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PREFACIO xix

PREFACIO

La octava edición de A d m in is trac ió n  de operaciones, de Lee
Krajewski, Larry Ritzrnañ y el nuevo coautor M anoj M a lho tra  tiene 
muchos cambros interesantes, A continuación, se presenta una 
relación de lo más destacado de estos cambios:

i N O V E D A D ! C o a u to r :  M a n o ]  M a lh o t ta .  p ro fe s o í d e  La C á te d ra  Jet'f lí. Raro!: de ¡üa U n iv e -rs iiy  o l' 
South Ca roli na, 111 c: i oval ;-n ! o a j nc i Jipara rSe 4 esto eqr i i pu d í b ido a Sí i cjs]>:i<'¡ 11 I 001 n: :■ (J: >tí n le, hi i 
h is to r ia l a c tiv o  c o m o  in v e s tig a d o r  y  su  é x ito  c o m o  c o n s u lto r  do em presas im p o r ta n te s , c o m o  Jotm  
D(rCn>, Me i su CorpOiiUiDJL, Phelps D^jge, SLínom. Mi^kcn y VljL[)] i , en LiV giras. Sobro lodo, Mfl- 
n o j es u n  m a e s tro  e x p e r im e n ta d o  q u e  sabe e n s e ñ a r la  a d m in is tra c ió n  de o p e ra c io n e s  d e  m a n e ra  
c re a tiv a  y e flca z  ta n to  a n iv e l de ¡ fi^e n d a tu ra  c o m o  j ]  de m a e s tría , Llu im p a rtió te  clases c o n  b ase  m  
es[ i : 1 i I )TK1 desde  Hu p r i  I ñ e ra  odie i rin  y  apo  rí a n iueva en i ■ r j’ ÍH e id e a 5 a i :sí ¡ i. So ii e je rtt| >ku¡ d  e 5 1 IB ]iH  i - 
¿has a p o rta c io n e s  a la  c a lid a d  p ed ag óg ica  de La oc tava  e d ic ió n :

■  Capítulo 7, ''Administración de restricciones" E leva la  d is c u s ió n  de la  teo ría  d e  re s tr ic c io n e s* 
e x p lic a  n im i)  id e n t if ic a r  v  a d m in is t ra !  Ion o í d lo s  t ic  b o te lla  e Lni m d i i t í -  his té c n ic a s  lIo se le c 
c ió n  d e  La. m e zc la  de p ro d u c to s  co n  base en los cu e llos  de b o te lla , q u e  c o m p le m e n ta  c o n  el 
e je rc ic io  de  a p re n d iz a je  p o r  e x |te r ie n d a  d o  M i r i j í b  f ia rm e n t  t lm u p a n v .

CfípftuJo 9. "Sj'.v.'cjn/.'s frtCtuHüliZ&dQs . que so pasó más adelante l:i¡ ■ -I libro, incluye nuevos ejem
plos de prácticas administrativas y relaciona los sistemas racionalizados con los métodos poka- 
wke, l:1 concepto do las Cjjlltj S y los mapas de 1;l corriente de valor. Estos cambioscontribuyen 
a dar cohesión a los primeros nueve capitíilos del I i lino y rufu crían La idea de ver a las operacio
nes. desde la perspectiva de La administración de proceros para Luego hacerla transición a Líl ad 
::ninifilración de tus ('«denas cIr valor«n ];i pínte 3 del l:bry.

i : i capítulo i  ?. "ijjcalixaptár^'. es m ás co n  le m p o  raneo  y  o r ie n ta d o  a la  ja r e t i t a ,  con  u n  fo p r ie  
c u ió q u e  en La h u tía  d e  d e c is io n e s , M a n á } p re se n ta  in n o v a c io n e s  c o m o  tos m é to d o s  de loca l i 
/a C id í l l ia M id a i c-n Í I IS  u ü im á )  M ie ru S ú fl M u p J ^ iin l 20<M- H ay  v id tu ü  s n liru  mj i i s-i ju p io  r o n  
nuevos  e je m p lo s  de lo c a liz a c ió n  y  un nue vo  caso al f in a ! del c a p itu lo .

(N O V E D A D ! Caso S ta ru /o o d  e integración de video; Otra c a m b io  n o ta b le  en la oc tava  e d ic ió n  es 
U i .n l rOdÍJCCiÓEi de- M' i s l  íi H(J -i d e  Hl: LOs ad m i n i$ ira i l  VCJS Ita Madi em l: i l S N im u tid  I U ne is  a n d  Re$J ir is . E l 
m a te r ia l de estos casos, así c o m o  el v id e o  q u e  lo s  a c o m p a ñ a , I lu s tra n  lo s  te m a s  d d  c a p itu lo  a t r a 
vés de lo s  o jos  d e  Star ivoo d , u n a  d e  las e m p re s a s tto te le ra s  m á s  g ra nd es  d e l m u n d o .

i N O V E D A D ! D is e ñ o  y q rg a iílza c iú JL : JM Á bra  se Eiu s im p lif ic a d o  v a ho ra  ñ e ñ e  u u 'h u s  páginas y u n  
d is e ñ o  a tra c t iv o  q u e  c o n fie re  a la  oc tava  e d ic ió n  "a spe c to  y  e s tilo "  mucho m u y  d ife re n te s . F!| m a- 
teriaE g rá fic o  se r e h ilo  p o r completo p a ta  que co tra s p o n  d ie ra  al d ise ño , y  t ie n e  m u c h a s  c a ia c te ris - 
I i< :i s ín ro v n d o iu s , S in e m b a rg ó , las in n o v a c io n e s  van  m u c h o  m ás a llá  th : la e & té tk a , Jík  han  re a li
z a d o  c a m b io s  s u s ta n t iv o s  e n  casi to d o s  lo s  c a p ítu lo s  y  s u p le m e n to s , s in  p e rd e r  lo s  te m a s  
p r in c ip a le s  que  rían  n ld tl m u y  a p re c ia d o s  en las Lidie:iones pasadas. J^jr íVjlijl] |:<Lo:

Lema: I.o s  ríos Icm us  d o m in a n  les, los proL:es<k¡ v las cadenas d i:  va lo r, se l ia n  re fo rz a d o  s a n  
m ás y  a h o ra  se p re s ta  c o n s id e ra b le  a te n c ió n  a los  p ro ve e d o re s  de s e rv ic io s . U na  f ig u ra  c e n tra l 
al m á rg e n  do la  in t ro d u c c ió n  de ca da  c a p í Lulo e x p lic ó  la  Idea, ib  a d a m a  q u e  las  é ip o s id o n e s  
b reves sob re  c ó m o  se re la c io n a  e l c a p itu lo  tu o to  co n  los p ro ceso s  y  ¡as ca d e n a s  d e  v a lo r  c o m o  
c o n  las d is t in ta s  áreas 1un.c jornales de la  e m p re sa .

P a r te  I t El c a p itu lo  I. " I.a s  ó p e ra c to n e í, c o m o  a m ia  c o m p e tit iv a " , p re se n ta  a C lim a  e In d ia  
c o m id o s  peines n o ta b le s  q u e  a fec tan  U cnmperecicE.i g lo b a l y  p ré s e n la  e l p r im e  ro d é  ios s e ^  
Retos LHclmínisLratívos. E l c a p im ío  2. "E s tra te g ia  de o p e ra c io n e s", tie n e  u n a  n u e va  s e c c ió n  su 
b re  lo s  j^ÉLrtadores v oalifLcadorL's do [jo d id o s , adcirsás dL: u n  Jiu t-v ir e je m p lo  de c ó m o  hc C ierra 
la  b re ch a  e n  e l d e s e m p e ñ o  c o n  la  e s tra te g ia  de o pe ra c ion es , y  te d u c e  la  d is c u s ió n  ta n g e n c ia l. 
E l ta p ítu lo rS , "A d m in iH ira u u h  de \Kiy.eLíos", se p re s e n t ía n le s  en oi í ib rp  [ja ra  m o s tra r  o ó m o  
p tte d e n  usarse  los p ro ye c to s  para  im p le m e n ta r  la  e s tra te g ia  de o p e ra c io n e s . R e fu é rz a la  d iscu -
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ski ii sobre U>5 riesgos dt:. los pnraecit>s, ^sr£íJófl lJ nii 111 }iíVil sección sobréia «?idena c rii iof y  ¿o n - 
tiené material náévasobre el concepto de valorgaña do oji los proyectas.

IParle2i El capítulo4, “Estrategia de p rocosos". identifica lo?: problemas estratégicos en el dlse 
ño de los firnrc-HOH v describe torro i TUTOS* ar laestrutegid «ti los procesos. E-:l capí EtjIq ü, "Aná
lisis de procesos" slmpiifica Las presentaciones de diagramas de flujo y describe muchos indi' 
e0( Lores £|LJ<- puteen medirse. El capíluJo ti. "Desempeño y calidad tk: lo* procesos", desenlie 
las mediciones de La calidad en la  industria del cuidado de La salud y amplia la discusión del 
proceso Si* Sigma. EL Capituló 7. Alindáis!ración de iesu Lcdones", da vida a Los prlnclplá^de 
le teoría de resecciones y muestra cómo pueden n\[limarse pata administrar los n id ias  
de botella. El capitulo 8, ''Distribución de Jos procesos'! muestra escenarios de actividades en 
oficina:- v simplifica Ja discLiHEÓn dcE btUáíiéc de líncu. I ! capíttffí) M, "Ki.s lernas esbeltos". rela
ciona los métodos poka-yok^ los conceptos Cinco ÍS y los mapas de la corriente de valor con 
las un: iodos laclOEiulmidos.

IWlt.dk EtCapítoio 10, ■ cadena de somirilístroy sclumdkui délas revisiones tiu'-
dukues guiadas por bbserv^ones de profesores, incluido e- nuevo material detallado sobre 
persona llzadÓEi masiva, cadenas de suministro racional Izadas, utitiuitiviiip; \  el traslado de 
procesos a otros países [off^hnr¡ii^ y las cadenas vi míales tic suministro. í. capitulé!; i l. "í ti
ca] i?,ación", tiene nuevas adiciones atractivas, como MS MapEVint 2úb4 basado en GIS paia to 
mar decisiones de localización en el o mudo rc-:jI, que se c:ii-tiipkntenLm nni Lres nnevos vi
deos educativos y archivos de Solver que facilitan Jos cálculos. Ef capitulo 12r "Administración 
de inventardüs", presen ia ül conceplo de l:osí o de cupitaI relacionado con el man ren i r 11 Len i o de 
inventando hit capítulo JLJ, “Primóstícos", describe d proceso de pronosticación y muestra el 
nuevo software KpM pamWindows con análisis de regn-siún, 1!J capítulo M.'TlamficaeiLmdc 
ventas v opérecíones". cuyo título se modificó pura ^ kp ta liij a la terminología que se miliza 
actualmente en la práctica (en lugar de "planificación agregada17), muestra cómo equilibrar La 
cjr̂ -rt¡a pon la demanda y simplifica. W  usura Logias de planificación |iura¿4 El capítulo L \ " l a 
nificación de recursos". presenta tos sistemas Támbor-Amor! Iguador-Cuerda y racionalizados 
cüeiio parte déla cartera de sistemas de planificación de recursos. El capsulo. I t i ," Programa- 
d fin '. Iíene ÚOS n Lleva s prácr icns adm i n i s I ra [ iva s £|i i r. uln>rdan 11 is m él 041 os n r;1 Líales de progra- 
inación en las organizaciones manufactureras y de servicio.

AGRADECIMIENTOS
Deseamos expresar nuestro agradecimiento a varias personas de Pearson que integran el equipo 
editorial. Quienes partffciparonmás Estrechamente eriel provecto \ por^iuienes sentimos la más 
grand« ad tn trarión indtij*m a Marfc I1 £a Itigraff, iXl i< nr ejecqij*o (Ie Ciendas íie la*lecísió o- que su
pervisó todo el proyector Barbara Witmer, asistente editorial que hizo circular el manuscrito por 
todo el pFtx t !ü(i de ] >ro( 11 ivi : ió m N; i nt y Wel che r jíctl: i lí l: lSc 11 esa rro I lo d i ■ 1111 :d i os d r I p n iver lO. t] 11 e 
dirigió la producción de los materiales en CD-R.OM paraei estudiante y los recursos parala admi- 
ftLi tracfóu dul vuL-*ii y d  sitió Web co[nplén)ébturÍp¡ Melissa Eei tner, edítom du pnxlucclón, ljlu: 
nos ciñó al calendario prc.’v'isF o y ccmiribuytiadaríil libróla fnnnadcl produ^fp final; lanet Slov.ik, 
directora ele arte, qise produje nn nuevo diseño atractivo del libro: Amy Ray, que combinó de una
iiera I ran^p&rente las vt?L ("- ;ie tl^S autores OO lina; DebÍJ-ie c iar*■, ■ rrmI c- ejeell1 i va d« i Liarkc(Jny, y
Joanna Sabella. asistente de marketing, cuyas ideas perspicaces sobre marketing y esfuerzos pro- 
niucLu nales hicieron que todo d trabajo ¿el cq lí i pu editorial valiera la péáá; y liicbard Bretaft y 
Avik Karmaker por contribuir a hacer posibles nuestros suplementos en medios mientras coordi
naban üüTOS pKjycctosíi lo Lililí! dei ptocestí de pJodUL-dÓEi. Annic Pucijpskjlupti: tó sn pericia p,i- 
r;i tc visar la [irecis¡tui del textov el Manual de ŝ eiciooc-k y  el'lóüi Item F¡¡le.'Iainbién Úesesmti>; ma
nifestar nuestro más profundo agradecimiento a Pedro flejes, de Baylor University, por escribir 
d Manual dr mctirstiH dd irtStíJfttOr; tlol'maim, dr1 <kilk:^c- til Nnv Jltsl:v. por la en1 ación 
do los materiales Lecture PoiverPoinf: GéüB'WilJ.ls, de Ceñirá- OVIahmma Dnner^ity. que revisó el 
Test Item File yin DuLine Smd\ Guido: v lkiu Kno\. do Wuyinnd Raptist Unlversi^, por revisar 
el Manual de j^hicioneg riel instrucior. Éáe año leñemos varias adiciones  ̂n H m  vide.ó+eca y 

ot ello expresamos nticstro agíndetimiento especial u Beifevly Atner y sus colegas en AspenLefí
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H ro d u c tio n s , Inc_h as i c o m o  a m ies n o s  a m ig o s  de M a rw o ú d  I Li.jLeks. Jnc.. q u e  n os  p e rm it ie ro n  in 
c lu ir  a üus e xce len tes  h o ie le s  e n  n u e s tro s  n u e v a s  segm en tos . F n  espec ia l. a g ra d e ce m o s  las c re a 
c io n e s  d e  H o w a n l Weiss, q u e  a c tu a liz ó  los m o d e lo s  a c tiv o s  y  los m a te r ia le s  deJ s o ftw a re  O M  Ex- 
[ l lo r a ,  y  q u e  puse] a Ea d ¡A pos ic ión  é l p ro g ra m a  P D M  p a ra  W in d o w s  ara m ía  n u e va  v e rs ió n .

VLiriJí I c'-líc ! ■ 11 >s I a m b lé  : u n u e s tro s  e n lig a s  de C iras a i a ■u t s  a la des r:uya gu ía  f i j t  sm nam enL i- ú t i l  
¿ a ra  to d a s  n u e s tra s  revÉSOnes, En esta  e d ic ión ,. f ig u ra n  Jos S igu ien tes ;

fto b e r t H , iSurgriss 

h a rén  C. E boch  

Mifce G o d lie y

G eorg ia  In s t itu to  o íT e c h n o lo g y  

B o w lin g  G reeu  S ta te  U n iv e rs íty  

U n iv e rs ín  o í W jjs c o n s iti; O sh ko s ti

Marilyo ILélolü 

V rja y  R. K knnan . 

Dermis Kninm'iedc 
Ajay K. Míshra 
K lul p jy i í d : !

Ih eh o  l^i rk

M a d e le in e  E. P u llm a n

D atiom  S tate  , F uke rsuy  

ah S ta te  U iü v e rs ity  

Id n lio  State U n iv e rs ity  

State U n iv e rs a  y ó f  N e w  V o ri; 

G le ve la rid  Sta1e U m v e is ily  

Sen José Starc Uriversity 
C o lo ra d o  M ate  U n ive rsJ ty

G y u la Vastag In d  i ana U n iv e rs ity  ■ P u rd  ue U n ive rs i ty. ] nd ia  n a p o l is

l l i  >h it Verr na U n  tversHy q f  U i ah

iMicstnis fuin iOjcimius ]>;aa Uirrv Mcde, í K1 Boston G o lia t ,  pur sas ip O ttfld O U f^  h Ids L'je;c icios 
d e  In te rn e t, .Los casos de BrooJae S a lad lo  s iguen  fa c il i ta n d o  a Jos in s tru c to re s  la  carea de im p a r t ir  
m ás In te ré s  v e m o c ió n  a su s  dusés.

Q u e re rn o s  a g rad ece r a D c b  C o c íy  U id v c rs iiy  of N om e D am e, por sus in v e s tig a c io n e s  e n  In te rn e t y 
a s is ten c ia  e n  3a p re p a ra c ió n  d e  a rch ivo s , A s im is m o , J e n y  V fe i, D ave  H a n v ig s e n , H o ju n g  ShErt, Sarv  
B e  varó] \  Je n n ife r Etyan. rodos  d é  N o u e  [Jam e, fueron una fu e n te  c o n s ta n te  d e  a lie n to  c  ¡deas p a 
ra m e jo ra r. Pa.trick P h iiíp co itL . U n iv e rs íty  o f  S o u th  C a n f in a ,  h iz o  a p o rta c io n e s  eIjtv-a n m u ch o s  
d e  Jas ide as  y  v id e o s  re la c io n a d o s  c o n  GIS en e l capiculo 11 y  ta m b ié n  e s c r ib ió  u n  caso  re la c io n a 
do al í in a ld d  c a p itu lo . D a n ie l Si ro le , ta m b ié n  dé  la U n iv e rs a 1.' o f  Seúl Ii CurCilína.i jl :1u Ó r u m o  rs -  
ce le n te  ca ja  de re s o n a n c ia  y  a m ig o  a lo  la rg o  de to d o  este p roceso . Los e s tu d ia n te s  d e  d o c to ra d o  
A la n  M a c k d p ra n g  y le f lS u m lL . de la U n lvé rsJ iy  o f  S o u th  Carohm a. i a ra b ie n  p ro p o n ; in t im o  n e le 
m e n to s  v a lio s o s

P o r  ú lt im o , a g rad ece m o s a n u e s tra s  fa m ilia s  p o r  n o  a b a n d o n a rn o s  d u ra n te  Jos d ías  d e  re c lu s ió n  
lilljujlll' b ie ir r a e l  í jie in p p  ¡deaí pa ra  i r  de pesca  o f t ig a i  g o lf. ¡M ie s tu s  espumas. Judie, ESaibs M aya , 
nos  d ie ro n  e l am o r, e s ta b ilid a d , r t i ié p to  y  s e n tí d o  d e l lu í m o r q u e  n e c e s itá b a m o s  é u a n d o  csiá  f ia 
m o s  tra n s fo rm a n d o  la  s é p tim a  en La oc tava  e d ic ió n .
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P A R T E  1

USO DE LAS 
O PER AC IO N E S 
PARA C O M PETIR

O B J F ÍIV O S  DE A P R E N D IZA JE
Después de leer este
c a p /tu fo , usTiid p o d rá :

1, Defin ir las decisiones que tomari 
los gerentes de operaciones,

2, Identificar las tendencias y 
desafíos presentes en la 
a d m in te í r a c ió n  d e  o p e r a c io n e s ,

3, Describir las operaciones en 
térm inos de insumas, procesos, 
productos, fíujos de información, 
proveedores y clientes.

4, D e s c r ib i r  la s  o p e r a c io n e s  c o m o  

u n a  fu n c ió n  v in c u la d a  a la s  

f in a n z a s ,  c o n t a b i l id a d ,  

m a r k e t in g ,  s is te m a s  d e  

in f o r m a c ió n  a d m in is t r a t i v a  y 

r e c u r s o s  h u m a n o s .

5, Explicar cómo pueden utilizarse 
las operaciones como arma 
com petitiva .

Debido a nun Internet ladilla el en1; o de docurr?r,tcs de modo instantánea FpíiE?; ahd$ se 
contar nás en e¡ servicia Terr^srre
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CAPÍTULO 1

Las operaciones como arma 
com petitiva

FEDEX

ed£x es una empresa de servicio de mensa
je ría  cuyos ingresos ascienden a 26,000 m illo 
nes de dólares el oño, que depende de  Ja rap i
dez y fiab ilidad  para prosperar. FedEx entrega
5.5 m illones de peque  fes to  dos Jos dias, D eb i
do  í  que 60% da (q$ p a q u e te  se e-nvfon p o r  
avión, FedEx pueda cob ra r precios especiales 
p o r el servicio. Desda haca 25 anos, Jas com pa
dras eírgort t r o d ic tona (m ente a FedEx p o r  su 
pun tua lidad  en Ja entrega y  superio ridad te c n o 
lógica para dar seguim iento a ios paquetes. Sin 
em bargo, in te rne t ha cambiado las cosas drás
ticam en te . Muchas em presas usan procesos
complejos basados en Ja Web diseñados para

' .
elim inar gran p a rte  de la ¡m prededb itidad  de 
sus ope recones m edian te  la com unicación d i
recta  con d ie n ta s  y p roveedores . El corree  
e lectrón ico  entrega docum entos ai instante y  
las compañías transportistas de bajo costo, fas 
líneas aereas de descuento a incluso los transa
tlánticos,. pueden dar seguim iento a los envíos 
a [revés de in te rne t.

Estos a de Jan ios tecnológicos han afectado te de
manda de ios servicios tradicionales de FedEx. 
El po tenc ia l de crecfm ienín reside ahora  en ef 
transporte terrestre, dom inado  en la actualidad  
p o r United Parcel Service. Dicha demanda ha au
mentado  gracias a compañías como Amazon.com r 
que depende de  los servicios de  transporte  te 
rrestre para entregar paquetes d irectam ente a 
la puerta del cliente, y a las vastas redes de  su
m inistro de empresa a empresa, creadas p o r sis
temes de compras basados en b  Web- Para se
g u ir  s iendo una em presa com petitiva , FedEx 
creó dos nuevos servidos; FedEx Ground y Fe
dEx Home Delivery. FedEx Ground se centra en 
las entregas de empresa a empresa a través de 
una compania transportis ta  adquirida rec ien te 
mente. FedEx Home Deíivery se especiaiiía en 
entregas a dom ic ilios  pa ríicu f a res. Las metas 
son ahora las operaciones de  bajo costo y la en
trega  con fiable, lo que representa un cam bio  
en relación con las anteriores metas de  operación 
que hadan hincapié  en Ja rapidez  de entrega.

P a ra  r e c u rs o s  a d ic io n a le s  d e l  c a p i t u lo ,  c o n s u l t e  e l  C D - R O M  d e : e s t u d ia n t e  Jen in g lé s }  o  e l s i t io .  W e b  c o m o - e m e n ta  r io  e n

w w  w .p e a  r s o n e  d  u c a c  i o  n . n e t / k r a  je  w s k  i

3
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4 PARTE 1 U w  DE LAS CjF rT HAQQNE5 PARA COMPE [ R

Además, FedEx invirtió 100 m¡ffortes de ddJares ¿n p ro - bíVidad para adm inistrar Jas operaciones que le perm i- 
cesos que coordinarán el ftuja de Jos p roductos- Por tan com pe tir con éx ito  en un am biente dinámico, 
ejemplo, Cisco exige que sos proveedores entreguen
lo i com ponentes dentro de un período  muy breve pe-^  BHw B1fc% F„ ¡lxl „  di¡ |eter0 
ra ensarno lar el producto final, FedEx  confia en su ha :;p. 1T¡: 112 wiw.fodaii.caín.̂ ÜíK

proceso

CuolC:..*^ actividad ú grupo de 
acliviüadeü er' !jü q_# sí; traíhsftf.n?¿n 
ur<¡ o m ía ^sum os pr-.m obtener uno 
c int:; fircciucLdi para los clientes

Una de ¡as metas principales de este libro es ayudarle a comprender cómo utilizar las opera 
Ci i íiuü-, OúitiO una mi ij •::>: i m i pcL JUyT&. La ad r:i i r i i sLraC¡H »[i de i>perac k i Ues :-:l: ocu ¡ í j dr los pro - 
tesos (esas apwfidades tunda mental es quejas Organizaciones utilizan para realizar el tra

bajo  ̂ alcaliza i sus metas) para producir loé bienes y ¿endcíü^qiie l¡i genio usa iodos los días. Un 
proceso es cualquier actividad o j^rupo de actividades en las < pie ne transforman uno o más insu
m í*  para obtener uno o más productos pata los ciienLes.Éi ejemplo, LcdlixlLtneque roe i I?] i pe 
qi idos d L' I os el i [‘■n i os. i :la h i flcáth eh sc^ú n i: I dc-sl i no de i:a da un n, i i evflríos áél ri i lk I i n n I o tra nspor- 
te aéreo o  terrestre, dar seguimiento a los avances y facturar al cliente por el servicio. Los cambios 
tu  f-fdíix LXjnstitLiv'ii :jo ejemplo do] diseño de los procesos para uuicr operadones coiiLfjcimvas. 
Lo$ importan res nuevos procesos creaifcs pira lo>. servicios de entrega por \ ¡a fe r̂resiré implica
ren la coordinación de los procesos d e  todas las oreas déla empresa. Media me la selección de las 
1 érn i l'.'i s y «¡t ra ti-̂ ipis n pto p ja das, ios gtna u ■ f s 1111 cu leí i d i señar p ii uresos que den a su^compañ l.i s 
una ventaja competitiva.

a d m in is t r a c ió n  d e  o p e ra c io n e s

B diseña. ó -serón  y canteo- stetemdltoGS 
ce ios pnocíoo1:- que transforman los 
■ sumos o": servlÉlos y productos país ios 

icjjÉntes internos y eburnos

A D M IN IS T R A C IÓ N  DE O P E R A C IO N E S  EN LA O R G A N IZ A C IÓ N

Kl ré rm in o  atlim  in i^ t  ra c ió n  de n p e rg e in re s  se re fie re  al d iseño . d ire tg jk fe ) y  c o n tro l jn 5 te rn á ttc f&  de  
ios p rocesos q u e  n a n s to rm a n  io s in s ú n ip s e n  s e rv ic io s  y  p ro d u c to ^  p a ra  lo s  c lie n te s  in te rn e s  yo.
11: rrn h  . I -.o i énfl i i n i h gen érala s, la ad i n i n i h1 i a C ion di' ope rae i mi lis os I á presen l $ <Ln lo  dos Ion i lepar- 
ta m e n to r  de u n a  e m p re sa  p o rq u e  e n  e llo s  se lle v a n  a ca bo  tu n d io s  procesos. Si u s ted  a sp ira  a d i 
i igir uil depar La u u :j tío i) un proceso específico en Su disciplina, o si sólo desea nHender cómo l:1 
p ro ce so  d e l c u a l u s te d  fo rm a  p a rte  e nca ja  e n  fu e s tru c tu ra  g e n e ra l de la  e m presa , es n e ce sa rio  q u e  
c o m p re n d a  i ü i  p r in c ip io s  de la a d m in is tra c ió n  de O perac iones; D esd e  esta p e rsp e c tiva , io d o s  n o 
so tro s  te n e m o s  q u e  ver¿jal m e n o s  e ú  u n a ;p e q u e ñ a  ji^ rti^ , co n  la a d m in f t t ra c ió n  d e o p e rflc iu n e é ?

l in  Ea ¡fig iiríi i J se m u e s tra n  tas o p e ra c io n e s  co m o  u n a  de va rias  fu n c io n e s  d e n tro  de u n a  ó r  
g an Í7Jc irtn . C ada  fu n c ió n  ¡ i t  íü p S C i& ii/a  p a rq u e  l ie r ie  su-h p ro p ia s  árCaS de  c o n o c im ie n to s  y  h a b i-  
idítdos, ii.1 -.jsn ii 11 ■ ¡ I i i: ..■ 11:-. ¡: mvíli.-íIos, prnaisr i-, y dom ill ios 11:-. i&iófl Ü Enptólftl i dnib M.' 

tra c e n  las l[nea.sH lo s  d e p a r ta m e n to fi y  fu n c io n e s  s ie m p re  e s tán  v in c u la d o s  m e d ia n te  lo s  p rocesos. 
l :.n p o n s e é tie n d a ; los ge ren te s  [ lt ‘ ope-i nc(ont.>H n rjc ^s itn n  estQÍii|ecer y m a n te n e r  re la c io n e ^  s ó Mas 
la n ío  d e n t io c o m o  fu u ra  de Iü o rg a n iz a ra n ,  jCon j iiu c Iili É e c u e n c ^ , ios ge ren te s  p t - r m il tu  q d é  se 
e r ija n  b a rre ra s  e n tre  án-us ft iu ja o n a le s  y d e íro ta m e m o s . Los ire b a jó s  t> ta reas  se iouéivl' i i  e ti S3:- 
c u e n c ia  d e  m a rk e t in g  a in g e n ie r ía  y  de a h í a o p e ra c io n e s , y  a m e n u d o  d a n  c o m o  resu lta d o  d e ii 
( le u d a s  o le n t i tu d  en: la  to m a  t ic  d e c is io n e s  p o rq u e  ca da  d e p u rta ju e n L o  b a ta  éstas OI] su p ro p ia  
p e rs p e c tiv a  l im ita d a  y  n o  en Las m etas g e n e ra le s  de la  o rg a n iz a c ió n .

La coúj d EnackiiL en u e fuiicio oes es ésenclu I pai a ti na ad m in i sti ación eficaz. Con siderc cúji m 
otras arests feincionales interaocionancon las operaciones quizá lu conexión más fu e r te ^  ifi que 
esisíe con la funcióii de marketing* que determina ia necesidad de nuevos servicios y productos, 
la demanda de producían y servicios rvislurtlL's y sl: contra ou la kuI teíaccu'm del i ilion le. [.os ge
rentes de operaciones deben reunir Jos recursos hu manos y de cap ital que satisfaga n Jas necesicla - 
des de ios ciJcnícs. Las áreas de marketing y ventas hacen promesas de entrega que de|ienden de 
las cgpaeidíidcs actuales dé las upéráciones. los pronósticos .de demanda que hace el área 
de marketing guian ul gerente de operaciones en La planificación de Las tasas y capacidades de 
pro(hi('i:i(ín.

Y. I g e ren te  de o p e ra c io n e s  ta m b ié n  n e ce s ita  in fo rm a c ió n  acerca  de Las i u n c io n e s  de c o n la b i 
i id ad y J ln ijrizq s  [3ai;j enLer3dL:rd desuní p e ñ o  a c lu ijl .  Las u n id le  iones  H ila n d e ra s  a yu d a  n a l  g e re n 
te de o p e ra c io n e s  a e v a lu a r les cos tos  de m a n o  de ob ra , lus  b e n e fic io s  de las nuevas i  e tn o lo g ía s  
en e i L u g o  p lazo  y ias m e jo ra s  e n  ia  e a liíla d . La fu n c ió n  i le  c o m a b ilid a d  a yu d a  a l f r e n t e  d e  o p e ra  
C ionca a SI q u irv isa  r Xis s ig n o s  vitEl les d e l SÍ5Ít: m a de peno I u c c ió n  c o n  m é t <U I us de segi I i m íe n  I (i rn ñ I - 
Uplcs. f in a l iz a s  i n Huye en las d e c is io n e s  re la tivas  a in v e rtJ Í los ac t i  iros de c a p ita l d é la  c o m p a ñ ía  
en nueva  ÍCC'Oblógíá, rc d ís t lñ o  de  la d ls lr ib u c ió n  tís ica, a m p lia c iiu i de lá CEqiaeidad i: in c lu s o  les 
n ive les  d e l in v e n ta r io . D e l m is m o  m o d o , e l área d e  re cu rso s  h u m a n o s  in te ra c c io n a  c o n  las o p e ra 
c io n e s  p a ra  c o n tra ta r  y  c a p a d  Lar a loa ira b a j a d u je s  y c o la b o ra  en Los c a m in o s  re la c io n a d o s  co n  los
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LAS OPERACIONES COMO ARMA CÜMFESTIVA CAPÍTULO 1

Sanca

Construcción

Gobierno

Salud

FjllCiühLÜ F lG U f t A  1.1

I a adrai nñsifación d!? opsraricriGR 

como función

nm:vrjs prílceéU-H v (1 ish:firj de loSpuestOív ftlgSniéjía lanibiL'ii pueda lenrr u n  grflji (IftpACtO c-ei las 
operaciones. Para diseñar nuevos servicios o productos, ingeniería necesita considerar las com
pensaciones técnicas y asegurarse líc que ios diseños jeo i ni pilquen esperiflcaeionea cosí osas o 
rebasen las capacidEkps.

Lofc líderes e m presa  r ip ie s  y  g u b e rn a m e n ta le s  re c o n o c e n  cada vez m ás  la  im p o r ta n c ia  de m - 
c tu ir  a to d a  la  o rg a n iz a c ió n  en la to m a  de d e c is io n e s  es tra tég icas- J,as o p e ra c io n e s  d e se m p e ñ a n  
u n a  fu n c ió n  im p ó r ta m e  re sp e c to  d e  c ó m o  h a ce r fre n te  a La c o m p e te n c ia  g lo b a l, La c o m p e te n c ia  
ex I ta n  ¡érfl J1 I ti u?; p lt is id  n d e  n aova s Lee i buJogías f lu í non L-eli i I: i l o r td i- i it r ía  de q u e  11 l io  t ti rq mesa l:o m  - 
p ite  l io  só lo  co n  La o fe r ta  de n ue vos  s e rv ic io s  y  p ro d u c to s , m a rk e t in g  c re a tiv o  y  destreza  en las fi-  
lia n x a s . s itio  adem ás c o n  sus & > m p e te n d ^  ú n ica s  en operaciuE tes y  la  a d m in is tra c ió n  n ttipc ju sa 
b le  y  e fica z  de io s  p ro ceso s  ce n tra le s . L a  o rg a n iz a c ió n  q u e  o fre c e  se rv ic io s  y  p ro d u c to s  s u p e rio re s  
a p re c io s  ba jos  es u n  c o m p e t id o r  fo rm id a b le .

U N A  V IS IÓ N  DE LOS PRO CESO S

Tal ve * se p re g u n te  p o rq u e  hem os e leg ido  a los p rocesos  c o m o  la u n id a d  tJ jfja ná lis is  en lu g a r de los 
d e p a r ta m e n to s  o  in c lu s o  ia  e m p re sa  m is m a . La razón  es q u e  una  v is ió n  de lo s  p rocesos o fre c e  u n a  
im agen  m u c h o  m ás p re c isa  d« c ó m o  la e jnprfesa fu n c io n a  i'n  re a ld a d , Ei'p ¡a m ie n te . lo s  d e p a r ta 
m e n to s  tie n e n  su  p ro p io  c o n ju n to  d e  o b je tiv o s , u n  c o n ju n to  de recu rsos  con  capac idades  para  lo - 
£ K ir d ic h o s  Lv 11h . y "Lineo les v  cmfi loados rL:s|]Hi-nsíifxltr-n p o r  sli dese m p eñ o . A lg u n o s  procesos,
c o m o  eJ d e  tac tu ra c ió n , p u e d e n  e s ta r c o n te n id o s  p o r c o m p le to  d e n tro  de m i d e p a rta m e n to , c o m o  
c o n ta b i l id a d

o in  e m b a rg o , e l c o n c e p to  de p ro ce so  puede  ser m u c h o  m ás a m p lio , U n  procos*» p u e d e  te n e r 
su  p ro p io  co n  ju n to  d e  o!>¡ d iv o s , a barcón luí f lu jo  de tra b a jo  q u e  traspase  Las f'rum eras d e p a rm - 
i n e n io  les y  re q u e r ir  reoors-ns t i i :  S&iiOS i le p a n  lim e n  tus. Por L'ji implo. ol d ns .irnE lio  efe productos 
puede  im p lic a r  la c o o rd in a c ió n  e n tre  ln g e n ie f ía , \b ( r i; c t i is g y  O p erac io ne s . A lo  Largo d o e t fe  tezen 
verá e je m p lo s  de compañías (jué dusLU ti r ie ro n  Ljije jítie d e iL  U tiliz a r  sus prOCCSílS puro  eLULS-e^uir 
ve m a ja  c o m p e tit iv a . O b se rva rá  q u e  la  c lave  d e l crúce g |  m u c h a s  O rga n iza c ion es  es ia  c o m p re n 
s ió n  caba l t ie  c ó m o  fu n c io n a n  sus p rocesos.

