1958 por
Booz, Allen y Hamilton para la Marina de Estados Unidos.

Marco de trabajo de PERT y CPM
PERT y CPM siguen seis pasos bdsicos:

1. Definir el proyecto y preparar la estructura de desglose del trabajo.

2. Desarrollar las relaciones entre las actividades. Decidir qué actividad debe preceder y cudl debe
seguir a otras.

Dibujar la red que conecta todas las actividades.

Asignar estimaciones de tiempo y/o costo a cada actividad.

Calcular el tiempo de la ruta mds larga a través de la red. Esta se denomina ruta critica.

6. Usar la red como ayuda para planear, programar, supervisar y controlar el proyecto.

kW

El paso 5, encontrar la ruta critica, es una parte muy importante en el control de un proyecto. Las
actividades incluidas en la ruta critica representan las tareas que retrasardn todo el proyecto a menos
que se terminen a tiempo. Los gerentes pueden obtener la flexibilidad necesaria para completar las
tareas criticas al identificar las actividades no criticas para volver a planear, programar y asignar la
mano de obra y los recursos financieros.

Aunque PERT y CPM difieren en cierto grado en la terminologia y construccion de la red, sus
objetivos son los mismos. Ademds, el andlisis empleado por ambas técnicas es muy similar. La dife-
rencia principal es que PERT emplea tres estimaciones de tiempo para cada actividad. Estas estima-
ciones de tiempo se usan para calcular los valores esperados y las desviaciones estdndar de cada
actividad. CPM supone que los tiempos de las actividades se conocen con certeza, por lo que requiere
s6lo un factor de tiempo para cada actividad.

Para propdsitos de ilustracion, el resto de esta seccion se concentra en el andlisis de PERT. Sin
embargo, muchos de los comentarios y procedimientos descritos se aplican de igual forma a CPM.

PERT y CPM son importantes porque facilitan la respuesta a preguntas como las que se presentan
a continuacion sobre proyectos con miles de actividades:

1. ;Cudndo concluird el proyecto completo?

2. ;Cudles son las actividades o tareas criticas del proyecto —es decir, qué actividades retrasardn
todo el proyecto si se demoran?

3. ;Cudles son las actividades no criticas —aquellas que pueden retrasarse sin detener la conclusion
de todo el proyecto?

4. ;Cudl es la probabilidad de terminar el proyecto en una fecha especifica?

5. Para una fecha en particular, ;el proyecto estd a tiempo, retrasado o adelantado con respecto al

programa?

Para una fecha dada, ;el dinero gastado es igual, menor, o mayor que la cantidad presupuestada?

(Se dispone de suficientes recursos para terminar el proyecto a tiempo?

8. Si el proyecto debe terminar en menor tiempo, ¢cudl es la mejor manera de lograr esta meta al
menor costo?

2

Diagramas de redes y sus enfoques

En una red PERT o CPM, el primer paso consiste en dividir el proyecto en actividades significativas
de acuerdo con la estructura de desglose del trabajo. Existen dos maneras de dibujar la red del
proyecto: actividades en los nodos (AEN) y actividades en las flechas (AEF). De acuerdo con la
convencion de AEN, los nodos representan actividades. Segtin la convencién de AEF, las flechas re-
presentan actividades. Las actividades consumen tiempo y recursos. La diferencia bédsica entre AEN y
AEF es que, en un diagrama AEN, los nodos representan las actividades en s{; pero en una red AEF,
los nodos representan los tiempos de inicio y terminacion de una actividad, y también se denominan
eventos. Por lo tanto, en una red AEN los nodos no consumen tiempo ni recursos.

En la figura 3.5 se ilustran ambas convenciones para una pequefia porcion de la grifica de Gannt
que ilustra la rotacién en tierra del servicio de un avién (figura 3.4). Los ejemplos proporcionan

Técnica de evaluacion

y revision de programas
(PERT)

Procedimiento auxiliar utilizado
para la administracion de
proyectos y que emplea tres
estimaciones de tiempo para
cada actividad.

Método de ruta critica
(CPM)

Herramienta de control para la
administracion de proyectos que
emplea un solo factor de tiempo
por actividad.

Ruta critica
Ruta(s) con el mds largo tiempo
calculado a través de una red.

Actividades en los nodos
(AEN)

Diagrama de redes donde los
nodos representan las
actividades.

Actividades en las flechas
(AEF)

Diagrama de redes donde las
flechas representan tiempos de
inicio y terminacion de las
actividades.
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Actividades en los nodos (AEN) |

® -G

Significado de la actividad | Actividades en las flechas (AEF)
A ocurre antes que B, que
ocurre antes que C.

©

® &

A'y B deben terminar
antes de que C
pueda iniciar.

By C no pueden comenzar
hasta que A esté terminada.

Cy D no pueden
comenzar hasta que
Ay B terminen.

@0 @0 g

©@e|lee® ® ©

C no puede comenzar si
A'y B no han terminado;
D no puede iniciar sino
hasta que concluya B.
En AEF se introduce una
actividad ficticia.

ficticia

Actividad
OO

@—©
©

By C no pueden comenzar
sino hasta que termine A.
D no puede iniciarsiBy C
no terminan. De nuevo se
introduce una actividad
ficticia en AEF.

® O+0O+0+--0

Actividad

ficticia C

O

Actividad ficticia

Actividad que no tiene tiempo, la
cual se inserta en la red para
mantener su ldgica.

A Figura 3.5 Comparacién de las convenciones de red en AEN y AEF

algunos antecedentes para entender las seis relaciones comunes que hay entre las actividades incluidas
en las redes. En la figura 3.5(a), la actividad A debe terminar antes de comenzar la actividad B, y a su
vez B debe terminar antes de empezar C. La actividad A puede representar el “descenso de pasajeros”,
mientras que B es “limpieza de cabina” y C “abordaje de nuevos pasajeros”.

Las figuras 3.5(e) y (f) ilustran que a veces el enfoque de AEF requiere agregar una actividad fic-
ticia para aclarar las relaciones. Una actividad ficticia no consume tiempo ni recursos, pero se
requiere cuando una red tiene dos actividades con eventos idénticos de inicio y conclusién, o cuando
dos o mds actividades siguen a algunas, pero no a todas, las actividades “precedentes”. El uso de
actividades ficticias también es importante cuando se emplean programas de computo para determinar
el tiempo de terminacidn del proyecto. Una actividad ficticia tiene un tiempo de terminacién cero.

Aunque las AEN y AEF son populares en la préctica, muchos de los paquetes de software para la
administracion de proyectos, incluido el Microsoft Project, usan redes AEN. Por esta razén, aunque
ilustramos ambos tipos de red en el siguiente ejemplo, en los andlisis subsecuentes de este capitulo
nos enfocamos en las redes AEN.
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Ejemplo de actividades en nodos
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La empresa Milwaukee Paper Manufacturing, Inc., ubicada cerca del centro de la ciudad de Milwaukee,
ha tratado de evitar durante mucho tiempo el gasto de instalar en su planta equipo para el control de la
contaminacion del aire. Recientemente, la Oficina para la Proteccion del Medio Ambiente de Estados
Unidos (EPA) le ha dado 16 semanas para que instale un complejo sistema para filtrar el aire.
Milwaukee Paper recibi6 la advertencia de que tendrd que cerrar su fabrica a menos que instale el dis-
positivo en el periodo especificado. Joni Steinberg, administradora de la planta, quiere asegurarse de que
la instalacion del sistema de filtrado avance sin complicaciones y termine a tiempo.

Dada la siguiente informacion, desarrolle una tabla que muestre las relaciones de precedencia entre
las actividades.

Método: Milwaukee Paper ha identificado las ocho actividades que deben realizarse para terminar el
proyecto. Cuando el proyecto comience, se pueden realizar dos actividades en forma simultdnea: cons-
truir los componentes internos para el dispositivo (actividad A) y hacer las modificaciones necesarias en
pisos y techos (actividad B). La construccién de la pila de recoleccién (actividad C) puede comenzar
cuando los componentes internos estén instalados. El vaciado del piso de concreto y la instalacion del
marco (actividad D) pueden comenzar tan pronto como los componentes internos estén completos y los
techos y pisos hayan sido modificados.

Después de construir la pila de recoleccion, pueden comenzar dos actividades mds: la construccion del
horno de alta temperatura (actividad E) y la instalacién del sistema de control de contaminacion (activi-
dad F). El dispositivo para el aire contaminado puede instalarse (actividad G) después de vaciar el piso
de concreto, instalar el marco y construir el horno de alta temperatura. Por dltimo, una vez instalado el
sistema de control y el dispositivo para el aire contaminado, se puede inspeccionar y probar el sistema
(actividad H).

Solucién: Las actividades y las relaciones de precedencia pueden parecer confusas cuando se
presentan en esta forma descriptiva. Por lo tanto, es conveniente registrar todas las actividades en
una tabla, como se muestra en la tabla 3.1. En ésta, se observa que la actividad A es un precedente
inmediato de la actividad C. De igual forma, las actividades D y E deben terminar antes de iniciar
la actividad G.

Precedentes
Actividad Descripcion inmediatos
A Construir componentes internos —
B Modificar pisos y techos —
@ Construir pila de recoleccién A
D Vaciar concreto e instalar marco A,B
E Construir horno de alta temperatura C
I3 Instalar sistema de control de contaminacion C
G Instalar dispositivo para aire contaminado DSE
H Inspeccionar y probar E G

Razonamiento: Para completar una red, todos los precedentes deben estar claramente definidos.

Ejercicio de je:  ;Cudl es el impacto en la secuencia de actividades si se requiere la
aprobacion de la EPA después de Inspeccionar y probar? [Respuesta: El precedente inmediato para
la nueva actividad seria H, Inspeccionar y probar, con Aprobacion de EPA como la actividad final].

Problema velacionado: 3.27.

N

Observe que en el ejemplo 1 es suficiente con registrar los predecesores inmediatos de cada activ

i-

dad. Por ejemplo, en la tabla 3.1, como la actividad A precede a la actividad C y la actividad C precede
a E, el hecho de que A preceda a E es implicito. Esta relacién no necesita mostrarse explicitamente en

las relaciones de precedencia de las actividades.

Cuando en un proyecto con relaciones de precedencia complicadas existen muchas actividades, es
dificil comprender la complejidad del proyecto sélo a partir de la informacién tabulada. En esos casos
resulta muy conveniente y til implementar una representacion visual mediante una red de proyecto.
Una red de proyecto es un diagrama de todas las actividades de un proyecto y de las relaciones de
precedencia que existen entre dichas actividades. En el ejemplo 2 se ilustra como construir una red

de proyecto para Milwaukee Paper Manufacturing.

Problema de
actividades en los
nodos para la EPA
en Milwaukee Paper

2. Dibujar redes de AEF
y AEN

<« Tabla 3.1

Actividades y precedentes
de Milwaukee Paper
Manufacturing

Las redes consisten en
nodos que se conectan
mediante /ledww

(0 arcos).
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Reconstruccion del Pentagono después del 9/11

El 11 de septiembre de 2001, el vuelo 77 de American
Airlines se impacté contra el Pentdgono. El mundo quedo
asombrado por éste y los otros ataques terroristas perpetra-
dos sobre las Torres Gemelas en la Ciudad de Nueva York.
125 personas murieron cuando una gran parte del
Pentédgono sufrié danos severos. Entre los primeros en
reaccionar estuvieron los trabajadores de la construccién
que se encontraban renovando otra parte del Pentagono.
Su heroismo salvé vidas y evité mas sufrimiento. Algunas
horas después del desastre comenzd a llegar equipo
pesado al sitio, acompanado por cientos de trabajadores
de la construccién impulsados por su patriotismo y orgullo.

Sélo cuatro dias después del ataque, Walker Lee Evey,
nombrado gerente de programa para el “Proyecto Fénix”,
prometié reconstruir las partes danadas del Pentagono
“mas rapido de lo que cualquiera tiene el derecho a
esperar... y tener al personal de regreso en la parte
danada del edificio, justo donde se impacto el avién, para
el 11 de septiembre de 2001".

En los informes preliminares se estimé que la recons-
truccion tomaria entre 3 y 4 anos y requeriria 750 mil mi-
llones de ddlares. Al redirigir el proyecto con trabajo en
equipo, contratos a la palabra, creatividad e ingenuidad —sin
mencionar las jornadas de 20 horas, 6 o 7 dias por sema-
na— el “Proyecto Fénix" de Evey alcanz6 su meta fisica y
psicolégica. En menos de 11 meses, y por sélo 501 mi-

llones de ddlares, los tra-
bajadores demolieron vy
reconstruyeron las sec-
ciones danadas —400,000
pies cuadrados de estruc-
tura, 2 millones de pies
cuadrados de oficinas vy
50,000 toneladas de es-
combros— empleando
1,000 trabajadores de la
construccion de 80 com-
panias. Para el 9 de sep-
tiembre de 2002, més de
600 militares y civiles fueron reinstalados en sus escrito-
rios de las oficinas reconstruidas del Pentagono.

En el exterior, la grieta ennegrecida ya no existe. En su
lugar se colocaron alrededor de 4,000 piezas de piedra
caliza —extraida de la misma veta de Indiana de donde se
trajeron las piedras originales hace 65 anos— para recon-
struir la fachada del edificio. Por este impresionante
logro, el Pentdgono y Walker Evey fueron nominados en
2003 para el Premio del Proyecto del Afo por el Project
Management Institute.

Fuentes: Knight-Ridder Tribune Business News (1° de febrero de 2004): 1;
ENR (2 de septiembre de 2002): 6; U.S. News & World Report (16 de sep-
tiembre de 2002): 35.

(

Grafica AEN para
Milwaukee Paper

-
) Dibuje una red AEN para Milwaukee Paper empleando los datos del ejemplo 1.

Método: En el enfoque AEN, cada actividad se representa mediante un nodo. Las flechas o arcos re-
presentan las relaciones de precedencia entre las actividades.

» Figura 3.6

Red inicial AEN para
Milwaukee Paper

Solucién: En este ejemplo hay dos actividades (A y B) que no tienen precedentes. Dibujamos nodos
separados para cada actividad, como se muestra en la figura 3.6. Aunque no es necesario, puede resultar
conveniente tener una sola actividad al inicio del proyecto. Por lo tanto, incluimos una actividad ficticia
denominada /nicio en la figura 3.6. Desde luego, esta actividad ficticia no existe ni requiere tiempo ni
recursos. La actividad Inicio es el predecesor inmediato de las actividades A y B, y sirve como actividad
unica de arranque para todo el proyecto.

Actividad A
(Construir componentes

internos);

Actividad B
(Modificar techos y pisos)
J

Ahora se muestra la relacion de precedencia usando lineas con simbolos de flecha. Por ejemplo, una
flecha que parte desde la actividad Inicio hacia la actividad A indica que Inicio es un precedente para A.
De manera similar, dibujamos una flecha desde Inicio hasta B.