C Ó M O  FU N C IO N A N  IO S  PROCESOS
Una organizucióiL e* sÓÍÓ lan eficaz: r t ln io  -iiih ptUCéSOS- Veamos lo que ocurre t:n una agencia Lie 
p u b lic id a d . S uponga  q u e  u n  c lie n te  se c o m u n ic a  con  su e je c u t iv o  d e  a te n ta  (EC) resp ec to  a la  ne- 
ce.hidüiE d e  p ro d u c ir  un a n u n c io  [m iiu o ra b le  p u n id  p r e f in ió  p a r t id o  d é  fú tb o l d e í S i i p c r T ^ n ,  EL 
E C re c o p ila  la in fe n n a r fó n  p e r t in e n te  y  ia  tra n s m ite  a u n  e q u ip o  de d is e n tí c re a tiv o  y  u n  e q u ip o  
d e  p la n if ic a c ió n  d e  m e d io s  q u e  p re p a ra n  u n a  m uq ucead  ún d e l a n u n c io  y u n  p la n  de u tiliz a c ió n  de 
m e d io s  q u e  n  nuliEí a c e p fe b J e p a ra  e l d ie n te ,  M  KC CaiÜbién p ro p o rc io n a  in fo rm a c ió n  «I ó+’p a r- 
ta tn e n lo  de c o n ta b il id a d , que  p ic p a ia  u n a  c íte n la  p a ra  e fec tos  de fa c tu ra c ió n , El e q u ip o  d ^  d is e 
ño c re a tiv o  turna ni d is e ñ o  de tu m aqLtet atló-O a ljii equipo de p ro d u c c ió n . q u e  prepara ia maque- 
tación . f in a l para su  p u b lic a c ió n  y  la  en trega  a los m e d io s  se le cc ion ad os  d e  acue rdo  co n  e l p ro g ra m a  
e s ta b le c id o  p m  el e q u ip o  d e  m e d io s  v a p ro b a d o  por el d ie n te .  la>s e q u ip o s  de d is e ñ o , e u c ííjo -h y 
p ro d u c c ió n  e n v ía n  las h o ra s  p o r  fa c tu ra r  y  las p a r t id a s  de gastos a l d e p a r ta m e n to  d e  fJ o n la b il i-  
d u d . q u e  p re p a re  t in a  fa c tu re  pare  la  a p ro b a c ió n  d d  ELI y desp ué s  la envía  a l e b e n ie  para e l p a g o  
t:o i les-pi:] od ie  ule.

La f ig u ra  1.3 m u e s tra  u n a  v is ió n  de los p ro ceso s  d e  la  a ge nc ia  de p u b lic id a d  e n  d os  n ive les . E l 
recuadro u fa * £JáJ'tde re píese i ti a La a ge nc ia  d e  p u b lic id a d  c o m o  u n  p ropeag  a le g a d o .  Vis-La cji 
este rtíyeJ. In a ge nc ia  de p u b lic id a d  neces ita  i in t im o  i  de fu en te s  e s te rn a s  y  j i n e t a  p ro d u c to s , q u e  
son  Los a n u n c io s  pasa el je n  tes e x te rn o s . Los i n sum os de fu e n te s  este m as  so n  los  recu rso s  q tre  se 
íuLbzm i en los p ro o t^ o s  d é la  a ge nc ia  d e  p u b lic id a d  e in c lu y e n  e m p le a d o ^  ge ren tes , d in e ro . e ip u -  
po, in s ta la c io n e s , m a te r ia le s , s e rv ic io s , te rre n o  y  energ ía . El p ro d u c to  es eí a n u n c io  p a ra  e l S úpe r
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é PA FtTE 1 ■ J SO TJ E LfcS O  F r B A.C f O N ES P A HA CO NJpETfR

Jn -squiDC- ¡Je cliseHo siioliza uta 
.campad isiibiloa&ria par? l. ■ nuvn 
producto en una pericia efe cuhlicKiad. 
T LK>jipci fin ctíssfto d ti- j coordinare# 
cotí el de planificación te medite paro, 
¡reducir ur a r.jn c í q:.-a satisfaga j: 
cliché.

Tazón que pidió el cILl̂hil:. Sin emborgei, den un d e l a 
Cuadro más grande su: aprecia iin.i visión de los proce
sos más detallada: c! proceso de común icaeitm coa el 
írliüHU: incluya ul E-:t: y hljs i ei Lí t :i l:c i dsil's COfl el cliente. 
En el proceso de diseño y panificación del anuncio se 
crea éste v se planeo su presttitñctóji durante t i  |uego 
del Super razón y las exhibiciones Subsiguientes- En ei 
p  rocesi j d e  p roducctón se cim Unta a Los ac Lo res y  aerri ■ 
cus, se prepáíB l:l pjató [3c producción V La uiilcrÚL, se 
coordinan los hornos:de todos los participantes un la 
producción d t! inundo. St graba t i  contenido, st pre
para ún video y se entrega el auunció puntualmente a 
los medita. toas Hechas en el diagrama Indican bis tlu- 
jas de información y tra b a jo  enlr>- los procesos, juntó 
co n  tos c o m e n  tarjo > sob re  la  e je c u c ió n .

Ciada pijrotíisO l i t m '  i u sa rn o s  y p ro d u c to s . A l n ive l 
d e l p roceso , se ve q u e  Jos in  sum os p o d r ía n  ser los re- 
cleisus d t  las l Lie i ¡tus e x te rn a s  m e n d c n ^ d n s  c o n  a ju t -  

r ¡ox idad , o b ie n  p u e d e n  ser m u y  e sp e c ífic o s  de la * ta rca s  d e l p rocesa , re c ib id o s  de oci os p rocesos. 
Por e je m p lo , el p ro c e s ó  de d is e ñ o  y  p la n if ic a c ió n  d e l a n u n c io  re c ib e  m in a n  a c ió n  d e ta lla d a  acerca  
de  las- fe q u v.n m íe n to s  t l d  anm icLO d e l prncLisd d t  t im u jm ü a d ó n  ro n  c ! c lie n te , y  d  p ro ce so  <fo 
p ro d u c c ió n  re c ib e  Ja m a q u e ta c ió n  d e l a n u n c io  y  eJ p ia n  d e  m e d io s  de! p ro ce so  de d is e ñ o  y  p la n i-  
Q ta c ió n  d e l a n u n c ia , Las bo rri^  p o r  fa c tu ra r  d e l urmncEu son  u n  p ro d u c to  d e l p roceso  d a  p ro d u c -  
o ió n  y  la  fa c tu ra  c o m p le ta  p a ra  e l c lie n te  es u n  p ro d u c to  d e l p ro ce so  de c o n ta b il id a d . E n rre  e l p ro 
ceso p r ip j^ r í ip  y ios d e  a poyo, el p ro d u c to  de llji p ro ce so  t s  é l j a su m o  d e o tru .  D t  ahí se d e d u c e  que 
la  h fa lla s  de í ^ e c u t ió r  tm  un p i-ua -su  p u e d e n  in f lu i r  de m a n e ra  c o n s id e ra b le  en lea  o tro s  p rocesos.

PROCESOS ANIDADOS
Mi i l:s Ira  v is ió n  de los p ro ceso s  dt! La a g tín c ifl de p u b lic id a d  en ú liu  s in  e m b a íg a . i riel liso e n  os la  m - 
ve l d e  d & a llé a  es p o s ! b le n  ue! n o  se te ng a  u na id é a lo  s u fic ie n  teme1 u le  c la ra  d e  lo  q u e  ocu  ne. S¡ q u i - 
ta m o s  a lgunas, ca pa s  m ás, p o d e m o s  c o n s id e ra r  e l p ro ce so  d t  d is e ñ o  y  p la n if ic a c ió n  d e l a n u n c io , 
i ■ f  i g u ra  1,3- m u d á ra  t [Lie i n te n d e n  e  i ; d r>s p ró c e ra s  t1 i fe ré  ntes. 1 1» ru te ra  d e  ó  isc ño c ru a tiy ó  in ic ia  
co n  u n a  s o lic itu d  de  tra b a jo  d e l BE ; d esp ué s  d e  la cua l el d ire c to r  d e  d is e ñ o  c re a tiv o  in te g ra  el 
e q u ip a  i .h r a l id tu d  de tra b a ja  in c lu y e  d i  o b je t iv o  d e l a n u n c io , el m en sa  jtr g ene ra l. los h e c h o r  q u e  
su s te n ta n  lo  q u e  se d ic e  y  e l p ú b lic o  a l q u e  es ta rá  d ir ig id o . El e q u ip o  de d ise rto  crea  v a rio s  d iseños, 
o b t ie n e  lo s  c im ie n ta  r ío s  d e l t:c., p re p a ra  d  d is e ñ ó  d e f in id  vo, o b tie n e  i^ s  co rfijen iaH os  d e l c IIluhl: 
m e d ia n te  e l p ro ce so  de c o m u n ic a c ió n  c o n  éste y rev isa  e l d is e ñ o  según  sea nece sa rio . D ic h o  p ro 
ceso cu en  ta co n  s t i  B ro p io  c o jt ju  n Lo d e  las u ¡nos y p ro d  u c tos , d is Lj u to  d e i p jo ce so  de p la tiiU c a c ió n  
i\r. m e d io s , i s o lic itu d  de tra b a jo  p i r a  e l p ro ceso  d e  p la n ij ic a c íó n  d e  rn e d j^s , ¡ ju t ' in c lu y a la  in fo r 
m a c ió n  c o n te n id a  e n  La o rd e n  de tra b a jo  d e l d ire c to r  d e  d is e ñ o  c rea tivo , a d e m á s  d e  in fo rm a c ió n  
re la c io n a d a  c o n  el ta m a ñ o  d e l a n u n c io  y 1 ¡i d o n jc ló r i  csf?cr,i.da d i1 la c a m p a ñ a , va al d ir y c io r  de 
m e d io s , q u ie n  s e le c c io n a  u n  p la n if ic a d o r  de m e d io s . E l p la n if ic a d o r  d e  m e d io s  p re p a ra  v a r io s

F IG  U R A  1 .2  | sini i de Kh  procesos de uud h :í  ce pul: ük:
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F IG U R A  p

ftocoso anidados

p lanes , o b t ie n e  los c o m e n ta r io s  d e l EC, p is p a rá  eJ p la n  d e f in it iv o ,  o b t ie n e  las  c o m e n ta  l ia s  <td 
c lie n te  y rev isa  e l p la n  s e g iín  sea necesario .

' i od o pnoc eso. coi no el procesti de 11 i sen o y p lan: ■íi en ció i id e I anuncio. pi i ed e divid i rse en s oh - 
procesos. Los que a so vez pueden mibdividiirüe aün mas. Pea ejemplo. "preparar el diseño del 
¿o i tj i jc i i )" es U n p  n >l:í -s-i h  I (li i1 ru d el [i n it'i’M) d e  < I ls-l: ño c re? 11 ivo. lisie Cu tfCfepU i ( I l: u n j>roccso den - 
tro de mro se llama proceso anidado Puede resultar útil separar una parte de un proceso de otra 
por varias tazones. Tal ve,: una persona u mi d ^ r u m c iito  tío puedan hacer tuííai Las partes riel 
proceso, o quizá diferentes partes del proceso requieran diversas habilidades. Las habilidades ne- 
cesañas para Eos diseños publicitarios Creativos sojl muy distimas de ta:, que sfe necesitan paca 
planifícar con eficacia la utilización de medios: una parle del proceso proporciona servicios que 
requieren una comunicación considerable con el diente, !o que a su ves exige habilidades y acti- 
I :j des e sp e r ¡ales ti l: !u -\ £ reí p fea t I us. m itnil r: Lh q u£ Ot fá  fia  i Le p in  na 11 L'tJ i tjcull :i ai l1 I ivn  Lr. P o r ri IL i - 
lijo, a lg un as  p a rte s  del proceso pueden haberse diseñado para u n  tra b a jo  rutinario e n  tanto que 
o tra s  p a rte s  m i vea re q u ie ra n  u n  tra b a jo  p e rs rm a lte a d rx  L!3 c o n c e p to  ife  p ro c e s e  a t ild a d a  re fu e rz a  
la n e c e s id a d  de ca m  p re n d e r  la in te r re la c ió n  d e  las a c tiv id a d  es d e n tro  d e  t in a  em p re sa  y  e l c a rá c 
te r  íle  los in s t im o s  y  p ro d u c to s  de cada p roceso .

RELACIONES CON CUENTES Y PROVEEDORES
Los p rocesos p iW K i re lim a n  p m d  Licios, ¡i m e n u d o  .servicios ¡que p u e d e n  a d o p ta r  La fu rom  do ¡í i  fo r 
m a c ió n } , a Los c lie n te s . C ad a  p ro ce so  y  ca d a  p e rso n a  en u n a  o rg a n iz a c ió n  tie n e n  c lie n te s . A lg u n o s  
S tjjt c lie n lc K  e x te rn o s , q u e  pueden  ser n fU nlrius ÍIlizlLü-s ü  In te rm e d ia r io s  fe t j jn a  fab j'ican tes . jilsLjt i l 
d o n e s  f in a n c ie ra s  o  c o m e rc ia n te s  m in o r is ta s ] q u e  c o m p ra n  los se rv ic io s  o p ro d u c to s  te rm in a d o s  
de la  e m p re sa , EL c lie n te  de la  agencia  de p u b lic id a d  es u n  c íte n le  ex te i no . Ü t jo s  sern el ¡euros in t e r 
nos, 11 líí- pUedeU sor o m p  Ion tíos o p rocesos que d e p e n d e n  rio los in s u m a s  de otrOS empleados o 
procesos p a ra  re a liz a r su tra b a jo . EJ p roceso  d e  p ro d u c c ió n  es u n  c l ie n te  in te rn o  d e l p roceso  d e  d i- 
sd fid  v p la n if ic a c ió n  d e l a n u n c io .

A s im is in 'qv  cada p rocesa  y  ca d a  pe rsona  en u n a  o z o n iz a c ió n  d e p e n d e n  de p roveedores . Los 
p ro v e e d o re s  e x te rn o s  p u e d e n  scj o tra s  e m p re sas  o  p a r t ic u la re s  q u e  p ro p a rd ü n & h  los je c  tirsos, 
s e rv ir:Í0S. P rothi Ctos y m a tc r ia 11IS pa r« olí h r ir  I as n eeedq&des d p. corta y l¡trgn p l fizón de Ib  orn prosa.

a g e n c ia  de p u b lic id a d  n e ce s ita  p ré s ta m o s  b a n c a rio s , a teteu los  de o f ic in a , e q u ip o  de c ó m p u  
I u, m >fl w are  y  í i lío '.'u pona m a l p a r ff Hp<>var hi i s f jth iccsos ca ri e l 1 Le i ti po. S .os p n  h :oh( i h lá m  b io i i I fe rien  
proveedores internos, que p u e d e n  s e r e m p le a d o s  o p ro ceso s  q u e  s u m in is tra n  in fo rm a c ió n  im 
p o r ta n te  o  in a i f j  iüles. E li la a g e n c ia re  p u b lic id a d , el p roceso  d e  d is e ñ o  y p ían  Ifica e irm  d e l a n u n 
c io  s u rn in  ist ra tí ti d ise  ñ o  do í a n u n c id y  im  pía n  d e  m e d io s  a I [i ri jccso d s jp  rod  u c c id i i .

PROCESOS DE SERVICIO Y MANUFACTURA
Los d o s  t ip o s  p r in c ip a le s  de p ro ceso s  son  tos s e rv ic io s  y  las m a n u fa c tu ra s . Los p ro ceso s  d e  se rv i- 
í'eo predominan, en el mundo empresarial. I.ílü i:si:ilííslLí l̂s (II1 los principales paisas :mJuM rializa- 
dos d e l m u n d o  in d ic a n  que  m ás d e  80%  de los e m p le o s  se g en e ran  en Ja in d u s t r ia  d e  Eos se rv ic ios , 
to s  p ro c e s o s .»  s e rv ic io  o c u p a n  un lu g a : pj-on ú n e m e  e n  n u e s tro  aná ll& tórfeE a  a d m in is tra c ió n  de 
d u r a c io n e s  l  os p ro ceso s  de m a n u fa c tu ré  ta m b ié n  so n  im p o n e n te s : s in  e llos , los p ro d u c to s  q u e  
d is f ru  ta m o s  c o m o  p a ite  de núes ira  v id a  c o t id ia n a  n o  e x is l i i ía n .  A dem ás, las m a n u fa c tu ra s  d a n  
o r ig e n  a las o p o r tu n id a d e s  d e s e rv ic io s .

D ife re n c ia s  ¿C óm p se d is t in g u e n  los  p ro o .-s o í d e  s e jv ic to  d e  Los m a n u fa c tu re ro s ?  La resp ue s ta  
ra d ica  en  ll J>.-| rí t: m e d u la r  d e l d is e ñ o  (Jl: los p ro ceso s  c o m p e t it iv o s  I .ns d o s  d ife re n c ia s  f  Linda - 
m e n ta le s  e n  Los p rocesos de s e rv ic io  y  de m a n t ifa c tu ra  son: U ) la ita tn ra ic z a  de sus p ro d u c to s , y 
(It) e l g ra do  de t t m i M u  orm  td d ir iL tc .

L os  p ro ceso s  m a n u fa c tu re ro s  c o n v ie r te n  lo s  m a te r ia le s  e n  b ienes  q u e  tie n e n  u n a  fo rm a  fis i-  
eLLqucJId jna tnús  p jo 'd u q ^ s .P o i e jc jn p lt j,  iútna lír ic a  ^ e n s a m b la je  p ro d u c e  luí a u t t j jn d v i ld e p c u t i-

p ro c e s o  o r i id a d o

Es el ícncefito delun (yoceso cteniro ríe 
otro.

d ien tes  e-Jtfernos

i el entes que san o yn usuiirin i nn;
0 i.rfi infepncdiariio ípor nierr-'ila, 
fabricíinJes, insiitnoiones finanr-ifirns n 
comoncjlantes minnrlstas: que compran 
kB se n/icíos \  íjrodudM'tenn ne/tos 
rieía empresa,

clientes in ternos

i™  o mss fmtplpíídní n ntarísus que 
df^ririen :1c k¡s inst has d;: oírns 
empicados o f.-roccsós nram íi^ü/ar su 
rra&fl.

p roveedores extom os

Biprésítíi a particulares que (jrapijtd^n'atí 
as recurááá, Mri'icirjs pf&cktljos'y 
ir¿ler a :« i ’jüi j  cu b r: neíííüiüades
Je ctirio y lütyu üia¿tH de lü ü,ripressi.

proveedores ir te rn o í

rri-plesri^s o procéscs tim; áimln stmn 
infofltsaEiúrí importante o materiales
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E PAUTE 1 USQ DE LAS OPEPACIO.VFS PARA CCjMPE~R

v o  350  Z y  un sudlrL; p ro d u c e  luí tra je  para lo s  anaqueles de uñái [¡on da  d e  ro p a  de Lujo. Los p ro c e 
sas de transformación cambian ios m aterial^só una o mástíelas s ig u ie n te s  diriiéhftiones:

1, P rop  Led ades físicas.
2, l-o rrna .
3, Dimensión fija.
A, A c a b a d o  i I u I u su j > e r ík n '.
5. \ ín ió n  d o  pa rtes y  m a te r i ale^.

Ijjs productos de loé p rocesas  i[]anul'LicujjOFOs pueden prndLECirst: aluLacenarsL: y uanspo jU L rso  
en p re v is ió n  de la demanda fu tu ra ,

Si un p to ce sq  n o  c a m b ia  ias p ro p ie d a d e s  d e  lo s  n ia ienoJes p o j Lo m e n o s  en u n a  de esas c i r ia l  
d im e n s io n e s  se c ó n s ld e ta  u n  jp^peeso de se rv ic io  íti no m a n u fa c tu re ro ]. Los  p ro ceso * d e  se rv ic io  
t ie n d e n  a p m d u c ir  p ro d u c to s  in ta n g ib le s  y  perecederos. Poi e jie ínp lo , e l p ro d u c to  del p roceso  d e  
p ré s ta m o s  para  j tu lo m d v ií  de u n  b&tlCO s i'ría  un p ré s la n io  fctu La a d q u is ic ió n  de  u it  a u lo m o u l v
i no d e  lo^  p ro d u c io s  d e l p roceso  de s u rtid o . de p e d id o s  d e l S e rv ic io  P osta l e s ta d o u n id e n se  es la  e n 

trega  de u n a  c a ita . T ip ie  ¡un en  re, los  p ro d u c to s  d e  Eos p j ocasos d o  s e rv ic io  n o  pue de n  m a tu e n e is e  
en Lm in v e n ta r io  de b ie n e s ^ rm É n a d ó s ^ n a  a is la r el p ro ceso  d e  É ^ e in a n d a  tm á t ic *  jde los d im ite s .

O ira d it'e rencia fu nd a mental en L re Los p roci-so-s de servicio y lo> de m anufací ura es et grado de 
Contacto '. arL el cliend:. I.ü:-; proceso.1; dti Mirvicin lil::ilIc ti -:i I i 'illt un alio grade de eu ni acto cón él 
diente, los dientes pueden desempeñar una función activa en el propio proceso, como en el caso 
de Jas CLiuijiras en un supermercado o estar en contacta estrecho l:ou t i  proveedor: dd servicio 
titea comunicar necesidades especificas, como en el caso de una clínica médica. Los procesos ma
nufactureros propenden a tener menos «intacto con ei cliente. Por ejemplo. Las Lavadoras se pro
ducen, en última instancia, pnrAcunipliriDspnjnóstico^deLoscaiTiemianlE!:1; muinrisEos. h.i proCéiító 
requiere poca información de los consumidores finales [usted y yo), salvo, de manera indirecta, por 
mecho l3c encueslaH do mentido y grupos d& enfoque-.

La distinción entre procesos de servicio y de manufactura con base en el contacto con el 
diente jlu es perfecta. Algunos procesos de servicio ILenen sub procesos atildados con poco uni
tario ron el cliente* Las oficinas céntrate? de un proveedor de seguros, donde se diseñan y pjodti
cen los productos y Las pólizas do seguro, tienfib poco contacto con Jos el Le nías. En Contraste, las 
sucursales, donde lm á&enies de seguros tratan Elirectaióénie üt)n el público, tiliiloo mucha mn- 
tacío con el cítenle. Algunos procesos manufactureros requieren luí alto grado de contacto con el 
cliente, como en d caso de la producción de panes únicas lío motores p;Lra un modeló espío trico 
de automóvil. Lo Importante es que ai diseñarlos procesos los gerentes deben reconocer el grado de 
contacto req Nítido con c4 cliente.

Sem ejaras Al n iv e l d é la  e m presa , Los p ro vee do re s  de s e rv ic io s  n o  s ó lo  o fre c e n  se rv ic io s  y  Eos fa 
b r ic a n te s  n u  s r í lo o fre c e n  p ro d u c io s , li$s  ¿ t ie n te s d o n o  rE is u m ra ru e u s p c im ib u e n s e rv ld o  b u e n a  
c o m id a  U n  c lie n te  que C om pra  u n a  c o m p u ta d o ra  n u e v a  espe ra  u n  b u e n  p ro d u c to , as i c o m o  b u e 
n o  íce v ic io s  de g a ran tía , m aE iien  i em ento, s u s t i iu c ió j i  y l'u iancit'jíKS.

A d e n ás, a pusef  de q u e  I o?. ó roceB os de fV ic ió  n o  u tü  iza n i ¡i ven  ta  r ios d e  b ie n e s  t e rm  i nados, 
s í in v e n ta r ía n  sus  in su m o s . Por e je m p lo , 3os ho&pitaEes n e ce s ita n  m a n te n e r  in v e n ta r io s  d e  s u m i
n is tro s  m ó d ic o s  v  iTLaU Tule* u ts o s a r io s  p u n í l:is ( ip o ra l:ichh:s t:m id ia iu s .  Ror n i m  la d o , a lg u n a s  
pi n ce so sd e  m a n u fa c tu ra  n o  in v e n ta r ía n  sus p ro d u c to s  p o rq u e  son  d e m a s ia d o  costosos Tai se ría  
el casq de Los p ro d u c to s  p e rs o n a liz a d o s  d e b a jo  v o lu m e n  í p o r  e je m p lo , Los L ra jes  h e d ía s  a la  m e- 
d i da j o I os pmd u c ío s  q ite  d Lira n m u y  p oco  en los a n a q tle le s  { p o r  e jem  p lo. I os d i a dos j ,

C u a n d o  se e s tu d ia  lo  q u e  se hace a l n iv e l d e l p roceso , re su lta  m u c h o  m ás s e n c illo  e n te n d ía  si 
el procvíO p ro p o rc io n a  u n  s e rv ic io  o  fa b r ic a  nci p ro d u c to . Sin EtmbargO, esta c la r id a d  so p ie rd o  
c u a n d o  to d a  Ja c o m p a ñ ía  se c la s if ic a  ya  sea c o m o  fa b r ic a n te  o c o m o  p ro v e e d o r de se rv ic ios , p o r 
q u e  a u te m id o  e je c u ta  aullaos d p o s  d e  p rocesos. P o r ojeen p ío . e l p ro c e s o  d e  c o c in a r  la  ca rn e  eo 
M c E S in a M ^q s  u n  p ro ce so  de m a n u fa c tu ra  p o rq u e  c a m b ia  las p rn p ic dados fís icas d e l m a te r ia l ( d i 
m e n s ió n  Lj. Lo n iis n io  q u e í t  p ro ce so  de p o n e r la  ca rn e  e n  e l pan  ¡d im e n s ió n  5). S in e m b a rg o , La 
mayo-ría de lo s  d e m á s  p ro ceso s  v is ib le s  o  imnsibEes pura  los c lien tes- d o  M c D o n a ld '?  son los p ro c e 
sos de se rv ic io . &e p u e d e  d e b a t ir  si d e b e  Elamarse a to d a  la  o rg a n iz a c ió n  de M c D o n a ld r£ u n  p rovee  
d o r  de st:i v i: los o in i  fa b H c a tlt í ,  rn icuLm ^ qm : las L:l¿Lsific;n:Lon(ts aE n iv e l d e l p rn c c s n  son m ocL io  
m e n o s  am b ig u as .

cadena d e  valor

Ssrlc Inferréraróírfld'i o?. prccnsíiE 
p rw lltw  un r-ír^ioiü o que
S ó l i t a ;  a lo? clirnLc.?

A G R EG A R  VALO R: LA C A D E N A  D E VA LO R

La m a lva ría  de los s e rv ic io s  o p ro d u c to s  se o b t ie n e n  p o r  m e d io  de u n a  se rie  de a c tiv id a d e s  e m p re 
sa rni I l:s i m f  rrelac: h toad: is. I .a vi s i ó O de los proceso s de tu: a c-rn p rosa es ti L i I pina en Lcru Le r t:d en use 
o b tie n e n  los s e rv ic io s  o p ro d u c to s  y  p o rq u é  es im p o r ta n te  la  c o o rd in a c ió n  e n tre  h tn c io n e s , p e ro  
no esclarece cuálOh son las vcELiiijaü LSíratégiiüH de Lds procesas, L̂ s percepción fiLltanic scjLil- la 
e s tra te g ia  es q u e  tos p ro ceso s  d e b e n  a g re g a r v a lo r  pa ra  los d ie n te s , t i  t ra b a jo  a c u m u la d o  de los 
p ro ceso s  de u n a  e m p re s a  es u n a  c a d e n a  de v a lo r , que  es la  se rie  in íe rre la e io n u d d  d e  p ro ceso s  q u e
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ps u t i l ic e  u n  aetv ic io  o b ie n  q u e  ¡ja tis face  á los d ie n te s . C ada a c tiv id a d  en u n  p j o te s o  dehe  itgregnir 
V-aJor a las a t  ti n id ad a  s p  reced  e ntfisjij r ié b e n  e lm in a i®  | l  íle s p je r ílic io  y  los cos tos  in n e c e s a r ií&

E3 concepto de S ie n a s  de val oir refuerza el vínculo entre procesos y desempeño, que incluye 
IpS [íno'HW  uitrmOs tl<L 3<l í-cuprusa, msí vurEm suh l:!í í 'eiIcs v pnn'ecdnrf-i lijíIc-fiio .̂ I Jilu micLisídad 
registrada por un diente interno o externo inicia una cadena de valor. Estas necesidades pueden 
ser rindenes de u ahajo ptopia^iente. dichas |ü m o  la j-ulicituíi de trabajo del 1:C de la agencEá de 
pu I il pb i d&d al di rec i o r del p rocest > de diseño Creat ivn) t r pro nú si icos de i íecesi da des fu tt (res Mu
chas de estas necesidades pueden estar presentes en cualquier proceso en cualquier jnomentó, lo 
h11ja: presenta Iir desafío JtlmiicHírntivn o O m p litm lu -  I-. t'r.HJiLu jTti:■ de caden&S de valor laminen 
centra la atención en los tipos dé procesos déla cadena devalar E^r ejemplo. ti n proceso central 
es. Una eailC[]A de ncC lv iítades q li e en I rej>a valor a lo* cLce]tes. externo -i. [jOs adillij i ist raíl ores de es
tos procesos y  sus empleados interaccionan con los clientes estemos y entablan relaciones con 
ellos, desarrolla^) nuevos producida y servidos. in Leí accionan con pjoveedores extemdsy produ
ce o el servir ir» <i prod iicm para el t:licn te cki firna l .ns epei n píos i n< duyei i el n a  n<-¡ o tíe- la s reserva - 
clones de un hotel, el diseño de un nuevo automóvil para un fabricante de autos o las compras ba- 
SSüd&S en fe Web para un l:oi ocre ian(L' rninurisus <Jl: In tu m e i.  como Arnazím.onm. l i l i  provena tle 
apoyo proporciona recursos vitales e insumos a los procesos centrales y es esencial para ta admi- 
ülsiraclóñ dala empresa. Los ejemplos in-clu yen Eos presupueste^ el reclutamiento de personal y 
Ja programación de l;t producción.

PROCESOS CENTRALES
La f ig u re  L .4 m u e s tra  las  j e ta d a  lie s  e n tre  los p rocesos c e n tra le s  y  de a p o ya  e n  u n a  e m p re sa  y los 
cH jS ttttfty  pntjvcEtflí]res e x te rn o s  d e  d ic h a  e m presa , f in  este Moitu n-os ce n tra re rn o s  t^r] c u a tro  p ro c e 
sas ce n tra le s

l - Profeso fie relaciones con ios dientes, en ocasiones l la m a d o  miminislradón de rdfu-innes con 
clientes. Los empleados que participan en el p ro c e s o  d e  re la c io n e s  co n  los c lie n te s  ¡den- 

aficañi ¿mam v entablan relaciones con io.s cliETilrs oxIltihi'í , y facilitan M volt iva cap n de pe
didos de los clientes. Las funciones tradicionales, como marketing y venias, pueden ser parte 
<le eme proceso. 13 pFofcso de cOmunivnvEon Cune! cliente d | L¡j agencia de publicidad l:s un 
ejemplo-

2, Proceso de desarrollo de nuenos servicios y productos. Los empleados que participan en el p ro  ■ 
ctso de desarrollo de l l t í lW  servicios y producios diseñan y desarrollan nuevos jerviCKis o 
productos. Éstos se desarrollan de acueído con las especificaciones de clientes extemos o se 
conciben a fiar ib de i i:Aífj nacido recibida del maceado en general. Un ejemplo de essn es ell 
proceso de * I Ése ño y  p  lani icnoió n d a l a n un ció eá 1 1 fi agencia d e p ubi I i cic I nd.

3, Proceso de su nido de pedidosi l :.l p ro c e s o  d e  s u r t id o  d e  ped  id o s  in  ch iye  las a c tiv id a d e s  raq ue  - 
elidas para  p r o d B i i r y  l:j l in d a r  e l s é rv lí le í o p iu d u c n »  a l c lie n te  E te r n o ,  13 ¡tro c id o  d tí p ro d u c 
c ió n  d e  la  a ge nc ia  d e  p u b lic id a d  es u n  e je m p lo  d e  este  p roceso .

4, Proceso de relaciones con los proveetiores. l io  el p ro c e s o  d e  re la c io n e s  c o n  los p ro v e e d o re s  los 
tra b a ja d o re s  üErkiccÍQ-nan los p ro vee do re s  de Los Hh-rviciofi, jo a lc r ia lc ^ . c  i i i fo rm a c iú r i  y fa c i l i 
ta n  el f lu jo  o p o r tu n o  y e fic ie n te  d e  estos u n  io n io s  hac ia  la  e m presa  T ra b a ja r e fic a z m e n te  c o n  
lo s  p ro v c ¿ d o fe s  agcüga co  tímido ra b io  v a lo r  a lo s  s e rv ic io s  o p ro d u c to s  do la e m p re sa . P or 
epem p lo , n e g o c ia r  p re c io s  ju s to s . p rO g ra m a le n tre g a s  a tianT po  y  a d q u ir i r  Edcus y  c o n o c i-  
m ie it to s  de lo s  p ro ve e d o re s  c r ít ic o s  son  s ó lo  a lg un as  m a n e ra s  de c rea r v a lo r

proceso central

ce fjcl viiJciües. nue entregn valor 
i  fos cliáotas a->rtenrí¿É..

p ro c a a o  d t-  a p u y o

PnocEso quB proparciana JKarsaswtales 
e r-íiiiiiiüs a idü precencs centrales y 
¡jar 'o ian::i. gs espi-cial para la 
administración dé amprt:sr:.

proceso de relaciones con los 
dientas

:in::c-ericj t|ut¡ iüentiriü-z. ¿Ireie y entabla 
relactoo^a :j:n les d¡Hi:ieü ewúrues, y 
lacilila la cqlqpacKjri e.e pqdiífns. de les 

den les; e.n ncaginnea lianadn 
frpfimstfaciórr no re to m e s  con,™ 

dmtes-

proceso d e  desarro llo  de 

nuevos servicios y productos

Es el íhocísu en éí (¡a-e se ú seáfjn 
y áeíavüten nuevsé seMoiM o productos 
de acuerde eo¡ js espedfiegclQnes ae 
e! hi ■ ius Uít¡?d íb  o a .partir ír^cm.aciúi i

reíibid&;üéi ntac'adó en méifiá'nts 
el píocesó Ce relaciones cari 'íh  c :enles.

procoso de surtido do pedidos

Hrccesu que incluye las ud villa jes 
isq iie ric js  país pfüduccí y e Iretj-J11 el 
sei vIl-£) u producto a1 cliei;:.e ex le r ó,

proceso de relaciones con los 
prúv£édOr£4

Ls el proceso en *■ í¡i¡e se sslscciuua 
¿ ;í :c proveedores: de las se: vicios, 
n^Líeria'es e K icr ■nación y íe  tacihla el 
finjo oportuno y eficiente dé ésios 
iriieufes hada la empresa

F IG U  R A  1 .4  I Eslabones do la cadera de valnr quo mueslran los íluics te  ímbaio 0 :nto'P3c¡Gn

http://libreria-universitaria.blogspot.com
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TA B L A Ejemplos de procesos de apoyo

Adquisición de capital
Elaboración de presupuestos

Reclutamiento y contratación de personai

Evaluación y remunerac.ón

Apoyo y desarrollo de recursos Humanos

Cumplimiento de disposiciones reglamentarlas

Sistemas de Información
Admmtraaón empresarial y funcional

La p rov iso  de recursos financieros para que la organización reabce su trabajo y ejecute su estrategia 

El proceso de decidir cómo se distribuirán los fondos a lo largo de un perioáo 

La adquisioón de las personas que realizarán el trabajo de la organización.

La evaluación y pago de las personas por el trabajo y valer que aportan a la compañía.

La preparación dd  persenai para su puesto actual y para cubrir neoesidades de habiitíedes y conocimientos futirás. 

Los procesos que garantizan que la compañía cumpla con todas las leyes y obligaciones legales.

El mwmieíuo y procesamiento de datos e información para agilizar las operaciones y decisiones de la empresa 

Los sistemas y actividades que proporcionan rumbo estratégico y aseguran la ejecución eficaz del trabajo de la 
empresa

Fuente Peter S Pande. Roben P Usuran y Roiard R. Corvaragh, The Sst Stgma Vía/ iNueea Yerto 
¡Ufcñraw-Hill, 2000). P-161.

F.l c o n c e p to  d e  lo s  p ro ce so s  c e n tra le s  se e s tu d ia  m á s  a fo n d o  e n  e l c a p í tu lo  2. “ E s tra te g ia  d e  o p e 
rac ion e s". D esde  luego , cada  u n o  d e  lo s  p ro ce so s  c e n tra le s  t ie n e  p rocesos  a n id a d o s . En c a p ítu lo s  
p o s te r io re s  se e x p lo ra rá n  a lg u n o s  d e  e llos .

PROCESOS DE APOYO
Las e m p re sa s  ta m b ié n  t ie n e n  m u c h o s  p ro ce so s  d e  a po yo . Se usó  e l d e  c o n ta b il id a d  (m e jo r  d ic h o , 
la  p re p a ra c ió n  d e  fa c tu ra s ) c o m o  e je m p lo  e n  la  a ge nc ia  d e  p u b lic id a d . l  os  p ro ce so s  d e  a p o yo  p ro 
p o rc io n a n  recu rso s  c lave , c a p a c id a d e s  u  o tro s  in s u m o s  q u e  p e rm ite n  q u e  lo  p ro ce so s  c e n tra le s  
fu n c io n e n . En la  ta b la  1.1 se p re s e n ta n  a lg u n o s  e je m p lo s  d e  p ro ce so s  d e  apoyo.

AGREGAR VALOR CO N LOS PROCESOS
El e x a m e n  d e  lo s  p ro c e s o s  desd e  la  p e rs p e c t iv a  d e l v a lo r  q u e  a g re g a n  fo rm a  p a r te  im p o r ta n te  
d e  la  a g e n d a  d e  u n  g e re n te  e x ito s o . En la  P rá c tic a  a d m in is t ra t iv a  1 .1 se m u e s tra  c ó m o  la  in n o v a 
c ió n  e n  la  c a d e n a  d e  v a lo r  p u e d e  re p re s e n ta r  u n a  g ra n  d ife re n c ia  e n  u n a  in d u s t r ia  d e  p o c o  
c re c im ie n to .