Después agregamos un nuevo nodo para la actividad C. Como A precede a C, dibujamos una flecha
desde el nodo A hasta el nodo C (vea la figura 3.7). De igual manera, primero dibujamos un nodo para
representar la actividad D. Después, como las actividades A y B preceden a D, dibujamos flechas de A
aDydeB aD (veala figura 3.7).

Actividad
inicial




Técnicas de administracion de proyecto: PERT y CPM 67

~N
La actividad A precede a la actividad C
/

N

v
Las actividades Ay B
preceden a la actividad D

Continuamos de esta manera, agregando un nodo independiente para cada actividad y una flecha
individual para cada relacion de precedencia que exista. La red AEN completa del proyecto para
Milwaukee Paper Manufacturing se muestra en la figura 3.8.

—C
& e

Las flechas muestran
las relaciones de
precedencia
\. J

©

Razonamiento: El dibujo apropiado de una red de proyecto requiere algin tiempo y experiencia.
Siempre que sea posible, es recomendable que las lineas sean rectas y estén dirigidas hacia la derecha.

Ejevcicio de aprendizaje: Si Aprobacion de EPA ocurre después de Inspeccionar y probar, jcudl es
el impacto en la gréfica? [Respuesta: Se extiende una linea recta hacia la derecha, mds alld de H, para
reflejar la actividad adicional].

Problemas velacionados: 3.3,3.6,3.7,3.9a,3.10,3.12, 3.15a.

Cuando dibujamos una red por primera vez, no es poco usual que coloquemos los nodos (activi-
dades) en la red de forma que las flechas (relaciones de precedencia) no sean lineas rectas. Es decir,
las lineas pueden cruzarse e incluso tener direcciones opuestas. Por ejemplo, si en la figura 3.8
hubiéramos cambiado la ubicacién de los nodos dibujados para las actividades E y F, las lineas que
van de Fa Hy de E a G se habrfan cruzado. Aunque dicha red de proyecto es perfectamente vélida, es
mejor contar con una red bien dibujada. Una regla que recomendamos especialmente es colocar los
nodos de tal forma que todas las flechas apunten en la misma direccion. Para lograr esto, sugerimos
que primero se elabore una version burda de la red asegurdndose de mostrar todas las relaciones.
Después la red puede volver a dibujarse haciendo los cambios apropiados en la ubicacién de los
nodos.

Al igual que con el nodo tnico de inicio, es conveniente que la red del proyecto termine con un
solo nodo. En el ejemplo de Milwaukee Paper, la tltima actividad del proyecto, H, resulté ser unica.
Por lo tanto, automaticamente se tiene un solo nodo de terminacion.

En situaciones donde el proyecto tenga multiples actividades finales, se agregard una actividad
“ficticia” de terminacidn. Esta actividad ficticia tiene como precedentes inmediatos todas las activi-
dades finales del proyecto. Al final del capitulo ilustramos este tipo de situacién en el problema
resuelto 3.2.

<« Figura 3.7

Red AEN intermedia para
Milwaukee Paper

<« Figura 3.8

Red AEN completa para
Milwaukee Paper

Es conveniente; pero no
necesarto, tener
actividades dnicas para
el tnicio Y la
terminacion del

pro/vaoto.
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Ejemplo de actividades en las flechas

Como se vio anteriormente, en una red de proyecto AEF podemos representar las actividades medi-
ante flechas. Un nodo representa un evento, el cual marca el tiempo de inicio o terminacion de una
actividad. Por lo general, identificamos un evento (nodo) con un nimero.

( )

Actividades en las
flechas para
Milwaukee Paper

» Figura 3.9

Red AEF completa
(con actividad ficticia)
para Milwaukee Paper

Analisis de ruta critica
Proceso que ayuda a determinar
el programa de un proyecto.

Dibuje la red de proyecto AEF completa para el problema de Milwaukee Paper.

Método: Usando los datos de la tabla 3.1 del ejemplo 1, dibujamos una actividad a la vez comen-
zando con A.

Solucién: Observamos que la actividad A inicia en el evento 1 y termina en el evento 2. De igual
forma, la actividad B comienza en el evento 1 y termina en el evento 3. La actividad C, cuyo unico
precedente inmediato es la actividad A, comienza en el nodo 2 y termina en el nodo 4. Sin embargo, la
actividad D tiene dos precedente (A y B). Por consiguiente, necesitamos que las dos actividades A y B
terminen en el evento 3 para que la actividad D pueda comenzar en ese evento. Pero una red AEF no
puede tener varias actividades con nodos comunes de inicio y terminacién. Para superar esta dificultad,
agregamos una flecha ficticia (actividad) para reforzar la relacion de precedencia. La actividad ficticia,
que se observa en la figura 3.9 como una linea punteada, se inserta entre los eventos 2 y 3 para que el
diagrama refleje la relacion de precedencia entre A y D. También se muestra el resto de la red de
proyecto AEF para el ejemplo de Milwaukee Paper.

(2) -
(Construir pila)

Actividad ficticia l H . .
(Inspeccionar

y probar)

(ouloy Jinsysuon)
m

D
g (3)— . OR»
(Vaciar concreto e instalar marco) Q

Razonamiento: Las actividades ficticias son comunes en las redes AEE. Estas no existen realmente
en el proyecto ni requieren de tiempo.

Ejevcicio de aprendizaje: Una actividad nueva, Aprobacion de EPA, sigue de la actividad H.
Afiddala a la figura 3.9. [Respuesta: Inserte una flecha desde el nodo 7, que termine en un nuevo nodo 8,
y etiquétela como I (Aprobacién de EPA).]

Problemas velacionados: 3.4,3.5,3.9b.

. J

DETERMINACION DEL PROGRAMA DEL PROYECTO

Regrese por un momento a la figura 3.8 (en el ejemplo 2) para ver la red de proyecto AEN completa
para Milwaukee Paper. Después de dibujar esta red de proyecto para mostrar todas las actividades y
sus relaciones de precedencia, el siguiente paso es determinar el programa del proyecto. Es decir,
necesitamos identificar el tiempo planeado para el inicio y la terminacion de cada actividad.
Supongamos que Milwaukee Paper estima el tiempo requerido para cada actividad en semanas,
como se muestra en la tabla 3.2. La tabla indica que el tiempo total para completar las ocho activi-
dades de la compafifa es de 25 semanas. Sin embargo, como se pueden realizar varias actividades en
forma simultdnea, queda claro que el tiempo total para terminar el proyecto puede ser menor a 25 se-
manas. Para saber cudnto tiempo tomard el proyecto, realizamos el analisis de ruta critica para la red.
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Actividad

A Construir componentes internos

Modificar techos y pisos

Construir pila de recoleccion

Vaciar concreto e instalar marco

Construir horno de alta temperatura

Instalar sistema de control de contaminacion
Instalar dispositivos para la contaminacién del aire
Inspeccionar y probar

Tiempo total (semanas)

Descripcion Tiempo (semanas)

N W R RN W

TOQTmmoQw

e}
(V)]

Como se menciond anteriormente, la ruta critica es la trayectoria con el tiempo mads largo a través
de la red. Para encontrar la ruta critica calculamos dos tiempos distintos de inicio y terminacion para
cada actividad. Dichos tiempos se definen de la manera siguiente:

Inicio mds cercano (IC) = el tiempo mds cercano en que puede empezar una actividad,
suponiendo que todas las actividades precedentes han sido
completadas.

Terminacion mds cercana (TC) = el tiempo mds cercano en que una actividad puede terminar.
Inicio mds lejano (IL) = tiempo mads lejano en que una actividad puede comenzar sin
retrasar el tiempo de terminacidn de todo el proyecto.
Terminacion mds lejana (TL) = tiempo mds lejano en que una actividad puede terminar sin
retrasar el tiempo de terminacién de todo el proyecto.

Para determinar el programa de tiempos para cada actividad se usa un proceso de dos pasadas, el
cual consiste en una pasada hacia adelante y una pasada hacia atrds. Los tiempos mds cercanos para
iniciar y terminar (IC y TC) se determinan durante la pasada hacia adelante. Los tiempos mads
lejanos para iniciar y terminar (IL y TL) se determinan durante la pasada hacia atrds.

Pasada hacia adelante

Para mostrar con claridad la programacion de actividades en una red de proyecto, usamos la notacién
que se muestra en la figura 3.10. EI IC de una actividad aparece en la esquina superior izquierda del
nodo que representa esa actividad. La TC aparece en la esquina superior derecha. Los tiempos mds
lejanos, IL y TL, se muestran en las esquinas inferior izquierda e inferior derecha, respectivamente.

Regla del tiempo de inicio mas cercano Antes de iniciar una actividad, rodos sus precedentes
inmediatos deben haber terminado.

® Siuna actividad tiene sélo un precedente inmediato, su IC es igual a la TC de su precedente.
e Si una actividad tiene precedentes inmediatos muiltiples, su IC es el mdximo de todos los valores
TC de sus precedentes. Es decir,

IC = Max{TC de todos los precedentes inmediatos} (3-1)

Regla de la terminacion mas cercana El tiempo de terminacién mds cercano (TC) de una
actividad es la suma de su tiempo de inicio mds cercano (IC) mds la duracidn de la actividad. Es decir,

TC =1IC + tiempo de la actividad (3-2)

Nombre o simbolo
de la actividad

/\-\

Tiempo de Tiempo de
inicio mas A terminacion
cercano Ic TC mas cercano

IL TL
. 2 Tiempo de
Tiempo de PO &

L PR terminacion

inicio mas mas leiano

lejano )

Duracién de la actividad

<« Tabla 3.2

Estimaciones de tiempo
para Milwaukee Paper
Manufacturing

Pasada hacia adelante
Un proceso que identifica todos
los tiempos mds cercanos.

3. Completar las pasadas
hacia adelante y hacia atras
para un proyecto

Todas las actividades
precedentes deben
terminar antes d&qu&

COMENZAN.

<« Figura 3.10

Notacion usada en los
nodos para las pasadas
hacia adelante y hacia
atras
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TCde A= ICdeC =
ICdeA+2 TCdeA

Holgura = 6

TL = Min(IL de E, IL de F)
= Min(4, 10) = 4

Holgura =0

Nombre
de la actividad

/

TL=TC

0 3 3 / del proyecto
1 4 4 8 1

Holgura = 1 3 Holgura = 1 4 8 5 S
IL TL IL=TL-4 IC = Max(TC de D, TC de E)
Duracion =Max(8,7)=8

de la actividad

A Figura 3.11 Tiempos de inicio y terminacién mas cercanos para Milwaukee Paper (consulte
la seccidén a color)

s N
( ) Calcule los tiempos de inicio y terminacion mds cercanos para las actividades del proyecto de

, Milwaukee Paper Manufacturing.
Calculo de los , o .
. d O Método: Use latabla 3.2 que contiene los tiempos de las actividades. Elabore la red de proyecto para
t|emp03 e Inicio el proyecto de la compaiifa, junto con los valores IC y TC para todas las actividades.

y terminacion mas

Solucién: Con ayuda de la figura 3.11, se describe cémo calcular estos valores.

Cercanos para Como la actividad Inicio no tiene precedentes, empezamos por establecer su IC igual a 0. Es decir,
Milwaukee Paper que la actividad Inicio puede empezar al final de la semana 0, que es igual al inicio de la semana 1.2 Si
la actividad Inicio tiene un IC de 0, su TC también es 0, puesto que su tiempo de actividad es 0.
. Enseguida consideramos las actividades A y B, ambas tienen sélo a Inicio como precedente inme-
Archivo de datos de diato. Usando la regla del tiempo de inicio mds cercano, el IC de las actividades A y B es igual a 0, que
Excel OM, es la TC de la actividad Inicio. Ahora, empleando la regla del tiempo de terminacién mds cercano, la TC
ChO3Ex4.xls deAes2(=0+2),ylaTCdeBes3 (=0 +3).

Como la actividad A precede a la actividad C, el IC de C es igual a la TC de A (= 2). Por lo tanto, la
TCdeCes4 (=2 +2).

Ahora llegamos a la actividad D. Las actividades A y B son precedentes inmediatos de D. Siempre
que A tenga una TC de 2, la actividad B tiene una TC de 3. Usando la regla del tiempo de terminacion
mads cercano, calculamos el IC para la actividad D en la forma siguiente:

IC de D = Mdx(TC de A, TC de B) = Midx(2, 3) =3

La TC de D es igual a 7 (= 3 + 4). Después, tanto la actividad E como la F tienen a C como unico pre-
cedente inmediato. Por lo tanto, el [Cde Ey Fesiguala4 (=TCdeC). LaTCde Ees8 (=4 +4),yla
TCdeFes7(=4+3).

2Al escribir los tiempos mds cercanos y mds lejanos, necesitamos ser congruentes. Por ejemplo, si especificamos que el
valor IC de la actividad i es la semana 4, ;queremos decir el principio de la semana 4 o el final de la semana 4? Observe
que si el valor se refiere al principio de la semana 4, entonces la semana 4 también estd disponible para realizar la activi-
dad i. En nuestro andlisis, fodos los valores de tiempo mds cercanos y lejanos corresponden al final de un periodo. Es
decir, si especificamos que el IC de la actividad i es la semana 4, significa que la actividad i comienza al principio de la
semana 5.
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La actividad G tiene a las actividades D y E como precedentes. Por lo tanto, usando la regla del
tiempo de inicio mds cercano, su IC es el maximo de la TC de D y de la TC de E. Entonces el IC de la
actividad G es igual a 8 (= mdximo de 7y 8) y su TC es igual a 13 (=8 +5).

Por tltimo, llegamos a la actividad H. Como también tiene dos precedentes, Fy G, el IC de H es el
mdximo de la TC de estas dos actividades. Es decir, el IC de H es igual a 13 (= mdximo de 13 y 7). Esto
implica que la TC de H es 15 (= 13 + 2). Como H es la dltima actividad del proyecto, esto también im-
plica que el tiempo mds cercano en el cual puede concluirse todo el proyecto es de 15 semanas.

Razonamiento: ElIC de una actividad que sélo tiene un precedente es simplemente la TC de ese
precedente. Para una actividad con mds de un precedente, debemos examinar con cuidado las TC de
todos los precedentes inmediatos y elegir la mds grande.

Ejevcicio de eml(lzaj& Una nueva actividad I, Aprobacién de EPA, toma 1 semana. Su prece-
dente es la actividad H. ;Cudles son el IC y la TC de I? [Respuesta: 15, 16].

Problemas velacionados: 3.11,3.14c.

. J

Aunque la pasada hacia adelante nos permite determinar el tiempo mds cercano para la termi-
nacion del proyecto, no identifica la ruta critica. Para identificar esta ruta, necesitamos realizar la
pasada hacia atrds para determinar los valores IL y TL de todas las actividades.

Pasada hacia atras

Asi como la pasada hacia adelante comienza con la primera actividad del proyecto, la pasada hacia
atrds comienza con la ultima. Para cada actividad, primero determinamos su valor de TL, seguido por
su valor de IL. En este proceso se usan las siguientes dos reglas.