LA ADMINISTRACIÓN DE OPERACIONES COMO UN CONJUNTO 
DE DECISIONES

Las o p e ra c io n e s  c o n s t itu y e n  u n a  e xce le n te  v ía  p a ra  p ro g re s a r p ro fe s io n a lm e n te  y  l le g a r  a p o s ic io 
nes d e  a lta  d ire c c ió n  en  m u c h a s  o rg a n iz a c io n e s . La  ra z ó n  es q u e  los  g e ren te s  d e  o p e ra c io n e s  son 
re sp o n sa b le s  de  d e c is io n e s  fu n d a m e n ta le s  q u e  in c id e n  e n  e l é x ito  d e  la  o rg a n iz a c ió n . E n  las e m 
p resas m a n u fa c tu re ra s , e l je fe  d e  las  o p e ra c io n e s  g e n e ra lm e n te  o c u p a  e l p u e s to  d e  C O O  (chief 
operations offictr, d ire c to r  e je c u t iv o  d e  o p e ra c io n e s ) o  v ic e p re s id e n te  d e  m a n u fa c tu ra s  (o p ro d u c 
c ió n  u  o p e ra c io n e s ). E l p u e s to  c o rre s p o n d ie n te  e n  u n a  o rg a n iz a c ió n  de  s e rv ic io  p o d ría  se r C O O  o  
v ic e p re s id e n te  (o  d ire c to r )  de  o p e ra c io n e s . Los  s u b o rd in a d o s  d e l d ire c to r  d e  o p e ra c io n e s  son  los 
g e re n te s  d e  lo s  d e p a r ta m e n to s , c o m o  A te n c ió n  a c lie n te s . P ro d u c c ió n  y  c o n tro l d e  in v e n ta r io s . 
C o n tro l d e  c a lid a d  y  P ro c e s a m ie n to  de  ch e q u e s .

La to m a  d e  d e c is io n e s  es u n  a sp e c to  e s e n c ia l d e  to d a  la  a c t iv id a d  a d m in is tra t iv a , in c lu id a  la  
a d m in is t ra c ió n  d e  o p e ra c io n e s . A u n q u e  lo s  d e ta lle s  e s p e c ífic o s  d e  ca d a  s itu a c ió n  v a ría n , la  to m a  
de d e c is io n e s , p o r  lo  g e n e ra l, c o m p re n d e  lo s  m is m o s  tre s  pasos b ás icos : ( ! )  re c o n o c e r  y  d e f in ir  
c o n  c la r id a d  e l p ro b le m a ; (2) re c o p ila r  la  in fo rm a c ió n  n e ce sa ria  p a ra  a n a liz a r  las  p o s ib le s  a lte r 
n a tiv a s ; (3) s e le c c io n a r  la  a lte rn a t iv a  m á s  a tra c tiv a , y  (4) im p le m e n ta r  la  a lte rn a t iv a  se le cc io n a d a . 
A lg u n a s  d e c is io n e s  s o n  e s tra té g ica s , m ie n tra s  q u e  o tra s  so n  tá c tic a s . Las d e c is io n e s  e s tra té g ica s  
so n  m e n o s  e s tru c tu ra d a s  y  t ie n e n  c o n s e c u e n c ia s  a la rg o  p la z o ; las  dec is io n e s  tá c tic a s  son  m ás 
e s tru c tu ra d a s , ru t in a r ia s  y  re p e tit iv a s  y  t ie n e n  c o n s e c u e n c ia s  a c o r to  p lazo . S in  e m b a rg o , lo  q u e  
d is t in g u e  a  lo s  g e re n te s  d e  o p e ra c io n e s  s o n  lo s  t ip o s  d e  d e c is io n e s  q u e  to m a n  o  e n  las cu a le s  p a r 
t ic ip a n .

E n  este  te x to  se c u b re n  las p r in c ip a le s  d e c is io n e s  q u e  lo s  g e re n te s  d e  o p e ra c io n e s  to m a n  en 
la  p rá c tic a . A  n iv e l e s tra té g ico , los  g e ren te s  d e  o p e ra c io n e s  in te rv ie n e n  e n  el d e s a rro llo  d e  n ue vas  
c a p a c id a d e s  y  en  e l m a n te n im ie n to  d e  las c a p a c id a d e s  e x is te n te s  p a ra  s e rv ir  m e jo r  a lo s  c lie n te s
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PRÁCTICA ADMINISTRATIVA 1.1 L A  IN N O V A C IÓ N  E N  LA S  O P E R A C IO N E S  ES U N  A R M A  
C O M P E T IT IV A  E N  P R O G R E S S IV E  IN S U R A N C E

Progressive Insurance, una compañía de seguros para automóvil fundada en 
1937, tuvo aproximadamente 1309 millones de dólares en ventas en 19 9 1. En 
2004. tuvo más de 11.000 millones de dólares en ventas. ¿Cómo logró este 
asombroso crecimiento en una industria de más de l(X) anos que tradicional- 
mente crece a la par que el producto interno bruto, el cual, per cierto, no regis
tró ese mismo índice de crecimiento? Podría pensarse que Progressive se d i
versificó en nuevos negocios o que buscó ventas en ios mercados globales. El 
crecimiento en las 'rentas podría haberse generado mediante camparas diná
micas de marketing o precios bajos que redujeran ios márgenes de utilidad. 
Ninguna ce estas tácticas es el secreto. De hecho, tos márgenes de utilidad seo 
muy saludables. Loa medición clave del desempeño financiero en ía industria 
Ce los segisos es la ‘ razón combiivada’ . que es igual a gastos mas pegos da 
reclamaciones, dtvkftdo entre primas. Una aseguradora de autos tiptoa tiene 
una razón de 1 02%. que implica una pérdida de 2% en tas actividades de ase
guramiento que dete cubrirse con el ingreso por inversión. Sin embargo. Pro
gressive tiene una razón de 96%.

¿Cómo lo logro? La respuesta es simple, pero la ¡mplemeotacón fue 
compleja: ofrecer precios bajos y mejor sérvelo mediante la innovación en las 
operaciones Es decir, cambiar drásticamente la forma en que se realiza el tra
bajo para ofrecer más '/alo' a los clientes Innovación en las operacmes sigo - 
tica disertar procesos completamente nuevos para hacer es trabajo. Por ejem
plo. Progressive reinventó el procesamiento de fas reclamaciones para reducir 
tos costos y aumentar la satisfacción y retencton de los clientes. El s ita  Web de 
Progressive dedicado a los agentes, ForAgentsOrty.com (FAO), permite a éstos 
obtener acceso rápdo. fácil y seguro a los pagos, ver reformación sobre póli
zas. facturación y reclamaciones- y enviar cotizaciones e información directa
mente a los dientes a través del correo electrónico. Se a enta a tos clientes a 
conectarse a Internet para realizar tareas de rutina, ooreo cambios de domiciio 
o consultas sencillas de facturación. Además, una cadena de valor amada Im- 
madate Respoose Claims Handlmg (Manejo de redamaciones con respuesta 
inmediata) permite ahora a los reclamantes comunicarse telefónicamente cen 
un represéntame de Progressve tos 24 horas de; da  E: representante envía efe 
inmediato a un ajustador a inspeccionar el vehículo dañado. El ajustador llega 
al sitio del accidente del vebícu'o en una camioneta de redamaciones, exami
na el vehículo, prepara un estimado del daño ahí mismo y cxpdc un choque al 
instante, si es posible (un cambó en el proceso de surtido de cedidos). Ahora 
se necesitan soto 9 heras pora completar el ciclo, en comparación con los 7 -10 
oas ames de tos cambios

Mediante mnovackxies operativas que agregan valor a sus servicios. 
Progressive Insurance ha logrado un crecimiento asombroso en una 
industria de tajo crecinvento. Por ejemplo, de conformidad con el programa 
Manejo de reclamaciones con respuesta inmedata. que ha establecido la 
compañía, se envía de inmediato a un ajustador al lugar donde ocurrió un 
accidente a examinar et vehículo y procesar la reclamación.

Las Innovaciones operativas en tos procesos de la cadena de valer refació- 
oes con el cffen(e-siyt¡do ce pedidos para el procesamiento de reclamaciones 
produjeron varios benéficos. En primer lugar, les reclamantes rectíercn servicio 
más ráptoo con menos molestias, lo que contribuyó a retenerlos como clientes. 
Segundo, el ciclo más breve redujo los costes de modo considerable Los cestos 
de almacenar un vehículo dañado y proporcionar un coche alquilado a menudo 
pueden borrar de un plumazo las utilidades esperadas de una póliza a seis me
ses. Este costo se vuelve significativo cuando se toma en cuenta que la compa
ñía procesa más de 10.000 reclamaciones ai día. Tercero, el nuevo diseño de >a 
cadera de valor requiere menos personal para manejar la reclamación, lo que 
reduce los costos de operación. Por último, las innovaciones operativas mejora
ron la capacidad de Progressive para detectar fraudes porque permiten llegar 
con rapidez lugar del accidente y contribuyeron a reduce las liquidaciones 
porque ios redamantes suelen aceptar menos dinero s¿ e< pago se realiza de in
mediato y sin molestias. Progressive Insurance encontró la manera de diferen
ciarse de los demás en una industria de bajo crecimiento sin poner en riesgo a 
rentabilidad y logró esa hazaña con innovación en las operaciones.

Fuente: Michae) Haromer. ‘Deep Chaixje: How Oporalionaí ImxwatiOn Can Transltxm Your Company," Harvard Bvs¿n$$$ Remv (abril (le 2004). 
pp. 85-93; lütp^pressmoni prcgtessive com, 2005

e x te rn o s  d e  la  e m p re sa . Los  g e ren te s  d e  o p e ra c io n e s  d is e ñ a n  n u e v o s  p ro ce so s  q u e  t ie n e n  im p l i 
c a c io n e s  e s tra té g ica s , y  p a r t ic ip a n  m u y  a c tiv a m e n te  e n  e l d e s a rro llo  y  o rg a n iz a c ió n  de  cadenas  de  
v a lo r  q u e  re la c io n a n  a lo s  c lie n te s  y  p ro v e e d o re s  e x te rn o s  c o n  lo s  p rocesos  in te rn o s  d e  la  e m p re 
sa. A  m e n u d o , los  g e ren te s  d e  o p e ra c io n e s  son  resp on sab les  d e  m e d ic io n e s  c la v e  d e l d e se m p e ñ o , 
c o m o  c o s to  y c a lid a d . Estas d e c is io n e s  t ie n e n  u n  im p a c to  e s tra té g ic o  p o iq u e  a fe c ta n  lo s  p rocesos  
q u e  la  e m p re sa  usa p a ra  a d q u ir ir  v e n ta ja  c o m p e tit iv a .

S in  e m b a rg o , las g ra n d e s  d e c is io n e s  e s tra té g ica s  n o  c o n d u c e n  a n in g u n a  p a r te  s i las  d e c is io 
nes tá c tic a s  q u e  las  s u s te n ta n  son  e q u ivo ca d a s . Los g e ren te s  d e  o p e ra c io n e s  ta m b ié n  p a r t ic ip a n  
e n  las d e c is io n e s  tá c tica s , in c lu id o  e l m e jo ra m ie n to  de  los  p ro ce so s  y  la  m e d ic ió n  d e l d e se m p e ñ o , 
a d m in is t ra r  y  p la n if ic a r  p ro ye c to s , g e n e ra r p la n e s  d e  p ro d u c c ió n  y  e le c c ió n  d e  p e rso n a l, a d m in is 
t r a r  in v e n ta r io s  y  p ro g ra m a r  recu rsos . A lo  la rg o  d e  este  te x to  e n c o n tra rá  n u m e ro s o s  e je m p lo s  de  
estas d e c is io n e s  y  las  im p lic a c io n e s  d e  to m a rla s . T a m b ié n  a p re n d e rá  s o b re  las  h e r ra m ie n ta s  para  
la  to m a  d e  d e c is io n e s  q u e  los  g e ren te s  en  fu n c io n e s  u san  p a ra  re c o n o c e r  y  d e f in ir  e l p ro b le m a  y 
d esp ué s  e le g ir  la  m e jo r  s o lu c ió n .
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HERRAMIENTAS PARA LA TO M A  DE DECISIONES
E l C D -R O M  d e l e s tu d ia n te  q u e  a c o m p a ñ a  a l l ib r o  (en  in g lé s ) c o n t ie n e  u n  c o n ju n to  ú n ic o  d e  
h e r ra m ie n ta s  de  d e c is ió n  lla m a d o  O M  E xp lo re r. Este p a q u e te  c o n tie n e  4 1 ru t in a s  c o in p u ia r iz a d a s  
basadas e n  Exce l p a ra  s o lu c io n a r  p ro b le m a s  q u e  s u e le n  p re se n ta rse  e n  la  p rá c tic a . L a  fig u ra  1.5 
m u e s tra  e l m e n ú  d e sp le g a b le  y  c ó m o  o b te n e r  acceso  a los  solvers (a u x ilia re s  p a ra  re s o lv e r p ro b le 
m as). O M  E x p lo re r  ta m b ié n  t ie n e  63  tu to re s  q u e  o fre c e n  a s e s o ra m ie n to  p a ra  to d a s  las  d if íc ile s  
té c n ic a s  a n a lí t ic a s  e n  e l te x to , a lo s  cu a le s  p u e d e  o b te n e rs e  acceso  desd e  e l m e n ú  d e sp le ga b le .

El C D -R O M  d e l e s tu d ia n te  ta m b ié n  c o n tie n e  P O M S  p a ra  W in d o w s , q u e  es u n  c o n ju n to  a m 
p lio  d e  h e r ra m ie n ta s  ú t i le s  p a ra  la  to m a  d e  d e c is io n e s  q u e  c o m p le ta  e l a rs e n a l p a ra  re so lve r p ro 
b le m a s  d e  o p e ra c io n e s , m u c h o s  M o d e lo s  a c tiv o s  (h o ja s  d e  c á lc u lo  d is e ñ a d a s  p a ra  a y u d a r le  a 
a p re n d e r m á s  sob re  té c n ic a s  p a ra  la  to m a  d e  d e c is io n e s  im p o r ta n te s )  y  u n  p a q u e te  d e  s im u la c ió n  
b asa do  e n  h o ja  d e  c á lc u lo  lla m a d o  S im Q u ic k . y  F.xtend. u n a  p ó te n te  h e r ra m ie n ta  d e  s im u la c ió n .

APOYO A  LAS METAS DE LA EMPRESA
Las d e c is io n e s  d e  los  g e ren te s  de  o p e ra c io n e s  d e b e n  re fle ja r  la  e s tra te g ia  c o rp o ra t iv a . Los  p lanes, 
p o lí t ic a s  y  m e d id a s  d e b e n  v in c u la rs e  co n  lo s  d e  o tra s  áreas fu n c io n a le s  p a ra  a p o y a r las  m e ta s  y 
o b je t iv o s  d e  la  e m p re sa . Estos v ín c u lo s  se fa c ilita n  s i se a d o p ta  u n  p u n to  d e  v ís ta  d e  los  p rocesos  
de  la  e m p re sa . Ya sea q u e  a sp ire  a se r g e re n te  d e  o p e ra c io n e s  o  b ie n , s i só lo  desea u sa r lo s  p r in c i 
p io s  d e  la  a d m in is tra c ió n  d e  o p e ra c io n e s  p a ra  se r u n  g e re n te  m ás  e ficaz , re cu e rd e  q u e  la  b u e n a  
a d m in is tra c ió n  d e l p e rs o n a l, c a p ita l, in fo rm a c ió n  y  m a te r ia le s  es c ru c ia l p a ra  e l é x ito  d e  c u a lq u ie r  
p ro ce so  y c u a lq u ie r  ca d e n a  d e  va lo r.

A l e s tu d ia r  la  a d m in is tra c ió n  d e  o p e ra c io n e s , te n g a  p re sen te s  d o s  p r in c ip io s :

1. C ada p a r te  de  u n a  o rg a n iz a c ió n , y  n o  s ó lo  la  fu n c ió n  de  o p e ra c io n e s , debe  d is e ñ a r  y  o p e ra r 
p ro ce so s  q u e  fo rm a n  p a rte  d e  u n a  ca d e n a  d e  v a lo r  y  s o lu c io n a r  p ro b le m a s  d e  c a lid a d , te c n o 
lo g ía  y  p e rso n a l.

2 . C ad a  p a r te  d e  u n a  o rg a n iz a c ió n  t ie n e  id e n t id a d  p ro p ia : s in  e m b a rg o , es tá  c o n e c ta d a  c o n  las 
o p e ra c io n e s .

TENDENCIAS EN LA ADMINISTRACIÓN DE OPERACIONES
A c tu a lm e n te  v a r ia s  te n d e n c ia s  e s tá n  te n ie n d o  u n  g ra n  im p a c to  e n  la  a d m in is tra c ió n  d e  o p e ra c io 
nes: e l m e jo ra m ie n to  d e  la  p ro d u c t iv id a d : la  c o m p e te n c ia  g lo b a l; e l v e lo z  c a m b io  te c n o ló g ic o : y  
las  c u e s tio n e s  é tica s , a m b ie n ta le s  y  d e  d iv e rs id a d  de  la  fu e rz a  d e  tra b a jo . En esta  se cc ió n  se e s tu 
d ia rá n  estas te n d e n c ia s  y  lo s  desa fíos q u e  p la n te a n  a los  g e ren te s  d e  o p e ra c io n e s .

FIGURA 1.5

Menú de OM Explorer
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M EJO RAM IENTO  DE LA PRODUCTIVIDAD
La p ro d u c t iv id a d  es u n a  m e d ic ió n  b ás ica  d e l d e s e m p e ñ o  d e  las e co n o m ía s , in d u s tr ia s , e m presas  
y  p rocesos. L a  p ro d u c t iv id a d  es e l v a lo r  de  los  p ro d u c to s  (b ie n e s  y  se rv ic io s ), d iv id id o  e n tre  los  
va lo res  d e  lo s  recu rso s  (sa la rios , c o s to  de  e q u ip o  y s im ila re s ) q u e  se h a n  u sa d o  c o m o  in s u m o s :

P ro d u c tiv id a d =
P ro d u c io s

In s tin to s

R esu lta  in te re sa n te , e in c lu s o  s o rp re n d e n te , c o m p a ra r  e l m e jo ra m ie n to  d e  la  p ro d u c t iv id a d  en  
los  sectores m a n u fa c tu re ro  y d e  s e rv ic io s . En Estados U n id o s , e l e m p le o  e n  e l se c to r d e  s e rv ic io s  ha  
c re c id o  c o n  ra p id e z , s u p e ra n d o  a l s e c to r  m a n u fa c tu re ro , p e ro  las g a n a n c ia s  en  p ro d u c tiv id a d  d e l 
s e c to r  d e  s e rv ic io s  h a n  s id o  m u y  in fe r io re s . Si e l c re c im ie n to  d e  la  p ro d u c t iv id a d  e n  e l s e c to r  d e  se r
v ic io s  se estanca , o c u r re  lo  m is m o  c o n  e l n iv e l gen e ra l d e  v id a , s in  im p o r ta r  e n  q u é  p a r te  d e l m u n 
d o  v iv a  u n o . O tro s  g ra n d e s  pa íses  in d u s tr ia liz a d o s , c o m o  Japón  y A le m a n ia , e x p e r im e n ta ro n  e l 
m is m o  p ro b le m a . S in e m b a rg o , h a n  a p a re c id o  seña les d e  m e jo ría . El g ra n  in c re m e n to  en  la  in v e r 
s ió n  tra n s n a c io n a l p u e d e  e s t im u la r  las g a n a n c ia s  d e  p ro d u c tiv id a d  p o rq u e  e xp o n e  a las  em presas 
a u n a  m a y o r  c o m p e te n c ia . 1.a in v e rs ió n  c re c ie n te  e n  te c n o lo g ía  in fo rm á tic a  p o r  p a r te  d e  los  p ro 
veedores  de  s e rv ic io s  ta m b ié n  a u m e n ta rá  la  p ro d u c t iv id a d .

M e d ic ió n  d e  la  p r o d u c t iv id a d  C o m o  g e re n te , ¿ cóm o  m e d ir  la  p ro d u c t iv id a d  d e  lo s  procesos? 
E x is te n  m u c h a s  m e d ic io n e s . P o r e je m p lo , e l v a lo r  d e  lo s  p ro d u c to s  p u e d e  m e d irs e  en  fu n c ió n  de  
lo  q u e  e l c l ie n te  paga o  s im p le m e n te  c o n  base  en  e l n ú m e ro  d e  u n id a d e s  p ro d u c id a s  o  d e  c lie n te s  
a te n d id o s . El v a lo r  d e  los  insum O S p u e d e  ju z g a rs e  p o r  su  c o s to  o  s im p le m e n te  p o r  e l n ú m e ro  de  
h o ra s  trab a ja da s .

N o rm a lm e n te , los  g e re n te s  escogen  va ria s  m e d ic io n e s  ra zo n a b le s  y  o b s e rv a n  las  te n d e n c ia s  
p a ra  d e te c ta r  las áreas q u e  es n e ce sa rio  m e jo ra r. P o r e je m p lo , e l g e re n te  d e  u n a  c o m p a ñ ía  d e  se 
g u ro s  p u e d e  m e d ir  la  p ro d u c t iv id a d  d e  la  o f ic in a  c o n  base  e n  e l n ú m e ro  d e  p ó liz a s  p ro ce sa d a s  p o r 
e m p le a d o  cada  se m a na . El g e re n te  d e  u n a  e m p re sa  v e n d e d o ra  d e  a lfo m b ra s  p u e d e  m e d ir  la  p ro 
d u c t iv id a d  d e  los  in s ta la d o re s  e n  té rm in o s  d e l n ú m e ro  de  m e tro s  c u a d ra d o s  d e  a lfo m b ra  in s ta la  
d a  p o r  h o ra . A m b a s  m e d ic io n e s  re fle ja n  la  productividad de la mano de obra, q u e  es u n  ín d ic e  tle  
la  p ro d u c c ió n  p o r  p e rs o n a  u  h o ra  tra b a ja d a . P ueden  usarse  m e d ic io n e s  p a re c id a s  p a ra  d e te rm i
n a r la  productividad de las máquinas, e n  las  q u e  e l d e n o m in a d o r  es e l n ú m e ro  d e  m á q u in a s . T a m 
b ié n  es p o s ib le  c o n ta b i l iz a r  v a r io s  in s u m o s  s im u ltá n e a m e n te . La productividad multifactorial es 
u n  ín d ic e  d e  la  p ro d u c c ió n  c o rre s p o n d ie n te  a m ás  d e  u n o  d e  lo s  recu rso s  q u e  se u t i l iz a n  e n  la  p ro 
d u c c ió n : p o r  e je m p lo , e l v a lo r  d e  la p ro d u c c ió n  d iv id id o  e n tre  la  su m a  d e  los  cos tos  d e  m a n o  tle  
o b ra , m a te r ia le s  y  gastos genera les . A c o n t in u a c ió n  se p re s e n ta  u n  e je m p lo .

p r o d u c t iv id a d

Es el valor do tos productos (bienes y 
servio*»), dividido entre los valeres de 
tos recursos (gáfanos. costo de eouipo, 
etcétera) que se han usado como 
insumos.

C á lc u lo s  d e  p r o d u c t i v id a d EJEM PLO 1.1

Ca'cule la productividad en las sigoentes operaciones

a. Tres empleados procesan 600 pótoas de seguros en una semana Trabajan 8 horas diarias, 5 días a la semana.

b. U: equipo de traba,aderes fabrica 400 unidades de un producto, ei cual se valora de acuerdo con su costo están
dar de S10 cada (antes de sumar oíros gastos y la ut. :dad). El departamento de contabilidad informa que. para es
te trabajo, tos costos reales son de $400 po' mano de obra. $1 .(XX) por materiales y $300 por gastos generales.

S O L U C IÓ N

a.

Productividad de la mano de obra= —
Horas por empleado

___________ 6C0 pólizas__________

(3 empleadosv¡40 horas-'empleado)
=5pólizasi'hora

b.

Productividad multifactorial
______________Cantidad a costo estándar______________

Costo mano de obra+ Costo materiales+ Gastos generales

¡400 umriadesKSKVunidad) $4,000 

$400+$1,000+$300 '$ 1 .7 0 0

P u n to  d e  d e c is ió n  Estas mediciones deben comprarse con :cs niveles de desempeño en periodos anteriores y 
con las metas futuras. Si no están a la altura de tos expectativas, el proceso debe investigarse para detectar oportuni
dades para mejorar
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La fu n c ió n  d e  la  a d m in is t r a c ió n  1.a fo rm a  e n  q u e  se a d m in is tra n  los p rocesos  d e 
sem peña  u n a  fu n c ió n  c lave  e n  e l m e jo ra m ie n to  d e  la  p ro d u c tiv id a d . Los geren tes 
d e b e n  e x a m in a r la  p ro d u c tiv id a d  desde e l n iv e l d e  la  ca de na  d e  v a lo r  p o rq u e  lo  q u e  
im p o r ta  es e l d e se m p e ñ o  c o le c tiv o  d e  los  p rocesos in d iv id u a le s . El desa fío  cons is te  
e n  a u m e n ta r  e l v a lo r  d e  la  p ro d u c c ió n  en  re la c ió n  co n  e l co s to  d e  los  in su m o s . Si los 
p rocesos p u e d e n  g enera r m ás  p ro d u c to s  o  p ro d u c to s  de  m e jo r  ca lid a d  c o n  la  m is 
m a  c a n tid a d  d e  in s u m o s , la  p ro d u c tiv id a d  se in c re m e n ta . Si p u e d e n  m a n te n e r  e l 
m is m o  n iv e l d e  p ro d u c c ió n  y  re d u c ir  e l uso  d e  recursos, la  p ro d u c tiv id a d  ta m b ié n  
se in c re m e n ta .

COM PETENCIA GLOBAL

Entre 2000 y 2003 se inauguraron 
80,000 nuevas fábricas de compañías 
extrajeras en China. Los cestos de 
mano de ctxa son bajos en ese país y 
ios trabajadores chinos son educados 
y discipulados.

Las e m presas  a cep tan  t i  h e ch o  d e  que . p a ra  p ro spe ra r, d e b e n  v is u a liz a r e n  té rm i
nos  g lo ba les  a  sus c lien tes , p roveedores . lo c a liz a c ió n  d e  sus in s ta la c io n e s  y  c o m 
p e tido res . l a  m a y o ría  d e  los  p ro d u c to s  a c tua les  s o n  u n a  c o m b in a c ió n  d e  m a te r ia 
les y  s e rv ic io s  p ro v e n ie n te s  d e  to d o  el m u n d o . U n a  ca m isa  in fo rm a l G ap se cose en 
i  lo n d u ra s  c o n  te la  c o rta d a  e n  Estados U n id o s . U n  e spe c tad o r saborea  u n a  b a rra  
d e  c h o c o la te  C ru n c h  d e  N e s tlé  (su iza ) m ie n tra s  ve  u n a  p e líc u la  d e  C o lu m b ia  Pie- 
tu re s  (japonesa ) e n  u n a  sala d e  c in e  C in e p le x  (can ad ien se ). C in c o  a c o n te c im ie n  
tos d ie ro n  o r ig e n  a la  n ece s id ad  d e  c o n ta r  c o n  es tra teg ias  g lo b a le s  só lidas : (1) m e 
jo re s  te cn o lo g ía s  d e  tra n s p o rte  y  c o m u n ic a c io n e s : (2) re g u la c ió n  m ás  f le x ib le  de  

la s  in s t itu c io n e s  fin a n c ie ra s ; (3) m a y o r d e m a n d a  d e  b ie n e s  y  se rv ic ios  im p o rta d o s ; (4) m e n o re s  c u o 
tas de  im p o r ta c ió n  y  o tra s  ba rre ra s  a l c o m e rc io  in te rn a c io n a l, y  (5) ve n ta jas  en  cos tos  c o m p a ra tivo s .

M e jo r e s  te c n o lo g ía s  d e  t r a n s p o r t e  e  in fo r m a c ió n  Las m e jo ra s e n  la  te c n o lo g ía  in fo rm á tic a  y  
e l tra n s p o r te  d e r r ib a ro n  las  b a rre ra s  d e l t ie m p o  y  e l e s p a c io  e n tre  los  países. El tra n s p o r te  aéreo  
p u e d e  lle v a r  b ie ne s  c o n  ra p id e z  d e  K ansas C ity  a N ue va  Y o rk  o  in c lu s o  d e  O saka. Japón a Kansas 
C ity . La te c n o lo g ía  d e  las te le c o m u n ic a c io n e s  (v o z  y  d a to s ), q u e  in c lu y e  e l c o rre o  e le c tró n ic o , fax. 
In te rn e t  y  a c u e rd o s  c o m p le jo s  d e  te lé fo n o s  g ra tis , p e rm ite  q u e  las  in s ta la c io n e s  a tie n d a n  zo na s  
d e  m e rc a d o  m ayo re s  y  q u e  las e m p re sa s  c e n tra lic e n  a lg u n a s  o p e ra c io n e s  y  b r in d e n  a p o y o  a las 
sucu rsa le s  s itu a d a s  ce rca  d e  lo s  c lie n te s . T a m b ié n  p e rm ite  a lo s  g e ren te s  de  to d o  e l m u n d o  c o m u 
n ic a rs e  d e m o ra ro n  ra p id e z , lo  q u e  in c re m e n ta  las o p o r tu n id a d e s  d e  c o o p e ra c ió n  y  c o o rd in a c ió n .

R e g u la c ió n  m á s  f le x ib le  d e  la s  in s t i t u c io n e s  f in a n c ie ra s  En la  d é ca d a  d e  1980. las  re g u la c io 
nes b a n c a r ia s  e n  E s tad os  U n id o s  e lim in a ro n  los  l im ite s  m á x im o s  d e  las tasas d e  in te ré s , lo  q u e  
p e rm it ió  a lo s  b a n c o s  o fre c e r  tasas d e  in te ré s  m á s  e levadas y  así a tra e r a m á s  in v e rs io n is ta s  ex 
tra n jo ro s . A l m is m o  t ie m p o , lo s  b a n c o s  d e  o tro s  países e lim in a ro n  las  b a rre ra s  d e  e n tra d a . C o m o  
re su lta d o , lo s  s is te m a s  fin a n c ie ro s  d e i m u n d o  se v o lv ie ro n  m á s  a b ie r to s , lo  q u e  fa c i l i tó  a las  e m 
p resas s itu a rs e  d o n d e  e l c a p ita l, lo s  s u m in is tro s  y  lo s  recu rso s  so n  m ás  b a ra to s .

M a y o r  d e m a n d a  d e  b ie n e s  y  s e r v ic io s  im p o r ta d o s  A  m e d id a  q u e  las b a rre ra s  p o lít ic a s  a l co  
m e rc io  in te rn a c io n a l se d e r ru m b a n , la  p e n e tra c ió n  d e  m e rc a d o  d e  las p r in c ip a le s  e c o n o m ía s  a u 
m e n ta . Ix»s b ie ne s  y  serv ic io s  im p o r ta d o s  e q u iv a le n  a h o ra  a a p ro x im a d a m e n te  13% de la  p ro d u c 
c ió n  lo ta l  e n  E s tad os  U n id o s  y 14% e n  Japón , lo  q u e  re p re s e n ta  u n  a u m e n to  c o n s id e ra b le  c o n  
re sp e c to  a  décadas  a n te r io re s . Las e m p re sas  h a n  d e s c u b ie r to  q u e  p u e d e n  a u m e n ta r  su  p e n e tra 
c ió n  d e  m e rc a d o  s i u b ic a n  sus  in s ta la c io n e s  d e  p ro d u c c ió n  e n  o tro s  países p o rq u e  es to  les d a  p re 
senc ia  lo c a l q u e  re d u c e  la  a ve rs ió n  d e  los  c lie n te s  a c o m p ra r  im p o r ta c io n e s . P o r e je m p lo . E lás ticos  
S e lec tos , u n a  e m p re s a  d e  p ro d u c to s  e lá s tic o s  c o n  sede  e n  la  c iu d a d  de  M é x ic o , c o n s tru y ó  u n a  
p la n ta  e n  E stados U n id o s  c o n  e l p ro p ó s ito  p r in c ip a l d e  c o n s e g u ir  c lie n te s  q u e  d e m a n d a n  u n a  e t i 
q u e ta  q u e  d ig a  "m a d e  in  th e  USA" ( "h e c h o  e n  Estados U n id o s " ) .

M e n o re s  c u o ta s  d e  im p o r ta c ió n  y  o t r a s  b a r re ra s  a l c o m e rc io  in te r n a c io n a l  P ro d u c ir  b ie 
nes o  s e rv ic io s  e n  e l lu g a r  d o n d e  v iv e n  los  c lie n te s  e v ita  a ra n ce le s  y  o tra s  b a rre ra s  a l c o m e rc io  d i 
señadas p a ra  re s tr in g ir  las im p o r ta c io n e s . Los b lo q u e s  d e  c o m e rc io  re g io n a le s , c o m o  la  U n ió n  E u 
ro p e a  (U E ) y  e l T ra tado  d e  L ib re  C o m e rc io  d e  A m é ric a  d e l N o r te  (T L C A N ), ta m b ié n  fa c i l i ta n  el 
c o m e rc io  e n tre  países, lo  m is m o  q u e  e l A c u e rd o  G e n e ra l s o b re  A ra n ce le s  y C o m e rc io  (G A T T ), u n  
a c u e rd o  de  c o m e rc io  m u n d ia l p a ra  re d u c ir  los  a ra n ce le s  aduan a le s . E n  E s tad os  U n id o s  la  Ley  de  
R e la c io ne s  C o m e rc ia le s  e n tre  Estados U n id o s  y C h in a  d e  2000 c o n tr ib u y ó  a re s ta b le c e r las re la c io 
nes c o m e rc ia le s  n o rm a le s  c o n  C h in a . Los  m e rca d o s  ja p o n é s  y  c h in o  es tán  m u c h o  m ás  a b ie r to s  a 
los  p a r t ic ip a n te s  e x tra n je ro s  q u e  e n  e l pasado . lo  q u e  h a  c re a d o  u n a  e x p lo s ió n  de  o p o r tu n id a d e s  
p a ra  e s ta b le c e r so c ie da de s  q u e  e ra n  im p e n s a b le s  h a ce  a p e n a s  u n a  d é ca d a . Por ú lt im o ,  la  O rg a n i
z a c ió n  M u n d ia l d e  C o m e rc io  (O M C ) fa c ilita  e l l ib re  c o m e rc io . C re a d a  en  1995 d esp ué s  d e  a rd ua s  
n e g o c ia c io n e s  p a ra  e s ta b le c e r nuevas reg las  d e  c o m e rc io  e n tre  123 n a c io n e s , la  O M C  t ie n e  fa c u l
ta de s  p a ra  e x a m in a r  Jas c o n tro v e rs ia s  c o m e rc ia le s  y  e m i t i r  fa llo s  d e  a c a ta m ie n to  o b lig a to r io . Las 
m e ta s  d e  la  O M C  so n  e l l ib re  c o m e rc io , los  m e rc a d o s  a b ie r to s  y  e l f lu jo  ir re s tr ic to  d e  ca p ita le s .

V e n ta ja s  e n  c o s to s  c o m p a ra t iv o s  l/>s sa la rios  p o r  h a b ilid a d e s  co m p a ra b le s  p u e d e n  v a r ia r  ra d i
c a lm e n te  e n  e l m u n d o . C h in a  e In d ia  se h a n  c o n v e r t id o  ú lt im a m e n te  e n  p ro vee do re s  d e  m a n o  de
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o b ra  c a lific a d a , p e ro  d e  b a jo  c o s to .' En C h in a , p o r  e je m p lo , u n  ge ren te  d e  p ro y e c to  c o n  s ie te  años 
d e  e x p e rie n c ia  cuesta  m en os  d e  u n a  tercera  p a r te  de  lo  q u e  cuesta  u n  ge ren te  d e  p ro yec to  co n  e xpe 
r ie n c ia  s im ila r  en  Estados U n id os . Las em presas m a n u fa c tu re ra s  y  de  se rv ic ios  p u e d e n  a h o rra r  e n tre  
30  y  50%  en costos de  m a n o  d e  o b ra  s i u b ic a n  sus in s ta la c io n e s  e n  estos países. A  fin a le s  d e  la década  
d e  1990. las c o m p a ñ ía s  p ro d u c ía n  en  C h in a  p a ra  e v ita r  los  a ltís im o s  arance les, in tro d u c irs e  en  ese 
e n o rm e  m e rca d o  o  c o n se g u ir  m a n o  d e  o b ra  ba ra ta  para p ro d u c ir  b ienes d e  ba ja  te cn o lo g ía  a pesar de  
las d u d a s  acerca  d e  la  ca lid a d  de  lo s  trab a ja do re s  y  los  s is tem as d e  ca rre te ras  y  fe rro c a rr ile s  m a l c o n s 
tru id o s . S in em bargo , en  la  a c tu a lid a d , las nuevas fá b ricas  de  C h in a , c o m o  las q u e  se lo c a liz a n  e n  la 
zo n a  in d u s tr ia l d e  P u d o n g  en  S hangha i, p ro d u c e n  b ie n e s  c o m p le ja s  d e  la  m e jo r  ca lid a d  y  a lto  va lor, 
l a  fu e rza  d e  tra b a jo  «le C h in a  n o  s ó lo  es vasta  y  bara ta , s in o  ta m b ié n  e du cad a  y  d is c ip lin a d a .

E n tre  2000 y  2003 se in a u g u ra ro n  60 .000  n ue vas  fá b r ic a s  d e  c o m p a ñ ía s  e x tra n je ra s  e n  C h in a . 
I la s ta  55%  de lo s  b ie n e s  q u e  E stados U n id o s  im p o r ta  d e  C h in a  p ro v ie n e  d e  c o m p a ñ ía s  d e  p ro p ie 
d a d  e x tra n je ra  q u e  t ie n e n  o p e ra c io n e s  e n  ese país. Estas c o m p a ñ ía s  in c lu y e n  fa b r ic a n te s  d e  te lé 
fo n o s . c o m o  N o k ia  y  M o to ro la ; c o m p a ñ ía s  d e  c o m p u ta d o ra s , c o m o  IB M . y  ca s i to d a s  las g ra nd es  
m a rcas  d e  c a lz a d o  y  ro p a . T am b ién  o p e ra n  a h í m u c h o s  m ás  fa b r ic a n te s  im p o r ta n te s . Las im p lic a 
c io n e s  p a ra  la  c o m p e te n c ia  son  e n o rm e s . A  las e m presas  q u e  n o  t ie n e n  o p e ra c io n e s  e n  C h in a  les 
re su lta  cada  vez m ás  d if íc i l  c o m p e t ir  e n  p re c io s  b a jo s  c o n  las  c o m p a ñ ía s  q u e  s í t ie n e n  p la n ta s  a llí. 
Las p r im e ra s  b u sca n  o tra s  fo rm a s  de  c o m p e tir ,  c o m o  la  rap idez, p a ra  lle g a r a l m e rc a d o  y  las c o r r i 
das  d e  p ro d u c c ió n  pequeñas.

L o  q u e  C h in a  es a la  in d u s t r ia  m a n u fa c tu re ra . In d ia  lo  es a la  d e  s e rv ic io s . C o m o  o c u r re  co n  
las e m p re sa s  m a n u fa c tu re ra s , e l c o s to  d e  la  m a n o  d e  o b ra  es u n  fa c to r  c lave . U n  p ro g ra m a d o r en  
In d ia  p u e d e  p e rc ib ir  u n  s a la r io  e q u iv a le n te  a la  s«;xta p a r te  d e  lo  q u e  gana u n  p ro g ra m a d o r  e n  Es
ta d o s  U n id o s  co n  h a b ilid a d e s  y  e x p e rie n c ia  s im ila re s . Las e m presas  de  s o ftw a re  en  In d ia  se han  
v u e lto  m u y  avan zad as  e n  sus a p lic a c io n e s  y  o fre c e n  u n a  g ra n  v e n ta ja  e n  cos tos . 1.a in d u s t r ia  de  
s e rv ic io s  d e  c o m p u ta c ió n  ta m b ié n  se h a  v is to  a fec tad a . Para s e g u ir  s ie n d o  c o m p e tit iv o , E le c tro n ic  
D a ta  S ystem s a u m e n tó  su  p e rs o n a l e n  in d ia  ca s i d ie z  veces e n  tre s  años. Las o p e ra c io n e s  d e  tra s 
tie n d a  se ve n  a fec tad as  p o r  la  m is m a  ra zó n . M u c h a s  e m p re sas  c o n tra ta n  a c o m p a ñ ía s  in d ia s  p a ra  
c o n ta b il id a d  y  te n e d u r ía  d e  lib ro s , p re p a ra c ió n  d e  d e c la ra c io n e s  d e  im p u e s to s  y  p ro c e s a m ie n to  
d e  re c la m a c io n e s  d e  segu ros. D ive rsas  c o m p a ñ ía s  te c n o ló g ic a s , c o m o  In te l y  M ic ro s o ft , h a n  in a u 
g u ra d o  o p e ra c io n e s  g ra nd es  d e  in v e s tig a c ió n  y  d e s a rro llo  (R & D , d e l in g lé s  Research and Develop- 
rneni) e n  In d ia .

D e s v e n ta ja s  d e  la  g lo b a l iz a c ió n  P o r s u p u e s to , las o p e ra c io n e s  e n  o tro s  países ta m b ié n  tie n e n  
desve n ta jas . Es p o s ib le  q u e  u n a  e m p re s a  te n g a  q u e  re n u n c ia r  a lo s  d e re ch o s  e x c lu s ivo s  s o b re  su 
te c n o lo g ía  s i p o n e  e n  m a n o s  d e  p ro ve e d o re s  e x tra n je ro s  la  fa b r ic a c ió n  d e  p a r te  d e  sus c o m p o n e n 
tes o  s i los  p ro v e e d o re s  n e c e s ita n  la  te c n o lo g ía  d e  la  e m p re sa  p a ra  a lc a n z a r las m e ta s  deseadas de  
c a lid a d  y  cos tos . T a m b ié n  p u e d e  h a b e r  tie sg o s  p o lít ic o s . C ada  n a c ió n  p u e d e  e je rc e r su  s o b e ra n ía  
s o b re  la  g e n te  y  la  p ro p ie d a d  d e n tro  «le sus  fro n te ra s . El caso e x tre m o  es la  n a c io n a liz a c ió n , e n  la 
c u a l u n  g o b ie rn o  p u e d e  a s u m ir  e l c o n tro l d e  los  a c tiv o s  de  u n a  e m p re s a  s in  p a g a rle  u n a  c o m p e tí 
s a c ió n . A d em á s, la  e m p re s a  p u e d e  c re a r re s e n tim ie n to  e n  lo s  c lie n te s  n a c io n a le s  s i en  su pa ís  se 
p ie rd e n  e m p le o s  a causa  d e  las o p e ra c io n e s  q u e  lle v a  a ca b o  e n  e l e x tra n je ro .

Los  e m p le a d o s  p u e d e n  se r m e n o s  c o m p e te n te s  e n  o tro s  países, lo  q u e  re q u e r irá  t ie m p o  a d i
c io n a l d e  c a p a c ita c ió n . Las e m p re sas  co re a n a s  m u d a ro n  u n a  b u e n a  p a r te  d e  su  p ro d u c c ió n  de  
ca lz a d o  d e p o r t iv o  a In d o n e s ia  y  a C h in a , d o n d e  se p agan  sa la rio s  b a jos , p e ro  s ig u e n  fa b r ic a n d o  
lo s  z a p a to s  p a ra  c a m in a ta  y  lo s  p a t in e s  d e  ru e d a s  e n  lín e a  e n  C o re a  «leí S u r d e b id o  a q u e  re q u ie re n  
m ayo re s  h a b ilid a d e s . A d em á s, c u a n d o  las  o p e ra c io n e s  de  u n a  e m p re sa  se e n c u e n tra n  d ispersas, 
e l t ie m p o  d e  resp ue s ta  a los  c lie n te s  p u e d e  se r m ás  le n to . Iras c o n e x io n e s  e ficace s  e n tre  fu n c io n e s  
ta m b ié n  p u e d e n  se r m ás  d if íc ile s . Se h a b la rá  d e  es tos  p ro b le m a s  co n  m a y o r  d e ta lle  e n  e l c a p ítu 
lo  10. "E s tra te g ia  d e  ca d e n a  de  s u m in is t ro ”, p o rq u e  d e b e n  co n s id e ra rs e  c u a n d o  se to m a n  d e c is io 
nes sob re  autsnurcing.

La in te n s a  c o m p e te n c ia  g lo b a l a fe c ta  a las in d u s tr ia s  en  to d a s  p a rtes . P o r e je m p lo , lo s  fa b r i 
c a n te s  e s ta d o u n id e n s e s  h a n  v is to  d is m in u ir  su  p a r t ic ip a c ió n  e n  lo s  m e rc a d o s  n a c io n a le s  e in te r 
n a c io n a le s  d e  ace ro , a p a ra to s  e le c tro d o m é s tic o s  y  b ie n e s  d u ra d e ro s  p a ra  e l hogar, m a q u in a r ia  y 
p ro d u c to s  q u ím ic o s . A h o ra  q u e  e l v a lo r  d e l c o m e rc io  m u n d ia l e n  s e rv ic io s  a s c ie n d e  a m á s  d e  1.5 
b il lo n e s  d e  d ó la re s  a l a ñ o . los  s e rv ic io s  b a n c a r io s  y  ju r íd ic o s , e l p ro c e s a m ie n to  d e  d a to s , las  líneas 
aéreas y  la  c o n s u lto r ía  e m p ie z a n  a e n fre n ta r  m u c h a s  d e  las m is m a s  p re s io n e s  in te rn a c io n a le s . Los 
b lo q u e s  d e  c o m e rc io  re g io n a le s , c o m o  la  U n ió n  E u ro p e a  (IJH) y  e l T ra ta d o  d e  L ib re  C o m e rc io  de  
A m é ric a  d e l N o r te  (T L C A N ), m o d if ic a n  a ú n  m ás  e l p a n o ra m a  c o m p e t it iv o  ta n to  e n  lo s  s e rv ic io s  
c o m o  e n  las m a n u fa c tu ra s . In d e p e n d ie n te m e n te  d e  la  z o n a  d e l m u n d o  e n  q u e  u n o  v iv a , s i se e n 
fre n ta  la  c o m p e te n c ia  in te rn a c io n a l,  e l d e s a fio  ra d ic a  e n  p ro d u c ir  s e rv ic io s  o  p ro d u c to s  q u e  c o m 
p ita n  e n  e l m e rc a d o  g lo b a l y d is e ñ a r  los  p ro ce so s  p a ra  re sp a ld a rlo s .

'Para in fo rm ac ión  adic ional sobre temas globales relacionados con Ind ia  y  China, véase Neil K in g lr., “A W holc 
New W orld '. Walt Street foumal (27 de septiem bre de 2004); y B ill PoweU. Mt’s A ll M ade in  C hina Noto", Fortune 
(4 de m arzo «le 2002). pp. 121-12».
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las ce iranias más Importantes lian 
descubierto que la diversidad de la 
f¿¡ei7a de trabajo ofrece un foro único 
para Osculo perspectivas y soluciones.

1.a a c e le ra c ió n  d e l cambio tecnológico a fecta  e l d is e ñ o  d e  los  n u e v o s  s e rv i
c io s  y  p ro d u c to s  y  lo s  p ro ce so s  d e  u n a  e m p re sa . M u c h a s  o p o r tu n id a d e s  
su rg en  d e  los  a d e la n to s  e n  la  te cn o lo g ía  de  c o m p u ta c ió n , c o m o  los  ro b o ts  y  
va rias  fo rm a s  d e  te c n o lo g ía  in fo rm á tic a . H1 c o m e rc io  e le c tró n ic o  está c a m 
b ia n d o  ra d ic a lm e n te  los  p rocesos  d e  v e n ta  y  c o m p ra . Só lo  las em presas es
ta d o u n id e n se s  gastan  m ile s  d e  m illo n e s  d e  dó la re s  to d o s  los  años e n  te c n o 
log ía  in fo rm á tic a . In te rn e t c o n s titu y e  u n a  h e rra m ie n ta  v ita l q u e  v in c u la  a 
las e m presas  in te rn a m e n te  y h a c ia  e l e x te r io r  co n  los  c lie n te s , so c io s  e s tra 
té g ic o s  y  p ro v e e d o re s  c ru c ia le s . La v e r t ig in o s a  ra p id e z  a la  se p re s e n ta n  
o p o r tu n id a d e s  te c n o ló g ic a s  o fre c e  u n  e n o rm e  p o te n c ia l,  p e ro  ta m b ié n  
p la n te a  m u c h o s  desa fíos. ¿ C óm o se p u e d e  u s a r la  n u e va  te c n o lo g ía  d e  la  
m a n e ra  m ás  favorab le?  ¿C óm o d e b e n  red iseñarse  los  p ro du c to s?  1.a in t r o 
d u c c ió n  d e  to d a  te cn o lo g ía  n u e va  im p lic a  riesgos y las a c titu d e s  d e  lo s  e m 
p le ad os  d e p e n d e n  d e  c ó m o  se m a n e je  e l c a m b io . Las d ec is ion es  co rrec tas  y  

la  a d m in is tra c ió n  e fica z  d e  la  te cn o lo g ía  p u e d e n  d a r le  v e n ta ja  c o m p e tit iv a  a u n a  em presa .

CUESTIONES ÉTICAS, AMBIENTALES Y DE DIVERSIDAD DE LA FUERZA 
DE TRABAJO

CAM BIO TECNOLÓGICO ACELERADO

USO DE LAS OPERACIONES PARA 
COMPETIRí

Las operaciones como arma 
competitiva

Estfaleq a de operaciones 
Administración de proyectos

ADMINISTRACIÓN DE PROCESOSí
Estrategia de procesos 
Análisis de procesos 

Rendimiento y calidad de los procesos 
Administración de restricciones 

Distribución de los prccesos 
Sistemas racionalizados

Las e m p re sas  e n fre n ta n  m á s  d ile m a s  é tic o s  q u e  n u n c a , los  cua les  se in te n s if ic a n  p o r  la  c re c ie n te  
p re se n c ia  g lo b a l y  e l c a m b io  te c n o ló g ic o  a ce le rado . A  m e d id a  q u e  las c o m p a ñ ía s  e s ta b le ce n  n u e 
vas o p e ra c io n e s  y  a tra e n  m ás  p ro ve e d o re s  y  c lie n te s  e n  o tro s  países, su rg en  p o s ib le s  d ile m a s  é t i 
cos  c u a n d o  se p u e d e n  s e g u ir  n o rm a s  d ife re n te s  p a ra  h a c e r n e g o c io s . A lg u n o s  países so n  m á s  sen 
s ib le s  q u e  o tro s  re sp e c to  a l e n tre te n im ie n to  d e  lu jo , c o n f l ic to s  d e  in te ré s , s o b o rn o , d is c r im in a c ió n  
c o n tra  m in o r ía s  y  m u je re s , p ob re za , n iv e le s  de  lo s  sa la rio s  m ín im o s , c e n tro s  d e  tra b a jo  in se g u ro s  
y  d e re c h o s  d e  lo s  tra b a ja d o re s . L o s  g e ren te s  d e b e n  d e c id ir  si se d is e ñ a n  y o p e ra n  p ro ce so s  q u e  h a 
gan  a lg o  m ás  q u e  s im p le m e n te  c u m p li r  c o n  las n o rm a s  loca les . A d em á s, e l c a m b io  te c n o ló g ic o  
p ro v o c a  d e b a te s  a ce rca  d e  la  p ro te c c ió n  d e  lo s  d a to s  y  la  p r iv a c id a d  d e l c lie n te . E n  u n  m u n d o  
e le c tró n ic o , las e m p re sas  se e n c u e n tra n  g e o g rá f ic a m e n te  le jo s  d e  sos c lie n te s , p o r  lo  (p ie  la  re p u 
ta c ió n  d e  c o n fia n z a  p u e d e  se r in c lu s o  m ás  im p o r ta n te .

En e l pasado , m u c h a s  p e rson as  c o n s id e ra b a n  los  p ro b le m a s  a m b ie n ta le s , c o m o  los  desechos 
tó x ic o s , la  c o n ta m in a c ió n  d e l a g u a  p o ta b le , la  c a lid a d  d e l a ire  y  e l c a le n ta m ie n to  g lo b a l,  c o m o  
a s u n to s  re fe re n te s  a  la  c a lid a d  d e  v id a ; e n  la  a c tu a lid a d , m u c h a s  p e rso n a s  lo s  ve n  c o m o  c u e s tió n  
de  s u p e rv iv e n c ia . Las n a c io n e s  in d u s tr ia liz a d a s  tie n e n  u n a  re s p o n s a b ilid a d  p a r t ic u la r  p o rq u e  sus 
p o b la c io n e s  e n  c o n ju n to , q u e  re p re s e n ta n  s ó lo  25%  d e  la  p o b la c ió n  m u n d ia l to ta l, c o n s u m e n  70% 
d e  to d o s  los  re cu rso s  d e l P la ne ta . T an  s ó lo  s ie te  países, e n tre  e llo s  Estados U n id o s  y  Japón , p ro d u 
cen  cas i la  m ita d  d e l to ta l de  gases in v e rn a d e ro . E s tados U n id o s  y  a lg u n a s  n a c io n e s  e u ro p e a s  gas
ta n  h o y  2%  d e  su p ro d u c to  in te rn o  b ru to  en  la  p ro te c c ió n  d e l m e d io  a m b ie n te . En la  P rá c tica  a d 
m in is t r a t iv a  1.2 se m u e s tra  c ó m o  u n a  c o m p a ñ ía  c re ó  u n  p ró s p e ro  n e g o c io  d e  re c ic la je  c o n  el 
d is e ñ o  d e  u n a  c a d e n a  d e  v a lo r  de  a lta  te cn o lo g ía .

El d e sa fío  es c la ro : las c u e s tio n e s  é tica s , d e  d iv e rs id a d  d e  la  fu e rz a  d e  tra b a jo  y  a m b ie n ta le s  
son  p a r te  d e  la  re s p o n s a b ilid a d  de  to d o  geren te . A l d is e ñ a r  y  o p e ra r  los  p rocesos, lo s  g e ren te s  de 
b e n  to m a r  e n  c o n s id e ra c ió n  la  in te g r id a d , e l re s p e to  p o r  e l in d iv id u o  y  la  s a tis fa c c ió n  d e  los  c l ie n 
tes  ju n to  c o n  o tra s  m e d ic io n e s  m ás  c o n v e n c io n a le s  d e l d e se m p e ñ o , c o m o  la  p ro d u c t iv id a d , c a li 
dad . c o s to  y  u t i l id a d .

ADMINISTRACIÓN DE CADENAS 
DE VALORT

Estrategia de cadena cíe suministro 
Locafczacicn

Administración de inventarios 
Pronósticos

Planificación de '/entas y operaciones 
Planificación de recursos 

Programación

FIG URA 1 .6

Administración de procesos y cade

nas ce valor

CÓMO HACER FRENTE A  LOS DESAFÍOS EN LA ADMINISTRACIÓN 
DE OPERACIONES

¿ C óm o p u e d e n  las e m presas  s u p e ra r  lo s  d esa fíos  e n  e l p re s e n te  y  en  e l fu tu ro ?  U n a  fo rm a  c o n s is 
te  e n  v e r  a los  d esa fío s  c o m o  o p o r tu n id a d e s  p a ra  m e jo ra r  los  p rocesos  y  ca de na s  d e  v a lo r  e x is te n 
tes  o  p a ra  c re a r o tro s  n u e v o s  e in n o v a d o re s . La  a d m in is tra c ió n  d e  lo s  p ro ce so s  y  las ca de na s  de  
v a lo r  va  m ás  a llá  d e l d is e ñ o ; re q u ie re  la  c a p a c id a d  d e  g a ra n tiz a r  q u e  las m e ta s  se c u m p lirá n .  Las 
e m presas  d e b e n  a d m in is tra r  sus p ro ce so s  y  ca de na s  d e  v a lo r  p a ra  m a x im iz a r  su c o m p e t it iv id a d  
e n  lo s  m e rc a d o s  q u e  a tie n d e n . C o m p a r t im o s  esta  f i lo s o fía  de  la  a d m in is tra c ió n  d e  o p e ra c io n e s , 
c o m o  se ilu s tra  en  la  fig u ra  1.6. U sam os esta  fig u ra  a l p r in c ip io  d é  cada  c a p ítu lo  p a ra  m o s tra r  c ó m o  
e l te m a  d e l c a p ítu lo  e n c a ja  e n  n u e s tra  filo s o fía  d e  la  a d m in is tra c ió n  d e  o p e ra c io n e s .

1.a fig u ra  m u e s tra  q u e  to d a s  las d e c is io n e s  e ficace s  s o b re  las o p e ra c io n e s  se d e s p re n d e n  de  
u n a  e s tra te g ia  d e  o p e ra c io n e s  s ó lid a . En c o n s e c u e n c ia , n u e s tro  te x to  c o n s ta  d e  tres  p a rte s  p r in c i 
pa les: “ U so  d e  las  o p e ra c io n e s  p a ra  c o m p e tir " ,  "A d m in is tra c ió n  d e  p ro ce so s " y “A d m in is tra c ió n  de  
cadenas  d e  v a lo r ”. El f lu jo  d e  lo s  te m a s  re fle ja  n u e s tro  é n fa s is  e n  e n te n d e r  p r im e ro  c ó m o  las o p e 
ra c io n e s  d e  u n a  e m p re sa  p u e d e n  c o n t r ib u ir  a p ro p o rc io n a r  u n  fu n d a m e n to  s ó lid o  pava la  c o m p e 
t i t iv id a d  a n te s  d e  a b o rd a r  las d e c is io n e s  e sen c ia les  d e  d is e ñ o  d e  lo s  p ro ce so s  q u e  s u s te n ta rá n  las
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PRÁCTICA ADMINISTRATIVA 1.2 OPERACIONES DE ALTA TECNOLOGÍA AYUDAN 
A RECICLAR EQUIPO DE ALTA TECNOLOGÍA

¿Alguna vez se Iva preguntado qué suceda con su correo tadcra vieja después 
<fe compiar una nueva? Tal vez la naya entregado a la tienda donde compró ¡a 
nueva o simplemente la tro a la basura. Veintisiete por ciento <fe las ccoxxitado- 
ras retiradas en Estados Unidos acaban en vertederos de basura, en tanto que 
sóo 13% se reciclan. Las computa deras viejas contienen componentes electró
nicos con materiales que pueden recelarse. Sin embarga, también contienen 
toxinas que se filtran en el suelo & dichos componentes se dejan sin procesar: 
plomo y cadmio en las tarjetas de circuitos de la computadora: óxido de plomo y 
bario en los monitores de computadoras y tubos de rayos catódicos de televi
sión; mercurio en los conmutadores y pantallas planas, y retardador de incen
dios en ¡as tarjetas de circuios impresos y cajas de plástico.

Muchos procesadores de reciclaje se localizan en los países en vías de 
desarrollo y. normalmente, son de baja tecnología. E¡ material reciclable se re
colecta y procesa Los trabajadores, que por lo general no usan equipo de pro
tección. suelan arrojar las sustancias qumicas que se generan durante el proce
samiento en nos y arroyos cercanos. Otros materiales no procesados se dejan a 
menudo en los vertederos, lo que causa tugas de toxinas. Esta descons'xferacfón 
por el medio ambiente do origen a una reacción opuesta en tos países desarro
llados. En la Unión Eurceea se aprobó una ley que exige a los fabricantes de 
componentes electrónicos que recojan y reaclen 75% de tos productos que 
venden en la Un.ón Europea (UE). En algunos estados de Estados Unidos se 
prohibió depositar tos desechos electrónicos en los vertederos de basura y 
se está considerando responsabilizar a los {abroantes de componentes eiec 
Irónicos por el manejo de estos desechos

La creciente necesidad de ser responsable por el medo ambiente en la 
industria manufacturera electrónica brindó una oportunidad excepcional para 
prestar un servicio tanto a los {abroantes como a les pases en que operan. CS- 
tiraya Industries Lid, una compañía con sede en Smgapur, goza de una partici
pación de 70% del mercado corporativo de componentes electrónicos de dese
cho. La razón de esta importante participación de mercado es que Citiraya creó 
una cadena de valor <we incluye procesos de alta tecnología y un sistema 
avanzado de localización que perrr.te a tos fabricantes comprobar su cump - 
miento de las leyes ambientales.

La cadena de valor de reciclaje de Citiraya comienza con sus centros de 
recolección en 11 países, entre orlos Chira. India y el Reino Unido. Estos cen
tros envían la basura electrónica a la planta procesacora principal en Singajxir. 
Trabajadores que usan bK3s resistentes, guantes y mascarillas de respiración 
usan cortadores gruesos que rompen los chips de circuitos integrados, tos cua- 
’es se trasladan a un corno diseñado para tferretr plásticos especiales En otra 
sección, tos trabajadores usan productos químicos para desprender materiales 
como el oro ccfcre y resinas plásticas. Dispositivos de monitcózadón analizan 
el aire que expele la planta, asi como et agua que se descarga en el sistema de 
alcantarillado de la ciudad. La planta cuenta con eo cámaras que permiten a 
los cuentes atestiguar la destrucción efe sus productos a través de Internet. La 
cadena de valor creada por Citiraya recicla 90% de tos producios que los fabri
cantes le envían, mientras que sus competidores recuperan solamente 65%. 
Es cv.dente que las operaciones que protegen el amrxente puexfen ser un nicho 
competitivo

Fuente: Cris Prystay ’Recjxoínij F-V/asie" KMStreei Journal.;?3 de septiembre de 2C03); wat,'alilaya <;o uk, 2005.

e stra teg ias . C ada p a r le  c o m ie n z a  c o n  u n a  d is c u s ió n  d e  la  e s tra te g ia  q u e  resp a ld a  las d e c is io n e s  en  
esa p a rte . U n a  vez  q u e  q u e d e  c la ro  c ó m o  las  e m p re sas  d is e ñ a n  y  m e jo ra n  los  p ro ce so s  y  c ó m o  im - 
p le m e n ta n  esos d is e ñ o s , e x a m in a m o s  e l d is e ñ o  y  o p e ra c ió n  d e  las  cadenas  de  v a lo r  q u e  v in c u la n  
los  p rocesos  d e  la  e m p re sa , y a  sean in te rn o s  o  e x te rn o s . E l re n d im ie n to  d e  las c a d e n a s  d e  v a lo r  d e 
te rm in a  los  re s u lta d o s  d e  la  e m p re sa , q u e  in c lu y e n  lo s  s e rv ic io s  o  b ie n e s  q u e  la  e m p re s a  p ro d u c e , 
los  re s u lta d o s  fin a n c ie ro s  y  las o p in io n e s  y  c o m e n ta r io s  d e  lo s  d ie n te s , f is to s  re su lta d o s , ( ju e  se 
c o n s id e ra n  e n  e l p la n  e s tra té g ic o  d e  la  e m p re sa , se a n a liz a n  a lo  la rg o  d e  to d o  e l te x to .

PARTE 1: USO DE LAS OPERACIONES PARA COMPETIR
f in  lo  q u e  q u e d a  d e  esta  p a r te  c o n tin u a re m o s  c o n  la  d is c u s ió n  de  lo s  p rocesos  y cadenas  d e  v a lo r  
in ic ia d a  e n  este  c a p í tu lo  c o n  la  p re s e n ta c ió n  d e l p a n o ra m a  gen e ra l de  lo  q u e  es u n a  e s tra te g ia  de  
o p e ra c io n e s  y  c ó m o  se re la c io n a  c o n  la  e s tra te g ia  c o rp o ra t iv a  de  la  e m p re sa . P re sen tam o s u n  m a r 
c o  q u e  v in c u la  las  ca ra c te rís tica s  o p e ra tiv a s  d e  los  p ro ce so s  e n  to d o s  los  n iv e le s  co n  las  estra teg ias 
y  o b je t iv o s  d e  la  e m p re sa , d e f in ie n d o  as í la  fo rm a  e n  q u e  los  p rocesos  agregan  v a lo r  a los  s e rv ic io s  
o  p ro d u c to s . U na  estrategia de o/temeiones es e l m e d io  p o r  e l cu a l la  e m p re sa  d e s a rro lla  las  ca p a c i
d ad es  p a ra  c o m p e t ir  co n  é x ito  e n  e l m e rcad o . BM W . p o r  e je m p lo , to m a  m u y  en  s e r io  la  e s tra te g ia  
d e  o p e ra c io n e s , f i l  fa b r ic a n te  a le m á n  d e  a u to m ó v ile s  u t i l iz a  In te rn e t p a ra  p e rm it i r  a los  c lie n te s  c o 
lo c a r los  p e d id o s  d e  a u to m ó v ile s  p e rs o n a liz a d o s  s in  d e s tru ir  la  e fic ie n c ia  d e  la lin e a  d e  p ro d u c c ió n . 
Los  c o m p ra d o re s  p u e d e n  s e le c c io n a r e n tre  350 v a ria c io n e s  d e  m o d e lo s , 500 o p c io n e s . 90  co lo re s  
e x te r io re s  y  l 70 d is e ñ o s  d e  in te r io re s . Los c o n c e s io n a r io s  e n v ía n  e l p e d id o  d e l c lie n te  y  re c ib e n  u n a  
fe cha  d e  e n tre g a  en  5 segundos: n o rm a lm e n te , la  e n tre g a  tie n e  lu g a r  12 d ías  después. Si e l a u to m ó 
v il t ie n e  q u e  e n v ia rse  a  Estados U n id o s , se agregan  12 d ías m á s  a l p la z o  d e  en treg a . Para re a liz a r  
esta  hazaña , B M W  re a d a p tó  p o r  c o m p le to  to d a  su  ca de na  de  va lo r, desde  las  v e n ta s  hasta  los  p ro 
veedores. C reó  u n  n ic h o  de  m e rc a d o  q u e  es m u y  d if íc i l  q u e  lo s  c o m p e tid o re s  p u e d a n  ig u a la r.2

C o n c lu im o s  esta  p a r te  c o n  u n a  e x p o s ic ió n  d e  los  m é to d o s  y  h e r ra m ie n ta s  d e  la  a d m in is tra 
c ió n  d e  p ro ye c to s . Iá» a d m in is tra c ió n  d e  p ro y e c to s  es u n  m é to d o  e fic a z  p a ra  im p le m e n ta r  la  e s tra 
teg ia  d e  o p e ra c io n e s  m e d ia n te  la  in t ro d u c c ió n  d e  n ue vos  s e rv ic io s  o  p ro d u c to s , a s í c o m o  lo s  c a m 
b io s  e n  lo s  p ro ce so s  o  cadenas  d e  v a lo r  d e  u n a  e m p re sa .

2Véase “Web Smart 50". Business Week (24 de noviembre de 2003). pp. 82-106, para los ejemplos mencionados en 
esta sección, así como muchas otros que demuestran el uso de Internet para mejorar los procesos comerciales.
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PARTE 2: ADM IN ISTRACIÓ N DE PROCESOS
l is ta  p a n e  se c e n tra  en  a n a liz a r  lo s  p rocesos  y  c ó m o  p u e d e n  m e jo ra rs e  p a ra  a lc a n z a r las m e ta s  de  
la  e s tra te g ia  d e  o p e ra c io n e s . A I p r in c ip io ,  se a b o rd a rá n  los  aspe c tos  e s tra té g ico s  d e l d is e ñ o  d e  los  
p rocesos  y  después  se p re s e n ta rá  u n  m é to d o  s is te m á tic o  d e  se is pasos p a ra  e l a n á lis is  de  p rocesos: 
(1) id e n t if ic a r  la  o p o r tu n id a d ; (2) d e f in ir  e l a lca n ce ; (3) d o c u m e n ta r  e l p ro ce so ; (4) e v a lu a r e l r e n d i
m ie n to ; (5) re d is e ñ a r e l p roceso , y  (6) im p le m e n ta r  los  ca m b io s . C ad a  c a p itu lo  e n  esta  p a r te  se re 
la c io n a  c o n  a lg ú n  a spe c to  d e  este m é to d o . Se e x p lic a n  las h e r ra m ie n ta s  q u e  a y u d a n  a lo s  geren tes 
a a n a liz a r  los  p ro ce so s  y  se d a n  a c o n o c e r  los  m é to d o s  q u e  las  e m p re sas  usan  p a ra  m e d ir  e l r e n d i
m ie n to  d e  los  p rocesos y  la  c a lid a d . Estos m é to d o s  c o n s t itu y e n  e l fu n d a m e n to  d e  p ro g ra m a s  c o m o  
Six S igm a  y  la  a d m in is tra c ió n  d e  la  c a lid a d  to ta l.

D e te rm in a r  la  m e jo r  c a p a c id a d  d e l p ro c e s o  c o n  la  a d m in is tra c ió n  e fic a z  d e  las re s tr ic c io n e s , 
d is e ñ a r  la  d is t r ib u c ió n  a p ro p ia d a  d e  las  a c tiv id a d e s  d e l p ro ceso  y  “ ra c io n a liz a r -  lo s  p rocesos  m e 
d ia n te  la  e lim in a c ió n  de  las a c tiv id a d e s  q u e  n o  ag reg an  v a lo r  y  e l m e jo ra m ie n to  d e  a q u e lla s  q u e  s i 
lo  h a ce n  ta m b ié n  so n  d e c is io n e s  fu n d a m e n ta le s  e n  e l re d is e ñ o  d e  lo s  p ro ceso s . Las a c tiv id a d e s  
q u e  in te rv ie n e n  e n  la  a d m in is tra c ió n  d e  los  p ro ce so s  son  e senc ia les  p a ra  o fre c e r  ve n ta ja s  c o n s i
d e ra b le s  a la  e m p re sa . P o r e je m p lo , H IP  H e a lth  P lan  o f  N e w  Y ork a p lic ó  re in g e n ie r ía  to ta l a  su  s is 
te m a  d e  p ro c e s a m ie n to  d e  re c la m a c io n e s  p a ra  p e r m it i r  q u e  sus  1.1 m il lo n e s  d e  so c io s  c o n o c ie ra n  
las  re c la m a c io n e s  y  o rd e n a ra n  e l re s u r t id o  d e  sus m e d ic a m e n to s  p o r  In te rn e t.  Los m é d ic o s  p u e 
d e n  u sa r e l s is te m a  p a ra  a u to r iz a r  e s tu d io s  de  to m o g ra fía  y  v is ita s  a e spe c ia lis tas . La  a d m in is t ra 
c ió n  e fic a z  d e  sus p rocesos  c o n tr ib u y e  a q u e  H IP  H e a lth  P lan  d e  N ueva  Y ork a h o rre  10 m illo n e s  d e  
d ó la re s  a l a ñ o  en  e l p ro c e s a m ie n to  d e  re c la m a c io n e s .

PARTE 3: ADM IN ISTRACIÓ N DE CADENAS DE VALOR
La a d m in is tra c ió n  d e  las cadenas d e  v a lo r  se basa e n  la  a d m in is tra c ió n  d e  p rocesos  y  la  es tra teg ia  d e  
o p e ra c io n e s , l a  p a rte  2 se c e n tra  en  los  p ro ce so s  in d iv id u a le s . S in  e m b a rg o , en  la  p a r te  3  e l p o lo  
d e  a te n c ió n  se c e n tra  e n  las  cadenas  d e  v a lo r  q u e  se re la c io n a n  co n  lo s  p ro ce so s  ta n to  in te rn o s  
c o rn o  e x te rn o s  d e  la  em presa  y  las h e rra m ie n ta s  q u e  m e jo ra n  su e je c u c ió n . Esta  p a rte  c o m ie n z a  co n  
u n a  e x p o s ic ió n  d e  las d im e n s io n e s  es tra tég icas  d e  los  d is e ñ o s  d e  las cadenas  de  s u m in is tro  y  c ó m o  
las d e c is io n e s  im p o r ta n te s , c o m o  las re la tiv a s  a l outsourcingy la  c o lo c a c ió n  d e l in v e n ta r io , a fec tan  
e l d e se m p e ñ o . Los  s ig u ie n te s  c a p ítu lo s  se c e n tra n  e n  seis a c tiv id a d e s  c lave  de  p la n if ic a c ió n  q u e  
son  ú t ile s  para  la  o p e ra c ió n  e fica z  de  las cadenas  d e  v a lo r: (1) lo c a liz a c ió n ; (2) a d m in is tra c ió n  de  
in v e n ta r io s ; (3) p ro n ó s tic o s ; (4) p la n if ic a c ió n  d e  ve n ta s  y  o p e ra c io n e s ; (5) p la n if ic a c ió n  d e  re c u r
sos. y  (6) p ro g ra m a c ió n .

Es p re c is o  te n e r  e n  c u e n ta  q u e  la  o p e ra c ió n  e fic a z  d e  u n a  c a d e n a  d e  v a lo r  re v is te  ta n ta  im 
p o r ta n c ia  c o m o  su  d is e ñ o . Y e llo w  T ra n s p o rta t io n . In c . d e s c u b r ió  esta  im p o r ta n c ia  c u a n d o  re d is e 
ñ ó  p o r  c o m p le to  sus p rocesos  a g regados  d e  p la n if ic a c ió n  y  p ro g ra m a c ió n  a f in  de  re d u c ir  lo s  c o s 
to s  e n  la  ca de na  d e  v a lo r. Io d o s  los  d ías, la  e m p re sa , q u e  ve n d e  2600 m il lo n e s  d e  d ó la re s , re c ib e  
60.000 p e d id o s  p o r  In te rn e t o  e n  sus  c e n tro s  d e  a te n c ió n  te le fó n ic a . E l n u e v o  p ro ce so  d e  p la n i f i 
ca c ió n  d e te rm in a  c u á n to s  c o n d u c to re s  n ece s ita rá  la  c o m p a ñ ía  d u ra n te  lo s  c u a tro s  tu rn o s  e n  cada  
u n a  d e  sus te rm in a le s  a l d ía  s ig u ie n te , e in c lu s o  q u ié n e s  s e rá n  d ic h o s  c o n d u c to re s . A  los  c o n d u c 
to re s  q u e  n o  se va n  a n e c e s ita r  se les in d ic a  q u e  to m e n  e l d ía  lib re , s in  goce  d e  su e ldo , lo  q u e  re p re 
se n ta  u n a  v e rd a d e ra  h aza ña , to m a n d o  en  c o n s id e ra c ió n  q u e  e l p ro ce so  in c lu y e  19,300 c o n d u c to 
res s in d ic a liz a d o s . 8250 c a m io n e s  y  335 in s ta la c io n e s  en  to d o  E stados U n id o s . Los p e d id o s  va ría n  
e n tre  15 y  20%  d e  lu n e s  a v ie rn e s ; te n e r  la  c a p a c id a d  d e  ig u a la r  los  re cu rso s  a las n e ce s id ad e s  re 
d u ce  100 m il lo n e s  d e  d ó la re s  a l a ñ o  en  co s to s  d e  o p e ra c ió n . ¿Q u ién  d ic e  q u e  la  a d m in is tra c ió n  de  
o p e ra c io n e s  n o  c a m b ia  las cosas?