Regla del tiempo de terminacion mas lejano De nuevo, esta regla se basa en el hecho de que
antes de que una actividad pueda comenzar, todos sus precedentes inmediatos deben haber terminado.

e Siuna actividad es precedente inmediato de una sola actividad, su TL es igual al IL de la actividad
que le sigue inmediatamente.

e Siuna actividad es precedente inmediato de mds de una actividad, su TL es el minimo de todos los
valores IL de todas las actividades que la siguen inmediatamente. Es decir,

Pasada hacia atras
Actividad que encuentra todos
los tiempos més lejanos.

TL = Min{IL de todas las actividades inmediatas que le siguen} (3-3) La TL de una
. - . . e . actividad, = minimo IL
Regla del tiempo de inicio mas lejano El tiempo de inicio mas lejano (IL) de una actividad es .
. . . L . . .. de todas las actividades
la diferencia que hay entre su tiempo de terminacién mds lejano (TL) y su tiempo de actividad. lodi
Es decir, que le siquen
IL = TL — tiempo de actividad (3-4)
e “

Calcule los tiempos de inicio y terminacion mds lejanos para cada actividad del proyecto de contami-
nacion de Milwaukee Paper.

Método: Use la figura 3.11 como punto inicial. La lémina 1 de la figura 3.11 muestra la red de
proyecto completa para Milwaukee Paper, junto con los valores de IL y TL para todas las actividades. A
continuacién veremos cémo se calcularon esos valores.

Solucién: Comenzamos asignando un valor TL de 15 semanas para la actividad H. Es decir, especifi-
camos que el tiempo de terminacién mds lejano del proyecto completo es el mismo que su tiempo de ter-
minacion mas cercano. Usando la regla del tiempo de inicio mds cercano, el IL para la actividad H es
igual a 13 (= 15 -2).

Como la actividad H es el tinico sucesor de las actividades Fy G, la TL de Fy G es igual a 13. Esto
implicaqueel ILde Ges 8 (=13 —-5)y queel ILde Fes 10 (= 13 - 3).

Al continuar de esta forma, se observa que la TL de E es 8 (= IL de G), y su IL es 4 (=8 — 4). De
igual modo, laTL de Des 8 (=IL de G) ysulL es 4 (=8 —4).

Ahora consideremos la actividad C, que es precedente inmediato de dos actividades: E y F. Usando
la regla del tiempo de terminacion mds cercano, calculamos la TL de la actividad C en la forma
siguiente:

TL de C = Min(IL de E, IL de F) = Min(4, 10) =4

El IL de C se calcula como 2 (=4 — 2). Después calculamos la TL de B como 4 (= IL de D), y su IL como
1 (=4-3).

Ahora consideramos la actividad A. Calculamos su TL como 2 (= minimo del IL de C y el IL de D).
Por consiguiente, el IL de la actividad A es O (= 2 — 2). Por ultimo, tanto el IL y como la TL de la activi-
dad Inicio son iguales a 0.

Calculo de los
tiempos de inicio
y terminacion mas
lejanos para
Milwaukee Paper
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Tiempo de holgura
Tiempo libre para realizar una
actividad.

Razonamiento: 1.a TL de una actividad que es el precedente de una sola actividad es precisa-
mente el IL de esa actividad que le sigue. Si la actividad es el precedente de mds de una actividad,
su TL es el valor IL mads pequeiio de todas las actividades que le siguen inmediatamente.

Ejevcicio de aprendizaje: Una nueva actividad I, Aprobacion de EPA, toma una semana. Su
precedente es la actividad H, ;cudles son el IL y la TL de I? [Respuesta: 15, 16].

Problemas velacionados: 3.11,3.14c.

Calculo del tiempo de holgura e identificacion
de la(s) ruta(s) critica(s)

Después de haber calculado los tiempos mds cercanos y lejanos para todas las actividades, resulta
simple encontrar la cantidad de tiempo de holgura, o tiempo libre, que tiene cada actividad. La hol-
gura es el periodo que una actividad se puede demorar sin retrasar todo el proyecto. Matemdticamente,

Holgura=IL - IC o bien, Holgura=TL -TC (3-5)

( )

Calculo de tiempos
de holgura para
Milwaukee Paper

» Tabla 3.3

Programa y tiempos de
holgura para Milwaukee
Paper

Modelo activo 3.1

Este ejemplo se explica

con méas detalle en el Modelo
activo 3.1 del CD-ROM del
estudiante y en el gjercicio
ubicado en la pégina 91.

4. Determinar una ruta critica

Calcule la holgura para las actividades del proyecto de Milwaukee Paper.

Método:
por linea.

Inicie con los datos de la ldmina 1, figura 3.11, del ejemplo 5 y desarrolle la tabla 3.3 linea

Solucién: En la tabla 3.3 se resumen IC, TC, IL, TL y los tiempos de holgura para todas las activi-
dades de la empresa. Por ejemplo, la actividad B tiene una semana de tiempo de holgura puesto que su
IL es 1 y su IC es O (de manera alternativa, su TL es 4 y su TC es 3). Esto significa que la actividad B
puede demorarse hasta 1 semana y el proyecto completo puede todavia terminar en 15 semanas.

Tiempo de Tiempo de Tiempo de Tiempo de Enla
inicio mas terminacion mds inicio mas terminacion mas Holgura ruta
Actividad cercano IC cercano TC lejano IL lejano TL IL-IC critica
A 0 2 0 2 0 St
B 0 3 1 4 1 No
C 2 4 2 4 0 St
D 3 7 4 8 1 No
13 4 8 4 8 0 St
F 4 7 10 13 6 No
G 8 13 8 13 0 St
H 13 15 13 15 0 Sif

Por otra parte, las actividades A, C, E, G y H no tienen holgura. Esto significa que ninguna de ellas
puede demorarse sin retrasar todo el proyecto. Por el contrario, si la administradora de la planta, Joni
Steinberg, quiere reducir el tiempo total del proyecto, tendrd que reducir la duracion de una de estas
actividades.

En la ldamina 2 de la figura 3.11 se muestra el cdlculo de la holgura para cada actividad.

Razonamiento: 1aholgura puede calcularse a partir de los tiempos de inicio mds cercanos o lejanos
o de los tiempos de terminacién mds cercanos o lejanos. La clave es encontrar cudles actividades tienen
holgura cero.

Ejevcicio d&afrendézaje: Una actividad nueva, I, Aprobacion de EPA, sigue de la actividad H y
tiene 1 semana de duracidn. ;Se encuentra en la ruta critica? [Respuesta: Si, su IL — IC = 0].

Problemas relacionados: 3.6,3.11,3.27.
\

A las actividades con tiempo de holgura O se les denomina actividades criticas y se dice que estdn en
la ruta critica. La ruta critica es una trayectoria continua a través de la red de proyecto que:

¢ Empieza en la primera actividad del proyecto (Inicio en nuestro ejemplo).
e Termina en la tltima actividad del proyecto (H en nuestro ejemplo).
® Incluye sélo actividades criticas (es decir, actividades sin tiempo de holgura).
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s N
Muestre la ruta critica de Milwaukee Paper y encuentre el tiempo de terminacion del proyecto.

Método:  Usamos la tabla 3.3 y la lamina 3 de la figura 3.11. Esta dltima l4mina indica que el tiempo
total de 15 semanas para completar el proyecto corresponde al camino mds largo trazado en la red. Esa
ruta es Inicio-A-C-E-G-H en forma de red. Se muestra con flechas gruesas.

Razonamdento: La ruta critica sigue las actividades con holgura = 0. Esta es considerada la ruta
mds larga a través de la red.
Ejercicio de aprendizaje: Por qué las actividades B, D y F no se encuentran en la ruta marcada

con flechas gruesas? [Respuesta: No son criticas y tienen valores de holgura de 1, 1 y 6 semanas, respec-
tivamente].
Problemas relacionados:
3.27

. J

3.3,3.4,3.5,3.6,3.7,3.12, 3.14b, 3.15, 3.17, 3.20a, 3.22a, 3.23, 3.26,

Tiempo de holgura total contra tiempo de holgura libre Observe de nuevo la red de
proyecto en la ldmina 3 de la figura 3.11. Considere las actividades B y D, las cuales tienen un tiempo
de holgura de 1 semana cada una. Ello significa que podemos demorar cada actividad 1 semana, y
aun asi completar el proyecto en 15 semanas? La respuesta es no.

Supongamos que la actividad B se ha retrasado 1 semana. Es decir, ha usado su tiempo de holgura
de 1 semana y ahora tiene un valor TC de 4. Eso implica que la actividad D ahora tiene un IC de 4 y
una TC de 8. Observe que éstos son también sus valores IL y TL, respectivamente. Es decir, ahora la
actividad D tampoco tiene tiempo de holgura. En esencia, el tiempo de holgura de 1 semana que
tienen las actividades B y D es, para esa trayectoria, compartido por ambas. La demora de 1 semana
en cualquiera de las dos actividades provoca que no sélo esa actividad, sino también la otra, pierda su
tiempo de holgura. A este tipo de tiempo de holgura se le llama holgura total. Por lo general, cuando
dos o mds actividades no criticas aparecen una después de la otra en una trayectoria, comparten el
tiempo de holgura total.

Por contraste, considere un tiempo de holgura de 6 semanas en la actividad F. La demora de esta
actividad hace disminuir sélo su tiempo de holgura y no afecta la de ninguna otra actividad. A este
tipo de tiempo de holgura se le llama holgura libre. De manera tipica, si una actividad no critica tiene
actividades criticas situadas en cualquiera de sus lados en una trayectoria, su holgura es un tiempo
de holgura libre.

VARIABILIDAD EN LOS TIEMPOS DE LAS ACTIVIDADES

Hasta ahora, la identificacion de todos los tiempos mds cercanos y lejanos, y de las rutas criticas asocia-
das, se ha realizado con el enfoque de CPM suponiendo que todos los tiempos de las actividades son
constantes fijas conocidas. Es decir, no existe variabilidad en su duracién. Sin embargo, en la prictica,
es posible que los tiempos de terminacion de las actividades varien dependiendo de diversos factores.

( )

Mostrar la ruta critica
con flechas gruesas

La vuta critica es el
camdwmd;larjo
a través de la red.

Holgura total
Tiempo compartido entre mas de
una actividad.

Holgura libre
Tiempo asociado con una sola
actividad.

< Para planear, supervisar y
controlar el enorme nimero de
detalles que implica el
patrocinio de un festival de rock
con 100,000 asistentes, Hard
Rock Café usa Microsoft Project
y las herramientas que se
analizan en este capitulo. El
estudio de caso en video,
“Administracion del Rockfest
de Hard Rock”, presentado al
final del capitulo, proporciona
mas detalles sobre la tarea de
administracion.



74 Capitulo 3 « Administracion de proyectos

Tiempo optimista

El “mejor” tiempo de
terminacion que puede
obtenerse para una actividad en
una red PERT.

Tiempo pesimista

El “peor” tiempo de terminacion
que puede esperarse para una
actividad en una red PERT.

Tiempo mas probable
Tiempo de terminacion mas
probable para una actividad en
una red PERT.

» Figura 3.12

Distribucion de
probabilidad beta con
tres estimaciones de
tiempo

Por ejemplo, se estimd que la construccién de componentes internos (actividad A) en Milwaukee
Paper termina en 2 semanas. Queda claro que factores como la llegada tardia de las materias primas y
la ausencia del personal clave, etc., pueden demorar esta actividad. Suponga que la actividad A en
realidad toma 3 semanas. Como la actividad A estd en la ruta critica, ahora todo el proyecto estd
retrasado 1 semana y tomard 16 semanas. Si anticipamos que el proyecto completo llevaria 15 sema-
nas, es evidente que no cumpliremos con la fecha establecida.

Aunque algunas actividades son relativamente menos propensas a la demora, otras pueden ser
extremadamente susceptibles al retraso. Por ejemplo, la actividad B (modificacion de techos y pisos)
puede depender mucho de las condiciones climdticas. Un poco de mal tiempo puede tener una
afectacion significativa en su tiempo de terminacion.

Esto significa que no podemos ignorar el impacto de la variabilidad en los tiempos de las activi-
dades cuando se decide la programacién de un proyecto. El andlisis PERT considera este problema.

Tres estimaciones de tiempo en PERT

En el andlisis PERT empleamos una distribucién de probabilidad con base en tres estimaciones de
tiempo para cada actividad, de la manera siguiente:

Tiempo optimista (¢) = tiempo que tomard una actividad si todo sale como
se planed. Al estimar este valor, debe haber s6lo una
pequeiia probabilidad (digamos, 1/100) de que el tiempo
de la actividad sea < a.

Tiempo pesimista (b) = tiempo que tomard una actividad suponiendo condiciones
muy desfavorables. Al estimar este valor, también debe
haber s6lo una pequefia probabilidad (igualmente de
1/100) de que el tiempo de la actividad sea > b.

Tiempo mas probable (m) = la estimacién mds realista del tiempo requerido para
terminar la actividad.

Cuando se usa PERT, a menudo suponemos que las estimaciones de duracion de una actividad siguen
la distribucién de probabilidad beta (vea la figura 3.12). Esta distribucién continua suele ser apropiada
para determinar el valor esperado y la varianza de los tiempos de terminacién de una actividad.

Para encontrar el tiempo esperado de actividad, t, 1a distribucion beta pondera las tres estimaciones
de tiempo de la siguiente manera:

t=(a+4m+b)/6 (3-6)

Es decir, el tiempo mds probable se multiplica por cuatro y se agrega al peso del tiempo optimista y
del tiempo pesimista.La estimacidon de tiempo ¢ calculada mediante la ecuacién 3-6 para cada activi-
dad se usa en la red de proyecto para calcular todos los tiempos mds cercanos y mds lejanos.