Los te m a s q u e  se to c a n  e n  este  te x to  le  a y u d a rá n  a  s u p e ra r los  re to s  q u e  e n c u e n tre  e n  las o p e - 
la c io n e s  s in  im p o r ta r  e l c a m in o  p ro fe s io n a l q u e  d e c id a  segu ir. E s te  c a p ítu lo  c o n c lu y e  c o n  u n  re to  
a d m in is t ra t iv o  «pie e n fre n ta ro n  los  g e ren te s  d e  los  h o te le s  S ta rw o o d . l.os p la n if ic a d o re s  d e  re u 
n io n e s  lle v a n  m u c h o s  n e g o c io s  a los  h o te le s  cada  año . S in  e m b a rg o , e l p ro ce so  d e  p la n if ic a c ió n  de  
re u n io n e s  n o  e ra  u n ifo rm e  e n  to d o s  los  h o te le s  de  la  c o m p a ñ ía  e n  e l m u n d o , lo  q u e  fru s tra b a  a  los  
p la n if ic a d o re s  q u e  n e ce s ita b a n  o rg a n iz a r  re u n io n e s  e n  d ife re n te s  lugares.

CD-ROM DEL ESTUDIANTE Y RECURSOS EN INTERNET (EN INGLÉS)

ECUACIÓN CLAVE

El C D -R O M  d e l e s tu d ia n te  y  e l s i t io  W eb c o m p le m e n ta r io  en  w w w .p c a rs o n c d u c a c io n .n e t/k ra -  
je w s k i c o n tie n e n  m u c h a s  h e rra m ie n ta s , a c tiv id a d e s  y  recu rsos  d ise ñ a d o s  p a ra  este c a p itu lo .

La  p ro d u c t iv id a d  es la  ra z ó n  d e l v a lo r  d e  las sa lid a s  (s e rv ic io s  y  p ro d u c to s )  p ro d u c id a s , d iv id id a s  
e n tré  e l v a lo r  d e  io s  in s u m o s :

P ro d u c tiv id a d  =
P ro du c tos

In s u m o s

http://www.pcarsoncducacion.net/kra-jewski
http://www.pcarsoncducacion.net/kra-jewski


http://libreria-universitaria.blogspot.com

LAS C 3 F F R A O O N F S  CQ IV 'O  A R M A  COfv1.PF^TIVA  CAPÍTULO 1 19

RETO ADMINISTRATIVO LAS OFE RACIONES COMO ARMA COMPETITIVA EN STARWOOD

©
Starwood es uns di !□:> üiiDionss te le ta s  más jpgitdes del mun 
® ¡ íseri másceThu ^ottiK iflienítos í¡y su prcptoÉÉ, Acmiéntátra- 
dos vo: a Emrresa o oonceddte en 'ran^ida . en más de 53 paí- 

■ . sns, I as marca de "nspodaie de :a comroña ircüyen The :..inairj
C-ri acto". SI Hlegis Sí erjiun, V/esün. F^jr Po^ts yW Hotels Sjs "o^es liaran 
roi|.:lra'^wntü en les i s is  flc l x  imfcves drH nundn. C-hunúnriorte :os huéspedes 
ce los h^sHK ^ jk :h- sai turista ^ je  vajan pd psace', ¡'jéscedés ds ueiiMtis 
:ue viajen por su cuenta o 'l im a r  pude de laü reúnen o cor-verc en.

Cuan^í i x  huéspedes se quedan i?i un hele; de ® rw iB (i como partí de 
unaréurátooccnvBirjíy ocr lo ganürü les arreglos os llera a cabo un planilica- 
co- de re uní □ íes, que trabaja ron r. miel para conseguir los saOnes de i rumen y 
tanqueta  ¡jfórjiflriter ír;e.ei-:!xoíi:a iLiti^iüi;i|jüriies.j'iin& ote 2CC2 G6.d3. bo
te do a compañía tena sus pmpos melosos ¡Je panificación/Je ro'scicones, sn 
enrtt-íio. iirífún pttgiama cocrdnaoú y uniíomiq flsntro de caía men:^ o :áitre 
éstas tcoi raba a os planificadores de reuniones r a:er rogqdos con Staroood. 
Por ejemplo i?. doeifneniasim p.ar¿ ccnínmar los detalles d r programa, hahiia- 
cieñes y necesidades de beddes y s -H ie itx  djferán eulre e&aWecim er.ios y 
■oteas. ü i algmos ̂ tietes habla dagrwiastte toe esjácfos para erHecm- reunió 
res y er oirst. no La toencioíiiü tice s e c ^ a  en lu i saines de reiffiton rasaba 
■nuche y er caso de que se p-ese "ara íalgtfia reces dn: duranle lt evinió nc 
esemprí esylH dspembe de- fo ™ & to  un eoendirader ne r-oie;.

Reconociendo n i í  si luturc crecimiento y éxito de Storwuod descernía en 
ousm nortea do sus gíaclpngs co i es íyaniíjcreorcs do rrumoMS, irtanmpí 
r 'a creó grupas de á ilrxue  pírq r^tabai '"loinación sobre las necesidades y 
expKtiiivas. Una prio- í ¡ü: I Cara se l * o  evide-ic: a .. ido-nidad en ü p-ccssc 
o í planificación de flAmíorés, ya sea cue éstas socpi&raisc en el^íerá ionce 
\  jeunYo'í. e V/esan K^iland de F 'oe ro( o el W Hele L^eshcre ce Chicago. 
Lt:choíYngr?.m pecina mear umfarm dad oí todas lis  marcas y genera lealtad 
y mayóos ingresos proven entes de os s-dniFcitcorc:; de reuniones qte prodi:- 
•:,ü" gr/iAlos yotümeriBS do '.intas en ios hoteles Slaiwsod anualmnntn.

ouiito resuilíirb <íe las reátüKiesi ^ ivíokí cieó el p rog#™  &iyivjoíyJ 
^referTK -^anrer (p .a iv ia ^ r  prefenerte Je Star^co:;'. Cadaaolel lere  ahort la 
misn a dnriiiTíiiracdn para |  proceso 3e pias.l¡car.:dn d^ remusfiss y puede 
ccnpartr íeo í. dxunentos a Caves tío mádios electrártcíéccíi tocos los denís 
"o lcilx y mancan, los c o itm tx  sr¡ üstancarvrarcn y so rucaros nueras nenras 
■jarat o!tvga: TeMnocinsieutó y pteálfiar i. los plüriil'osdóreS irectieriteS oé reinio- 
res Vi? Se asigna un1 ^o'serjí estrelle Je la rsunián' :L3lar Mestrg CDncerpe' j 
a rod3CíirMir..ctiyí única respcnsíio idad es prever y satáfecér lesnpc^iedes 
:el planircidrrce la reunión durante el gentío. ¿Jitra se emrega" rad¡ccéfor>;E 
'■.ê tol a. p anílicarJcrdc la rfAimcm ceandü so rociara w  ni helo. sin ningún sar
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W, las ujrn BCiones.ljfebeñ ser superiurî  & 1.35 en uiiü escala de ü paitos. Las 
íiunt:,acones de es holelss SóenLlor. dei>sn ser ojper sncE a ¿I.30 y ¡as do los 
mieles K u  Homts liei en estshledda la meta de d í!5en una escale de ó pur- 
103. Debido a cue as eíjeclali'raE :on êspesío a jna reúnen de un díte en un 
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PROBLEMA RESUELTO 1

E l c o s to  d e  la  e d u c a c ió n  d e  los  e s tu d ia n te s  d e  la  U n iv e rs id a d  B o e h r in g  es de  S100 p o r  h o ra  c ré d i
to  a l sem estre . E l g o b ie rn o  e s ta ta l c o m p le m e n ta  lo s  in g re so s  d e  la  e scue la  y  a p o r ta  u n  d ó la r  p o r  
cada  d ó la r  q u e  p a g a n  los  e s tu d ia n te s . El ta m a ñ o  p ro m e d io  d e  lo s  g ru p o s  d e  c lase  e n  u n  c u rs o  t íp i 
c o  de  tre s  c ré d ito s  es d e  50  a lu m n o s . Los  co s to s  d e  m a n o  d e  o b ra  son  d e  $4000 p o r  g ru p o , lo s  c o s 
tos  d e  lo s  m a te r ia le s  a s c ie n d e n  a $20  p o r  e s tu d ia n te  p o r  g ru p o  y  lo s  g a s to s  g e n e ra le s  s o n  d e  
$25,000 p o r  g ru p o .

a . ¿Cuál es la  p ro d u c t iv id a d  rmd t i  factorial d e  este  p ro ce so  de  cursos?

b. Si los  m a e s tro s  tra b a ja n  e n  p ro m e d io  14 h o ra s  a la  se m a n a  d u ra n te  16 se m a na s , e n  cada  c la 
se e q u iv a le n te  a tres  c ré d ito s , c o n  u n  g ru p o  d e  50  e s tu d ia n te s , ¿cuál es la  p ro d u c t iv id a d  d e  la  
mano de obra ?

SOLUCIÓN

a. La p ro d u c t iv id a d  m u lt i fa c to r ia l es la  ra z ó n  d e l v a lo r  de  lo s  p ro d u c to s  o  s e rv ic io s  a l v a lo r  de  
los  in s u m o s  y  recu rsos .

, | (  50 estudiantes V 3 horas crédito 'ií S100 atóla escola r-f$ 100 apoyo estatal
y dase / ,  estudiante Jl hora crédito

=$30,000/dase
Valor de los insumos= Mano de obra -  Materiales+Gastos generales

- $4.ooo+(S20/estudlame x 50 estudiantes/clase)+$25,000
-$30,000/dase

Productividad multifactorial =
Producto
Instintos

S30.000/dasc
S30.000/dasc

b. La p ro d u c tiv id a d  d e  la  m a n o  de  o b ra  es la  ra zó n  de l v a lo r  d e l p ro d u c to  o  se rv ic io  a las h o ras  de  
tra b a jo . L1 v a lo r  d e l p ro d u c to  es e l m is m o  q u e  e n  la  p a rte  (a), o  sea, $ 30 ,00 0 /clase, p o r lo  que :

P ro d u c tiv id a d  d e  la  m a n o  d e  o b ra  =

( 14 horas \ j' 16 semanas^
(semana J1, clase J

P ro d u c to $30,000/clase
In s tin to s 224 horas/dase

= $ 1 3 3 .9 3 /h o ra

PROBLEMA RESUELTO 2

N a ta lio  A t t ire  fa b r ic a  ro p a  d e  m o d a . E n  u n a  se m a na  e spe c ífica , lo s  e m p le a d o s  tra b a ja ro n  300  h o 
ras p a ra  p ro d u c ir  u n  lo te  d e  132 p re n d a s , de  las  c u a le s  52  re s u lta ro n  "se g u n d a s " (se les  l la n ta  así 
c u a n d o  t ie n e n  d e fe c to s ). 1-as se g u n d a s  se v e n d e rá n  a $90  ca d a  u n a  e n  la  t ie n d a  d e  fá b r ic a  d e  A t t i 
re. Las 80  p re n d a s  re s ta n te s  se v e n d e rá n  a d is t r ib u id o re s  m in o r is ta s  a S200 cada  u n a . ¿Cuál es la  
p ro d u c t iv id a d  d e  la  mano de obra d e  este  p ro c e s o  d e  m a n u fa c tu ra ?

SOLUCIÓN

V a lo r d e l p ro d u c to = (5 2  defectuosas x$ 9 0 /de fe c tu osa s )+ (8 0  p re n d a sx$ 2 0 0 /p re n d a ) 

= $20.680

H oras de  tra b a jo d e l in s u m o = 3 6 0  horas

P ro d u c tiv id a d  de  la  m a n o  d e  obra
P roducto  $20,680 

............. .......... .......... . ■
In s u m a s  360 horas 

=$57.44  en  ve n ta s  p o r hora

PREGUNTAS PARA DISCUSIÓN

1. C o n s id e re  su  ú lt im o  (o  a c tu a l)  e m p le o .

a . ¿Qué a c tiv id a d e s  rea lizaba?

b . ¿ Q u iénes e ra n  sus  c lie n te s  ( in te rn o s  y  e x te rn o s ) , y  c ó m o  
in te ra c tu a b a  c o n  e llos?

c. ¿ C óm o m e d ía  e l v a lo r  p a ra  e l c lie n te  q u e  u s te d  agregaba al 
re a liz a r sus  a c tiv id ad es?

d . ¿Qué p u e s to  o c u p a b a  e n  c o n ta b il id a d ,  fin a n z a s , recu rsos  
h u m a n o s , s is te m a s  d e  in fo rm a c ió n  a d m in is tra t iv a , m a r 
k e tin g . o p e ra c io n e s  u  o tro ?  E xp liq u e .
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2 . H aga  u n a  lis ta  d e  p o s ib le s  te rm in a c io n e s  p a ra  esta  o ra c ió n : 
"L a  re s p o n s a b ilid a d  d e  u n a  e m p re s a  e s .. ."  ( p o r  e je m p lo , 
"...ganar dinero" o  " . . .  proporcionar atención médica a sux em
pleados"). H ag a  u n a  lis ta  d e  las re s p o n s a b ilid a d e s  q u e  us ted  
a p o y a ría  y  u n a  lis ta  d e  las q u e  n o  a p o ya ría . F o rm e  u n  p e q u e 
ñ o  g ru p o  y  c o m p a re  sus lis ta s  c o n  las d e  los  d e m á s  in te g ra n 
tes  d e l g ru p o . D is c u ta n  lo s  te m a s  y  tra te n  de  lle g a r a u n  c o n 
senso . O tra  p re g u n ta  d e  d is c u s ió n  se ría : "L a  re s p o n s a b ilid a d  
d e  u n  e s tu d ia n te  e s .. .”

3 . Las c o rp o ra c io n e s  m u lt in a c io n a le s  se fo rm a n  p a ra  h a ce r fre n 
te  a la  c o m p e te n c ia  g lo b a l.  A u n q u e  o p e ra n  e n  v a r io s  países,

lo s  tra b a ja d o re s  n o  t ie n e n  s in d ic a to s  in te rn a c io n a le s . A lg u 
n o s  líd e re s  s in d ic a le s  se q u e ja n  d e  q u e  las m u lt in a c io n a le s  
c re a n  r iv a lid a d e s  e n tre  sus  p ro p ia s  p la n ta s  p a ra  o b te n e r  c o n 
ce s io n e s  d e  lo s  tra b a ja d o re s . ¿Qué re s p o n s a b ilid a d e s  t ie n e n  
las  c o rp o ra c io n e s  m u lt in a c io n a le s  c o n  los  países a n fitr io n e s , 
e m p le a d o s , c lie n te s  y a cc io n is ta s?  ¿Apoyaría  us ted  las d is p o 
s ic io n e s  c o n te n id a s  e n  tra ta d o s  d e  c o m e rc io  in te rn a c io n a l 
p a ra  s o lu c io n a r  este  p ro b le m a ?  F o rm e  u n  p e q u e ñ o  g ru p o  y  
C om pa re  sus o p in io n e s  c o n  las d e  los  d e m á s  in te g ra n te s  d e l 
g ru p o . D is c u ta n  los  te m a s  y  t ra te n  d e  lle g a r a u n  consenso .

PROBLEMAS

E n  cada  e je m p la r  d e l l ib r o  d e  te x to  se in c lu y e  s o ftw a re  (en ing lés ), 
c o m o  O M  E x p lo re r. M o d e lo s  a c tiv o s  y  P O M  p a ra  W in d o w s . Pre 
g u n tc  a su p ro fe s o r  c ó m o  es m e jo r  u s a r lo . En m u c h o s  casos, e l 
p ro fe s o r  desea q u e  los  a lu m n o s  e n tie n d a n  c ó m o  h a c e r lo s  c á lc u 
lo s  a m a n o . E l s o ftw a re  le  s e rv irá  p a ra  c o m p ro b a r  sus  c á lc u lo s . 
C u a n d o  és tos  so n  e s p e c ia lm e n te  c o m p le jo s  y  e l o b je t iv o  es in te r 
p re ta r  lo s  re s u lta d o s  p a ra  to m a r  d e c is io n e s , e l s o ftw a re  s u s titu y e  
p o r  c o m p le to  a lo s  c á lc u lo s  m a n u a le s . T am b ié n  p u e d e  se r u n  re 
c u rs o  v a lio s o  después  d e  q u e  c o n c lu y a  e l cu rso .

1. (C o n s u lte  e l P ro b le m a  re su e lto  1). B a jo  la  d ire c c ió n  de l e n tre 
n a d o r  B jo u m T o u lo u S e . e l e q u ip o  d e  fu tl>o l a m e ric a n o  d e  los 
B ig  Red H e rr in g s  h a  te n id o  va rias  te m p o ra d a s  d e c e p c io n a n 
tes. Só lo  c o n  u n  m e jo r  s is tem a  d e  re c lu ta m ie n to  se lo g ra rá  que  
e l e q u ip o  vu e lv a  a  se r ganador. D e b id o  a la  s itu a c ió n  a c tu a l del 
p ro g ra m a , es im p ro b a b le  q u e  los  a fic io n a d o s  d e  la  U n iv e rs i
d a d  B o e h rín g  a po yen  in c re m e n to s  e n  e l p re c io  d e  las en tradas 
a  los p a r t id o s  d e  la  te m p o ra d a , q u e  es d e  $192. Para m e jo ra r  el 
re c lu ta m ie n to , los  cos tos  genera les a u m e n ta rá n  a $30,000 p o r  
se cc ió n  de  clase, fre n te  a l c o s to  a c tu a l d e  $25,000 p o r  secc ión  
d e  clase. E l p la n  p re s u p u e s ta rio  de  la  u n iv e rs id a d  co n s is te  en  
p a g a r los  cos tos  de  re c lu ta m ie n to  in c re m e n ta n d o  a 75 e s tu 
d ia n te s  e l ta m a ñ o  p ro m e d io  d e  lo s  g ru po s . Los cos tos  de  m a 
n o  d e  o b ra  se e le va rá n  a $0500 p o r  cada  c u rso  d e  tres  c ré d ito s . 
Los cos tos  d e  los  m a te r ia le s  se rán  de  a lre d e d o r de  S25 p o r  es
tu d ia n te  e n  cada  c u rso  d e  tres c ré d ito s . l.as c u o ta s  esco lares 
se rán  de  $200 p o r  c ré d ito  a l sem estre  y  e l g o b ie rn o  e s ta ta l ha rá  
u n a  a p o rta c ió n  d e  S I00  p o r  c ré d ito  a l sem estre.

a . ¿Cuál es la  p ro d u c tiv id a d ?  En c o m p a ra c ió n  c o n  e l re s u l
ta d o  o b te n id o  e n  e l P ro b le m a  re s u e lto  1, ¿la p ro d u c t iv i
d a d  d e l p ro ceso  d e  cu rso s  a u m e n tó  o  d is m in u y ó ?

b . Si los  m a e s tro s  tra b a ja n  20  h o ra s  sem a na les  en  p ro m e 
d io  d u ra n te  16 se m a na s , p o r  cada  clase  d e  tres  c ré d ito s  
im p a r t id a  a u n  g ru p o  d e  75 e s tu d ia n te s , ¿cuál es la  p ro 
d u c t iv id a d  d e  la  mano de obra?

2. S uds a n d  D u d s  L a u n d ry  la v ó  y  p la n c h ó  las s ig u ie n te s  c a n t i
d ad es  d e  ca m isa s  d e  v e s tir  p o r  se m a na

Semana Trabajadores Total de horas Camisas

1 SudyDiKi 24 68
2 SudyJcd 46 130
3 Sud, Dud y Jud 62 152
4 Sed, Düd y JixJ 51 125
5 DudyJud 45 131

a. C a lc u le  la  p ro d u c t iv id a d  d e  la  mano de obra e n  cada  se
m an a .

h . E x p liq u e  la  p a u ta  d e  p ro d u c t iv id a d  d e  la  m a n o  d e  o b ra  
q u e  se a p re c ia  e n  los  da tos .

3 . Ix>s re p ro d u c to re s  d e  d isco s  c o m p a c to s  se fa b r ic a n  en  u n a  l i 
nea  d e  e n s a m b la je  a u to m a tiz a d a . E l c o s to  e s tá n d a r d e  los  re 
p ro d u c to re s  d e  d isco s  c o m p a c to s  es d e  $150 p o r  u n id a d  (m a 
n o  d e  o b ra . $30: m a te r ia le s , $70; y  gas tos  genera les, $50). El 
p re c io  d e  ve n ta  es d e  $300 p o r  u n id a d .

a . Si se desea lo g ra r  u n a  m e jo ra  d e  10% e n  la  p ro d u c t iv i
d a d  m u lt i fa c to r ia l re d u c ie n d o  ú n ic a m e n te  lo s  co s to s  de  
m a te r ia le s , ¿en q u é  p o rc e n ta je  h a b rá  q u e  re d u c ir  esos 
costos?

b . Si se desea lo g ra r  u n a  m e jo ra  d e  10% e n  la  p ro d u c t iv i
d a d  m u lt i fa c to r ia l re d u c ie n d o  ú n ic a m e n te  lo s  co s to s  de  
m a n o  d e  o b ra , ¿en q u é  p o rc e n ta je  h a b rá  q u e  re d u c ir
esos costos?

c. Si se desea lo g ra r  u n a  m e jo ra  de  10% en la  p ro d u c t iv id a d  
m u lt i fa c to r ia l re d u c ie n d o  ú n ic a m e n te  lo s  gastos g ene ra 
les, ¿en q u é  p o rc e n ta je  h a b rá  q u e  re d u c ir  esos gastos?

4 . Los  p ro d u c to s  d e  u n  p ro c e s o  es tán  v a lu a d o s  e n  $100 p o r  u n i 
d a d . El c o s to  d e  la  m a n o  de  o b ra  es d e  S50 p o r  h o ra , in c lu i 
das las  p re s ta c io n e s . E l d e p a r ta m e n to  d e  in fo rm a c ió n  p ro 
p o rc io n ó  la  s ig u ie n te  in fo rm a c ió n  a ce rca  d e l p ro ce so  e n  las 
c u a tro  ú lt im a s  sem anas:

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4

Unidades producidas 1.124 1.310 1.092 981
Mano de obra ($) 12.735 14.842 10.603 9.526
Materiales ($) 21.041 24.523 20.442 18,364
Gastos generales ($) 8.992 10.480 8.736 7.848

a. Use la  p ro d u c t iv id a d  m u lt i fa c to r ia l p a ra  v e r  s i las re c ie n 
tes  m e jo ra s  d e l p ro ce so  tu v ie ro n  a lg ú n  e fe c to  y. de  se r 
así. c u á n d o  se p u d o  o b s e rv a r e l e fecto .

b . ¿Ha c a m b ia d o  la  p ro d u c t iv id a d  d e  la  m a n o  d e  obra?  U t i 
l ic e  la  p ro d u c t iv id a d  de  la  m a n o  d e  o b ra  p a ra  ju s t if ic a r  
su  respuesta .

PROBLEMA AVANZADO

5. B ig  B la c k  B ird  C o m p a n y  (BBB C ) t ie n e  u n  p e d id o  g ra n d e  de 
u n ifo rm e s  m il i ta re s  e spe c ia les  fo rra d o s  de  p lá s t ic o  q u e  se 
u sa rá n  e n  u n a  o p e ra c ió n  m il i ta r  u rg e n te . T ra b a ja n d o  los
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d o s  tu rn o s  n o rm a le s  de  40  llo ra s , e l p ro ce so  d e  p ro d u c c ió n  
d e  B B B C  p ro d u c e  n o rm a lm e n te  2 .500  u n ifo rm e s  p o r  s e m a 
n a  a l c o s to  n o rm a l d e  $120 cada  u n o . En e l p r im e r  tu rn o  
tra b a ja n  70 e m p le a d o s  y  30  e n  e l se g u n d o . E l p re c io  c o n tra 
ta d o  es d e  $200 p o r  u n ifo rm e . En a te n c ió n  a la  u rg e n c ia  del 
p e d id o . BB BC  ha re c ib id o  a u to r iz a c ió n  p a ra  tra b a ja r  e n  la  
p ro d u c c ió n  las 24 h o ras  d e l d ía , 6  d ías  a  la  se m a na . C u a n d o  
cada  u n o  d e  lo s  d o s  tu rn o s  tra b a ja  72 h o ra s  a  la  se m a na , la 
p ro d u c c ió n  se in c re m e n ta  a 4.000 u n ifo rm e s  p o r  sem ana , 
p e ro  a u n  c o s to  d e  S I44 cada  uno .

a . ¿La p ro d u c t iv id a d  a u m e n tó , d is m in u y ó  o  p e rm a n e c ió  
igu a l?  Si c a m b ió , ¿en q u é  p o rc e n ta je  lo  h izo?

b. ¿La p ro d u c t iv id a d  d e  la  m a n o  d e  o b ra  a u m e n tó , d is m i
n u y ó  o  p e rm a n e c ió  igua l?  Si c a m b ió , ¿en q u é  p o rc e n ta je  
lo  h izo?

c. ¿I-as u t i lid a d e s  sem a na les  a u m e n ta ro n , d is m in u y e ro n  o 
p e rm a n e c ie ro n  s in  c a m b io ?

EJERCICIO DE M ODELO  ACTIVO

Este M o d e lo  a c tiv o  a pa re ce  en  e l C D -R O M  d e l e s tu d ia n te  {en  in 
g lé s ). Le  p e r m it i r á  e v a lu a r  lo s  e le m e n to s  im p o r ta n te s  e n  la  p ro  
d u c t iv id a d  d e  la  m a n o  d e  o b ra .

PREGUNTAS

1. Si la  c o m p a ñ ía  d e  s e g u ro s  p u e d e  p ro c e s a r  G0 (10% ) p ó liz a s  
m á s  p o r  sem ana , ¿en q u é  p o rc e n ta je  a u m e n ta rá  la  m e d ic ió n  
d e  la  p ro d u c tiv id a d ?

2. S u p o n g a  q u e  la  jo rn a d a  d e  o c h o  h o ra s  in c lu y e  4 5  m in u to s  
p a ra  c o m e r. ¿Cuál será  la  m e d ic ió n  rev isada  de  la  p io d u c t iv i-  
d a d , e x c lu y e n d o  la  c o m id a ?

3. Si c o n tra ta n  a u n  e m p le a d o , ¿cuá l será  la  c a n t id a d  s e m a n a l 
de  p ó liz a s  p rocesadas s i se m a n tie n e  la  p ro d u c t iv id a d  d e  c in c o  
p ó liz a s  p o r  hora?

4. S u p o n g a  q u e , d u ra n te  e l v e ra n o , la  c o m p a ñ ía  tra b a ja  s ó lo  
c u a tro  d ía s  p o r  se m a n a . ¿ C uá l se rá  la  c a n t id a d  s e m a n a l 
d e  p ó liz a s  p rocesadas s i se m a n tie n e  la  p ro d u c t iv id a d  d e  c in c o  
p ó liz a s  p o r  hora?

MODELO ACTIVO 1.1

Productividad de la mano cfcra con 
datos temados de': ejempto 1 1
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CASO C h a d ’s  C reative  C o n ce p ts

\ --------------------------------- S
_________________________________________________________________________________________________ J

C had 's  C re a tiv e  C o n c e p ts  d is e ñ a  y  fa b r ic a  m u e b le s  d e  m a d e ra . 
La e m p re sa , fu n d a d a  p o r  C h a d  T h o m a s  e n  la  r iv e ra  d e l Lago  E rie  
e n  S andusky. O h io . c o m e n z ó  fa b r ic a n d o  m u e b le s  d e  m a d e ra  h e 
ch os  a l g u s to  d e l c lie n te  p a ra  las cabañas  d e  v a ca c io n e s  s itu a d a s  
a las  o r i l la s  d e l U g o  E r ie  y  e n  la s  is la s  v e c in a s  d e  K e lly  y Bass. 
C o m o  to d o  a f ic io n a d o  a las a c tiv id a d e s  a l a ire  lib re . C h a d  T h o 
m a s  deseaba, e n  u n  p r in c ip io ,  lle v a r  a l in te r io r  "u n  p o c o  d e l p a i 
sa je e x te r io r" . C had 's  C re a tiv e  C o n c e p ts  a d q u ir ió  u n a  re p u ta c ió n  
s ó lid a  p o r  sus  d is e ñ o s  c re a tiv o s  y  m a n o  d e  o b ra  d e  a lta  c a lid a d . 
Sus v e n ta s  se e x p a n d ie ro n  c o n  e l t ie m p o  a to d a  la  re g ió n  d e  los  
G ran de s  Lagos. Ju n to  c o n  ese c re c im ie n to  se p re s e n ta ro n  o p o r 
tu n id a d e s  a d ic io n a le s .

T ra d ic io n a lm e n te , la  c o m p a ñ ía  se h a b ía  c e n tra d o  p o r  c o m 
p le to  e n  la  fa b r ic a c ió n  d e  p iezas  a l g u s to  d e l c lie n te , p ues  éste  es 
¡H ic ificaba  e l t ip o  d e  m a d e ra  co n  la  q u e  te n d ría  q u e  fa b r ic a rs e  c a 
da  m u e b le . A  m e d id a  q u e  la  c o m p a ñ ía  se a c re d ita b a  y  sus ve n ta s  
a u m e n ta b a n , e l e q u ip o  d e  v e n d e d o re s  e m p e z ó  a  v e n d e r  a lg u 
n o s  d e  lo s  m u e b le s  m á s  p o p u la re s  a d iv e rs a s  m u e b le r ía s  c o n  
ve n ta s  a l d e ta lle  (m e n u d e o ). Esta in c u rs ió n  e n  las tie n d a s  m in o 
r is ta s  lle v ó  a C ha d 's  C re a tiv e  C o n c e p ts  a p ro d u c ir  u n a  lín e a  d e  
m u e b le s  m as  e s tan da riza do s . Los c o m p ra d o re s  d e  esa lín e a  se f i 
ja b a n  m á s  e n  e l p re c io  e im p o n ía n  re q u is ito s  de  e n tre g a  m u c h o  
m ás  e s tr ic to s  q u e  los  c lie n te s  de  la  lín e a  p e rs o n a liz a d a . S in  e m 
b a rg o . lo s  m u e b le s  h e c h o s  a l g u s to  d e l c l ie n te  s ig u ie ro n  d o m i
n a n d o  las ve n ta s  de  la  c o m p a ñ ía , ya  q u e  re p re se n ta b a n  60%  de l 
v o lu m e n  y  75%  d e  las  ve n ta s  e n  té rm in o s  d e  dó la res . En la  a c tu a 
lid a d . la  e m p re s a  o p e ra  u n  s o lo  p ro c e s o  m a n u fa c tu re ro  e n  S an
dusky, m e d ia n te  e l cu a l fa b r ic a  ta n to  lo s  m u e b le s  e s ta n d a riza d o s  
c o m o  los  q u e  p ro d u c e  a la  m e d id a  d e  las  n eces idades  d e l c lie n te . 
E l e q u ip o  u t i l iz a d o  es. s o b re  to d o , d e  p ro p ó s ito  g en e ra l, a f in  d e  
c o n ta r  c o n  la  f le x ib i l id a d  n e c e s a r ia  p a ra  p ro d u c ir  m u e b le s  
de  a cue rd o  co n  las espec ificac iones  de l c lie n te . En la  d is tr ib u c ió n  de  
la  fá b r ica , las s ie rras  es tán  a g ru p a d a s  e n  u n a  se cc ió n , los  to rn o s  
e n  o tra  y  as í su ce s iva m e n te . La c a lid a d  d e l p ro d u c to  te rm in a d o  es 
re fle jo  d e  la  c a lid a d  d e  la  m a d e ra  e le g id a  y  la  des treza  in d iv id u a l 
d e  los  tra b a ja d o re s . T a n to  los  m u e b le s  e s tá n d a r c o m o  lo s  pe rso  
n a liz a d o s  c o m p ite n  p o r  t ie m p o  d e  p ro c e s a m ie n to  u t i l iz a n d o  el 
m is m o  e q u ip o  y  e m p le a n d o  a los  m is m o s  eban is tas.

E n  los  ú lt im o s  m eses, las v e n ta s  d e  la  lín e a  e s ta n d a r iz a d a  
a u m e n ta ro n  a r i t m o  c o n s ta n te , p o r  lo  q u e  la  p ro g ra m a c ió n  d e  
esta  lín e a  se v o lv ió  m á s  reg u la r. S in  e m b a rg o , c u a n d o  se c o m p a 
ra n  las  v e n ta ja s  y  d e s v e n ta ja s  d e  la  p ro g ra m a c ió n  d e  las d o s  l i 

neas. lo s  m u e b le s  s o b re  p e d id o  s ie m p re  re c ib e n  la  p r io r id a d  en  
v ir tu d  d e  sus  e le vad as  v e n ta s  y  a m p lio s  m á rg e n e s  d e  u t i l id a d . El 
re s u lta d o  ha  s id o  q u e  lo s  lo te s  d e  m u e b le s  e s tá n d a r  p ro g ra m a 
d o s  q u e d a n  d is p e rs o s  p o r  to d a  la  p la n ta  e n  d ife re n te s  e tap as  de  
fa b r ic a c ió n .

A l re v isa r lo s  a van ces  d e  C had 's  C re a tiv e  C o n ce p ts . T h o m a s  
o b s e rv a  c o n  a g ra d o  q u e  la  c o m p a ñ ía  h a  c re c id o . Las v e n ta s  de  
lo s  m u e b le s  s o b re  p e d id o  s ig u e n  s ie n d o  v ig o ro s a s  y las  d e  lo s  
m u e b le s  e s ta n d a r iz a d o s  a u m e n ta n  c o n t in u a m e n te . S in  e m b a r 
go. F in a n za s  y  C o n ta b il id a d  in fo rm a n  q u e  la s  u t i lid a d e s  n o  son 
ta n  aJtas c o m o  d e b ie ra n  ser. Los  c o s to s  a s o c ia d o s  a la  lín e a  d e  
m u e b le s  e s ta n d a r iz a d o s  va n  e n  a u m e n to . H a y  d in e ro  d e te n id o  
en  lo s  in v e n ta r io s , ta n to  d e  m a te r ia s  p r im a s  c o m o  d e  tra b a jo  en  
p roceso . Es p re c is o  a lq u i la r  e s p a c io  d e  a lm a c e n a m ie n to  p ú b lic o  
co s to so  p a ra  a lo ja r  este  v o lu m e n  d e  in v e n ta r io . A  T h o m a s  ta m 
b ié n  le  p re o c u p a  e l in c re m e n to  e n  e l t ie m p o  d e  espe ra , ta n to  de  
los  p e d id o s  e s tá n d a r c o m o  de los  pe rson a lizad o s , lo  cu a l a la rga  los  
p la z o s  d e  e n tre g a  p ro m e tid o s . La c a p a c id a d  se  e n c u e n tra  m u y  
p re s io n a d a  y  ya  n o  q u e d a  e sp a c io  e n  la  p la n ta  p a ra  u n a  p o s ib le  
e x p a n s ió n . 1.a d e c is ió n  d e  T h o m a s  es q u e  h a  lle g a d o  e l m o m e n to  
de  e x a m in a r  m in u c io s a m e n te  e l im p a c to  g e n e ra l q u e  la  n u e va  l i 
n e a  d e  m u e b le s  e s ta n d a r iz a d o s  es tá  p ro d u c ie n d o  e n  e l p ro ce so  
d e  fa b r ic a c ió n .

PREGUNTAS

1. ¿Q ué t ip o s  d e  d e c is io n e s  te n d rá  q u e  to m a r  d ia r ia m e n te  
C ha d  T h o m a s  p a ra  q u e  las o p e ra c io n e s  d e  su  c o m p a ñ ía  se 
d e s a rro lle n  c o n  e ficac ia?  ¿Y e n  e l la rg o  p lazo?

2 . ¿De q u é  m a n e ra  V en tas y  M a rk e t in g  a fe c ta ro n  las  o p e ra c io 
nes  c u a n d o  e m p e z a ro n  a v e n d e r  m u e b le s  e s ta n d a r iz a d o s  a 
d is t r ib u id o re s  m in o ris ta s ?

3 . ¿De q u é  fo rm a  re s u ltó  a fec tad a  la  e s tru c tu ra  f in a n c ie ra  d e  la  
c o m p a ñ ía  p o r  la  d e c is ió n  d e  fa b r ic a r  m u e b le s  e s ta n d a r iz a 
dos?

4. ¿Qué p o d ría  h a b e r  h e c h o  T h o m a s  d e  m a n e ra  d ife re n te  p a ra  
e v ita r  a lg u n o s  d e  los  p ro b le m a s  q u e  h o y  en fren ta ?

Fuente: Este caso fu e  e labo rado  p o r  la  d oc to ra  Brooke Saladin. Wake 
Forest U n ive rs ity . co m o  base para la  d iscu s ión  en e l aula.
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SUPLEM ENTO

Toma de decisiones

O B JE TIVO S  DE A P R E N D IZA JE
Después de leer este suplemento,
usted podrá:

1. Explicar el análisis de punto de 
equilibrio, usando tanto el 
método gráfico como el 
algebraico.

2. Definir una matriz de 
preferencias.

3. Identificar las reglas de decisión 
maximin, maximax, Laplace, 
rechazo minimax y valor 
esperado.

4. Explicar cómo se construye una 
tabla de pagos.

5. Describir cómo se traza y analiza 
un árbol de decisiones.

L o s  gerentes de operaciones tom an muchas decisiones para 

administrar los procesos y las cadenas de valor. Aunque los 
detalles específicos de cada situación varían, la tom a de deci
siones, por lo general, com prende los mismos pasos básicos: 
(1) reconocer y  definir con claridad el problem a; (2) recopilar 

la información necesaria para analizar las posibles alternati
vas, y  (3) seleccionar e im plem entar la alternativa más viable.

A  veces, basta con m ed itar profundam ente  en una 

habitación tranquila. Pero en otras ocasiones, es necesario 
recurrir a procedimientos más formales. A qu í se presentarán 

cuatro de estos procedim ientos formales: el análisis de punto  
de equilibrio, la m atriz d e  preferencias, la teoría de decisiones 

y  el árbol de decisiones.

•  El análisis de  punto  de  equilibrio ayuda al g eren te  a 

determ inar la m agnitud de l cambio, ya sea en volumen 
o dem anda, que se requiere para  considerar que una 

segunda alternativa es mejor que la primera.

•  La matriz de preferencia ayuda al gerente a manejar crite
rios m últiples que no pueden evaluarse con una sola 
medición de méritos, como la utilidad o el costo total.

•  La teoría de decisiones ayuda al gerente a elegir la mejor 

alternativa cuando los resultados son inciertos.

•  Un árbol de decisiones ayuda al gerente cuando las deci
siones se tom an de  forma secuencial, es decir, cuando la 
m ejor decisión de hoy depende de las decisiones y  acon
tecimientos de mañana.

25
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p u n to  d e  e q u i l ib r io

B volumen en el que los ingresos totales 
son iguales a los costos totales.

a n á lis is  d e  p u n to  d e  e q u i l ib r io

0  uso del punto de equilibrio; puede 
emplearse para comparar ios prccescs, 
calculando ei volumen en el que dos 
procesos diferentes Penen costos totales 
iguales

c o s to  v a r ia b le

La paite (te; costa tota! que varia 
directamente con el volumen de 
producción

c o s to  f i jo

La pane, de! costo total que permanece 
constante, Independientemente de ios 
cambios en los niveles de producción.

A N Á LIS IS  DE P U N T O  DE E Q U IL IB R IO

Para e v a lu a r  u n a  id e a  q u e  g e n e ra rá  u n  n u e v o  s e rv ic io  o  p ro d u c to , o  p a ra  e v a lu a r  e l d e s e m p e ñ o  d e  
u n o  e x is te n te , re s u lta  ú t i l  d e te rm in a r  e l v o lu m e n  d e  v e n ta s  c o n  e l c u a l d ic h o  p ro d u c to  o  s e rv ic io  
a lc a n z a  e l p u n to  de  e q u il ib r io .  E l p u n to  d e  e q u i l ib r io  es e l v o lu m e n  e n  e l q u e  lo s  ing resos  to ta le s  
son  ig u a le s  a los  co s to s  to ta le s . E l u so  d e  esta  té c n ic a  se c o n o c e  c o m o  a n á lis is  d e  p u n to  d e  e q u i l i 
b r io .  Este a n á lis is  ta m b ié n  p u e d e  e m p le a rs e  p a ra  c o m p a ra r  los  p rocesos, c a lc u la n d o  e l v o lu m e n  
e n  e l q u e  d o s  p ro ce so s  d ife re n te s  t ie n e n  c o s to s  to ta le s  igua les.

EVALUACIÓN DE SERVICIOS O  PRODUCTOS
E m p e z a re m o s  c o n  e l p r im e r  p ro p ó s ito : e v a lu a r e l p o te n c ia l d e  u t i l id a d e s  d e  u n  p ro d u c to  o  s e rv i
c io  n u e v o  o  e x is te n te . Esta té c n ic a  a y u d a  a l g e re n te  a re s p o n d e r p re g u n ta s  c o m o  las  s ig u ie n te s :

■  ¿El v o lu m e n  p re v is to  d e  v e n ta s  r ie l s e rv ic io  o  p ro d u c to  es s u f ic ie n te  p a ra  a lc a n z a r e l e q u i l i 
b r io  (n i o b te n e r  u t i lid a d e s  n i  s u f r ir  pé rd idas)?

■  ¿C uán b a jo  d e b e  se r e l c o s to  v a r ia b le  p o r  u n id a d  p a ra  a lc a n z a r e l e q u il ib r io ,  c o n  base  e n  los  
p re c io s  a c tu a le s  y  los  p ro n ó s tic o s  d e  ventas?

■  ¿C uán b a jo  d e b e  se r e l c o s to  f i jo  p a ra  a lc a n z a r e l e q u il ib r io ?
■  ¿ C óm o a fe c ta n  los  n ive le s  d e  p re c io s  e l v o lu m e n  d e  e q u ilib r io ?

E l a n á lis is  d e  p u n to  d e  e q u il ib r io  se basa e n  e l s u p u e s to  de  q u e  to d o s  lo s  c o s to s  re la c io n a d o s  
co n  la  p ro d u c c ió n  d e  u n  s e rv ic io  o  p ro d u c to  e sp e c ífic o  p u e d e n  d iv id ir s e  e n  d o s  ca teg o ría s : cos tos  
v a ria b le s  y c o s to s  fijo s .

El c o s to  v a r ia b le ,  c, es la  p a r te  r ie l c o s to  to ta l q u e  va ría  d ire c ta m e n te  c o n  e l v o lu m e n  d e  p ro 
d u c c ió n : co s to s  p o r  u n id a d  d e  m a te r ia le s , m a n o  d e  o b ra  y. p o r  lo  g en e ra l, c ie r ta  fra c c ió n  de  los 
gastos g ene ra les . Si Q es ig u a l a l n ú m e ro  d e  c lie n te s  a te n d id o s  o  u n id a d e s  p ro d u c id a s  a l a ñ o . el 
c o s to  v a r ia b le  to ta l -  cQ. El c o s to  f i jo ,  F. es la  p a r te  d e l c o s to  to ta l q u e  p e rm a n e c e  c o n s ta n te , in d e 
p e n d ie n te m e n te  d e  los  c a m b io s  e n  los  n iv e le s  d e  p ro d u c c ió n : e l c o s to  a n u a l d e l a lq u i le r  o  c o m p ra  
d e  n u e v o  e q u ip o  e in s ta la c io n e s  ( in c lu y e n d o  d e p re c ia c ió n , in te rese s , im p u e s to s  y  segu ros); sa la 
r io s : s e rv ic io s  p ú b lic o s ; y  u t ia  p a r te  d e  las  v e n ta s  o  e l p re s u p u e s to  d e  p u b lic id a d . A sí, e l c o s to  to ta l 
d e  p ro d u c ir  u n  b ie n  o  s e rv ic io  es ig u a l a lo s  c o s to s  f i jo s  m á s  los  co s to s  v a ria b le s  m u lt ip l ic a d o s  p o r  
e l v o lu m e n , o

C o s to  to ta l = F ♦ cQ

Se s u p o n e  q u e  e l c o s to  v a r ia b le  p o r  u n id a d  es e l m is m o , s in  im p o r ta r  lo  g ra n d e  o  p e q u e ñ a  
q u e  sea Q, y  p o r  ta n to , e l c o s to  to ta l es l in e a l.  Si s u p o n e m o s  q u e  to d a s  u n id a d e s  p ro d u c id a s  se 
v e n d e rá n , e l in g re s o  a n u a l to ta l será  ig u a l a l in g re so  p o r  u n id a d  v e n d id a , p. m u lt ip l ic a d o  p o r  la  
c a n tid a d  v e n d id a , o

In g re so  to ta l = ¡>Q

Si e l in g re so  to ta l es ig u a l a l c o s to  to ta l,  se o b t ie n e  e l p u n to  d e  e q u il ib r io  m e d ia n te
pQ= F+cQ

(p-c)Q =F

T a m b ié n  es p o s ib le  e n c o n tra r  e l p u n to  d e  e q u il ib r io  g rá fic a m e n te . D e b id o  a q u e  ta n to  lo s  
c o s to s  c o m o  los  ing re so s  son  re la c io n e s  lin e a le s , e l p u n to  d e  e q u il ib r io  se e n c u e n tra  d o n d e  la  l í 
nea  d e l in g re so  to ta l c ru z a  la  lín e a  d e l c o s to  to ta l.

EJEM PLO A .1 C á lc u lo  d e l  p u n t o  d e  e q u i l i b r io

©
M O D E L O  A C T IV O  A .1

0  modelo activo A.1 en el CD-ROM del 
estudiante contieno explicaciones 
adiciones sobre este ejemplo del punto 
de equilibrio y sus extensiones.

Un taspita! está considerando un nuevo procedimiento que se olrecetá a! precio de $200 per paciente. El rosto f¡p 
anual sena de S i00.000. con costos variables totales de $100 por paciente. ¿Cual seria el punto de equMbrio de este 
servicio? Use los dos métodos, el algebrado y el grátiro. para obtener la respuesta

SOLUCIÓN
Mediante la fórmula del punto de equilibro se obtiene:

Q= ~  ~ "= 1 0 0 0  pacientes 
p -c  200 -100
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FIGURA A.1

Método gráfico para ol 

análisis de punto de 

equilibro

Para encontrar la solución graiica. trazaremos dos lineas: la de costos y la de ingresos. Dos puntos determinan 
una linea, de nodo que empezaremos por calcular los costes e ingresos para dos niveles de producción diferentes. La 
tabla siguiente muestra ¡os resultados de O =  0 y Q = 2000. Hemos seleccionado cero como primer punto para facili
tar e trazado del gráfico del iivgreso total (0) y ef costo total (F). Sin embargo, podríamos haber elegido dos niveles de 
producción cualesquiera que estuvieran razonablemente espaciados.

Cantidad Costo to ta l anual($) Ingreso to ta l anual
(pacientes) (0) (100,000 +  1000) Ingreso ($) (2000)

0 1G0.C00 0
2,000 300.000 400.000

T U T O R  A .1

El tutor A l en el CD-ROM del 
estudiante presenta otro ejemplo 
para practicar el análisis de punto 
de equilibrio.

Ahora pedemos bazar la linea del costo a través de puntos (0.100.000) y (2000.300.000). La linea del egreso 
se extiende entre (0. Oí y (2000,400,000). Como indica la figura A. t . estas dos líneas se cruzan en ei punto correspsn 
diente a 1000 pacientes, es decir, el punto de equilibrio.

Punto de decisión La gerencia espera que la cantidad de pacientes que necesitan el nueve proceímiemo re
base el punto de equilibrio de 1000 pacientes, pero primero qu.cre saber cuán sensible es la decisión a os niveles de 
demanda antes de tomar la decisión de linca

E l a n á lis is  d e l p u n to  de  e q u il ib r io  n o  p u e d e  in d ic a r le  a u n  g e re n te  s i le  c o n v ie n e  se g u ir  a d e 
la n te  c o n  u n a  id e a  sob re  u n  n u e v o  s e rv ic io  o  p ro d u c to  o  si d e b e  s u p r im ir  u n a  línea  e x is te n te . La 
té c n ic a  s ó lo  p u e d e  m o s tra r  lo  q u e  es p ro b a b le  q u e  o c u rra  d e  a c u e rd o  c o n  d iv e rs o s  p ro n ó s tic o s  de  
c o s to s  y  v o lú m e n e s  d e  ven tas . Para e v a lu a r u n a  v a rie d a d  de  p re g u n ta s  c o n d ic io n a le s  ("¿ qu é  pasa
ría  s i . ..?' ). u s a m o s  e l m é to d o  lla m a d o  a n á lis is  d e  s e n s ib il id a d ,  u n a  té c n ic a  p a ra  c a m b ia r  s is te m á 
t ic a m e n te  lo s  p a rá m e tro s  d e  u n  m o d e lo  a f in  d e  d e te rm in a r  los  e fe c to s  d e  d ic h o s  c a m b io s . E l c o n 
c e p to  p u e d e  a p lic a rs e  d esp ué s  a o tra s  té cn ica s , c o m o  la  p ro g ra m a c ió n  lin e a l. A q u í  e v a lu a re m o s  la 
s e n s ib ilid a d  de  la  u t i l id a d  to ta l a d ife re n te s  e s tra te g ia s  d e  p re c io s , p ro n ó s tic o s  d e  v o lú m e n e s  de  
v e n ta s  o  e s t im a c io n e s  d e  cos tos .

a n á lis is  d e  s e n s ib i l id a d

Técnica para cambiar sistemáticamente 
los parámetros de un mofeta a fin de 
detormiftar tas efectos de dichos 
cambios:

Análisis de sensibilidad de los pronósticos de ventas EJEMPLO A .2

Si e! pronóstico de ventas más pesimista para el servicio propuesto en la ligura A 1 fuera de 1500 pacientes, ¿cuáJ se
ría la contribución total del procedimiento a las utadades y gastos generales per año?
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SOLUCIÓN
El gráfico muestra que aun e¡ pronóstico más pesimista se ubca por encima del volumen de equilibra, lo que resulta 
alentador La contribución total del producto, que se encuentra restando ios costos totales de los ingresos totales, es:

pO -  (F +  cO) -  200(1,500) -  [100.000 +  100(1.500)]

-  $50,000

Punto de decisión Aun con el pronóstico más pesimista, el nuevo procedimiento contribuyo $50.000 al año. 
Después de evaluar :a propuesta con el método del valor presente, la gerencia agregó el nuevo procedimiento a os ser
vidos dei hospital.

EVALUACIÓN DE PROCESOS
C on  fre c u e n c ia , es p re c is o  e le g ir  e n tre  d o s  p ro ce so s  o  e n tre  u n  p ro ceso  in te rn o  y  la  c o m p ra  d e  se r
v ic io s  o  m a te r ia le s  p o r  fu e ra . En ta les  casos, s u p o n e m o s  q u e  la  d e c is ió n  n o  a fec ta rá  los  ing resos. El 
g e re n te  d e b e  e s tu d ia r  to d o s  los  co s to s  y  ve n ta ja s  d e  cada  e n fo q u e . En lu g a r  d e  h a lla r  la  c a n tid a d  en  
q u e  e l to ta l d e  lo s  cos tos  es igu a l a l to ta l d e  lo s  ing resos, e l a n a lis ta  c a lc u la  la c a n tid a d  e n  la  q u e  los 
cos tos  to ta le s  de  las dos  a lte rn a tiv a s  son  igua les. E n  e l caso d e  la  d e c is ió n  d e  fa b r ic a r  o  c o m p ra r, se 
tra ta  d e  la  c a n tid a d  e n  la  q u e  e l co s to  to ta l d e  "c o m p ra r"  es ig u a l a l c o s to  to ta l de  “ fa b r ic a r ”. Sea F0 
ig u a l a l c o s to  f i jo  (p o r  a ñ o ) de  la  o p c ió n  d e  c o m p ra r, Fnt ig u a l a l c o s to  f i jo  de  la  o p c ió n  d e  fa b rica r, 
cb ig u a l a l c o s to  v a r ia b le  (p o r  u n id a d )  d e  la  o p c ió n  de  c o m p ra r, y  cm ig u a l a l c o s to  v a r ia b le  d e  la  
o p c ió n  d e  fa b r ic a r. Asi, e l c o s to  to ta l de  c o m p ra r  es Fb + cbQ y  e l c o s to  to ta l d e  fa b r ic a r  es Ffll +  cmQ. 
Para e n c o n tra r  e l p u n to  d e  e q u il ib r io ,  se ig u a la n  las dos  fu n c io n e s  d e  cos tos  y  se resue lve  para  Q:

Fb+ cbQ = Fm +cmQ

H ~ Cm

la  o p c ió n  de  fa b r ic a r  d e b e  to m a rs e  e n  c o n s id e ra c ió n , p a s a n d o  p o r  a lto  los  fa c to re s  c u a l i ta t i
vos. s ó lo  s i sus c o s to s  v a r ia b le s  so n  m ás  b a jo s  q u e  lo s  d e  la  o p c ió n  d e  c o m p ra r. Esto  es p o rq u e  los 
co s to s  f i jo s  d e  fa b r ic a r  e l s e rv ic io  o  p ro d u c to  son  h a b itu a lm e n te  m ás  a lto s  q u e  los  co s to s  f i jo s  d e  
c o m p ra r. En estas c irc u n s ta n c ia s , la  o p c ió n  d e  c o m p ra r  es m e jo r  s i los  v o lú m e n e s  d e  p ro d u c c ió n  
s o n  m e n o re s  q u e  la  c a n t id a d  q u e  c o rre s p o n d e  a l p u n to  d e  e q u il ib r io .  En c u a n to  se rebasa esta  ú l 
t im a  c a n tid a d , la  o p c ió n  d e  fa b r ic a r  re s u lta  p re fe r ib le .

EJEM PLO A .3 Análisis de punto de equilibrio para decisiones de fabricar o comprar

M O D E L O  A C T IV O  A .2

Ei modelo atfivo A.2 en el C0 ROM del 
estudíame contiene explicaciones 
adicionales sobre este e-.empío de 
fabricar o comprar y sus extensiones

T U T O I A .2

E¡ tutor A.2 en el CD-ROM de: 
estudiante presenta otro ejemplo 
para practica' e; análisis de punto 
ce equilibrio en tas decisiones de 
•abocar o comprar.

El gerente Ce un restaurante de comida rápida que vende hamburguesas decide incluir ensaladas en el menú. Existen 
dos opciones y el preño para el diente será el mismo con cualquiera de ellas. La epeón de fabricar consiste en Insta 
lar una barra de ensaladas bien provista de verduras, frutas y aderezos, y dejar que el cliente prepare la ensalada. La 
b&'ra de ensaladas tendría que pedirse en alquiler y seria necesario contratar un empleado de tiempo parnal que 
la atendiera. El gerente estima ios costos fijos en $ i 2,000 y cree que les cestos variables ascenderán a S1 50 por en
salada. La opcicr de comprar consiste en conseguir las ensaladas ya preparadas y listas para la venta. Éstas tendrían 
que comprarse a un proveedor local a $2.00 por ensalada. La venta de ensaladas prevamente preparadas requenna a 
instalación y operación de más refrigeradores, ocxi un cesto fijo anual de $2400 El gerente espera vender 25 000 en
saladas al año.

¿Cuál es la cantdad en la que se alcanza el punto de equilibrio?

SOLUCIÓN
Usando la fórmula dei punto de equilibrio se obtiene:

0 = ^ 2 ^ .

12,000-2,403 
2.0-1.5

= 19.200 er-saladas

En la figura A 2  se muestra la solución obtenida ccn el Solver tío análisis de punto Ce fíquWtxv Ce CM Explorer. La 
cantidad en la que se alcanza el punto de equfctxio es de 19 200 ensatadas. En virtud de que el pronóstico de -rentas 
de 25.000 ensaladas es supenor a esta cantidad, la opción de fabricar resulla preferible. Soto s: el restaurante espera 
ra vender menos de 19,200 ensaladas, la opción de comprar seria la mejor.
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□
Procesa t P nJCíSG 2 F I G U R A  A .2

Cosíos fijos (F) 
Cosíos varíenles fé¡¡'

S i 2.000 
J1 50

S2,*ÜÜ
52.00

Sctoerde ará¡ sis ce punto 

de equilibro pora al

OemandE. esperada tt.ÜOO
ejemplo AA

Punli'i Ur PELiilitiriü 
Decisión: Pu>tí su 1

1Í.2W-0

70.200:1 

(3Ü.4DU, go.eüo

Coste del onoceso i 
Costa del onocesoí

J_____ L*
O 5,000 10.000 15,000 20,000 25.000 30000 35 <H0 *0.000 15,000

Canutad i'O,1

Punto de decisión Ls gpisficte aiigió la opción :& ratificar después eorsidcrai otríK factores ci.aii'/iiivos. 
cuervo las pretertfiróa de kjt r entes y ]|irípertlijmbfe en tp demanda. Un factor cedsvo ¡ue lie  sí prorifel$> de ven
ias tic 25.CCO ensaladas es muy SLtferis" a incantidad de ' 3..200 enn¡i adis cr Ir: que se f. cariz/: c! ptrlo de stitiilib-c.

M A TR IZ  D E PREFERENCIAS

Cóti frecuencia e¿ necean\o tomín d^aiodes en üi Luiciones en las que no üs püsibfÉ combinui «^ ¡li
ra Innm re criterios múltiples en «na sola medición ícnmn {Itifau-si;:. f^ r  ejeirtpt^ un gerente que 
fletera que decidir en cu til ¡de dos ciLtdades es mós cóiiveníente establece i una nueva planta, ten
: i ría q i lc U i n i :ü r i n i c<: i i s i j t  'T. i n i  n i ;  icLc i n ■:-■ q 11 l: mí h f i i i l:< I ■ ■ rt cu im  I i I i l\  i rs< ■, fO i :i-: r I: i l:;i I i (J: : d d e  \  i. I $, Ies:-:
actitudes de los empleados hacia et trabajo y la aceptación de la comunidad en las dos ciudades. 
Liaros Tactores JmpOillLuleS no pueden pasarse por A lo .  Una m aírizdc prcferenciuS és una Laida 
que permite al gerente calificar u n | alternativa de acuerdo ton varios criterios de desempeño, Es
tos eriierioü puedencaIjflcarsc:-e¿'nbase ene lio Iquiei escala.comodul t (peor ;jüsíbienal Lü [mejor 
posiblej, v :¡el ít al 1. l o o  ioI <Il: ipn: hc aplique la misma escala a ludas las al[errulivas que se desea 
compartir. Ciada puntaje se pondera de acuerdo con Ja percepción de su respectiva importancia, y 
I . |:: van i e r . l: l'J total decías pouüerac'Lunes es ION. J!l puntaje lu ial es la suma di: Luí puntajes pon
derados (la ponderación multiplicada por el puntaje) de todos Los criterios. El gerente compara los 
puntajes de las distintas alternativas, ya sea unos con otros o con un Efinite predeterminado.

m atriz da preferencias

L- '.i tabla que permite al gerenm calificar 
una alternativa dn acuerda cun var.es 
a  ler<é da desempeño,

Evaluación do una alternativa con una matriz de preferencias EJEM PLO A .4

La lüíia que se plísenla al princ rio  de Iil p-híjíiIü 30 n̂uestra los cienos Oí  desempeños- pflnderacianea y punfaies 
(1 -  peer, 10 = mejw) ccescenp entes r. un a jOyo pror.,clo. ur aparate de aire fccotflcionBdo para almacenanienlo 
tónmico: SÍ la criririe  ceses Ésnsajf- ai j^éno® $&o un r-.:evo //oriu;!:) y si punáis lohai ntás alfa de tas peas scéxe 
otros productos es SÜC. ¿debe la empresa ¡ris-slir e'¡ fabricar el sjarslo de aire acondicionado?

http://libreria-universitaria.blogspot.com
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T U T O R  A . 3

El tutor A.3en el CD-ROM del 
estudiante presenta otro ejemplo 
para practicar cón las matrices de 
preferencias.

Criterio de 
desempeño

Ponderación

w
Puntaje

(B)
Puntaje ponderado

(AxB)

Potencial de mercado 30 8 240
Margen de utilidad unitaria 20 10 200
Compatibilidad con operaciones 20 6 120
Ventaja competitiva 15 10 150
Requisitos de inversión 10 2 20
Riesgo del proyecto 5 4 20

Puntaje ponderado 750

SOLUCIÓN
Puesto que la suma de puntajes ponderados es de 750, no llega al pixitaje de 800 que co'respotxtería a otro producto. 
Este resultado se confirma con ei obtenido con el StíAw ría matrices óe preferencias úc CM Explorer en la figura A.3.

FIGURA A .3

Solver ce matrices de 

preferencias para e; 
ejemplo A.4

Insertar un criterio | Agregar un criterio | Quitar un criterio !

Po-tenc’-al de mercado________
Margen de utilidad unitaria 
Compatibilidad con operaciones
Ventáis competitiva_________
Requisitos de Inversión_______
Riesgo del proyecto__________

Puntare ponderado (A x B) 
240 
200 
120 
150 

20 
20

Puntaje ponderado final 750

30 8
20 10
20 6
15 10
10 2
5 4

Punto de decisión La gerencia debe abandonar la dea de' acoixtcionadcr de aire para a’macenamento tém - 
no. Otra kfca para ui nuevo producto es mejor, considerando tos criterios múltiples. y la gerencia soto quena lanzar al 
mercado un nuevo producto a a ve?

N o  to d o s  lo s  g e ren te s  se s ie n te n  c ó m o d o s  co n  la  té c n ic a  d e  la  m a tr iz  d e  p re fe re n c ia s . Esta exige 
q u e  e l g e re n te  e s ta b le zca  jH m d e ra c io n e s  p a ra  lo s  c r ite r io s  a n te s  d e  e x a m in a r  las  a lte rn a tiv a s , a u n  
c u a n d o  n o  sea fá c il p e r c ib ir  de  in m e d ia to  cu á le s  so n  las p o n d e ra c io n e s  a p ro p ia d a s . Es p o s ib le  
q u e  s ó lo  d esp ué s  d e  h a b e r  v is to  lo s  p u n ta je s  d e  v a r ia s  a lte rn a tiv a s , e l g e re n te  sea c a p a z  d e  d e c i
d i r  q u é  es im p o r ta n te  y  q u é  n o  lo  es. D e b id o  a q u e  u n  p u n ta je  b a jo  e n  u n  c r i t e r io  p u e d e  c o m p e n 
sarse o  a n u la rse  co n  p u n ta je s  a lto s  e n  o tro s , e l m é to d o  d e  la  m a tr iz  de  p re fe re n c ia s  ta m b ié n  p uede  
se r causa  d e  q u e  los  g e re n te s  pase n  p o r  a lto  c ie r ta s  seña les  im p o r ta n te s . En e l e je m p lo  A .4 . la  
in v e rs ió n  q u e  re q u ie re  e l a c o n d ic io n a d o r  d e  a ire  p a ra  a lm a c e n a m ie n to  té rm ic o  p o d r ía  re b a sa r 
la  c a p a c id a d  f in a n c ie ra  d e  la  e m p re sa . En ese caso, e l g e re n te  n o  d e b e ría  c o n s id e ra r  s iq u ie ra  esa 
a lte rn a t iv a , s in  im p o r ta r  c u á n  e le v a d o  fu e ra  su p u n ta je .

te o r ía  d e  d e c is io n e s

Aproximación general a la torna de 
decisiones cuando tos resultados 
coi respondientes a las distintas 
alternativas frecuentemente son 
dudosos.

TEORÍA DE DECISIONES
La te o r ía  d e  d e c is io n e s  es u n a  a p ro x im a c ió n  gen e ra l a la  to m a  de d e c is io n e s  c u a n d o  los  re su lta d o s  
asoc iados  c o n  las d is t in ta s  a lte rn a tiv a s  c o n  fre c u e n c ia  so n  d udosos . Esta te o ría  a yu d a  a lo s  g e re n 
tes d e  o p e ra c io n e s  en  sus d e c is io n e s  sob re  los  p rocesos, c a p a c id a d , lo c a liz a c ió n  e in v e n ta r io , p o r 
q u e  to da s  estas d e c is io n e s  se re fie re n  a u n  fu tu ro  in c ie rto . Los geren tes d e  o tra s  áreas fu n c io n a le s  
ta m b ié n  p u e d e n  a p lic a r  la  te o ría  d e  d e c is io n e s . Según esta  te o ría , e l g e re n te  to m a  d e c is io n e s  m e 
d ia n te  e l s ig u ie n te  p roceso .
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1. 1 Ia c c r  u n a  lis ta  d e  las  alternativas v ia b le s . U n a  a lte rn a t iv a  q u e  s ie m p re  d e b e  to m a rs e  e n  c o n 
s id e ra c ió n  c o m o  b ase  d e  re fe re n c ia  es la  d e  n o  h a c e r  n a d a . U n o  d e  los  s u p u e s to s  bás icos  es 
q u e  e l n ú m e ro  de  a lte rn a t iv a s  es f in ito .  Por e je m p lo , p a ra  d e c id ir  e n  q u é  lu g a r  será  c o n v e 
n ie n te  e s ta b le c e r u n a  n u e va  t ie n d a  d e  v e n ta s  a l m e n u d e o  d e n tro  d e  c ie r ta  z o n a  d e  la  c iu d a d , 
e l g e re n te  p o d ría  c o n s id e ra r, e n  te o ría , to d a s  y  cada  u n a  d e  las  c o o rd e n a d a s  d e  u n a  c u a d r íc u 
la  tra za d a  s o b re  e l m a p a  d e  la  c iu d a d . S in  e m b a rg o , e n  té rm in o s  rea lis ta s , e l g e re n te  tie n e  q u e  
re d u c ir  sus o p c io n e s  a u n  n ú m e ro  razonab le .

2 . I la c e r u n a  lis ta  d e  lo s  acontecimientos ( lla m a d o s  a veces acontecimientos fortuitos o estados 
(le la naturaleza) q u e  t ie n e n  a lg u n a  re p e rc u s ió n  e n  e l re s u lta d o  d e  la  o p c ió n  se le cc io n a d a , 
p e ro  q u e  es tán  fu e ra  d e l c o n tro l d e l ge ren te . P o r e je m p lo , la  d e m a n d a  q u e  te n g a  la  nue va  in s 
ta la c ió n  p o d rá  se r a lta  o b a ja , p e ro  eso d e p e n d e rá  n o  s ó lo  d e  q u e  su lo c a liz a c ió n  les  re su lte  
c o n v e n ie n te  a m u c h o s  c lie n te s , s in o  ta m b ié n  d e  lo  q u e  haga  la  c o m p e te n c ia  y  d e  las te n d e n 
c ias  g en e ra le s  d e l c o m e rc io  m in o r is ta . A  c o n t in u a c ió n , e l g e re n te  a g ru p a  esos a c o n te c im ie n 
tos  en  ca teg o ría s  ra zo n a b le s . P o r e je m p lo , p o n g a m o s  p o r  caso  q u e  e l n ú m e ro  p ro m e d io  de  
v e n ta s  d ia r ia s  o s c ila  e n tre  1 y  500. E n  lu g a r  d e  in c lu ir  500  a c o n te c im ie n to s , e l g e re n te  p o d ría  
re p re s e n ta r la  d e m a n d a  c o n  tres  a c o n te c im ie n to s  s o la m e n te : 100  v e n ta s /d ía . 300 v e n ta s /d ía  
o  500  v e n ta s /d ía . Esos a c o n te c im ie n to s  d e b e rá n  se r m u tu a m e n te  e x c lu y e n te s  y  e xha us tivo s , 
lo  cu a l s ig n if ic a  q u e  n o  d e b e n  tras la pa rse  y q u e  d e b e n  a b a rca r to d a s  las e v e n tu a lid a d e s .

3 . C a lc u la r  e l beneficio d e  cada  a lte rn a tiv a , en  ca d a  a c o n te c im ie n to . T íp ic a m e n te , e l b e n e fic io  es 
la  u t i l id a d  to ta l o  e l c o s to  to ta l. Estos b e n e fic io s  p u e d e n  asen tarse  e n  u n a  ta b la  d e  b e n e fic io s , 
q u e  m u e s tra  e l m o n to  q u e  c o rre s p o n d e ría  a cada  a lte rn a tiv a  s i e n  re a lid a d  o c u rr ie ra  cada u n o  
d e  los p o s ib le s  a c o n te c im ie n to s . C o n  3  a lte rn a tiv a s  y  4 a c o n te c im ie n to s , la  ta b la  te n d ría  12 b e 
n e fic io s  (3 x  4 ). Si se p ro d u c e n  d is to rs io n e s  c o n s id e ra b le s  c u a n d o  n o  se reco no ce  e l v a lo r  del 
d in e ro  e n  e l t ie m p o , los  b e n e fic io s  d e b e n  expresarse  c o m o  va lo res  p resen tes  o  c o m o  tasas in 
te rn a s  de  re n d im ie n to . Si se tra ta  de  c r ite r io s  m ú lt ip le s  co n  fa c to re s  c u a lita t iv o s  im p o i tantes, se 
u t i liz a n  c o m o  b e n e fic io s  los  p u n ta je s  p o n d e ra d o s  d e l m é to d o  d e  la  m a tr iz  de  p re fe renc ias .

4 . E s t im a r la  p o s ib il id a d  d e  q u e  o c u rra  ca d a  a c o n te c im ie n to  a p a r t i r  d e  d a to s  a n te r io re s , o p i 
n io n e s  d e  lo s  e je c u t iv o s  u  o tro s  m é to d o s  d e  p ro n ó s tic o . Esto  se exp resa  c o m o  u n a  probabili
dad, a seg u rán do se  d e  q u e  la  s u m a  d e  to d a s  las p ro b a b ilid a d e s  sea 1.0. Es c o n v e n ie n te  c re a r 
e s tim a c io n e s  d e  p ro b a b ilid a d e s  a p a r t ir  de  d a to s  a n te r io re s  s i se c o n s id e ra  q u e  e l pasado  es 
u n  b u e n  in d ic a d o r  d e l fu tu ro .

5 . S e le c c io n a r u n a  regla de decisión p a ra  e v a lu a r  las  a lte rn a tiv a s ; p o r  e je m p lo , escoger la  a lte r  
n a tiv a  q u e  te n g a  e l c o s to  e sp e ra d o  m as  b a jo . 1.a reg la  e le g id a  d e p e n d e rá  d e  la  c a n t id a d  d e  in 
fo rm a c ió n  co n  la  q u e  c u e n te  e l g e re n te  acerca  d e  las p ro b a b ilid a d e s  de  ca d a  a c o n te c im ie n to , 
y  ta m b ié n  d e  las  a c t itu d e s  d e l g e re n te  fre n te  a l riesgo.

A p lic a n d o  es te  p ro c e d im ie n to , e x a m in a re m o s  d e c is io n e s  to m a d a s  e n  tre s  s itu a c io n e s  d ife 
ren tes : c e r t id u m b re , in c e r t id u m b re  y  riesgo .

ta b la  d e  b e n e f ic io s

Tabla que muestra el mcn¡o que 
correspondería a cada alternativa si 
ocurriera en realdad cada uno de tos 
posibles acontecimientos.

TO M A  DE DECISIONES BAJO CERTIDUMBRE
La s itu a c ió n  m ás  s e n c illa  se p re sen ta  c u a n d o  e l ge ren te  sabe q u é  a c o n te c im ie n to  va a o c u rr ir .  En 
este  caso, la  reg la  d e  d e c is ió n  co ns is te  e n  escoger la  a lte rn a tiv a  q u e  p ro d u z c a  e l m e jo r  b e n e fic io  co n  
e l a c o n te c im ie n to  c o n o c id o . 1.a m e jo r  a lte rn a tiv a  será el b e n e fic io  m ás  g ra n d e  s i los b e n e fic io s  se ex
p resan  c o m o  u tilid a d e s . Si se expresan  c o m o  costos, la  m e jo r  a lte rn a tiv a  será e l b e n e fic io  m ás bajo.

D e c is io n e s  b a jo  c e r t id u m b r e EJEMPLO A .5

Un gerente teñe que decidir si conviene construir una instalación pequeña o una grande. M udo depende de la futura 
demanda que ta instalación tenga que atender, y deba demanda puede ser grande o pequeña. El gerente conxe  con 
certeza tos beneficios que producirá cada alternativa, que se muestran la sígnente tabla de benelcios. Los beneficios 
(en $000) son los valores presentes de los ingresos futuros menos los costos que corresponden a cada alternativa, en 
cada uno de tos acontecimientos.

Posible demanda fu tura

Alternativa Baja Alta

instalación pequeña 200 270
instalación grande 160 800
ívo hacer nada 0 0

¿Cuál es la mejor cqckxi si ta demanda futura -/a a ser baja"5
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SOLUCIÓN
En este ejemplo, ta mejor opción es la que pro&ice el beneficio más grande & el gerente sabe que la demanda futura 
va a ser baja, la compañía debe construir una instalación pequeña y disfrutar de un beneficio de $200.000. La instala
ción grande reporta un beneficio de sólo $160.000. la  alternativa de “no hacer nada' está dominada por ¡as otras al
ternativas: es dscí. el resultado de una alternativa no es mejor que et resultado de la otra en cada acontecimiento. En 
virtud de que la alternativa de "no hacer nada" está dominada, el gerente ¡a descarta.

Punto d e  d e c is ió n  Si ¡a gerenoa conoce en realidad la demanda futura, construirá la insta acón pequeña si la 
demanda va a ser baja, y la instalación grande, si la demanda va a ser alta. Si !a demanda es incierta, debe considerar 
otras reglas de decisión.