Para calcular la dispersion o varianza del tiempo de terminacion de la actividad, usamos la férmula:’

Varianza = [(b — a)/6]* (3-7)
e
S
3 Probabilidad de 1 en Probabilidad de 1 en 100
8 100 de que ocurra < a de que ocurra > b
[]
o
Tiempo de
la actividad

Tiempo
optimista (a)

Tiempo mas
probable (m)

Tiempo
pesimista (b)

3Esta férmula se basa en el siguiente concepto estadistico: de un extremo al otro de la distribucién beta hay 6 desvia-
ciones estdndar (+3 desviaciones estdndar desde la media). Como (b — a) es igual a 6 desviaciones estdndar, la varianza
es [(b— al6]>.
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N
Joni Steinberg y el equipo de administracion del proyecto de Milwaukee Paper desean encontrar un ( )
tiempo esperado y una varianza para la actividad F (instalacion del sistema para el control de contami-
nacion) donde: Tlempﬂs Esperadﬂs
a = 1 semana, m = 2 semanas, b = 9 semanas y varianzas pﬂra
Método: Use las ecuaciones 3-6 y 3-7 para calcular el tiempo esperado y la varianza para F. MiIWHUkEe Pﬂpﬂl’
Solucién: El tiempo esperado para la actividad F es
a+4m+b 1+42)+9 18
t= = = — =3 semanas
6 6 6
La varianza para la actividad F es
2 2 2
Varianza = ®-a = ©-b = 8 =ﬁ=1.78
6 6 6 36
5. Calcular la varianza para
Razonamiento: Ahora Steinberg tiene informacidn que le permite entender y administrar la los tiempos de las
actividad F. De hecho, el tiempo esperado es el tiempo de la actividad que usamos en nuestro actividades
cdlculo anterior y en la identificacion de la ruta critica.
Ejercicio de aprendizaj ez Revise los tiempos esperados y las varianzas para todas las demds
actividades del proyecto. Estas se muestran en la tabla 3.4.
Mis <« Tabla 3.4
Optimista probable Pesimista  Tiempo esperado Varianza Estimaciones de tiempo
Actividad a m b t=(a+4m+ b)/6 [(B — a)/6]? (en semanas) para el
A 1 2 3 2 [B-=1)/6]2= 4/36= .11 proyecto de Milwaukee
B 2 3 4 3 [(4-2)/6]>= 4/36= .11 Paper
C 1 2 3 2 [B—1)/6]*>= 4/36= .11
D 2 4 6 4 [(6—2)/6]2=16/36= .44
E 1 4 7 4 [(7 - 1)/6]% = 36/36 = 1.00
F 1 2 9 3 [(9 - 1)/6]* = 64/36 = 1.78
G 3 4 11 5 [(11 - 3)/6]*> = 64/36 = 1.78 .
Archivo de datos en
_ 2_ —
H ! 2 3 2 (G- 1)/6F = 4/36= .11 - T Excel OM ChO3ExB.xls
Problemas velacionados: 3.13,3.14a,3.17a,b, 3.21a
J

< Observamos la construccion de un
barco en el astillero de Hyundi, la
constructora de barcos mas grande de
Asia, en Corea. La administracion

de este proyecto utiliza las mismas
técnicas que se emplean para
administrar la remodelacion de una
tienda o instalar una nueva linea de
produccion.
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Calcwlamos la varianza
de un proyecto sumando
dmicamente las
vavianzas de las
actividades que estén
enla rutw critica.

Probabilidad de terminar el proyecto

El andlisis de la ruta critica nos ayudé a determinar que el tiempo esperado para terminar el proyecto
de Milwaukee Paper es de 15 semanas. Sin embargo, Joni Steinberg sabe que hay una variacion signi-
ficativa en las estimaciones de tiempo para algunas actividades. La variacion en las actividades que se
encuentran en la ruta critica puede afectar el tiempo de terminacion de todo el proyecto posiblemente
retrasdndolo. Esta eventualidad preocupa de manera considerable a la administradora de la planta.

PERT utiliza la varianza de la ruta critica de las actividades para ayudar a determinar la varianza
del proyecto global. La varianza del proyecto se calcula sumando las varianzas de las actividades
criticas:

0% = Varianza del proyecto = X (varianzas en la ruta critica de las actividades) (3-8)

( )

Calculo de la varianza
y la desviacion
estandar para el
proyecto de
Milwaukee Paper

» Figura 3.13
Distribucion de
probabilidad para los
tiempos de terminacién
del proyecto en
Milwaukee Paper

4 N\

Abhora, los gerentes de Milwaukee Paper quieren saber cudles son la varianza y la desviacion estdndar
del proyecto.

Método: Como las actividades son independientes, podemos sumar las varianzas de las actividades
que estdn en la ruta critica y después obtener la raiz cuadrada para determinar la desviacion estdndar del
proyecto.

Solucién:  Del ejemplo 8 (tabla 3.4), tenemos las varianzas de todas las actividades que estdn en la
ruta critica. Especificamente, sabemos que la varianza de la actividad A es de 0.11, la varianza de C
es de 0.11, la varianza de E es de 1.00, la varianza de G es de 1.78, y la varianza de la actividad H es
de 0.11.

Calcule la varianza total del proyecto, asi como su desviacion estdndar:

Varianza del proyecto (0%) =0.11+0.11+1.00+1.78 +0.11=3.11

lo cual implica:

Desviacion estandar del proyecto (Gp) = \/Varianza del proyecto =+/3.11 =1.76 semanas

Razonamiento: Ahora la administracion tiene una estimacidn no sélo del tiempo de terminacidn
esperado para el proyecto, sino también de la desviacion estdndar de esa estimacion.

Ejevcicio d&afrendizaje: Si la varianza para la actividad A es en realidad de 0.30 (en vez de 0.11),
(cudl es la nueva desviacion estdndar del proyecto? [Respuesta: 1.817].

Problema velacionado: 3.17¢.

(Como puede usarse esta informacidn para ayudarnos a responder preguntas acerca de la probabilidad
de terminar el proyecto a tiempo? PERT hace dos supuestos mds: (1) los tiempos de terminacion del
proyecto siguen una distribucion de probabilidad normal, y (2) los tiempos de las actividades son
estadisticamente independientes. Con estos dos supuestos, se puede usar la curva normal de campana
que se muestra en la figura 3.13 para representar las fechas de terminacion del proyecto. Esta curva
normal implica que existe un 50% de posibilidad de que el tiempo de conclusién del proyecto de la
compaiifa sea menor que 15 semanas y otro 50% de que exceda estas 15 semanas.

Desviacion estandar = 1.76 semanas

15 semanas

(Tiempo de terminacién esperado)
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. A

Joni Steinberg desearfa conocer la probabilidad de que su proyecto termine en el tiempo de entrega de
16 semanas o antes.

Método: Para hacerlo, necesita determinar el drea apropiada bajo la curva normal. Esta es el drea
situada a la izquierda de la semana 16.

Solucién:  La ecuacion normal estandar puede aplicarse de la siguiente manera:

Z = (fecha de entrega — fecha de terminacién esperada)/cp (3-9)

= (16 semanas — 15 semanas)/1.76 semanas = 0.57

donde Z es el nimero de desviaciones estdndar que se aleja la fecha de entrega, o fecha meta, de la
media o fecha esperada.

Al consultar la tabla normal incluida en el apéndice I, encontramos un valor de Z de 0.57 a la
derecha de la media, lo que indica una probabilidad de 0.7157. Por lo tanto, existe una oportunidad del
71.57% de que el equipo para el control de la contaminacion pueda estar instalado en 16 semanas o
menos. Lo anterior se muestra en la figura 3.14.

l«— 0.57 desviaciones estandar

Probabilidad
(T < 16 semanas)
del 71.57%

Y

15 16

Tiempo
semanas semanas

Razonamiento: El drea sombreada que se localiza a la izquierda de la semana 16 (71.57%) repre-
senta la probabilidad de que el proyecto se termine en 16 semanas 0 menos.

Ejevcicto de aprendizage: ;Cudl es la probabilidad de que el proyecto se termine en 17 semanas o
menos? [Respuesta: Alrededor de un 87.2%].

Problemas velacionados: 3.14d,3.17f,3.21d,e, 3.22b, 3.24

Determinacion del tiempo de terminacion del proyecto para cierto nivel de confianza
Digamos que Joni Steinberg estd preocupada porque sélo hay un 71.57% de posibilidades de que el
equipo de control de contaminacion quede instalado en 16 semanas o menos. Piensa que es posible
negociar una prorroga con el grupo de control ambiental. Sin embargo, antes de la reunion quiere
recabar suficiente informacion acerca del proyecto. Especificamente, desea saber la fecha de entrega
para la que tendrd el 99% de probabilidades de terminar el proyecto. Joni espera usar este andlisis para
convencer al grupo de llegar al acuerdo de ampliar la fecha de entrega.

Queda claro que esta fecha serfa mayor de 16 semanas. Sin embargo, ;cudl es el valor exacto de
esta nueva fecha de entrega? Para responder esta pregunta, de nuevo usamos el supuesto de que la ter-
minacidn del proyecto de Milwaukee Paper sigue una distribucién de probabilidad normal con media
de 15 semanas y desviacidon estdndar de 1.76 semanas.

4 3\

Joni Steinberg desea conocer la fecha de entrega para la cual el proyecto de su compaiia tendrd un 99%
de probabilidad de terminar a tiempo.

Método: Primero, se necesita calcular el valor Z correspondiente al 99%, como se muestra en la
figura 3.15. Matemdticamente, este ejemplo es similar al ejemplo 10, excepto que ahora la incognita es
Z en vez de la fecha de entrega.

( )

Probabilidad de
terminar un proyecto
a tiempo

<« Figura 3.14

Probabilidad de que
Milwaukee Paper cumpla
con la fecha de entrega
de 16 semanas

( )

Calculo de
probabilidad para
cualquier fecha de
terminacion
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» Figura 3.15

Valor de Z para el 99%
de probabilidad de
terminacién del proyecto
en Milwaukee Paper

También se deben
supervisar de cerca las
rutas no criticas que
tienen varianzas

ﬁer&(.

Probabilidad
de 0.99

Probabilidad
de 0.01

A

:4— 2.33 desvia- —»i

0 ciones estandar 2.33
L J

Ny

Solucién: Consultando de nuevo la tabla normal en el apéndice I, identificamos un valor Z de 2.33
como el mds cercano a la probabilidad de 0.99. Es decir, que la fecha de entrega de Joni Steinberg debe
tener 2.33 desviaciones estandar por arriba de la media del tiempo de terminacién del proyecto.
Comenzando con la ecuacién normal estdndar (vea la ecuacion 3-9), podemos resolver para la fecha de
entrega y replantear la ecuacion como:

Fecha de entrega = tiempo esperado de terminacion + (Z x o p) (3-10)
=15+(2.33%x1.76) =19.1 semanas

Razonamiento: Si Steinberg logra acordar con el grupo de ecologia una nueva fecha de entrega de
19.1 semanas (o0 mds), tendrd una certeza del 99% de terminar a tiempo el proyecto.

Ejevcicio de ‘zaje: ;Qué fecha de entrega le da al proyecto una probabilidad del 95% de ter-
minar a tiempo? [Respuesta: Alrededor de 17.9 semanas].

Problemas relacionados: 3.22c,3.24e

\. J/

Variabilidad en el tiempo de terminacion de rutas no criticas Hasta el momento, nuestro
andlisis se ha centrado de manera exclusiva en la variabilidad de los tiempos de terminacion de las
actividades ubicadas en la ruta critica. Esto parece 16gico puesto que estas actividades son, por defini-
cion, las mds importantes en una red de proyecto. Sin embargo, cuando existe variabilidad en los tiem-
pos de las actividades, es importante investigar también la variabilidad en los tiempos de terminacién
de las actividades localizadas en las rutas no criticas.

Considere, por ejemplo, la actividad D en el proyecto de Milwaukee Paper. Recuerde de la ldmina 3
de la figura 3.11 (ejemplo 7) que D no es una actividad critica y tiene un tiempo de holgura de 1 se-
mana. Por lo tanto, al calcular las probabilidades de los tiempos de terminacion del proyecto no con-
sideramos la variabilidad en la duracidn de la actividad D. Sin embargo, observamos que D tiene una
varianza de 0.44 (vea la tabla 3.4 en el ejemplo 8). De hecho, el tiempo de terminacion pesimista de la
actividad D es de 6 semanas. Esto significa que si al final D toma el valor del tiempo de terminacién
pesimista, el proyecto no terminard en 15 semanas, aun cuando D no sea una actividad critica.

Por esta razon, cuando encontramos las probabilidades de los tiempos de terminacién de un
proyecto, puede ser necesario que no sélo nos enfoquemos en las actividades de la(s) ruta(s) critica(s).
De hecho, algunas investigaciones sugieren que utilizar recursos del proyecto para reducir la variabi-
lidad de las actividades que no se encuentran en la ruta critica puede ser un elemento efectivo en la
administracién de proyectos.* También podrfa ser necesario el célculo de esas probabilidades en las
rutas no criticas, especialmente en aquellas con varianzas relativamente grandes. Asimismo, es posi-
ble que una ruta no critica tenga menor probabilidad de terminar dentro de la fecha de entrega, en
comparacion con la ruta critica. Determinar la varianza y la probabilidad de terminacién de una ruta
no critica se realiza de la misma forma que en los ejemplos 9 y 10.

Lo que ha proporcionado la administracion de proyectos hasta ahora Las técnicas de
administracion de proyectos le han proporcionado hasta aqui a Joni Steinberg valiosos elementos
de informacién administrativa:

1. La fecha esperada de conclusidn del proyecto es de 15 semanas.

2. Existe un 71.57% de probabilidad de que el equipo quede instalado dentro del tiempo 1imite de
16 semanas. El andlisis PERT puede encontrar facilmente la probabilidad de terminar el proyecto
para cualquier fecha en que se interese Steinberg.

4F. M. Pokladnik, T. F. Anthony, R. R. Hill, G. Ulrich, “A Fresh Look at Estimated Project Duration: Noncritical Path
Activity Contribution to Project Variance in PERT/CPM”, Proceedings of the 2003 Southwest Decision Science
Conference, Houston.
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3. Cinco actividades (A, C, E, G y H) se encuentran en la ruta critica. Si alguna se retrasa por
cualquier motivo, todo el proyecto se retrasard.

4. Tres actividades (B, D y F) no son criticas y tienen incorporado cierto tiempo de holgura. Esto
significa que Steinberg puede pedir prestado algo de sus recursos y, si es necesario, acelerar todo
el proyecto.

5. Se tiene un programa detallado con las fechas de inicio y terminacion para cada actividad (vea la
tabla 3.3 en el ejemplo 6).

INTERCAMBIOS COSTO-TIEMPO
Y ACELERACION DEL PROYECTO

Cuando se administra un proyecto, no es poco frecuente que el gerente enfrente alguna (o ambas) de
las siguientes situaciones: (1) que el proyecto se atrase con respecto al programa, y (2) que el tiempo
de terminacidén programado para el proyecto se adelante. En cualquier situacion, es necesario acelerar
algunas o todas las actividades restantes para terminar el proyecto en la fecha deseada. Al proceso
mediante el cual se acorta la duracion del proyecto en la forma mds barata posible se le denomina
aceleracion del proyecto. Aceleracion

CPM es una técnica donde cada actividad tiene asignado un tiempo normal o estdndar que  Acortamiento de la duracion de
empleamos en nuestros cdlculos. Asociado con este tiempo normal estd el costo normal de la activi-  las actividades incluidas en una
dad. Sin embargo, otro tiempo considerado en la administracién de proyecto es el tiempo de acele-  red, tiene la finalidad de reducir
racidn, el cual se define como la duracién mds corta necesaria para terminar la actividad. El tiempo de €l tiempo de la ruta critica de
aceleracion se encuentra asociado con el costo de aceleracion de la actividad. Usualmente, podemos =~ Manera que disminuya el tiempo
acortar una actividad agregando recursos (por ejemplo, equipo o personal). Por consiguiente, es 08 terminacion total.
l16gico que el costo de aceleracion de una actividad sea mayor que su costo normal.