TO M A  DE DECISIONES BAJO INCERTIDUMBRE
E n  es te  caso, s u p o n e m o s  q u e  e l g e re n te  hace  la  l is ta  d e  lo s  p o s ib le s  a c o n te c im ie n to s , p e ro  n o  p u e 
de e s t im a r  sus re sp e c tiva s  p ro b a b ilid a d e s . Tal vez  p o r  fa lta  de  e x p e rie n c ia , a la  e m p re sa  le  re s u lta  
d if íc i l  e s t im a r  las  p ro b a b ilid a d e s . E n  esa s itu a c ió n , e l g e re n te  t ie n e  la  p o s ib il id a d  d e  a p lic a r  u n a  de  
c u a tro  reg las d e  d e c is ió n .

1. Maximin. E le g ir la  a lte rn a t iv a  q u e  sea “ la  m e jo r  d e  las  peores". Esta re g la  es para  e l pesimista 
q u e  p re vé  e l “ p e o r  caso" e n  ca d a  a lte rn a tiv a .

2 . Maximax. E le g ir  la  a lte rn a t iv a  q u e  sea " la  m e jo r  d e  las m e jo re s". Esta  reg la  es p a ra  e l optimis
ta q u e  t ie n e  g ra n d e s  e x p e c ta tiv a s  y  p re fie re  "p e n s a r e n  g rande".

3 . Laplace. E le g ir  la  a lte rn a t iv a  q u e  te n g a  e l m e jo r  beneficio ponderado. Para e n c o n tra r  e l b e n e 
f ic io  p o n d e ra d o , d e b e  co n ce d e rse  la  m is m a  im p o r ta n c ia  {o s i n o , la  m is m a  p ro b a b ilid a d )  a 
to d o s  lo s  a c o n te c im ie n to s . Si h a y  n a c o n te c im ie n to s , la  im p o r ta n c ia  (o  p ro b a b ilid a d )  d e  cada 
u n o  es 1 tn, d e  m a n e ra  q u e  la  s u m a  d e  to d o s  será  1.0. Esta  reg la  es p a ra  la  p e rs o n a  realista.

4 . Rechazo minimax. E le g ir la  a lte rn a t iv a  q u e  tenga  e l m e jo r  d e  los  "p e o re s  re ch a zo s ”. C a lc u le  
u n a  ta b la  de  rechazos  (o  p é rd id a s  de  o p o r tu n id a d ) ,  en  la  c u a l las fila s  re p re s e n te n  las a lte rn a 
tiva s  y  las c o lu m n a s  re p re s e n te n  lo s  a c o n te c im ie n to s . E l re c h a z o  es la  d ife re n c ia  e n tre  u n  b e 
n e f ic io  d a d o  y  e l m e jo r  b e n e fic io  d e  la  m is m a  c o lu m n a . En e l ca so  de  u n  a c o n te c im ie n to , esa 
c ifra  m u e s tra  c u á n to  se p ie rd e  a l escoger u n a  a lte rn a tiv a  q u e  n o  sea la  m e jo r  p a ra  ese a c o n te c i
m ie n to . E l re ch a zo  p u e d e  c o n s is t ir  e n  g a n a n c ia s  p e rd id a s  o  e n  u n  in c re m e n to  d e l c o s to , se
g ú n  la  s itu a c ió n .

EJEMPLO A .6 Decisiones bajo ¡ncertidumbre

TUTOR A .4

El tutor A.4 en el CD-ROM del 
estudiante presenta otro ejemplo 
para tomar decisiones bajo 
incertxJumbre

Considere de nuevo la matrtz de beneficios del ejemplo A 5 ¿Cuál es la mejor alternativa para cada regia de decisión? 

SOLUCIÓN
a. Afetimfo; el peor beneficio de una alternativa es el número más bayo q¿c aparece en la tila respectiva de la matnz 

de benefeios. cerque los beneficios son ut> óades. Los peores beneficios (SOCO) son:

Alternativa Peor beneficio

Instaíacón pequeña 200
Instalación grande 160

El mejor de esos números peores es $200.000. por lo cual d pesimista decidirla construr una instalación pequeña, 
b. Wxmvc el me/ct beneficio de una alternativa i.SOOO) es el número más alto que aparece en la fila respectiva de 

la matriz de beneficios, o

Alternativa Mejor beneficio

Instalación pequeña 270
instalación grande 300
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El mejor de eses números mejores es $800,000, por k> cual e¡ optimista decidiría construir una instalación grande,

c. Lactice: si se trata de dos acontecimientos, asignamos a cada uno una probabilidad de 0.5. Asi. los beneficios 
ponderados ($000) sen

Alternativa Beneficio ponderado

Instalación pequeña 0.5(200) +  0.5(270) = 235
Instalación grande 0.5(160) +  0.5(800) -  480

El mejor de esos benéficos ponderados es $480.000. por k> cuaila persona realista optaría por construir una ins
talación grande.

d. Rect>ax> mirtimx: si la demanda resulta ser baja, la mejor alternativa es una instalación pequeña y su rechazo es 
0 (o se3. 200 -  200). Si se construye una instalación grande cuando la demanda resulta ser baja, el rechazo es 
40 {osoa. 2 0 0 -1 6 0 ).

Rechazo

Alternativa Demanda baja Demanda alta Rechazo máximo

Instalación pequeña 200 -  2CO 0 800 -  270 530 530
Instalación grande 200 -  160 40 800 -  800 -  0 40

La columna de la derecha muestra el peor rechazo en cada una de las alternativas. Para minimizar el rechazo máxi
mo, se elige una instalación grande. F i mayor rechazo se produce en el caso en que se tiene sólo una instalación 
pequeña y hay una gran demanda.

Punto de decisión Fi pesimista eleqm'a ia instalación peguera. Fi realista, e optimista y el gerente que opta po' 
minimizar el rechazo máximo construirían la instalación grande.

□
TO M A  DE DECISIONES BAJO RIESGO
F n  es te  caso, s u p o n e m o s  q u e  e l g e re n te  p re p a ra  la  l is ta  d e  a c o n te c im ie n to s  y  e s tim a  las  p ro b a b il i 
dades. A h o ra  e l g e re n te  c u e n ta  c o n  m e n o s  in fo rm a c ió n  q u e  e n  la  to m a  de d e c is io n e s  b a jo  c e r t i 
d u m b re . p e ro  m ás  in fo rm a c ió n  q u e  e n  la  to m a  d e  d e c is io n e s  b a jo  in c e r t id u m b re . La  reg la  d e  d e 
c is ió n  d e l valor esperado se usa m u y  a m e n u d o  e n  estas s itu a c io n e s  in te rm e d ia s . E l v a lo r  e spe ra do  
d e  u n a  a lte rn a t iv a  se e n c u e n tra  p o n d e ra n d o  cada  b e n e fic io  c o n  su  p ro b a b il id a d  a so c ia d a  y  s u 
m a n d o  d esp ué s  lo s  p u n ta je s  d e  lo s  b e n e fic io s  p o n d e ra d o s . Se e lig e  la  a lte rn a t iv a  q u e  tenga  el m e 
jo r  v a lo r  e sp e ra d o  (e l m ás  a lto  si se tra ta  d e  u t ilid a d e s  y  e l m ás  b a jo  s i se re fie re  a cos tos ).

Esta reg la  es m u y  p a re c id a  a la  reg la  d e  d e c is ió n  ríe  L ap lace , sa lvo  q u e  a q u í n o  se s u p o n e  q u e  
to d o s  lo s  a c o n te c im ie n to s  sean  ig u a lm e n te  p ro b a b le s  (o  ig u a lm e n te  im p o r ta n te s ) . El v a lo r  e spe 
ra d o  es e q u iv a le n te  a lo  q u e  se ría  e l b e n e fic io  promedio s i la  d e c is ió n  p u d ie ra  re p e tirs e  u n a  y  o tra  
vez. Por s u p u e s to , la  reg la  d e  d e c is ió n  d e l v a lo r  e s p e ra d o  p u e d e  p ro d u c ir  u n  m a l re s u lta d o  c u a n 
d o  se p re se n ta  u n  a c o n te c im ie n to  in a d e c u a d o . S in e m b a rg o , re p o r ta  lo s  m e jo re s  re s u lta d o s  s i se 
a p lic a  s is te m á tic a m e n te  d u ra n te  u n  p e r io d o  la rg o . Esta  re g la  n o  d e b e  a p lic a rs e  s i e l g e re n te  es 
p ro p e n s o  a e lu d ir  lo s  riesgos.

Decisiones bajo riesgo EJEMPLO A .7

Considere de nuevo la matriz de beneficios del ejemplo A.5 Para la regla de decisión de! valer esperado, ¿cuál es la me
jor alternativa si ia prcbab¿dad de que la demanda sea pequeña se estima en 0.4 y la probabilidad de que la demanda 
sea grande se estima en 0.62

S O L U C IÓ N

El vafor escorado para cada alternativa es:

Alternativa Valor esperado

Instalación pequeña 0.4(200) + 0.6(270) =  242
Instalación grande 0.4(160) +  0.6(800) = 544
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CJ"

á r b o l  d e  d e c is io n e s

Modelo esquemático de las alternativas 
disponibles para quien va a tomar 
la decisión, y las posi&tes consecuencias 
ce cada una.

FIGURA A .4

Un modelo de árbol de decisiones

P u n to  d e  d e c is ió n  La gerencia escogería una instalación grande si siguiera la regla de decisión dei valor espe 
rada porque ésta otrece tos mejores resultados a largo plazo si se aerea sjstemáttoamente a través dei tiempo.

ÁRBOLES DE DECISIONES
E l m é to d o  d e l á rb o l d e  d e c is io n e s  es u n a  a p ro x im a c ió n  g e n e ra l a u n a  a m p lia  g a m a  de d e c is io n e s  
d e  O M  (d e l in g lé s  opemiions managentenc, s ig n if ic a  a d m in is tra c ió n  de  o p e ra c io n e s ) c o m o  las  d e  
p la n if ic a c ió n  de  p ro d u c to s , a n á lis is  d e  p ro ceso s , c a p a c id a d  d e  p ro c e s o  y  lo c a liz a c ió n . Este m é to 
d o  re s u lta  p a r t ic u la rm e n te  v a lio s o  p a ra  e v a lu a r  d ife re n te s  a lte rn a tiv a s  d e  e x p a n s ió n  d e  la  c a p a c i
d a d  c u a n d o  la  d e m a n d a  es in c ie r ta  v  h a y  q u e  to m a r  d e c is io n e s  se cue nc ia le s . P o r e je m p lo , es p o s i
b le  q u e  u n a  c o m p a ñ ía  a m p líe  u n a  in s ta la c ió n  e n  2007 y  d e s c u b ra  e n  2010  q u e  la  d e m a n d a  es 
m u c h o  m á s  a lta  d e  lo  q u e  los  p ro n ó s tic o s  in d ic a b a n . En ese caso  p u e d e  se r n e ce sa rio  to m a r  u n a  
se gu nd a  d e c is ió n  p a ra  d e te rm in a r  s i se d e b e ría  h a c e r  u n a  n u e va  a m p lia c ió n  o  si se ría  m e jo r  c o n s 
t r u i r  u n a  se g u n d a  in s ta la c ió n .

U n  á rb o l d e  d e c is io n e s  es u n  m o d e lo  e s q u e m á tic o  d e  las a lte rn a tiv a s  d is p o n ib le s  p a ra  q u ie n  
va  a to m a r  la  d e c is ió n , y  d e  las p o s ib le s  co n s e c u e n c ia s  d e  cada  u n a . Su n o m b re  p ro v ie n e  d e l as 
p e c io  d e l m o d e lo , p a re c id o  a l d e  u n  á rb o l. E l m o d e lo  está  c o n fo rm a d o  p o r  u n a  s e rie  d e  nodos c u a 
d ra d o s , q u e  re p re s e n ta n  p u n to s  de  d e c is ió n , d e  lo s  cua les  s u rg e n  ramas (q u e  d e b e n  leerse  d e  iz 
q u ie rd a  a d e re c h a ) , q u e  re p re s e n ta n  las  d is t in ta s  a lte rn a t iv a s , lu is  ra m a s  q u e  s a le n  d e  n o d o s  
c irc u la re s , o  fo r tu ito s ,  re p re s e n ta n  lo s  a c o n te c im ie n to s , l a  p ro b a b il id a d  d e  cada  a c o n te c im ie n to  
fo r tu ito ,  PIE). se in d ic a  e n c im a  de ca d a  ra m a . Las p ro b a b ilid a d e s  d e  to d a s  las  ra m a s  q u e  sa len  de  
u n  n o d o  fo r tu i to  d e b e n  s u m a r  1.0. E l b e n e fic io  c o n d ic io n a l,  q u e  es e l b e n e fic io  d e  cada  p o s ib le  
c o m b in a c ió n  d e  a lte rn a t iv a  y  a c o n te c im ie n to , se in d ic a  a l f in a l d e  cada  c o m b in a c ió n . Los  b e n e f i
c io s  se d a n  s ó lo  a l p r in c ip io ,  a n te s  de  q u e  e m p ie c e  e l a n á lis is , p a ra  lo s  p u n io s  fin a le s  d e  cada  c o m 
b in a c ió n  d e  a lte rn a t iv a  y  a c o n te c im ie n to . En la  f ig u ra  A .4 , p o r  e je m p lo , e l b e n e fic io  1 es e l re s u lta 
d o  f in a n c ie ro  q u e  e l g e re n te  e s p e ra  o b te n e r  s i se escoge  la  a lte rn a t iv a  1 y  lu e g o  se p re s e n ta  e l 
a c o n te c im ie n to  fo r tu i to  1. T o d a v ía  n o  se p u e d e  a s o c ia r  n in g ú n  b e n e fic io  c o n  las ra m a s  q u e  están  
m á s  a la  iz q u ie rd a , c o m o  la  a lte rn a t iv a  1 e n  su  to ta lid a d , p o rq u e  va  s e g u id a  d e  u n  a c o n te c im ie n to  
fo r tu i to  y  n o  es u n  p u n to  f in a l.  Lo$ b e n e fic io s  se exp resan  a m e n u d o  c o m o  e l v a lo r  p re s e n te  d e  las 
u t i lid a d e s  netas. Si lo s  ing re so s  n o  re s u lta n  a fe c ta d o s  p o r  la  d e c is ió n , e n to n c e s  e l b e n e fic io  se e x 
p resa  c o m o  c o s to s  ne tos .

D espués d e  tra z a r  e l á rb o l d e  d e c is io n e s , lo  reso lve re m o s  a v a n z a n d o  d e  d e re ch a  a iz q u ie rd a  
p a ra  c a lc u la r  e l beneficio esperado d e  cada  n o d o  c o m o  se in d ic a  a c o n t in u a c ió n :

1. Para u n  n o d o  d e  a c o n te c im ie n to , m u lt ip l ic a m o s  e l b e n e fic io  d e  ca d a  ra m a  d e  a c o n te c im ie n 
to  p o r  la  p ro b a b il id a d  d e l a c o n te c im ie n to . S u m a m o s  e s tos  p ro d u c to s  p a ra  o b te n e r  e l b e n e f i
c io  e sp e ra d o  d e l n o d o  d e l a c o n te c im ie n to .

2 . Para u n  n o d o  de  d e c is ió n , e le g im o s  la  a lte rn a t iv a  q u e  tenga  m e jo r  b e n e fic io  e spe ra do . Si u n a  
a lte rn a t iv a  c o n d u c e  a u n  n o d o  d e  a c o n te c im ie n to , su  b e n e fic io  es ig u a l a l b e n e fic io  e spe ra do  
d e  ese n o d o  (q u e  ya  se c a lc u ló ) .  “ C o rta m o s ”  o  “ p o d a m o s ”  las d e m á s  ra m a s  n o  e le g id as , ta 
c h á n d o la s  c o n  d o s  lin e a s  c o rta s . E l b e n e fic io  e sp e ra d o  d e l n o d o  d e  d e c is ió n  es e l q u e  se aso 
c ia  c o n  la  ú n ic a  ra m a  re s ta n te  q u e  n o  se p o d ó .

I a
alternativa

O

□ =

1

i

posible

Beneficio l 

Beneficio 2 

Beneficio 3

A r!v,. •; 

Alternativa i

E A m 1 Beneficio 7 

Beneficio 8

Nodo de acontecimiento!

Nodo de decisión

Beneficio 4 

Beneficio 5 

Beneficio 6

£ ;= Acontecimiento/
P[E¡) = Probabilidad del acontecimiento /
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Este p roceso  c o n t in ú a  hasta  lle g a r a l n o d o  d e  d e c is ió n  q u e  se e n c u e n tra  m ás  a la  izq u ie rd a . La  ra u ta  
n o  p o d a d a  q u e  sale d e  él es la  m e jo r  a lte rn a tiv a  d is p o n ib le . Si in te rv ie n e n  d e c is io n e s  en  m ú lt ip le s  
e tapas, es n ecesa rio  espe ra r a c o n te c im ie n to s  p o s te rio re s  an te s  d e  d e c id ir  q u é  h a ce r a c o n tin u a c ió n . 
Si se O b tienen  nuevas e s tim a c io n e s  d e  p ro b a b ilid a d e s  o  b e n e fic io s , se re p ite  e l proceso.

H a y  v a r io s  p ro g ra m a s  de  s o ftw a re  c o m e rc ia le s  p a ra  tra z a r  á rb o le s  d e  d e c is io n e s . Se p u e d e  
u sa r P o w e rP o in t p a ra  tra z a r á rb o le s  d e  d e c is io n e s , a u n q u e  n o  tie n e  la  c a p a c id a d  d e  a n a liz a rlo s . 
E n c o n tra rá  c a p a c id a d e s  m ás  a m p lia s , a de m á s  d e  O M  E xp lo re r, e n  S m a rtD ra w  (www.smartdraw. 
com), a n á lis is  de  d e c is io n e s  P re c is io n T re e  d e  P a lisa d e  C o rp o ra t io n  (www.pallsade.com/html/ 
ptree.html) y  T reeP lan  (www.treeplan.com/treeplan.hlm).

Análisis de un árbol de decisiones EJEMPLO A .8

Un minorista tiene que decidir si la instalación que construirá en una nueva idealización será grande o pequeña, la de
manda en ese lugar puede ser pequeña o grande, con prcbab' dades estimadas en 0.4 y 0 6. respectivamente. Si se 
construye una instalación pequeña y la demanda resulta ser alta, e! gerente pedrá elegir entre no ampliar dicha instala 
ción ¡beneficio = $223,0001 o ampliarla (beneficio = $270,GCOi. Si construye una •nstalación pequeña y la demanda es 
baja, no habrá razón para expandirse y el beneficio será de $200.000. Si se construye una insta-accn grande y la de
manda resulta baja, ¡as opciones son no hacry nada ($40.000) o estimular la demanda por medo de publicidad local. 
La respuesta a esa publicidad puede ser modesta o considerable, con probabilidades estimadas en 0.3 y 0 7, respecti
vamente Sí la respuesta es modesta, el beneficio estimado será ce solamente $20.000: el beneficio se incrementaría 
a $220,(XX) sí la respuesta fuera considerable. Finalmente, si se construye una instalación grande y la demanda resul
ta ser alta, el beneficio será de 3800.000.

Trace un árbol de decisiones. Analícelo después para determinar ei beneficio esperado de cada nodo de decisión 
y de acontecimiento. ¿Qué alternativa teñe el mayor beneficio espiado: la construcción de una instalación pequeña o 
la construcción do una instalación grande?

M O D E L O  A C T IV O  A .3

El nxxJeio activo A.3 en el CO-ROM del 
estudiante contiene explicaciones 
adtocnes sobre este ejemplo de ártx* 
de decisiones y sus extensiones.

SOLUCIÓN
El árbol de decisiones de la figura A 5 muestra ía probatedad de los acontecimientos y el benéfico de cada una de las 
siete combinaciones de alternativa y acontecimiento. La primera decisión es s¡ conviene construir una instalación pe
queña o una grande. El nodo respectivo se muestra primero, a la izquierda, perqué es ;a decisión que el minorista debe 
tomar atora. El segundo nodo de decsion {la opción de hacer una ampliación en fecha posterior) sólo so alcanzará s¡ se 
construye una instalación pequeña y la demanda resulta ser afta, Por último, al tercer punto de decisión fia opción de 
hacer publiodadj se aeg&'á solamente si el mlnonsta decide construir una instalación grande y la demanda resulta ser 
baja.

El análisis del ártxf de decisiones convenza con el cálculo de los beneficios esperados, de derecha a zquierda. 
que 9e ilustran en la figura A.5 debajo de los rodos correspondientes de acontecimiento y deosón.
1. Para el rodo de acontecimiento referente a hacer publicidad. ei beneficio esperado es de 160, o sea. ta suma del 

beneficio de cada acontecimiento ponderado de acuerdo con su prebab idad [0.3(20) + 0.7(220)].
2. El beneficio esperado del nodo de decisión 3 es de 160 porque Hacer p/Mü/tíatí (160) es mejor que Ató nace< 

natía (40). Cate pues la alternativa No hacer nada.

Oemanda baja (0.4)

No ampliar

Ampliar

fio hacer nada

Hacer publicidad

$200

$223

$270

$544
demanda alta ¡0.6]

Respuesta modesta [0 3]

^  Respuesta considerable [0.7]

$800

S20

$220

FIGURA A.5

Arbol de decisiones de un minorista 

(enSCOO)

http://www.smartdraw
http://www.pallsade.com/html/
http://www.treeplan.com/treeplan.hlm
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□
3. El bereficio del nodo de decisión 2 es de 270 porque Amptiar (270) es mejor que No ampliar (223). Corte No am

pliar.
4. El beneficio esperado del nodo de acontecimiento referente a la demanda, suponiendo que se construya una ins

talación pequeña, es de 242 (o sea, 0.4(200) + 0.6(270)).
5. El beneficio esperado del nodo de acontecimiento referente a la demanda, suponiendo que se construya una o$- 

talación grande, es de 544 [o sea. 0.4(160) + 0.6(800!].
6. El beneficio esperado del ncdo de decisión i es de 544 porque el beneficio esperado de la instalación grande es 

el mayor Corte instalación peonem.

Punto de decisión El comerciante minorista debe construir la instalación grande. Esta decisión ricial es '-a úni
ca que tomará per ahora el minorista. Las decisiones subseguientes se tomarán después de averiguar si !a demanda
efectivamente es alta o baja.

C D -R O M  DEL ESTUDIANTE Y RECURSOS EN INTERNET

E l C D -R O M  d e l e s tu d ia n te  y  e l s i t io  W eb  c o m p le m e n ta r io  en  w w w .p e a rs o n e d u c a c io n .n e t/  
k ra je w s k i c o n t ie n e n  m u c h a s  h e rra m ie n ta s , a c tiv id a d e s  y  re cu rso s  d is e ñ a d o s  p a ra  este  su p le - 
m e n te .

ECUACIONES CLAVE

1. V o lu m e n  d e  e q u il ib r io :  Q

2 . E va lu a c ió n  d e  p rocesos, c a n tid a d  de  in d ife re n c ia  e n tre  fa b r ic a r  o c o m p ra r: Q .h u Z f iL
cb ~ cm

TÉRM INO S CLAVE

a n á lis is  d e  p u n to  d e  e q u il ib r io  26 

a n á lis is  d e  s e n s ib ilid a d  27 
á rb o l d e  d e c is io n e s , 34

c o s to  f i jo  26 

c o s to  v a r ia b le  26 
m a tr iz  d e  p re fe re n c ia s  29

p u n to  d e  e q u il ib r io  26  

ta b la  d e  b e n e fic io s  31 
te o ría  d e  d e c is io n e s  30

PROBLEMA RESUELTO 1

1.a p ro p ie ta r ia  d e  u n a  p e q u e ñ a  e m p re sa  m a n u fa c tu re ra  h a  p a te n ta d o  u n  n u e v o  d is p o s it iv o  p a ra  
la v a r p la to s  y  l im p ia r  fre g a d e ro s  d e  c o c in a  suc ios. A n te s  d e  t ra ta r  de  c o m e rc ia liz a r  e l d is p o s it iv o  y 
a g re g a rlo  a su  lín e a  d e  p ro d u c to s  a c tu a l, desea asegurarse , d e n tro  de  ra z o n a b le , d e  q u e  te n d rá  é x i
to . Los cos tos  v a ria b le s  se h a n  e s t im a d o  en  S7 p o r  u n id a d  p ro d u c id a  y  v e n d id a . Los  c o s to s  f i jo s  as
c ie n d e n  a p ro x im a d a m e n te  a $56 .000  a l año.

a . Si e l p re c io  d e  v e n ta  se e s ta b le ce  en  S25, ¿cuántas u n id a d e s  d e b e rá n  fa b r ic a rs e  y  ve nd e rse  
p a ra  a lc a n z a r  e l p u n to  de  e q u il ib r io ?  Use los  m é to d o s  a lg e b ra ic o  y  g rá fico .

b. I,as ve n ta s  p ro n o s tic a d a s  p a ra  e l p r im e r  a ñ o  s o n  d e  10,000 u n id a d e s  s i e l p re c io  se re d u ce  a 
$15. C o n  es ta  e s tra te g ia  d e  p re c io s , ¿cuál se ría  la  c o n tr ib u c ió n  to ta l d e l p ro d u c to  a  las u t i l i 
dades e n  e l p r im e r  año?

http://www.pearsoneducacion.net/
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S O L U C IÓ N

a. C o m e n z a n d o  c o n  e l m é to d o  a lg e b ra ico , o b te n e m o s

_T _  56.000

' V e *  2!> " 7
=3111 u n idades

A p lic a n d o  e l m é to d o  g rá f ic o  ilu s tra d o  e n  la  f ig u ra  A .6. d ib u ja m o s  p r im e ro  dos  lineas :

In g re so  to ta l -  2 5 Q  

C o s to  to ta lt  =  5 6 .0 0 0  7 Q

Las d o s  lín ea s  se c ru z a n  e n  Q -  3,111 u n id a d e s , la  c a n t id a d  e n  la  q u e  se a lc a n z a  e l p u n to  de  
e q u il ib r io .

b . C o n tr ib u c ió n  to ta l a las u t i lid a d e s  -  In g re s o  to ta l C os to  to ta l

= p Q - ( F * c Q )

= 15 (10 .0 00 ) [5 6 ,0 0 0  ♦  7 (10,000)1

=  $ 2 4 .0 0 0

PROBLEMA RESUELTO 2

B in fo rd  T o o l C o m p a n y  está  e v a lu a n d o  tre s  ide as  sob re  n u e v o s  p ro d u c to s . A , B y  C . Las re s tr ic c io  
n e s  d e  re cu rso s  p e rm ite n  q u e  s o lo  u n o  d e  e llo s  se c o m e rc ia lic e . Los c r ite r io s  d e  d e s e m p e ñ o  y  las 
c a lif ic a c io n e s , e n  u n a  esca la  d e  1 (p e o r) a 10 (m e jo r) , se m u e s tra n  e n  la  s ig u ie n te  ta b la . Los  g e re n 
tes d e  B in fo rd  h a n  a s ig n a d o  p o n d e ra c io n e s  ¡guales a lo s  c r ite r io s  d e  d e se m p e ñ o . ¿Cuál es la  m e jo r  
a lte rn a t iv a , se gú n  e l m é to d o  d e  la  m a tr iz  d e  p re fe re nc ias?

Criterio de desempeño Producto A

Rating 

Producto B Producto C

1. ncertidumbre respecto a la demanda y riesgo del proyecto 3 9 2
2. Semejanza con productos actuales 7 8 6
3. Rendimiento esperado de la inversión (ROI! 10 4 8
4. Compatibilidad oon :os procesos ntanufaciureros actuales 4 7 6
5, Ventaja competitiva 4 6 5

I FIGURA A .6
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PROBLEMA RESUELTO 3

T U T O R  A .6

6  tutor A.6 en el CD-ROM óe¡ estudiante 
examina decisiones bajo ¡ncertidumlxe 
a i un ejemplo de Realización

S O L U C IÓ N

C ada  u n o  d e  lo s  c in c o  c r ite r io s  re c ib e  u n a  p o n d e ra c ió n  d e  115 o  0.20.

Producto Cálculo Puntaje total

A (0 20 x  3) +  <0 20 x  7) +  (0 20 x  101 -e (0.20 x  d> -  (0.20 x  4) =  5.6
B (0.20 x  9) + (0 20 x  8) + (0 20 x  4) +  (0.20 x  7) + <0 20 x  6; =  6.8
C (0.20 x  2) T (0 20 x  6) + (0 20 x  8) +  (0.20 x  6) r  (0.20 x  5) = 5.4

La m e jo r  o p c ió n  es e l p ro d u c to  13. Los p ro d u c to s  A  y  B están  m u y  rezagados en  té rm in o s  de l 
p u n ta je  p o n d e ra d o  to ta l.

AdeleVVeiss a d m in is tra  la  f lo re r ía  d e  la  u n iv e rs id a d . Los p e d id o s  d e  flo re s  a su p ro ve e d o r, e n  M é x i
co. d e b e n  h a ce rse  c o n  tres  d ías  d e  a n t ic ip a c ió n . A  pesa r d e  q u e  e l d ía  d e  San V a le n tín  se acerca  
rá p id a m e n te , las v e n ta s  se g e n e ra n  ca s i e n  su to ta lid a d  p o r  c o m p ra s  im p u ls iv a s  d e  ú lt im o  m in u 
to . Las v e n ta s  h ech as  c o n  a n t ic ip a c ió n  son  ta n  p e q u e ñ a s  q u e  W eiss n o  p u e d e  e s t im a r  las p ro b a b i
lid a d e s  d e  q u e  la  d e m a n d a  d e  ro sa s  ro ja s  sea b a ja  (25  d o c e n a s ), m e d ia n a  (60  d o c e n a s ) o  a lta  
(130 d oce na s ) c u a n d o  lle g u e  e l g ra n  d ía . H ila  c o m p ra  las rosas a $15 la  d o c e n a  y  las  ve n d e  a $40 la  
d o ce n a . C o n s tru y a  u n a  ta b la  d e  b e n e fic io s . ¿Qué d e c is ió n  in d ic a  cada  u n o  d e  los  s ig u ie n te s  c r i t e 
r io s  de  d e c is ió n ?

a. M a x im in
b. M a x im a x
c. 1.a p la ce
d . R echazo  m in im a x

S O L U C IÓ N

1.a ta b la  d e  b e n e fic io s  p a ra  este  p ro b le m a  es:

Alternativa Baja (25 docenas)

Demanda de rosas rojas 

Mediana (60 docenas) Alta (130 docenas)

PtXír 25 docenas $625 $625 S625
Peefr OO docenas S1C0 S1.50O $1.500
Pedr 130 docenas (S950) $450 $3.250
No hacer nada SO SO $0

a. Según e l c r ite r io  m a x im in . W eiss d e b e  p e d ir  25  doc enas, p o rq u e  s i la  d e m a n d a  es ba ja , sus 
u t ilid a d e s  s e rá n  d e  $625.

b . Según e l c r ite r io  m a x im a x . W eiss d e b e  p e d ir  130 docenas. E l m a y o r  d e  lo s  b e n e fic io s  p o s i
b les. $3.250, está  a s o c ia d o  c o n  e l p e d id o  m ás  g ra nd e .

c. Según e l c r ite r io  d e  Lap lace . W eiss d e b e  p e d ir  60  d o ce n a s . Los  b e n e fic io s  ig u a lm e n te  p o n d e 
ra d o s  d e  los  p e d id o s  d e  25. 60  y  130 d o ce n a s  son  d e  a lre d e d o r  d e  $(>25, $1,033 y  $917, res
p e c tiv a m e n te .

d . D e a c u e rd o  c o n  e l c r ite r io  d e  rech azo  m in im a x , W eiss d e b e  p e d ir  130 d o ce n a s . F.l rechazo  
m á x im o  d e l p e d id o  d e  25 d oce na s  se p re s e n ta  s i la  d e m a n d a  es a lta : $3.250 -  $625 =  $2.625. 
I í l  re ch a zo  m á x im o  d e  u n  p e d id o  d e  60  d o c e n a s  se p re s e n ta  s i la  d e m a n d a  es a lta :
$3.250 -  $1.500 = $1.750. K l re c h a z o  m á x im o  d e  u n  p e d id o  d e  130 d o ce n a s  se p re se n ta  s i la 
d e m a n d a  es ba ja : $625 - ( $950) = $1.575.
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PROBLEMA RESUELTO 4

W h ité  V;jI M ki  tieso rL esLá p la n e a n d o  tu in s ta la c ió n  de : i-hci■]ih íim ’s en hil ftu fM S cenLm  rec rea I ivs > 
para  esqu iado res . La g e re n c ia  de ia  e m p re sa  está tra ta n d o  de d e te rm in a r  sL se rta  c o n v e n ie n te  in s ta 
la r  t ip a  o d o s  ascensores; cada u n o  p u e d e  tra n s p o r ta r  a 250 pe rsonas in d o s  Los días. J la b ltu a lm e n -  
te. lo s  e squ ia do res  p ra c t ic a n  este d e p o r te e n  u n  p e r io d o  d e  14 sem anas, c o m p re n d id o  e n tre  d i 
c ie m b re  y  a b r il ,  d u ra n te  e l c u a l e l a s c e n s o r fu n c io n a rá  lo s  s ie te  d ía s  d e  la  se m a n a . El p r im e r  
a scen so r fu n c io n a ra  a de si e capac idad  i  i las c o n d ic io n e s  «oriÓTTnc&S SOr a d v e rs a ^  y  se creo  
q u e  la p ro b a b ilid a d  d e  q u e  en e fe c to  lo  sean es de 0.3 a p ro x im a d a m e n te . En tie m p o s  n o rm a le s , e l 
p r in u u  ascensor se u t iliz a rá  á 100% de sp capac idad , y  lo s  u su a rio s  exceden tes  pn>véfcrán 50%  d é la  
u t i l iz a c ió n  d e l se gu nd o  ascensor. La p ro b a b il id a d  de q u e  los  t ie m p o s  sean n o rm a le s  es d e  Q-5, F i
n a lm e n te , s i Ion tie m p o s  so n  re a lm e n te  b u e n o s , ú lo  c u a l eu jiespüJLde u n a  p ro b a b ilid a d  de (?.2. la  
u t i l iz a c ió n  d e l se g u n d o  a scen so r a u m e n ta rá  a 9 0 V  El cos to  a n u a l e q u iv a le n te  a la  in s ta la c ió n  d e  
u n  n u e vo  ascensor, re c o n o c ie n d o  e l v a lo r  d e l d in e ro  en e l t ie m p o  y  la  v id a  e c o n ó m ic a  d e l ascensor* 
es de $50,000, !.: ensUr a nu a l do La m s la k u a ó rt do d os  íiholtísdtok i:s d i’ só lo  s')0,íH)¿). sí a m b o s  ho 
c o m p ra n  a l m is m o  tie m p o . Si se d e c id e  u t iliz a r lo s , la  o p e ra c ió n  de cada a scen so r co s ta rá  $200,000, 
In d e p e n d ie n te m e n te  d e  cu á n  a lta  a ba ja  sea su  tasa de u t i l iz a c ió n , Los pasa jes p a ra  e l ascenso r 
co s ta rán  S20 p o r  c lie n te , p o r  día.

¿ IX á it  c o m p ra r  u n o  o dos ascensores este c e n tro  re c re a d lo ?