La cantidad en que puede acortarse una actividad (es decir, la diferencia entre su tiempo normal y
el tiempo de aceleracion) depende de qué actividad se trate. También es posible que algunas activi-
dades no puedan acortarse en absoluto. Por ejemplo, si una fundicion necesita un tratamiento al calor
de 48 horas en el horno, la adicién de mds recursos no ayuda a reducir el tiempo. Por contraste, hay
ciertas actividades que podemos acortar de manera significativa (por ejemplo, armar la estructura de
una casa en 3 dfas en vez de en 10 al emplear el triple de trabajadores).

De la misma forma, el costo de aceleracion (o acortamiento) de una actividad depende de la natu-
raleza de la actividad. Usualmente, los gerentes estdn interesados en acelerar el proyecto al menor

costo adicional posible. Por lo tanto, para elegir qué actividades acortar y por qué monto, debemos ﬁ’" wa mds barata de
asegurar lo siguiente: acelerar un proyecto

hasta lojm/ la ﬁdw de
entrega, deseada.

Queremos encontrar la

e La cantidad por la que se acorta una actividad es, de hecho, permisible.

¢ En conjunto, la duracion de las actividades aceleradas permitird terminar el proyecto en la fecha de
entrega.

e E] costo total de aceleracion es el menor posible.

La aceleracion de un proyecto implica cuatro pasos:

- . s 6. Acelerar un proyecto
Paso 1: Calcular el costo de aceleracion por semana (u otro periodo) para cada actividad incluida en la proy

red. Si los costos de aceleracion son lineales en el tiempo, se puede usar la siguiente férmula:

(Costo de aceleracion — Costo normal)

Costo de aceleracién por periodo = (3-11)

(Tiempo normal — Tiempo de aceleracion)

Paso 2: Usando los tiempos actuales de las actividades, encontrar las rutas criticas en la red del
proyecto. Identificar las actividades criticas.

Paso 3: Si sélo existe una ruta critica, seleccionar entonces la actividad que (a) todavia puede acele-
rarse y (b) tiene el menor costo de aceleracion por periodo. Acelerar esta actividad en un
periodo.

Si existe mds de una ruta critica, seleccionar entonces una actividad de cada ruta critica
en tal forma que (a) cada actividad seleccionada todavia se pueda acelerar y (b) el costo de
aceleracion total por periodo de fodas las actividades seleccionadas sea el menor. Acelerar
cada actividad en un periodo. Observe que una misma actividad puede ser comin a mds de
una ruta critica.

Paso 4: Actualizar todos los tiempos de las actividades. Si ya se logré la fecha de entrega deseada,
detenerse; si no, regresar al paso 2.

El ejemplo 12 ilustra la aceleracion de un proyecto.
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)

Aceleracion de

proyecto para lograr

una fecha de
terminacion en
Milwaukee Paper

» Tabla 3.5

Datos normales

y de aceleracion para
Milwaukee Paper
Manufacturing

» Figura 3.16

Tiempos y costos

normales y de aceleracién

para la actividad B

Vs

Suponga que Milwaukee Paper Manufacturing tiene sélo 13 semanas (en vez de 16) para instalar el
nuevo equipo de control de contaminacién o enfrentard una orden judicial de clausura. Como usted
recordard, la longitud de la ruta critica de Joni Steinberg era de 15 semanas, pero ahora debe completar
el proyecto en 13.

Método: Steinberg necesita determinar cudles actividades debe acortar y por cudnto para cumplir con
la fecha limite de 13 semanas. Naturalmente, Steinberg estd interesada en acelerar el proyecto en 2 se-
manas al menor costo adicional posible.

Solucién: 1os tiempos normal y de aceleracién de la compaiifa, asi como los costos normales y de
aceleracion, se muestran en la tabla 3.5. Observe, por ejemplo, que el tiempo normal de la actividad B es
de 3 semanas (la estimacion usada en el cdlculo de la ruta critica) y que su tiempo de aceleracion es de
1 semana. Esto significa que la actividad B puede acortarse en 2 semanas si se le destinan mds recursos.
El costo de los recursos adicionales es de $4,000 (= diferencia entre el costo de aceleracién de $34,000
y el costo normal de $30,000). Si suponemos que el costo de aceleracion es lineal en el tiempo (es decir,
que es el mismo cada semana), el costo de aceleracion por semana de la actividad B es de $2,000
(= $4,000/2).

Tiempo (semanas) Costo (3)

De De Costo de aceleracion ;Ruta

Actividad Normal aceleracion Normal aceleracion  por semana ($) critica?
A 2 1 22,000 22,750 750 Si
B 3 1 30,000 34,000 2,000 No
C 2 1 26,000 27,000 1,000 Si
D 4 3 48,000 49,000 1,000 No
E 4 2 56,000 58,000 1,000 Si
F 3 2 30,000 30,500 500 No
G 5 2 80,000 84,500 1,500 Si
H 2 1 16,000 19,000 3,000 Si

Este cdlculo para la actividad B se muestra en la figura 3.16. Los costos de aceleracion para el resto
de las actividades pueden calcularse de manera similar.

e '
Costo de la
actividad
Aceleracion
$34,000 | .. ____
Costode 7 : ggsltgrggén — Costo de aceleracion — Costo normal
acelera0|on$33’000 | . por semana  Tiempo normal — Tiempo de aceleracion
! _ $34,000 — $30,000
$32,000 | ! 3-1
' = $4,000 _ $2,000 por semana
' 2 semanas
$31,000 | !
: Normal
$30,000 | ____. Y
Costo normal ! !
| | |
1 3 Tiempo (semanas)
Tiempo de aceleracion Tiempo normal

\. J/

Ahora pueden aplicarse los pasos 2, 3 y 4 para reducir el tiempo de terminacion del proyecto
de Milwaukee Paper al menor costo. La red del proyecto para Milwaukee Paper se muestra de
nuevo en la figura 3.17.

~
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La ruta critica actual (usando los tiempos normales) es Inicio-A-C-E-G-H, donde Inicio es sélo una
actividad ficticia para comenzar. De estas actividades criticas, la actividad A tiene el menor costo de ace-
leracién por semana de $750. Por lo tanto, Joni Steinberg deberia acelerar la actividad A por 1 semana
para reducir el tiempo de terminacién del proyecto a 14 semanas. El costo adicional es de $750. Observe
que la actividad A no puede acelerarse mds, puesto que ha llegado a su limite de reduccion de 1 semana.

En esta etapa, la ruta original Inicio-A-C-E-G-H sigue siendo critica con un tiempo de terminacion
de 14 semanas. Sin embargo, ahora una nueva ruta, Inicio-B-D-G-H, también es critica, con un tiempo de
terminacion de 14 semanas. Por consiguiente, cualquier aceleracion adicional debe realizarse en ambas
rutas criticas.

En cada una de estas rutas criticas es necesario identificar una actividad que ain pueda acelerarse.
Asimismo, queremos que el costo total de acelerar una actividad en cada ruta critica sea el menor.
Podriamos estar tentados a elegir simplemente las actividades que tengan el menor costo de aceleracion
por periodo en cada ruta. Si hiciéramos esto, seleccionarfamos la actividad C en la primera ruta y la
actividad D en la segunda ruta. El costo de aceleracion total seria entonces de $2,000 (= $1,000 +
$1,000).

Pero notamos que la actividad G es comtin a ambas rutas. Es decir, que si acortamos la actividad G,
reducirfamos simultdneamente el tiempo de terminacion de ambas rutas. Atin cuando el costo de acele-
racién de $1,500 de la actividad G es mayor que el de las actividades C y D, prefeririamos acortar la
actividad G puesto que el costo total ahora es de s6lo $1,500 (comparado con $2,000 si aceleramos C y D).
Razonamiento: Para acelerar el proyecto a 13 semanas, Steinberg debe acelerar la actividad A en
1 semana y la actividad G en 1 semana. El costo total adicional es de $2,250 (= $750 + $1,500). Esto es

muy importante porque muchos contratos para proyectos incluyen bonos o penalizaciones por termina-
ciones adelantadas o tardfas.

Ejevcicio de aprendizaje: Digamos que el costo de aceleracion para la actividad B es de $31,000
en vez de $34,000. ;Como cambia esto la respuesta? [Respuesta: no hay cambio].

Problemas velacionados: 3.16,3.18, 3.19, 3.20, 3.25

UNA CRITICA A PERT Y CPM

Como una critica a nuestro andlisis de PERT, a continuacién presentamos algunas de las caracteristi-

cas que los administradores de operaciones deben tener en consideracion:

Ventajas

1. Es especialmente ttil para el control y la programacién de grandes proyectos.
2. Tiene un concepto directo y sin complejidad matemadtica.
3. Las redes gréficas ayudan a resaltar las relaciones que hay entre las actividades del proyecto.

Una critica a PERT y CPM 81

<« Figura 3.17

Ruta critica y tiempos
de holgura para
Milwaukee Paper
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La mala administracion del gran proyecto Acela de Amtrak

Con la presion del Congreso estadounidense por dividir
Amtrak en partes mas pequenas, menos dependientes
del gobierno, el servicio de trenes de pasajeros de
Estados Unidos se embarcé en 1996 en un enorme
proyecto: Acela. La meta de Acela era convertirse en el
primer servicio de trenes estadounidense en competir
con las aerolineas en el corredor Washington DC-Nueva
York-Boston. Un componente clave era el Acela Express,
un flamante tren que corre a 150 millas por hora y tiene
conexiones a internet en cada asiento y disposicion de
bebidas en grifo. Se esperaba que al terminar el proyecto
de 32 mil millones de ddlares, la corrida Nueva York-Boston

nera mucho mas lenta que
lo planeado.

No ayudo al proyecto el
que las companias que
conjuntamente construian
los trenes Acela, Bombar-
dier de Québec y GEC
Alston de Gran Bretana,
con un valor de 1,000 mi-
llones de ddlares, constru-
' yeran una locomotora con
ruedas defectuosas. Como

se redujera en casi 2 horas y que las ganancias de Amtrak
Corporation se elevaran en 180 millones de délares.

Pero de acuerdo con la Oficina General de Contabilidad
(GAO, por sus siglas en inglés) de Estados Unidos, que
es el brazo auditor de esa nacién, tanto Amtrak como sus
proveedores mas importantes administraron mal el
proyecto. Un informe reciente de la GAO establece que
“la administracién de Amtrak no fue exhaustiva, y se
enfoco primordialmente en el corto plazo”. El vocero de
Amtrak, Cliff Black, dice: “El informe de la GAO es
exacto... en lo relativo a la planeacion y administracion del
proyecto”. Amtrak fallé al no considerar problemas de
infraestructura como la mejora de vias, puentes y cableado
eléctrico. En consecuencia, Acela realizé el viaje de ma-

en la mayoria de los pro-
yectos grandes, las penalizaciones por retrasos en la
entrega fueron dolorosas. Las multas iniciaron en 1,000
dolares por tren por dia y subieron hasta 13,500 délares
por tren por dia.

Ahora, después de redefinir el alcance del proyecto,
clarificar la estructura de desglose del trabajo, resolver
muchos de los problemas de infraestructura e invertir
miles de millones de délares mas, Amtrak informa que
finalmente la velocidad de Acela estd aumentando. Algun
dia el tren puede vencer al avion.

Fuentes: The Wall Street Journal (21 de abril de 2005): D3; Knight Ridder
Tribune Business News (19 de marzo de 2004): 1; y The New York Times
(17 de julio de 2004): C7.

4. El andlisis de la ruta critica y el tiempo de holgura ayudan a detectar las actividades que requieren
vigilancia estrecha.

5. La documentacion y las grdficas del proyecto sefialan quién es responsable de las distintas
actividades.

Emredesjm‘ulea W 6. Se aplica a una amplia variedad de proyectos.
/ o vidad p p proy
X 7. Es ttil para supervisar no sélo los programas sino también los costos.
que deben supervisarse
de cerca, pero los Limitaciones
gerentes se W 1. Las actividades del proyecto deben definirse de manera clara, independiente y estable en sus rela-
concentrar en las ciones.
ividades criti y 2. Las relaciones de precedencia deben especificarse e incorporarse a la red de manera conjunta.
casi crits 3. Las estimaciones de tiempo tienden a ser subjetivas y estdn sujetas a manejos de los gerentes que

7. Usar el software Microsoft
Project para crear un proyecto

Mzbrorzﬁ Project es atil

para W&mgmfa/ la
proﬁmmado’m 94 el
control de proyectos.

Primero, dgﬁm‘mx)r un

nuevo pwyecto.

temen ser demasiado optimistas o no lo suficientemente pesimistas.
4. Existe el peligro inherente de destacar demasiado la ruta mds larga o critica. Las rutas casi criti-
cas también deben supervisarse de manera cercana.

USO DE MICROSOFT PROJECT PARA ADMINISTRAR
PROYECTOS

Los enfoques analizados hasta ahora son efectivos para la administracién de proyectos pequefios. Sin
embargo, para proyectos mds grandes o complejos se prefiere por mucho el software especializado en
administracion de proyectos. En esta seccion se proporciona una breve introduccién al ejemplo mds
popular de software especializado, Microsoft Project.

Debemos advertir que en este nivel introductorio nuestro propdsito no es describir todas las capaci-
dades del programa. En vez de esto, ilustramos la forma en que se utiliza para realizar algunos de
los cdlculos bdsicos de la administracion de proyectos. Dejamos que el lector explore con mds detalle
las capacidades y funciones avanzadas de Microsoft Project (o cualquier otro programa destinado a la
administracion de proyectos). Con este texto puede solicitarse una version de Microsoft Project por
tiempo limitado.

Microsoft Project es extremadamente titil para dibujar redes de proyecto, identificar el programa
del proyecto, y administrar sus costos y otros recursos. Sin embargo, no realiza cdlculos de las proba-
bilidades de PERT.
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Creacion de un proyecto usando Microsoft Project

Consideremos de nuevo el proyecto de Milwaukee Paper Manufacturing. Recuerde que este proyecto
tiene ocho actividades (repetidas en esta pdgina). El primer paso consiste en definir las actividades y
sus relaciones de precedencia. Para hacerlo, iniciamos MS Project y hacemos clic en FileINew para
abrir un proyecto en blanco. Ahora podemos introducir la fecha de inicio del proyecto en el resumen
de informacion que aparece primero (vea el programa 3.1). Observe que se hace referencia a las
fechas segtin el calendario real y no como dfa 0, dfa 1, etc. Por ejemplo, en el programa 3.1 usamos el
1 de julio como fecha de inicio de nuestro proyecto. Microsoft Project actualizard de manera
automadtica la fecha de terminacion del proyecto una vez que se haya introducido toda la informacidn.
En el programa 3.1 especificamos el 10 de enero como fecha actual.

Introduccién de la informacién sobre la actividad Después de introducir la informacion en

el resumen, usamos la ventana que se muestra en el programa 3.2 para incorporar toda la informacion Ensequida,

de la actividad. Para cada actividad (o tarea, como la denomina Microsoft Project), introducimos su introducimos la
nombre y duracién. Microsoft Project identifica las actividades con niimeros (por ejemplo, 1, 2) y no W"W"’ sobre la

Vv Programa 3.2 Introduccién de actividades en Microsoft Project para Milwaukee Paper ‘ ‘
Manufacturing
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EL programa toma en
cuenta los dias no
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B i

C A

D A, B

E C

F C

G D,E

H FG
Eépro)/ecto puede verse
como gréfica de Gantt

0 como red.

) = i b-:mw-m&—:nlhywwwm

DAY SHET I nEd a B ir @ ® 0 3 wow B8y ald. TEe, comparacion
R R ] . 8 w1 B BT « Ve A, con el programa
e m— 3.2
0 T P [ S T ——— iy 1 by 100 e 17 e

A PRl R Tl DT
[ L

O Fuee (urrple §nelsd Fe

con letras. Entonces, por conveniencia, mostramos tanto la letra (por ejemplo, A, B) como la descrip-
cion de la actividad en la columna Task Name del programa 3.2. La duracion se mide automadtica-
mente en dfas. Para especificar semanas, debemos incluir la letra “w” después de la duracién de cada
actividad. Por ejemplo, introducimos la duracion de la actividad A como 2w.

Al introducir las actividades y su duracidn, el software inserta de manera automdtica las fechas de
inicio y terminacion. Observe que todas las actividades tienen la misma fecha de inicio (es decir,
1 de julio) puesto que atin no definimos las relaciones de precedencia. Asimismo, como se muestra en
el programa 3.2, al seleccionar Gantt Chart, en el mend View, aparece en el tablero derecho de la
ventana una barra horizontal que corresponde a la duracion de cada actividad.

Observe que en la grifica de Gantt los sdbados y domingos aparecen en gris automdticamente para
reflejar que son dias no laborables. En la mayor parte del software de administracién de proyectos,
todo el proyecto se vincula con un calendario maestro (o de manera alternativa, cada actividad se
vincula con su propio calendario especifico). Al usar estos calendarios es posible agregar dias no
laborables adicionales. Por ejemplo, en el programa 3.2 hemos usado ToolsIChange Working Time
para especificar el 4 de julio como dfa no laborable. Esto extiende los tiempos de terminacion de todas
las actividades en un dfa de manera automadtica. Como la actividad A comienza el viernes 1 de julio y
toma dos semanas (es decir, 10 dfas laborables), su tiempo de conclusion es ahora el viernes 15 de
julio (en vez del jueves 14 de julio).

Definicion de relaciones de precedencia El siguiente paso es definir las relaciones de prece-
dencia (o vinculos) entre estas actividades. Existen dos formas de especificar estos vinculos. La
primera es introducir los nimeros de actividad relevantes (por ejemplo, 1, 2) en la columna
Predecessor, como se muestra en el programa 3.3 para las actividades C y D. La segunda forma con-
siste en usar el icono Link. Por ejemplo, para especificar las relaciones de precedencia entre las activi-
dades C y E, primero hacemos clic en la actividad C, mantenemos presionada la tecla Ctrl, y después
hacemos clic en la actividad E. Después hacemos clic en el icono Link, como se muestra en el pro-
grama 3.3. Tan pronto como definimos un vinculo, las barras de la grafica de Gantt se reposicionan de
manera automdtica para reflejar los nuevos tiempos de inicio y terminacion de las actividades vinculadas.
Ademds, el propio vinculo se muestra como una flecha que se extiende desde la actividad precedente.

Vista del programa del proyecto Una vez definidos todos los vinculos, la programacién com-
pleta puede observarse en la forma de una grédfica de Gantt, como se muestra en el programa 3.4.
También podemos seleccionar ViewINetwork Diagram para ver el programa como red de proyecto
(mostrada en el programa 3.5). En el diagrama de la red que se ve en pantalla la ruta critica se pre-
senta en rojo, en el programa 3.5 de este texto la ruta critica estd sefialada con lineas gruesas (la
primera con pantalla en negro, y las siguientes sin pantalla). Podemos hacer clic en cualquiera de las
actividades de la red del proyecto para ver los detalles de esa actividad. Asimismo, resulta muy sen-
cillo agregar o quitar actividades o vinculos en la red del proyecto. Cada vez que se hace, Microsoft
Project actualiza automdticamente las fechas de inicio y terminacion, asi como la(s) ruta(s) critica(s).

Vv Programa 3.3 Definicién de vinculos entre actividades en Microsoft Project
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A Programa 3.4 Gréfica de Gantt en Microsoft Project para Milwaukee Paper Manufacturing

Si asi lo deseamos, también podemos cambiar manualmente la presentacion de la red (por ejemplo,
reposicionando actividades) si cambiamos las alternativas de seleccion en FormatlLayout.

Los programas 3.4 y 3.5 muestran que si el proyecto de Milwaukee Paper comienza el 1 de julio,
puede terminar el 14 de octubre. También, se identifican con claridad las fechas de inicio y termi-
nacion de todas las actividades. El calendario toma en cuenta como dfas no laborables los fines de
semana y el 4 de julio. Estos programas ilustran cémo el uso de paquetes de software especializados
en administracion de proyectos puede simplificar en gran medida los procedimientos de progra-
macion analizados anteriormente en este capitulo.

Analisis PERT Como se menciond, Microsoft Project no realiza los cédlculos de probabilidad de
PERT que se analizaron en los ejemplos 10 y 11. No obstante, al hacer clic en ViewlToolbarsIPERT
Analysis podemos lograr que el Microsoft Project nos permita introducir la duracién optimista, la
mds probable y la pesimista para cada actividad. Después podemos elegir ver las grdficas de Gantt con
base en cualquiera de estas tres circunstancias para cada actividad.

Vv Programa 3.5 Red de proyecto desarrollada en Microsoft Project para Milwaukee Paper
Manufacturing
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» Usando PERT/CPM, Taco Bell
construya y abrid este restaurante de
comida répida en Compton, California,
jen solo 2 dias! Por lo general, se
requieren 2 meses para completar una

tarea como ésta. Una buena

administracion de proyectos significa una
entrada rapida de beneficios en vez de

dinero inmavil en construccion.

Proyecto
anticontaminacion
Porcentaje completado
para el 12 de agosto
Actividad Terminacién
A 100
B 100
C 100
D 10
E 20
F 20
G 0
H 0

» Programa 3.6

Actualizacion del
programa de actividades
en Microsoft Project

Seguimiento del avance y manejo de costos usando
Microsoft Project

Quizd la mayor ventaja que obtenemos al usar software especializado en administracion de proyectos
es que se da seguimiento al avance del proyecto. Al respecto, Microsoft Project tiene muchas carac-
teristicas disponibles para dar seguimiento a las actividades individuales en términos de tiempo, costo
y uso de recursos, entre otras. En esta seccidn, ilustramos como dar seguimiento al avance de un
proyecto en términos del tiempo.

Seguimiento del tiempo en un proyecto Una manera sencilla de dar seguimiento al avance
en el tiempo de las tareas es introduciendo el porcentaje del trabajo completado para cada tarea. Una
forma de lograr esto es mediante un doble clic en cualquier actividad incluida en la columna Task
Name del programa 3.4. Se desplegard entonces una ventana como la que muestra el programa 3.6;
ahf se introduce entonces el porcentaje de trabajo terminado para cada tarea.

La tabla mostrada al margen de este pdrrafo proporciona los datos sobre el porcentaje de avance
actualizado por cada actividad en Milwaukee Paper. (Suponga que hoy es viernes 12 de agosto, es
decir, el final de la sexta semana en el programa del proyecto).’ El programa 3.6 muestra que la activi-
dad A estd terminada al 100%. Para las otras actividades, introducimos el porcentaje terminado de una
manera similar.
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programado ;:::::hb_‘ La actividad A Este es el tiempo
por actividad. est4 terminada de terminacién
al 100%. programado por
actividad.
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SRecuerde que el 4 de julio, por ser un dfa no laborable, ha movido todos los programas un dia. Por lo tanto, las activi-
dades concluyen en viernes y no en jueves.



La barra indica el
progreso de la actividad.

La marca de verificacion indica
que la actividad esta 100% terminada.
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Este es el indicador para la
fecha de hoy (12 de agosto).

A Programa 3.7 Seguimiento del progreso del proyecto en Microsoft Project

Como se muestra en el programa 3.7, la grdfica de Gantt refleja de inmediato que la informacion
ha sido actualizada al dibujar una linea gruesa dentro de la barra de cada actividad. La longitud de esta
linea es proporcional al porcentaje del trabajo de esa actividad que ha sido completado.

(Como sabemos si el avance estd de acuerdo con el programa? Observe que hay una linea vertical
mostrada en la grdfica de Gantt que corresponde a la fecha de hoy. Microsoft Project desplaza
automdticamente esta linea para que se corresponda con la fecha actual. Si el proyecto estd en tiempo,
observaremos que todas las barras ubicadas a la izquierda de la linea del dfa de hoy estardn completas.
Por ejemplo, el programa 3.7 muestra que las actividades A, B y C estdn en tiempo. Por el contrario,
las actividades D, E y F muestran que el avance va atrasado con respecto al programa. Estas activi-
dades deben examinarse mds a fondo para determinar el motivo del retraso. En la prictica, este tipo de
informacion facilmente accesible en forma visual es lo que hace tan titil al software de administracion

“Los proyectos mal
administrados resultan
costosos no sélo
eramente; sino
perdido y personal
desmoralizado. Pero el

/‘Vm,:o CASL nunCa es

resultado de un

:#We/ dg?céant&”.

C. Fujinamiy A. Mawshall,

de proyectos.

Los andlisis PERT, CPM y otras técnicas de programacion han
probado ser herramientas valiosas para el control de proyectos
grandes y complejos. Con esas herramientas, los gerentes cono-
cen el estado de cada actividad y saben qué actividades son criti-
cas y cudles tienen holgura; ademds, distinguen donde tiene mds
sentido acelerar un proyecto. Los proyectos se dividen en activi-
dades discretas y se identifican los recursos especificos. Esto
permite a los gerentes responder en forma dindmica a la compe-
tencia global. La administracion efectiva de proyectos también
hace posible que las empresas creen productos y servicios para
los mercados globales. Junto con Microsoft Project, ilustrado en

Aceleracion (p. 79)

Actividad ficticia (p. 64)

Actividades en las flechas (AEF) (p. 63)

Actividades en los nodos (AEN) (p. 63)

Andlisis de ruta critica (p. 68)

Estructura de desglose del trabajo (WBS)
(p. 60)

Griéficas de Gantt (p. 61)

Holgura libre (p. 73)

Holgura total (p. 73)

Meétodo de ruta critica (CP) (p. 63)
Organizacion de proyecto (p. 59)
Pasada hacia adelante (p. 69)
Pasada hacia atrds (p. 71)

consultores de Kepner
Trejocz Inc.

este capitulo, el gerente dispone de una amplia variedad de
paquetes de software que le ayudardn a manejar los problemas
relacionados con el modelado de redes.

Sin embargo, PERT y CPM no solucionan todos los proble-
mas de programacién y administracion de proyectos; también se
necesitan buenas practicas de administracidn, tareas con respon-
sabilidades claras, y sistemas con informes directos y oportunos.
Es importante recordar que los modelos descritos en este capitulo
son sélo herramientas que ayudan a los gerentes a tomar mejores
decisiones.

Ruta critica (p. 63)

Técnica de evaluacion y revision de progra-
mas (PERT) (p. 63)

Tiempo de holgura (p. 72)

Tiempo mds probable (p. 74)

Tiempo optimista (p. 74)

Tiempo pesimista (p. 74)
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» Programa 3.8

Uso de los datos de
Milwaukee Paper
Manufacturing
introducidos en los
ejemplos 4 y 5 con
Excel OM

Problemas resueltos 3.1

Ademds del software Microsoft Project ilustrado en el capitulo, Excel OM y POM para Windows dispo-
nen de herramientas para la administracion de proyectos.

€ Uso de Excel OM

Excel OM tiene un médulo de programacion de proyectos. El programa 3.8 utiliza los datos del ejemplo
de Milwaukee Paper Manufacturing introducidos en este capitulo (vea los ejemplos 4 y 5). El andlisis
PERT/CPM también maneja actividades con tres estimaciones de tiempo.

Uso de POM para Windows
El médulo de programacion de proyectos de POM para Windows también puede encontrar el tiempo de
terminacion esperado para una red CPM o PERT, ya sea con una o con tres estimaciones de tiempo.
POM para Windows también realiza aceleracion de proyectos. Para mayores detalles, vea el apéndice IV.

Bl deshidiie P

Frogmpd B s mperra i Freorde—arg

Introduzca los nombres de las tareas, tiempos y nombres
de las precedencias. Asegurese de que los nombres de las
precedencias se correspondan con los nombres de las tareas.

v i Chart
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El tiempo de inicio mas lejano es el
tiempo de terminacién mas lejana menos
la duracién de la tarea.

El inicio méas cercano es el maximo
de los célculos realizados debajo.

Construya una red AEN con base en lo siguiente:

Precedente(s)
Actividad inmediato(s)
A _
B _
C _
D A, B
E C

Las terminaciones més lejanas dependen de la tarea
que precede a la tarea dada. La terminacién mas
lejana es el tiempo mas cercano de sus dependencias.

Horas virtuales en la oficina

Solucién




Problema resuelto 3.2

Inserte una actividad ficticia y un evento para corregir la siguiente

red AEF:

3 dias

©

5 dias

Problema resuelto 3.3

Calcule la ruta critica, el tiempo de terminacion, 7, y la varianza del
proyecto, Gi, con base en la siguiente informacion de una red AEN:

Actividad Tiempo Varianza IC TC IL TL Holgura
A 2 2 0 2 0 2 0
B 3 - 0 3 1 4 1
C 2 = 2 4 2 4 0
D 4 2 307 4 8 1
E 4 o 4 8 4 8 0
F 3 = 4 7 10 13 6
G 5 s § 13 8 13 0

©—-e 0
©-0-®
©—-©

Problema resuelto 3.4

Para completar el ensamble del ala de un avién experimental, Jim
Gilbert ha definido las siete actividades principales involucradas.
Estas actividades han sido etiquetadas de la A a la G en la tabla si-
guiente, que también muestra sus tiempos de terminacion estimados
(en semanas) y sus precedentes inmediatos. Determine el tiempo
esperado y la varianza para cada actividad:

Precedentes
Actividad a m b inmediatos
A 1 2 3 —
B 2 3 4 —
C 4 5 6 A
D 8 9 10 B
E 2 5 8 C,D
F 4 5 6 D
G 1 2 3 E

Problemas resueltos 89

Solucion

Como no podemos tener dos actividades que inicien y terminen en
el mismo nodo, agregamos la siguiente actividad ficticia y un evento
ficticio para obtener la red AEF correcta de la manera que sigue:

®

58
Actividad
5°7és ficticia (0 dias)

Evento
ficticio

®©

® ©

Solucion

Concluimos que la ruta critica es Inicio-A-C-E-G-Final:
Tiempo total del proyecto=7T=2+2+4+5=13

y

0?) = > de las varianzas calculadas en la ruta

P 2 4
critica = —+—+
6 6

[ S
+

Solucién

Los tiempos esperados y la varianza pueden calcularse empleando
las ecuaciones (3-6) y (3-7) presentadas en la pdgina 74 en este
capitulo. Los resultados se resumen en la tabla siguiente:

Tiempo esperado

Actividad (en semanas) Varianza

A

Qmm I ®m
N L L O Ut W
O|—C|—= = ©O|=0[—=0O|—0 |~




90 Capitulo 3 » Administracion de proyectos

Problema resuelto 3.5

En referencia al problema resuelto 3.4, ahora Jim Gilbert desea
determinar la ruta critica para el proyecto del ensamble completo
del ala, asf como el tiempo esperado para la terminacién de todo el
proyecto. Ademds quiere determinar los tiempos de inicio y termi-
nacion mds cercano y mds lejano para todas las actividades.

Solucién
La red de AEN para el proyecto de Gilbert se muestra en la figu-
ra 3.18. Observe que este proyecto tiene dos actividades (A y B) sin
precedentes inmediatos, y dos actividades (F y G) sin sucesoras.
Entonces, ademds de una actividad dnica de arranque (Inicio),
hemos incluido una actividad unica de terminacién (Final) para el
proyecto.

La figura 3.18 muestra el tiempo mds cercano y el mds lejano
para todas las actividades. Los resultados también se resumen en la
tabla siguiente:

Tiempo de la actividad

Actividad IL TC IL TL Holgura
A 0 2 5 7 5
B 0 3 0 3 0
C 2 7 7 12 5
D 3 12 3 12 0
13 12 17 12 17 0
F 12 17 14 19 2
G 17 19 17 19 0

Duracion esperada del proyecto = 19 semanas
Varianza de la ruta critica = 1.333
Desviacion estdndar de la ruta critica = 1.155 semanas
Las actividades ubicadas en la ruta critica son B, D, E y G. Dichas
actividades tienen tiempo de holgura cero, tal como se muestra en la
tabla.

~\

» Figura 3.18 (
Ruta critica para el A
problema resuelto 3.5 A 2
o2 |7
2
Nombre de
la actividad

Actividad
de inicio d B h v 0 w
ficticia
3 L
Actividad de
terminacion
Duracién de ficticia
la actividad
\. J
Problema resuelto 3.6
La siguiente informacion se calculd a partir de un proyecto en ciernes: ~ La curva normal se ve de la siguiente manera:
Tiempo total esperado del proyecto =7 =62 semanas ( )
Varianza del proyecto (02) =81
(Cudl es la probabilidad de que el proyecto se termine 18 semanas
antes de la fecha esperada?
Solucién
La fecha deseada para terminar es de 18 semanas antes de la fecha
esperada de terminacion, 62 semanas. La fecha deseada es entonces
de 44 (0 62 — 18) semanas: !
\Fecha de entrega = 44 T=62 y

®,= \/ Varianza del proyecto

7= Fecha de entrega — fecha esperada de terminacion

()

Como la curva normal es simétrica y los valores de la tabla se
calcularon para los valores positivos de Z, el drea deseada es igual a
1 — (valor en la tabla). Para Z = +2.0, el drea de la tabla es .97725.
Entonces el drea correspondiente para un valor Z de —2.0 es .02275
(o 1 —.97725). Por consiguiente, la probabilidad de terminar el
proyecto 18 semanas antes de la fecha esperada es aproximada-
mente de .023, o del 2.3 por ciento.




Problema resuelto 3.7

Determine el menor costo de reducir en tres meses el tiempo de ter-
minacion de un proyecto con base en la siguiente informacién:

®-@

® -0 -6

Solucion

El primer paso para resolver este problema es calcular los IC, TC,

Ejercicio de modelo activo 91

IL, TL y la holgura para cada actividad.

Actividad IC TC IL TL Holgura
A 0 6 9 15 9
B 0 7 0 7 0
C 6 13 15 22 9
D 7 13 7 13 0
E 13 22 13 22 0

La ruta critica consta de las actividades B, D y E.
Ahora, el costo de aceleracion por mes se debe calcular para

cada actividad:

Tiempo Tiempo de Costo
normal aceleracion Costo de acele-
Actividad (meses) (meses) normal racion Acti-
vidad
A 6 4 $2,000 $2,400
B 7 5 3,000 3,500 A
C 7 6 1,000 1,300 -
D 6 4 2,000 2,600 C
E 9 8 8,800 9,000 g

Tiempo normal/ Costo de Costo de

tiempo de

aceleracion/ aceleracion (Ruta

aceleracion costo normal  por mes critica?

2

— N =N

$400 $200 por mes  No

500 250 por mes St
300 300 pormes  No
600 300 por mes St
200 200 por mes Sit

Por iltimo, en la ruta critica seleccionamos la actividad con el
menor costo de aceleracién por mes. Esta es la actividad E. Por lo
tanto, podemos reducir en un mes la fecha de terminacion de todo el
proyecto con un costo adicional de $200. Todavia necesitamos
reducir 2 en meses mds la fecha de terminacién. Esta reduccién
puede lograrse al menor costo a lo largo de la ruta critica si reduci-
mos en 2 meses la actividad B, con un costo adicional de $500. Esta
solucidn se resume en la tabla siguiente:

Actividad Meses reducidos Costo
E 1 $200
B 2 500

Total: $700

Milwaukee Paper Manufacturing. Este modelo activo le permitird evaluar los cambios realizados a
los elementos importantes de la red trazada para el proyecto del hospital que presentamos en este capi-
tulo. Vea en su CD-ROM el modelo activo 3.1.
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<« Modelo activo 3.1

Administracién
de proyectos
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Esta grdfica contiene una grdfica de Gantt para una sola estimacién de tiempos del proyecto de
Milwaukee Paper. Las actividades criticas aparecen en negro en la tabla de datos y en la gréfica de Gantt.
Las actividades no criticas se muestran en gris en la grafica de Gantt, y a la derecha de cada actividad no
critica se despliega su tiempo de holgura. Para cambiar los tiempos de las actividades individuales,
pueden usarse las barras de desplazamiento. Cuando se cambian los tiempos de las actividades criticas
también se modifican los tiempos del proyecto. Si se incrementa el tiempo de las actividades no criticas,

éstas llegan a convertirse en criticas.

Preguntas

1. Tanto A como H son actividades criticas. Describa la diferencia percibida entre lo que ocurre en la
gréfica cuando aumenta A y cuando aumenta H.

2. La actividad F no es critica. ;Hasta cudntas semanas puede aumentar la actividad F antes de con-

vertirse en critica?

3. La actividad B no es critica. ;Hasta cudntas semanas puede aumentar la actividad B antes de con-
vertirse en critica? ;Qué pasa cuando B se vuelve critica?

4. ;Qué ocurre si B se incrementa una semana mds después de haberse vuelto critica?

5. Suponga que los reglamentos de construccién cambian, y por ello la actividad B debe terminar
antes de que C pueda iniciar. ;Cémo afectarfa esto al proyecto?

Antes de efectuar la autoevaluacion revise los objetivos de
aprendizaje enlistados al inicio del capitulo y los términos clave
incluidos al final del mismo.

Revise sus respuestas en el apéndice V.

Vuelva a estudiar las pdginas que correspondan a cada pre-
gunta que respondio incorrectamente o al material sobre el cudl
se sienta inseguro.

. Con respecto a los andlisis PERT y CPM, un evento:

a) marca el inicio o la terminacion de una tarea.

b) es una tarea o un subproyecto que debe completarse.

c¢) es la cantidad de tiempo que una tarea puede retrasarse sin
afectar a ninguna otra tarea del proyecto.

d) es la cantidad de tiempo que una tarea puede retrasarse sin
cambiar el tiempo de terminacién de todo el proyecto.

Con respecto a los andlisis PERT y CPM, la holgura libre:

a) marca el inicio o la terminacion de una tarea.

b) es una tarea o un subproyecto que debe completarse.

¢) es la cantidad de tiempo que una tarea puede retrasarse sin
afectar a ninguna otra tarea del proyecto.

d) es la cantidad de tiempo que una tarea puede retrasarse sin
cambiar el tiempo de terminacion de todo el proyecto.

Una actividad ficticia es necesaria cuando:

a) lared contiene dos o mds actividades que tienen eventos de
inicio y terminacion idénticos.

b) dos o mas actividades tienen los mismos eventos de inicio.

¢) dos o mads actividades tienen los mismos eventos de termi-
nacion.

d) todos los casos anteriores son verdaderos.

El andlisis de ruta critica se usa para determinar:

a) el tiempo de inicio mds cercano de la actividad.
b) el tiempo de inicio m4s lejano de la actividad.
¢) el tiempo de holgura de la actividad.

d) Todas las respuestas anteriores son correctas.

. La ruta critica de una red es:

a) laruta con el tiempo mads corto a través de la red.
b) laruta con mds pocas actividades.

¢) laruta con mads actividades.

d) laruta con el tiempo mds largo a través de la red.

. El tiempo de holgura es igual a:

a) IC+1
b) IL-IC.
c) cero.

d) TC-IC.

7. Si una actividad con tiempo de holgura libre de 2 semanas se

retrasa 1 semana:

a) el proyecto se retrasard 1 semana.

b) los tiempos de holgura de todas las actividades que siguen a
esa actividad se reducen en 1 semana.

¢) ninguna otra actividad del proyecto resulta afectada.

d) disminuye la probabilidad de completar el proyecto a
tiempo.

8. En un andlisis PERT, si el tiempo pesimista fuera de 14 semanas,

el tiempo optimista de 8 semanas, y el tiempo mds probable de
11 semanas:

a) la varianza seria de 1 semana.

b) la varianza seria de 11 semanas.

¢) el tiempo esperado serfa de 6 semanas.

d) el tiempo esperado serfa de 5% semanas.

e) no hay informacién suficiente.

9. El costo de aceleracion por semana:

a) es la diferencia en costos dividida entre la diferencia en
tiempos (de aceleracion y normal)

b) se considera que es lineal en el rango dado entre normal y de
aceleracion.

¢) necesita ser determinado de manera que los valores con
menores costos en la ruta critica sean considerados primero
para la reduccion del tiempo.

d) todas las respuestas anteriores son correctas.

10. El andlisis PERT calcula la varianza del tiempo de terminacion

del proyecto total como:

a) la suma de las varianzas de todas las actividades del
proyecto.

b) la suma de las varianzas de todas las actividades ubicadas en
la ruta critica.

¢) la suma de las varianzas que no se encuentran en la ruta
critica.

d) la varianza de la actividad final del proyecto.
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Consulte en nuestro sitio web y en el CD-ROM los materiales de apoyo disponibles para este capitulo.

En nuestro sitio web

En el CD-ROM del estudiante

En el CD-ROM de videos

¢ Exdmenes de autoestudio e Problemas de préctica e Video clips

* Problemas de préctica * Excel OM e Casos en video
e Recorrido por una compafifa virtual e Archivos de datos de Excel OM

* Casos en internet * Ejercicio de modelo activo

* Presentacién en Power Point e POM para Windows

* Microsoft Project (bajo solicitud)

1. Dé un ejemplo de una situacién donde la administracion de
proyectos sea necesaria.

. Explique el propésito de la organizacién de proyecto.

. ¢(Cudles son las tres fases que implica la administracién de un
proyecto grande?

4. ;Cudles son las preguntas que pueden ayudarnos a responder
los andlisis PERT y CPM?

S. Defina qué es la estructura de desglose del trabajo. { Cémo se usa?

6. (Cudl es el uso de la grdfica de Gantt en la administracién de
proyectos?

7. (Cudl es la diferencia entre una red con actividades en las fle-
chas (AEF) y una red con actividades en los nodos (AEN)?
(Qué red se utilizé primordialmente en este capitulo?

8. (En qué consiste la importancia de la ruta critica?

9. (Qué debe hacer el gerente de un proyecto para acelerar una
actividad?

10. Describa cémo pueden calcularse los tiempos esperados y las
varianzas de las actividades en una red PERT.

11. Defina los tiempos de inicio cercano, terminacion cercana, ter-
minacion lejana e inicio lejano.

w N

Dos ejemplos de proyectos muy mal administrados son TAURUS y
“El gran hoyo”. El primero, formalmente llamado Proyecto de
Automatizacion de la Bolsa de Valores de Londres, costé 575 mi-
llones de ddlares antes de ser abandonado. Aunque la mayoria de los
proyectos de tecnologias de informacion (IT) tienen una reputacion
de sobrecostos, retrasos y bajo desempefio, TAURUS establecié un
nuevo estdndar.

Pero incluso TAURUS palidece frente al enorme y mds caro de los
proyectos de obra ptblica habidos en la historia de Estados Unidos
el Proyecto de la arteria central y tinel de Boston que tuvo 15 afios de

. 3.1 A continuacion se presenta la estructura de desglose de
la construccion de una casa (niveles 1y 2):

m Casa

| Acabados

Preparacion
del sitio

| Albafileria

| Carpinteria | Plomeria

*Nota: = I significa que el problema puede resolverse con POM para
Windows y/o Excel OM.

12. En ocasiones, los estudiantes confunden el concepto de ruta
critica y creen que es el camino mds corto a través de la red.
Explique de manera convincente por qué no es asi.

13. ;/Qué son las actividades ficticias? ;Por qué se emplean en las
redes de proyecto con actividades en las flechas (AEF)?

14. ;Cudles son las tres estimaciones de tiempo que se utilizan en
el andlisis PERT?

15. ;Un gerente de proyectos considerarfa en alglin momento ace-
lerar una actividad no critica en una red de proyecto? Expliquelo
de manera convincente.

16. ;Cdomo se calcula la varianza del proyecto en su totalidad en el
andlisis PERT?

17. Describa el significado de tiempo de holgura y la forma en que
puede determinarse.

18. ;Como podemos determinar la probabilidad de que un proyecto
termine en cierta fecha? ;Cudles son las suposiciones que inter-
vienen en este cdlculo?

19. Mencione algunos de los programas de software mds conocidos
para efectuar la administracién de proyectos.

duracion. Llamado el Gran Hoyo, quizd éste fue el caso mds defi-
ciente y flagrante de mala administracién de proyectos sucedido en
décadas. Comenzando con un presupuesto inicial de 2 mil millones
de ddlares hasta un gasto final de 15 mil millones, el Gran Hoyo costé
mads que el Canal de Panamd, la Presa Hoover, o la Interestatal 95, que
es la carretera de 1,919 millas que une a Maine con Florida.

Lea acerca de uno de estos dos proyectos (o algtin otro de su
eleccion) y explique por qué enfrentd tales problemas. ;Cémo y por
qué dejaron los gerentes de los proyectos que estos esfuerzos tan
grandes cayeran en tal estado? ;Cudles podrian ser las causas?

a) Agregue dos actividades de nivel 3 a cada una de las actividades
del nivel 2 para afnadir detalles a la estructura de desglose del
trabajo.

b) Seleccione una de sus actividades de nivel 3 y agregue dos
actividades de nivel 4 abajo de ella.

ee 3.2 Robert Mefford ha decidido ser candidato a congresista
de la Asamblea de Representantes por el distrito 34 de California.
Considera que su campafia de 8 meses es un proyecto importante y
desea elaborar la estructura de desglose del trabajo para ayudar a
controlar los detalles de programacion. Hasta el momento, ha desar-
rollado las siguientes partes de la estructura:
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Nuim. de identifi-
Nivel cacion del nivel Actividad

1 1.0 Desarrollar la campafa politica

2 1.1 Plan para la recoleccion de fondos

3 1.11

3 1.12

3 1.13

2 1.2 Desarrollar una posicion para los
asuntos importantes

3 1.21

3 1.22

3 1.23

2 1.3 Reclutar al personal adecuado para
la campafa

3 1.31

3 1.32

3 1.33

3 1.34

2 1.4 Cumplir con la documentacion
necesaria para la candidatura

3 1.41

3 1.42

2 1.5 Plan y asuntos éticos

3 1.51

Ayude al sefior Mefford incorporando los detalles faltantes en las
Iineas en blanco. ;Es necesario crear otras actividades importantes
(del nivel 2)? Si es asi, agregue una identificacion 1.6 e insértelas.

. 3.3 Dibuje la red de actividades en los nodos (AEN) para el
proyecto de la compaiifa consultora de Dave Carhart. ;Cudnto
tiempo le tomard a Dave y su equipo terminar este proyecto?
(Cudles son las actividades ubicadas en la ruta critica?

Precedentes Tiempo
Actividad inmediatos (dias)

A — 3

B A 4

C A 6

D B 6

E B 4

7 C 4

G D 6

H E,E 8 X
. 3.4 Dadas las actividades cuya secuencia se describe en la

tabla siguiente, dibuje el diagrama apropiado de la red de activi-
dades en las flechas (AEF).

a) (Qué actividades estdn en la ruta critica?

b) ;Cudl es la longitud de la ruta critica?

Precedentes Tiempo
Actividad inmediatos (dias)
A — 5
B A 2
C A 4
D B 5
E B 5
F C 5
G E,F 2
H D 3
1 G,H 5 X

. 3.5 Use unared AEF y elabore el diagrama de la red que se
describe a continuacién para el proyecto de construccion de Sarah
McComb. Calcule su ruta critica. ;Cudl es la duracién minima de
esta red?

Tiempo Tiempo
Actividad Nodos (semanas)Actividad Nodos (semanas)
J 1-2 10 N 34 2
K 1-3 8 (@) 4-5 7
L 24 6 P 3=5 5
M 2-3 3 X

ee 3.6 Shirley Hopkins estd desarrollando un programa de
capacitacion de liderazgo para ejecutivos de nivel medio. Shirley ha
enlistado la serie de actividades que deben terminar antes de que un
programa de capacitacion de esta naturaleza pueda llevarse a cabo.
Las actividades, los precedentes inmediatos y los tiempos se dan en
la tabla siguiente:

Precedentes Tiempo
Actividad inmediatos (dias)
A — 2
B — 5
C — 1
D B 10
E A,D 3
F C 6
G E,F 8

a) Desarrolle una red AEN para este problema.

b) ¢;Cuadl es la ruta critica?

c¢) (Cudl es el tiempo de terminacion del proyecto en su totalidad?
d) (Cudl es el tiempo de holgura para cada actividad individual?

X

ee 3.7 Lasestimaciones de tiempo para las tareas del proyecto
de preparacion de una linea de produccion en la fabrica de Ontario
de Robert Klassen son las siguientes:

Precedentes

Actividad Tiempo (en horas) inmediatos

A 6.0 —

B 7.2 —

C 5.0 A

D 6.0 B,C

E 4.5 B,C

F 7.7

G 4.0 E,F

a) Dibuje la red del proyecto usando AEN.

b) Identifique la ruta critica.

¢) (Cudl es la duracion esperada del proyecto?

d) Dibuje una grdfica de Gantt para este proyecto. = 2

ee 3.8 La Comision de la Ciudad de Nashville ha decidido
construir un jardin botdnico y una zona para merenderos en el
corazén de la ciudad con el fin de contribuir a la recreacion de sus
habitantes. La tabla de precedencias para todas las actividades
requeridas para construir de manera exitosa estas dreas se da en la
pdgina 95. Dibuje la grafica de Gantt para toda la actividad de cons-
truccion.



Tabla para 3.8

Problemas 95

Tiempo Precedentes

Codigo Actividad Descripcion (en horas) inmediatos

A Planeacion Encontrar ubicacion; determinar los requerimientos

de recursos 20 Ninguno

B Compras Solicitud de tablas y arena 60 Planeacion

C Excavacion Excavar y nivelar 100 Planeacidén

D Corte de madera Cortar madera en los tamafios apropiados 30 Compras

E Colocacion Colocar las tablas en las ubicaciones correctas 20 Corte de madera, excavacion

F Ensamble Clavar las tablas 10 Colocacion

G Nivelacion Poner arena en la construccién y debajo de ella 20 Ensamble

H Rellenado Poner tierra alrededor de la construccién 10 Ensamble

I Decoracion Poner césped en todo el jardin, sembrar plantas, pintar 30 Nivelado, rellenado

ee 3.9 Utilice la tabla del problema 3.8.
a) Desarrolle la red AEN para la actividad de construccion.
b) Desarrolle la red AEF para la actividad de construccion.

. 3.10 Las actividades necesarias para la construccién de una
mdquina experimental para la deteccion de contaminantes quimicos
en Charlie Cook Corp., se enlistan en la tabla siguiente. Construya
una red AEN para esas actividades.

Precedentes Precedentes
Actividad inmediatos Actividad inmediatos
A — E B
B — F B
C A G C,E
D A H D,F

. 3.11 Charlie Cook (vea el problema 3.10) pudo determinar
los tiempos de las actividades para construir la mdquina experimen-
tal para detectar contaminantes quimicos. A Cook le gustarfa deter-
minar los tiempos de IC, TC, IL, TL y holgura para cada actividad.
También deben determinarse el tiempo de terminacién de todo el
proyecto y la ruta critica. A continuacién se muestran los tiempos de
las actividades:

Tiempo Tiempo
Actividad (semanas) | Actividad (semanas)
A 6 E 4
B 7 F 6
C 3 G 10
D 2 H 7 X
. 3.12 Las actividades descritas en la tabla siguiente corre-
sponden a Duplaga Corporation:
Precedentes
Actividad inmediatos Tiempo
A — 9
B A 7
C A 3
D B 6
E B 9
E C 4
G E,F 6
H D 5
I G, H 3

a) Dibuje el diagrama PERT de AEN apropiado para el equipo de
administracion de Ed Duplaga.

b) Determine la ruta critica.

¢) (Cudl es el tiempo de terminacién del proyecto? = €

. 3.13 Una renovacion pequefia de la tienda de regalos de
Hard Rock Café consta de 6 actividades (en horas). Para los siguien-
tes estimados de a, m y b, calcule el tiempo esperado y la desviacion
estdndar para cada actividad:

Actividad a m b
A 11 15 19
B 27 31 41
C 18 18 18
D 8 13 19
E 17 18 20
F 16 19 22 X

ee  3.14 McGee Carpet and Trim instala alfombras en oficinas
comerciales. Andrea McGee estd preocupada por el tiempo que le
llevo terminar varios trabajos recientes. Algunos de sus trabajadores
son poco confiables. En la tabla siguiente se proporcionan las activi-
dades que Andrea requiere para un nuevo contrato y las estima-
ciones de sus tiempos de terminacién optimista, mds probable y
pesimista (todos en dias).

Tiempo (dias) Precedentes
Actividad a b inmediatos
A 3 6 8 —
B 2 4 4 —
C 1 2 3 —
D 6 7 8 C
E 2 4 6 B,D
F 6 10 14 AE
G 1 2 4 A E
H 3 6 9 F
1 10 11 12 G
J 14 16 20 C
K 2 8 10 H, I

a) Determine el tiempo esperado de terminacién y la varianza para
cada actividad.

b) Determine el tiempo total de terminacion y la ruta critica para el
proyecto.

¢) Determine los IC, TC, IL, TL y la holgura para cada actividad.

d) (Cudl es la probabilidad de que McGee Carpet and Trim termine
el proyecto en 40 dias o menos? = €
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ee  3.15 La tabla siguiente presenta las actividades asociadas
con un proyecto en Bill Figg Enterprises, su duracién y las activi-
dades que debe preceder cada una de ellas:

Actividad Duracion (semanas) Precede
A (inicio) 1 B, C
B 1 E

C 4 F

E 2 F

F (final) 2 —

a) Dibuje un diagrama AEN del proyecto, incluyendo la duracién
de las actividades.

b) Defina la ruta critica, enlistando todas las actividades criticas en
orden cronoldgico.

¢) (Cudl es la duracién del proyecto (en semanas)?

d) ;Cual es la holgura (en semanas) asociada con cualquiera de las
rutas no criticas a través del proyecto? = 3¢

e  3.16 Suponga que las actividades del problema 3.15 tienen
los siguientes costos de acortamiento: A, $300 por semana; B, $100
por semana; C, $200 por semana; E, $100 por semana; y F, $400 por
semana. Suponga también que usted puede acelerar una actividad
hasta en 0 semanas de duracién y que cada semana acortada en el
proyecto le reporta un beneficio de $250. ;Cudles actividades ace-
lerarfa? ;Cudl es el costo total de la aceleracion?

3.17 Bill Fennema, presidente de Fennema Construction, ha
desarrollado la tabla siguiente con las tareas, duracion y relaciones de
precedencia para la construccion de nuevos moteles. Dibuje la red
AEN correspondiente y responda las siguientes preguntas.

Estimados de tiempo (en semanas)

Precedentes Mas
Actividad inmediatos Optimista probable Pesimista
A — 4 8 10
B A 2 8 24
C A 8 12 16
D A 4 6 10
E B 1 2 3
F E,C 6 8 20
G E,C 2 3 4
H F 2 2 2
1 F 6 6 6
J D,G H 4 6 12
K LJ 2 2 3

a) (Cudl es el tiempo esperado (estimado) para la actividad C?

b) (Cudl es la varianza para la actividad C?

¢) Con base en los cdlculos de tiempos estimados, ;cudl es la ruta
critica?

d) ;Cudl es el tiempo esperado de la ruta critica?

e) (Cudl es la varianza de las actividades ubicadas a lo largo de la
ruta critica?

f) ¢Cudl es la probabilidad de terminar el proyecto antes de la se-
mana 36? 2

3.18 ;Cudl es el costo minimo de acelerar en 4 dfas el sigu-
iente proyecto que administra James Walters en Ball State
University?

Tiempo Tiempo

normal de acelera- Costo Costode Precedentes
Actividad (dias) cion (dias) normal aceleracion inmediatos
A 6 5 $ 900 $1,000 —
B 8 6 300 400 —
C 4 3 500 600 —
D 5 3 900 1,200 A
E 8 5 1,000 1,600 C X

oo 3.19 Tres actividades son candidatas a acelerarse en la red de
proyecto trazada para una instalacién grande de computadoras (por
supuesto, todas estas actividades son criticas). Los detalles de las
actividades se presentan en la tabla siguiente:

Tiempo Costo Tiempode Costo de
Actividad Precedente normal normal aceleracion aceleracion
A — 7 dias $6,000 6 dias $6,600
B A 4 dias 1,200 2 difas 3,000
C B 11dias 4,000 9 dias 6,000

a) ¢ Qué accion emprenderia usted para reducir la ruta criticaen 1 dfa?
b) Suponiendo que ninguna otra trayectoria se volviera critica, ;qué

accion emprenderia usted para reducir la ruta critica un dia mas?
c) (Cudl es el costo total de la reduccion de dos dias? = €

3.20 El negocio de software de Ravi Behara estd con-
siderando el desarrollo de una version de lujo para un producto en
particular. Las actividades necesarias para concluir este proyecto se
enlistan en la tabla siguiente:

Tiempo Tiempo de

normal aceleracion Costo Costode Precedentes
Actividad (semanas) (semanas) normal aceleracion inmediatos
A 4 3 $2,000  $2,600 —
B 2 1 2,200 2,300 —
C 3 3 500 500 —
D 8 4 2,300 2,600 A
E 6 3 900 1,200 B
F 3 2 3,000 4,200 C
G 4 2 1,400 2,000 D,E

a) (Cudl es el tiempo de terminacién del proyecto?

b) ¢Cudl es el costo total requerido para terminar el proyecto en el
tiempo normal?

¢) Siusted quisiera reducir en 1 semana el tiempo requerido para la
terminacién del proyecto, ;qué actividad debe acelerar y en
cudnto aumenta el costo total?

d) ;Cudl es el tiempo mdximo que se puede acelerar? ;En cudnto
aumentarfa el costo? = 3¢

eee 321 Los tiempos estimados y los precedentes inmediatos de

las actividades de un proyecto de Caesar Douglas, una compafiia
especializada en exploracion de retina, se resumen en la tabla siguiente.
Suponga que los tiempos de las actividades son independientes.

Precedente Tiempo (semanas)
Actividad inmediato a m b
A — 9 10 11
B — 4 10 16
C A 9 10 11
D B 5 8 11




a) Calcule el tiempo esperado y la varianza para cada actividad.

b) (Cudl es el tiempo esperado de terminacion de la ruta critica?
(Cudl es el tiempo esperado de terminacion de la otra ruta de la
red?

¢) (Cudl es la varianza de la ruta critica? ;Cudl es la varianza de la
otra ruta de la red?

d) Si el tiempo para completar la ruta A-C tiene una distribucién
normal, ;cudl es la probabilidad de que esta ruta termine en 22
semanas 0 menos?

e) Si el tiempo para completar la ruta B-D tiene una distribucion
normal, ;cudl es la probabilidad de que esta ruta termine en 22
semanas 0 menos?

f) Explique por qué la probabilidad de que la ruta critica concluya
en 22 semanas 0 menos no es necesariamente la probabilidad de
que el proyecto concluya en 22 semanas o menos. 2

eee 322 Jack Kanet Manufacturing produce mecanismos para el

control de contaminantes, hechos a la medida, para molinos de

acero de tamafi