SOLUCIÓN

El á rb o l d e  d e c is io n e s  se p re se n ta  en la  f ig u ra  A .7 . El b e n e fic io  C$000) q u e  c o rre s p o n d e  a cada u n a  
d e  las ram as d e  £Ü te rn a  tica  y a c m itc L u i l ie n to  se in d ic a  en la  ta b la  s o m e tí te. Los ing re so s  to ta le s  
g en e rad os  p o r  un a scen so r q u e  fu n c io n a ra  a 100’?» de su c a p a c id a d  se ría n  de S 190,000 (o sea, 250 
c lie n te s  x -S íid iá s  x $ 2 0 /e L itn te -d ía h

AKernafiva COndiíiíjn económica Cálíu lá de beneficios (Ingresos -  Costo)

Ui ftsüánsor Tiempos iriakE 0.9^90) - (50 + 200) -  '  91
liempoE normales 1,0H 9§ -  (50 + 200> 2¿C
Tiempos euenx 1 .0(49$ -  (50 ¥ 2ÜGJ -  240

DbS Ü5CenE0tES Tiempos malos 0.9í¿S0¡i -  i^O + 200) 151
Tiempos retírales 1 # 9 c j (  -  (90 +  400) 245
Tiempos buenos 1.9(4905 -  (93 + 400) _ 441

Tiempos malos [0..3]

Tiempos Mímales [ü.5;

: ¡tupos buenos |ü.íj

Tiempos niales [0 3]

tiempos Mímales [P.5;

TiemiJcis b.ipncis [ti H

S1ST 

5240 

52-1D

Í1S1

S245

S44i

I FIGURA A.7

PROBLEMAS

En c a d a  c o p ia  n u e v a  d e l l ib r o  de re s to  se in c lu y e  s o f tw a re  (e n  
in g iá s ],  c o m o  O M  E x p lo re r , Modelos actlvbs y ijü m  ¡puta W in 
d o w s . P re g u n te  a su p ro fe s o r  c ó m o  es m e jo r  u fa r lo .  I ó  m u c h o s  
cas n i,  el p ro fe s o r  desea q u e  Iíj S a lu m n o s  e n d e u d a n  c ó j l i f i  b a te r  
|r>s c á lc u lo s  a m a n ó ; C u á n d o  m u c h o .' e l s o ftw a re  le  s e rv irá  para

je o m p ro b a t tu s  c á lc u lo s . C u a n d o  és tos  so n  e s p e c ia lm e n te  c o ra  
p io jo s  \  la m o ta  es iu ta rp re ta r  lo s  rv /íU lta d o s  p a t f l  to tn á r  déciü iijb j 
nes, e! s o ftw a re  s u s t itu y e  p o r  c o m p le to  a Jos c á lc u lo s  m a n u a le s . 
I-.I s o ftw a re  ta m b ié n  p u í-d c  ser u n  FeturSo ta l in s o  desp ué s  d e q u e  
c o n c lu y a  e l cu rso .

http://libreria-universitaria.blogspot.com
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ANÁLISIS DEL PUNTO DE EQUILIBRIO

1. M a ry  W illia m s , p ro p ie ta r ia  d e  W ill ia m s  P ro du c ts , está  e v a lu a n 
d o  la  p o s ib il id a d  d e  in t ro d u c ir  u n a  nue va  lín e a  d e  p ro d u c to s . 
D espués de  e s tu d ia r  p ro ceso  d e  p ro d u c c ió n  y  los  cos tos  d e  las 
m a te r ia s  p r im a s  y  n u e v o  e q u ip o . W ill ia m s  h a  e s tim a d o  q u e  los 
cos tos  va ria b le s  d e  cada  u n id a d  p ro d u c id a  y  v e n d id a  se rían  de  
$6. y  q u e  los cos tos  f ijo s  a nu a les  se rian  d e  $60.000.

a. Si e l p re c io  d e  v e n ta  se e s ta b le c ie ra  e n  $  18 p o r  u n id a d , 
¿cuán tas  u n id a d e s  te n d ría  q u e  p ro d u c ir  y  v e n d e r  W i
ll ia m s  p a ra  a lc a n z a r e l p u n to  de  e q u il ib r io ?  Use lo s  m é to 
d o s  g rá f ic o  y  a lg e b ra ic o  para  h a lla r  la  respuesta .

b . W il l ia m s  p ro n o s tic a  v e n ta s  d e  10,000 u n id a d e s  e n  e l p r i 
m e r  a n o  s i e l p re c io  d e  v e n ta  se es tab lece  e n  $14.00  cada  
u n a . ¿Cuál se ría  la  c o n tr ib u c ió n  to ta l d e  es te  n u e v o  p ro 
d u c to  a las u t i lid a d e s  d u ra n te  e l p r im e r  año?

c. W il l ia m s  p ro n o s tic a  q u e  s i e l p re c io  d e  ve n ta  se es tab lece  
e n  $12.50, las v e n ta s  d e l p r im e r  a ñ o  se in c re m e n ta r ía n  a
15.000 u n id a d e s . ¿Qué e s tra te g ia  d e  p re c io s  ($14.00 o 
$12.50) d a ría  p o r  re s u lta d o  la  m a y o r  c o n tr ib u c ió n  to ta l a 
las u tilid a d e s ?

d . ¿Qué o tra s  c o n s id e ra c io n e s  se ría n  c ru c ia le s  p a ra  to m a r  la  
d e c is ió n  f in a l acerca  d e  fa b r ic a r  y  c o m e rc ia liz a r  e l n u e v o  
p ro d u c to ?

2. U n  p ro d u c to  d e  Je nn in gs  C o m p a n y  se ha  v e n d id o  e n  v o lú 
m en es  ra zo n a b le s , p e ro  su  c o n tr ib u c ió n  a las u t i lid a d e s  ha 
s id o  d e c e p c io n a n te . E l a n o  pasado  se p ro d u je ro n  y v e n d ie 
ro n  17,500 u n id a d e s . E l p re c io  d e  v e n ta  es de  $22 p o r  u n i 
d a d , c es $ 18 y  F e s  $80.000.

a . ¿Cuál es la  c a n tid a d  e n  la  q u e  este  p ro d u c to  a lca n za  e l 
p u n to  d e  e q u ilib r io ?  Use lo s  m é to d o s  g rá f ic o  y  a lg e b ra ic o  
p a ra  o b te n e r  la  respuesta .

b . Je nn in gs  está  c o n s id e ra n d o  la  fo rm a  d e  e s t im u la r  los  v o 
lú m e n e s  d e  ve n ta s  o  re d u c ir  lo s  c o s to s  va ria b le s . La g e 
re n c ia  c ree  q u e  p o d rá  in c re m e n ta r  las v e n ta s  en  30%  o 
q u e  lo g ra rá  re d u c ir  c a 85%  d e  su n iv e l a c tu a l. ¿Qué a lte r 
n a tiv a  p ro d u c irá  m a y o re s  c o n tr ib u c io n e s  a las u tilid a d e s , 
s u p o n ie n d o  q u e  la  im p le m e n ta c ió n  d e  u n a  u  o tra  cu es ta  
lo  m ism o ?  (Sugerencia: C a lc u le  las u t i lid a d e s  q u e  re p o r 
ta ría n  a m b as  a lte rn a tiv a s  y  esco ja  la  (p ie  p ro d u z c a  g a 
n a n c ia s  m ás  a ltas).

c . ¿Cuál es e l c a m b io  p o rc e n tu a l d e  la  c o n tr ib u c ió n  a las 
u t i lid a d e s  p o r  u n id a d , g e n e ra d o  p o r  cada  a lte rn a t iv a  de 
la  p a r te  b?

3 . U n  s e rv ic io  d e  te le v is ió n  in te ra c tiv a , c u y a  p ro d u c c ió n  cuesta  
$10  a l m es. p u e d e  ve nd e rse  en  la  s u p e rc a rre te ra  d e  la  in f o r 
m a c ió n  a $15 p o r  c l ie n te  a l m es. Si u n  área d e  s e rv ic io  tie n e  
u n  p o te n c ia l d e  15.000 c lie n te s , ¿ cuá n to  p o d ría  g a s ta r u n a  
c o m p a ñ ía  c o m o  m á x im o  e n  c o s to s  f i jo s  a nu a les  p a ra  a d q u i
r i r  y  m a n te n e r  e l e q u ip o  necesario?

4. U n  re s ta u ra n te  está  e s tu d ia n d o  la  p o s ib il id a d  d e  a ñ a d ir  t r u 
ch a  fresca  d e  r ío  a s u  m e n ú . Los  c lie n te s  p o d r ía n  e le g ir  e n tre  
p esca r su p ro p ia  tru c h a  e n  u n  a rro y o  de  m o n ta ñ a  s im u la d o , 
o  s im p le m e n te  p e d ir  q u e  e l c a m a re ro  saque  la  tru c h a  c o n  
u n a  re d . I’a ra  o p e ra r  e l a rro y o  se n e c e s ita n  $10.600 p o r  c o n 
c e p to  d e  co s to s  f ijo s  a nua les . Los co s to s  v a ria b le s  se e s tim a n  
e n  $6.70 p o r  tru c h a . La  e m p re sa  desea a lc a n z a r e l p u n to  de  
e q u il ib r io  co n  la  v e n ta  d e  800 c o m id a s  de  tru c h a  a l año.
¿Cuál d e b e rá  se r e l p re c io  d e l n u e v o  p la to?

5. G a b r ie l M a n u fa c tu r in g  t ie n e  q u e  im p le m e n ta r  u n  p ro ceso  
m a n u fa c tu re ro  p a ta  re d u c ir  la  c a n tid a d  d e  re s id u o s  tó x ico s . 
Ha id e n t if ic a d o  d o s  p ro ce so s  q u e  p ro d u c e n  el m is m o  n iv e l 
d e  re d u c c ió n  de  d ic h o s  re s id u o s . E l p r im e ro  im p lic a r ía  in c u -

t r i r  en  $300.000 e n  cos tos  fijo s  y $600 p o r  u n id a d  e n  cos tos  v a 
riab les . E l se gu nd o  te n d ría  co s to s  f ijo s  de  $ 120.000 y  co s to s  
va ria b le s  d e  $900 p o r  u n id a d .

a . ¿Cuál es la  c a n tid a d  d e  e q u il ib r io ,  m á s  a llá  d e  la  c u a l el 
p r im e r  p ro ce so  re s u lta r ía  m ás  a tra c tiv o ?

b . ¿Cuál se ría  la  d ife re n c ia  e n  té rm in o s  d e  c o s to  to ta l s i la  
c a n t id a d  p ro d u c id a  fu e ra  d e  800 u n ida de s?

6 . Se es tá  c o n s id e ra n d o  la  p o s ib il id a d  de  m o d e rn iz a r  u n  s e rv i
c io  d e  e n v ío  d e  re c o rte s  d e  n o tic ia s . En lu g a r  de  re c o r ta r  y  fo -  
to c o p ia r  m a n u a lm e n te  los  a r tíc u lo s  d e  in te ré s  y  e n v iá rse lo s  
p o r  c o rre o  a los  c lie n te s , lo s  e m p le a d o s  in t ro d u c e n  e le c tró n i
c a m e n te  en  u n a  base d e  d a to s  d ic h o s  a r tíc u lo s , to m a d o s  de  
las  p u b lic a c io n e s  d e  m a y o r  c irc u la c ió n . E n  ca d a  n u e va  e d i
c ió n  se b usca n  c ie rta s  p a la b ra s  c lave , c o m o  el n o m b re  d e  la 
c o m p a ñ ía  de  u n  c lie n te , lo s  n o m b re s  d e  sus c o m p e tid o re s , e l 
t ip o  d e  e m p re sa  y lo s  p ro d u c to s , s e rv ic io s  y fu n c io n a r io s  de  
la  m is m a . C ada  vez q u e  se lo c a liz a  c u a lq u ie ra  d e  esos da tos , 
se n o t if ic a  de  in m e d ia to  a lo s  c lie n te s  a fe c ta d o s  p o r  m e d io  
d e  u n a  red  en  lin e a . Si e l a r t íc u lo  re su lta  d e  in te ré s , se tra n s 
m ite  e le c tró n ic a m e n te , d e  m o d o  q u e  e l c lie n te  a m e n u d o  re 
c ib e  e l te x to  a n te s  q u e  la  p u b lic a c ió n  lle g u e  a las ca lles , lo  
c u a l le  d a  t ie m p o  p a ra  p re p a ra r  sus c o m e n ta r io s  p a ra  las e n 
tre v is ta s  d e  s e g u im ie n to . E l p ro ce so  m a n u a l t ie n e  cos tos  f ijo s  
d e  $400.000 a l año . y  co s to s  v a r ia b le s  de  $6 .20  p o r  ca d a  re 
c o rte  e n v ia d o  p o r  co rre o . E l p re c io  q u e  se c o b ra  a l c lie n te  es 
d e  $8 .00  p o r  rec o r te . El p ro ce so  c o m p u te r iz a d o  t ie n e  cos tos  
f i jo s  d e  $1 .300 .000  a l a ñ o  y  co s to s  v a ria b le s  d e  S2.25 p o r  a r t í 
c u lo  t r a n s m it id o  e le c tró n ic a m e n te  a l c lie n te .

a . Si se c o b ra  e l m is m o  p re c io  p o r  a m b o s  p ro ce so s , in d iq u e  
e l v o lu m e n  a n u a l m á s  a llá  d e l c u a l e l p ro ce so  a u to m a t i
za d o  re su lta  m ás a tra c tiv o .

b . E l v o lu m e n  a c tu a l d e  o p e ra c io n e s  a c tu a l es d e  225 ,000  re 
c o rte s  a l a ñ o . Pero m u c h o s  d e  los  re c o rte s  q u e  se e n v ía n  
co n  e l p ro c e d im ie n to  a c tu a l n o  re s u lta n  in te re s a n te s  
p a ra  e l c lie n te  o  so n  c o p ia s  de  lo s  m is m o s  te x to s  q u e  a p a 
recen  e n  m ú lt ip le s  p u b lic a c io n e s , l / i s  d ir ig e n te s  d e l se r
v ic io  d e  re c o rte  d e  n o t ic ia s  c re e n  q u e  s i e l s e rv ic io  m e jo 
ra ra  y e l p re c io  se re d u je ra  a $ 4 .00  p o r  a r t íc u lo , la 
m o d e rn iz a c ió n  e le va ría  e l v o lu m e n  de o p e ra c ió n  a
900 .000  a r tíc u lo s  tra n s m it id o s  a l año . ¿D ebe m o d e rn iz a r 
se e l s e rv ic io  d e  reco rtes?

c. Si e l in c re m e n to  p ro n o s tic a d o  e n  las  o p e ra c io n e s  fu e ra  
d e m a s ia d o  o p t im is ta ,  ¿con q u é  v o lu m e n  se a lca n za ría  e l 
p u n to  de  e q u il ib r io  c o n  e l n u e v o  p roceso?

7. D esde  h ace  tie m p o . H a h n  M a n u fa c tu r in g  c o m p ra  a u n  p ro 
v e e d o r loca l u n  c o m p o n e n te  c lave  de  u n o  d e  sus p ro d u c to s . El 
p re c io  d e  c o m p ra  a c tu a l es de  1500 p o r  u n id a d . Los es fue rzos  
para  e s ta n d a r iz a r d ive rsa s  p a rte s  han  te n id o  é x ito , al g ra d o  de  
q u e  e l m is m o  c o m p o n e n te  p u e d e  u tiliz a rs e  a h o ra  en  c in c o  
p ro d u c to s  d ife re n te s , l a  u t i l iz a c ió n  a n u a l d e  ese c o m p o n e n te  
debe  a u m e n ta r  de  150 a 750 u n ida de s . La  ge renc ia  se p re g u n ta  
s i ha  lle g a d o  e l m o m e n to  d e  fa b r ic a r  e l c o m p o n e n te  e n  la  
p la n ta , e n  lu g a r  d e  s e g u ir  c o m p rá n d o lo  a l p ro vee do r. 1-os cos
tos  fijo s  se in c re m e n ta ría n  en  cas i $40.000 a l a ñ o  a causa de l 
n u e v o  e q u ip o  y  h e rra m ie n ta s  re q u e rid o s . El co s to  d e  las m a te 
r ia s  p r im a s  y  lo s  gastos genera les va ria b le s  se rían  d e  S I 100 
p o r  u n id a d  a p ro x im a d a m e n te , y  los  costos d e  m a n o  d e  o b ra  
ascen de rían  a $300 p o r  cada  u n id a d  p ro d u c id a .

a . ¿I-e c o n v e n d ría  a I ia h n  fa b r ic a r  e l c o m p o n e n te  e n  lu g a r 
d e  c o m p ra r lo ?

b . ¿Cuál se ria  la  c a n tid a d  c o n  la  q u e  se a lc a n z a ría  e l p u n to  
d e  e q u ilib r io ?

c. ¿Qué o tra s  c o n s id e ra c io n e s  p o d r ía n  se r im p o rta n te s ?
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8 . T e c h n o  C o rp o ra t io n  fa b r ic a  a c tu a lm e n te  u n  a r t íc u lo  co n  c o s 
to s  v a ria b le s  d e  $5 .00  p o r  u n id a d , lo s  c o s to s  f i jo s  a n u a le s  de  
fa b r ic a r  este  a r t íc u lo  son  de  $140,000. E l p re c io  d e  v e n ta  a c 
tu a l d e l a r t íc u lo  es d e  $10  p o r  u n id a d ; y  e l v o lu m e n  de ven tas  
a n u a l es d e  30.000 u n id a d e s .

a . T e c h n o  p o d ría  m e jo ra r  s u s ta n c ia lm e n te  la  c a lid a d  d e l a r 
t íc u lo  m e d ia n te  la  in s ta la c ió n  d e  n u e v o  e q u ip o  p o r  u n  
c o s to  f i jo  a n u a l a d ic io n a l d e  $60,000. Los co s to s  va ria b le s  
p o r  u n id a d  a u m e n ta r ía  e n  $1 .00 . pe ro , c o m o  se ría  p o s i
b le  v e n d e r  e n  m a y o r  c a n tid a d  e l p ro d u c to  d e  m e jo r  c a li
dad . e l v o lu m e n  a n u a l a scen de ría  a 50.000 u n id a d e s . 
¿D ebe c o m p ra r  T e c h n o  e l n u e v o  e q u ip o  y  m a n te n e r  e l 
p re c io  a c tu a l d e l a rtíc u lo ?  ¿Por q u é  sí o  p o r  q u é  no?

b . P o r o tra  p a r te , T e c h n o  p o d ría  in c re m e n ta r  e l p re c io  de  
v e n ta  a S I 1 p o r  u n id a d . S in  e m b a rg o , e l v o lu m e n  a n u a l 
de  ve n ta s  q u e d a ría  l im ita d o  a 45.000 u n id a d e s . ¿Debe 
c o m p ra r  T e c h n o  e l n u e v o  e q u ip o  y  a u m e n ta r  e l p re c io  
d e l a rtíc u lo ?  ¿Por q u é  s í o  p o r  q u é  no?

9 . T H -C o u n ty  G e n e ra tio n  a n d  T ra n s m is s io n  A s s o c ia iio n  es u n a  
o rg a n iz a c ió n  c o o p e ra t iv a  s in  fin e s  d e  lu c ro , q u e  p ro v e e  s e rv i
c io  e lé c tr ic o  a  c lie n te s  ru ra le s . B asado e n  u n  p ro n ó s tic o  d e fi-  
c íe n te  de  la  d e m a n d a  a la rg o  p la z o . T r i-C o u n ty  e x p a n d ió  d e 
m a s ia d o  su s is te m a  d e  g e n e ra c ió n  y  d is t r ib u c ió n .  T r i-C o u n ty  
t ie n e  a h o ra  u n a  c a p a c id a d  m u c h o  m a y o r  q u e  la  q u e  n eces ita  
p a ra  a te n d e r  a sus  c lie n te s . Los co s to s  fijo s , p r in c ip a lm e n te  
p o r  e l s e rv ic io  d e  la  d e u d a  p a ra  la  in v e rs ió n  e n  p la n ta  y  e q u i
po . son  d e  $82.5  m il lo n e s  a l año . Los  c o s to s  va ria b le s , s o b re  
to d o  p o r  c o n c e p to  d e  co s to s  d e  c o m b u s tib le s  fó s ile s , son  de  
$25  p o r  m e g a w a tt-h o ra  (M W h . e s to  es. los  m illo n e s  d e  w a tts  
d e  e n e rg ía  e lé c tr ic a  q u e  se u san  en  u n a  h o ra ). La  n u e v a  p e r 
so n a  a c a rg o  de  las p ro y e c c io n e s  d e  d e m a n d a  p re p a ró  u n  
p ro n ó s tic o  a c o r to  p la z o  p a ra  u t i l iz a r lo  c o m o  base  e n  la  e la 
b o ra c ió n  d e l p re s u p u e s to  d e l a ñ o  p ró x im o . En ese p ro n ó s tic o  
se p re vé  q u e  los  c lie n te s  d e T r i-C o u n ty  c o n s u m irá n  u n  m i
lló n  d e  M W h  d e  e n e rg ía  e l a ñ o  s ig u ie n te .

a. ¿C uánto  te n d rá  q u e  c o b ra r  T r i-C o u n ty  a sus c lie n te s  p o r  
M W h  para  a lca n za r e l p u n to  d e  e q u il ib r io  e l a ñ o  p ró x im o ?

b. Los c lie n te s  d e  T r i-C o u n ty  p ro te s ta n  p o r  ese p re c io  y 
a h o rra n  e le c tr ic id a d . S ó lo  95%  de la  d e m a n d a  p ro n o s t i
ca d a  se c o n c re ta . ¿Cuál es a h o ra  e l e xce d e n te  o  la  p é rd id a  
re s u lta n te  p a ra  esta  o rg a n iz a c ió n  s in  f in e s  d e  luc ro?

10. T e rre m o to s , sequías, in c e n d io s , p e n u r ia s  e c o n ó m ic a s , in u n 
d a c io n e s  y  u n a  p la g a  d e  re p o rte ro s  ju d ic ia le s  d e  te le v is ió n  
h a n  p ro v o c a d o  u n  é xo d o  d e  la  c iu d a d  d e  l.o s  Á n ge les  h a c ia  
B o u ld e r, C o lo ra d o . F.l s ú b ito  in c re m e n to  d e  la  d e m a n d a  está 
a g o ta n d o  la  c a p a c id a d  d e l s is te m a  e lé c tr ic o  de  B o u ld e r. Las 
a lte rn a tiv a s  d e  esta  c iu d a d  se h a n  re d u c id o  a c o m p ra r
150,000 M W h  d e  e n e rg ía  e lé c tr ic a  a T r i-C o u n ty  G & T  a l p re c io

d e  S75 p o r  M W h , o  re a c o n d ic io n a r  y  re h a b ili ta r  la  a b a n d o n a 
da C e n tra l E lé c tr ic a  d e  P earl S tree t, e n  e l c e n tro  d e  B o u ld e r. 
Ix»s co s to s  f i jo s  d e  ese p ro y e c to  a sce n d e ría n  a $ 10 m il lo n e s  al 
a ñ o  y  los  co s to s  v a r ia b le s  se ría n  d e  $35  p o r  M W h . ¿Qué d e b e  
h a c e r B o u ld e r. c o n s t r u ir  o  co m p ra r?

11. T r i-C o u n ty  G & T  ve n d e  150.000 M W h  a n u a le s  de  ene rg ía  
e lé c tr ic a  a B o u ld e r  a l p re c io  d e  $75 p o r  M W h . t ie n e  co s to s  f i 
jo s  d e  $82.5  m illo n e s  a l a ñ o  y  co s to s  v a ria b le s  d e  S25 p o r  
M W h . Si la  d e m a n d a  de lo s  c lie n te s  d e  IY i-C o u n ty  es de
1 .000,000 M W h  (s in  c o n ta r  a B o u ld e r) . ¿ cuá n to  te n d rá  q u e  
c o b ra r  T r i-C o u n ty  p a ra  a lc a n z a r e l p u n to  d e  e q u ilib r io ?

MATRIZ DE PREFERENCIAS
12. F o rs ite  C o m p a n y  está  e x a m in a n d o  tres  ideas p a ra  la  c re a c ió n  

d e  n u e v o s  s e rv ic io s . A  causa  d e  re s tr ic c io n e s  d e  recu rsos , s ó 
lo  u n a  d e  e lla s  p o d rá  c o m e rc ia liz a rs e  p o r  e l m o m e n to . Se 
h a n  e la b o ra d o  las s ig u ie n te s  e s t im a c io n e s  p a ra  lo s  c in c o  c r i 
te r io s  d e  d e s e m p e ñ o  que , en  o p in ió n  d e  la  g e re n c ia , so n  los  
m á s  im p o r ta n te s .

Criterio de desempeño
Servicio

A

Calificación

Servicio
B

Servicio
C

Inversión requerida en equipo de capital 0.6 0.8 0.3
Rendimiento esperado de la inversión (ROI) 0.7 0.3 0.9
Compatibilidad con las competencias

actuales de-! personal 0.4 0.7 0.5
Ventaja competitiva LO 0.4 0.6
Compatcilidad eco las disposiciones

de la Agencia de Protección Ambiental 0.2 LO 0.5

a. C a lc u le  u n  p u n ta je  p o n d e ra d o  to ta l p a ra  ca d a  a lte rn a t i
va. Use u n a  m a tr iz , de  p re fe re n c ia s  y  s u p o n g a  p o n d e ra 
c io n e s  ig u a le s  p a ra  to d o s  lo s  c r ite r io s  d e  d e se m p e ñ o . 
¿Cuál es la  m e jo r  a lte rn a tiv a ?  ¿V la  peor?

b . S u po n ga  q u e  a l ROI e spe ra do  se le  as igna  e l d o b le  de  
p o n d e ra c ió n  q u e  a cada  u n o  d e  lo s  d em ás  c r ite r io s .
(La su m a  d e  las p o n d e ra c io n e s  d e b e  p e rm a n e c e r 
ig u a l q u e  e n  la  p a rte  a ). ¿A fectaría  esta  m o d if ic a c ió n  
e l o rd e n  d e  c la s if ic a c ió n  d e  los  tres p o s ib le s  se rv ic ios?

13. S u po n ga  q u e  u s te d  está  a c a rg o  d e  a n a liz a r  c in c o  ideas de 
p ro d u c to s  n ue vos  y  h a  re c ib id o  la  in fo rm a c ió n  q u e  se p re 
se n ta  e n  la  ta b la  A .l (1 = p e o r. 10 = m e jo r) . La g e re n c ia  h a  d e 
c id id o  q u e  lo s  c r ite r io s  2 y  3 so n  ig u a lm e n te  im p o r ta n te s  y 
q u e  ca d a  u n o  d e  los  c r ite r io s  3 y  4 es c u a tro  veces m ás  im -

-------------------------------------1--------------------- :------------------------------------- : ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
TABLA Análisis de ideas de productos nuevos

C alificac ión

Criterio de desempeño Producto A Producto B Producto C Producto D Producto E

Compatibilidad con la manufactura actual 8 7 3 6 9

Rendimiento esperado de la inversión (ROO 3 8 4 7 7

Compatibilidad con las competencias actuales del personal 9 5 7 6 5

Margen de utilidad unitaria 7 6 9 2 7
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p o r ta n te  q u e  e l c r ite r io  2. S ó lo  d o s  p ro d u c to s  n u e v o s  p o d rá n  
lan za rse  a l m e rca d o , y  u n  p ro d u c to  se in t ro d u c irá  s ó lo  s i su 
p u n ta je  es s u p e r io r  a  70%  d e l m á x im o  to ta l de  p u n to s  p o s i
b les. ¿Cuáles d e  esas ¡deas d e  p ro d u c to s  re c o m e n d a ría  usted?

14. A cce l Express. In c ., re c o p iló  la  s ig u ie n te  in fo rm a c ió n  s o b re  
d o s  p o s ib le s  lu g a re s  p a ra  in s ta la r  u n  a lm a c é n  (1 =  m a lo .
10  =  e x ce le n te ).

Factor de localización
Ponderación 
del factor A

Puntaje de la
localización

B

Costos de ccostruccón 10 8 5
Servicios públicos disponibles 10 7 7
Servicios para empresas 10 4 7
Costo det inmuebe 20 7 4
Calidad de vida 20 4 8
Transporte 30 7 6

a. ¿Qué lo c a liz a c ió n , A  o  B. d e b e  e leg irse , c o n s id e ra n d o  e l 
p u n ta je  p o n d e ra d o  to ta l?

b . Si lo s  fa c to re s  tu v ie ra n  la  m is m a  p o n d e ra c ió n , ¿ cam b ia ría  
la  o p c ió n  se lecc ionada?

T E O R ÍA  Y  Á R B O L  D E  D E C IS IO N E S

15. B u ild -H ite  C o n s iru c t io n  re c ib ió  p u b lic id a d  fa v o ra b le  c o n  la 
a p a r ic ió n  d e  v a r io s  in v ita d o s  e n  u n  p ro g ra m a  d e  m e jo ra 
m ie n to  d e l h o g a r e n  la  te le v is ió n  p ú b lic a . C o m o  las  d e c is io 
nes d e  p ro g ra m a c ió n  d e  d ic h a  te le v is ió n  p a rece n  im p re v is i
b le s , B u ild  R ite  n o  p u e d e  e s t im a r  q u é  p ro b a b ilid a d e s  tie n e  
d e  se g u ir  b e n e fic iá n d o s e  d e  su  re la c ió n  c o n  ese p ro g ra m a . Si 
b ie n  la  d e m a n d a  de p ro d u c to s  p a ra  e l m e jo ra m ie n to  d e l h o  
g a r p u e d e  se r a lta  o  b a ja  e l a ñ o  p ró x im o , B u ild -R ite  d e b e  d e 
c id i r  a h o ra  s i va  a c o n tra ta r  m ás  e m p le a d o s , s i n o  va  a h a ce r 
n a d a  o  s i s u b c o n tra ta rá  u n a  p a r te  d e  sus n e g o c io s  c o n  o tro s  
c o n tra t is ta s  d e d ic a d o s  a l m e jo ra m ie n to  d e l hoga r. B u ild -R ite  
ha  e la b o ra d o  la  s ig u ie n te  ta b la  d e  b e n e fic io s .

Demanda de mejoramiento del hogar

Alternativa Baja Moderada Alta

Contratar 15250,0001 $100.000 S625.COO
Sifccontratar S100,000 $150 000 $415.000
No nacer rada S 50.000 $ 80.000 $300.000

¿Cuál d e  las a lte rn a tiv a s  es m e jo r  d e  a c u e rd o  c o n  cada  u n o  de  
los  s ig u ie n te s  c r ite r io s  de  d e c is ió n ?

a. M a x im in
b . M a x im a x
c . l.a p la c e
d . R echazo m in im a x

16. A n a lic e  e l á rb o l d e  d e c is io n e s  i lu s tra d o  e n  la  f ig u ra  A .8. ¿Cuál 
es e l b e n e fic io  e sp e ra d o  en  la  m e jo r  a lte rn a tiv a ?  Asegúrese  
p r im e ro  de  e n c o n tra r , p o r  in fe re n c ia , las p ro b a b ilid a d e s  fa l
ta n  tes.

17. U n  g e re n te  está  tra ta n d o  d e  d e c id ir  s i d e b e  c o m p ra r  u n a  m á 
q u in a  o  dos. S i c o m p ra  s ó lo  u n a  y  la  d e m a n d a  re s u lta  se r e x 
ces iva . p o d ría  a d q u ir ir  d esp ué s  la  se g u n d a  m á q u in a . S in  e m 
ba rgo , p e rd e ría  a lg un as  v e n ta s  p o rq u e  el t ie m p o  q u e  im p lic a  
la  fa b r ic a c ió n  d e  este  t ip o  d e  m á q u in a s  es de  se is  m eses. 
A dem ás, e l c o s to  p o r  m á q u in a  se ría  m ás  b a jo  s i c o m p ra ra  las 
d o s  a l m is m o  t ie m p o . L a  p ro b a b il id a d  d e  q u e  la  d e m a n d a  sea 
b a ja  se l ia  e s tim a d o  e n  0.20. El v a lo r  p re s e n te  n e to , después 
de  im p u e s to s , d e  lo s  b e n e fic io s  d e r iv a d o s  d e  c o m p ra r  las  dos  
m á q u in a s  a  la  vez  es d e  S90.0UO s i la  d e m a n d a  es ba ja , y  de  
$180,000 s i la  d e m a n d a  es a lta .

IS i se d e c id e  c o m p ra r  u n a  m á q u in a  y  la  d e m a n d a  re s u l
ta  se r ba ja , e l v a lo r  p re s e n te  n e to  se ría  d e  $ 120 .000. Si la  d e 
m a n d a  es a lta , e l g e re n te  te n d rá  tres  o p c io n e s . 1.a d e  n o  ha  
c o r  n a d a  t ie n e  u n  v a lo r  p re s e n te  n e to  d e  $ 12 0 .000: la  o p c ió n  
de  s u b c o n tra ta r , $160,000; y  la  d e  c o m p ra r  la  se g u n d a  m á 
q u in a . $140,000.

a . D ib u je  u n  á rb o l d e  d e c is io n e s  p a ra  es te  p ro b le m a .
b . ¿C uántas m á q u in a s  d e b e  c o m p ra r  la  c o m p a ñ ía  in ic ia l-  

m en te?  ¿Cuál es e l b e n e fic io  e s p e ra d o  d e  esta  a lte rn a tiv a ?

18. IJn  g e re n te  tra ta  d e  d e c id ir  s i debe  c o n s t ru ir  u n a  in s ta la c ió n  
p e q u e ñ a , m e d ia n a  o  g ra nd e . La  d e m a n d a  p u e d e  se r ba ja , 
p ro m e d io  o  a lta , c o n  p ro b a b ilid a d e s  e s tim a d a s  d e  0 .2 5 .0 .4 0  
y  0 .35 , re s p e c tiv a m e n te .

C o n  u n a  in s ta la c ió n  p e q u e ñ a  se e sp e ra ría  g a n a r  u n  v a 
lo r  p re s e n te  n e to , d esp ué s  d e  im p u e s to s , d e  s ó lo  $ 18.000 s i la  
d e m a n d a  es ba ja . Si la  d e m a n d a  es p ro m e d io , se espe ra  q u e  
la  in s ta la c ió n  p e q u e ñ a  gane  $75,000; m ás  a d e la n te  p o d ría  
a m p lia rs e  a u n  ta m a ñ o  p ro m e d io  para  q u e  g a n a ra  u n  v a lo r  
p re se n te  n e to  de  $60,000. Si la  d e m a n d a  es a lta , c a b r ía  e spe 
ra r  q u e  la  in s ta la c ió n  p e q u e ñ a  g a n a ra  $75 .000  y  q u e  después  
p u d ie ra  a m p lia rs e  a u n  ta m a ñ o  p ro m e d io  p a ra  gana r 
$60,000, o a u n  ta m a ñ o  g ra n d e  [Jara g a n a r  $125,000.

C on  u n a  in s ta la c ió n  de  ta m a ñ o  m e d ia n o  se espe ra ría  
u n a  p é rd id a  e s tim a d a  e n  $25 ,000  s i la  d e m a n d a  es ba ja , y 
u n a  g a n a n c ia  d e  $140.000 si la  d e m a n d a  es d e  m a g n itu d  p ro 
m e d io . Si la  d e m a n d a  es a lta , c a b ría  e sp e ra r q u e  la  in s ta la 
c ió n  d e  ta m a ñ o  m e d ia n o  g ana ra  u n  v a lo r  p re se n te  n e to  de  
$150,000; d esp ué s  p o d ría  a m p lia rs e  a l ta m a ñ o  g ra n d e  para  
o b te n e r  u n  b e n e fic io  n e to  d e  $145,000.

Si se o p ta ra  p o r  c o n s t r u ir  u n a  in s ta la c ió n  g ra n d e  y  la 
d e m a n d a  re s u lta ra  se r a lta , se e spe ra ría  q u e  las g an an c ia s
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a s c e n d ie ra n  a $220,000. Si la  d e m a n d a  re s u lta ra  se r de  
m a g n itu d  p ro m e d io  para  la  in s ta la c ió n  g ra n d e , se e spe ra ría  
q u e  e l v a lo r  p re sen te  n e to  fu e ra  ig u a l a $125,000; s i la  d e 
m a n d a  fu e ra  b a ja , c a b r ía  e s p e ra r q u e  la  in s ta la c ió n  p e rd ie 
ra  $60,000.

a . D ib u je  u n  á rb o l d e  d e c is io n e s  p a ra  este  p ro b le m a .
b . ¿Qué debe  h a c e r  la  g e re n c ia  p a ra  o b te n e r  e l b e n e fic io  es

p e ra d o  m á s  a lto?

19. U n a  p la n ta  m a n u fa c tu re ra  h a  a lc a n z a d o  su  p le n a  ca p a c id a d . 
A h o ra , la  c o m p a ñ ía  tie n e  q u e  c o n s tru ir  u n a  se gu nd a  p la n ta , 
y a  sea p e q u e ñ a  o  g l ande, e n  u n  lu g a r ce rcano . L a  d e m a n d a  
fu tu ra  p o d ría  se r a lta  o  ba ja . 1.a p ro b a b ilid a d  d e  q u e  sea ba ja  
es de  0.3. Si la  d e m a n d a  es ba ja , la  p la n ta  g ra n d e  t ie n e  u n  v a 
lo r  p re se n te  d e  $5 m illo n e s  y  la  p la ñ ía  p e q u e ñ a , de  $8  m i l lo 
nes. Si la  d e m a n d a  es a lta , a la  p la n ta  g ra n d e  c o rre s p o n d e  u n  
v a lo r  p re se n te  d e  $18 m illo n e s  y  a la  p la n ta  p e q u e ñ a , u n  v a lo r

p re sen te  d e  só lo  $10  m illo n e s . S in  e m b a rg o , la  p la n ta  p e q u e 
ñ a  p u e d e  a m p lia rs e  d esp ué s  en  ca so  d e  q u e  la  d e m a n d a  re 
s u lte  se r a lta , p a ra  a lca n za r u n  v a lo r  p re sen te  d e  $14 m illo n e s .

a . D ib u je  u n  á rb o l d e  d e c is io n e s  p a ra  este  p ro b le m a .
b . ¿Qué d e b e  h a c e r  la  g e re n c ia  p a ra  o b te n e r  e l b e n e fic io  es

p e ra d o  m ás a lto?

20 . B e n ja m ín  M oses, je fe  d e  in g e n ie ro s  d e  O ffs h o re  C he m ica ls , 
In c .. t ie n e  q u e  d e c id ir  s o b re  la  c o n v e n ie n c ia  d e  c o n s t ru ir  t in a  
n u e va  p la n ta  d e  p ro c e s a m ie n to  basada  e n  u n a  te c n o lo g ía  ex 
p e r im e n ta l.  Si la  n u e va  p la n ta  fu n c io n a  b ie n , la  c o m p a ñ ía  
o b te n d rá  u n a  u t i l id a d  n e ta  de  $20 m illo n e s . Si la  n u e va  p la n 
ta  fracasa, la  c o m p a ñ ía  p e rd e rá  $10 m illo n e s . B e n ja m ín  c a lc u 
la  q u e  la  p ro b a b il id a d  d e  q u e  la  n u e va  p la n ta  fu n c io n e  sa tis 
fa c to r ia m e n te  es d e  40% .

¿Qué d e c is ió n  d e b e  to m a r  B e n ja m ín  Moses?
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OBJETIVOS DE APRENDIZAJE
Después de leer este 
capítulo, usted podrá:

1. Definir una estrategia de 
operaciones.

2. Identificar las nueve prioridades 
competitivas que se emplean en 
las estrategias de operaciones.

3. Mencionar los pasos del proceso 
de desarrollo de nuevos 
servicios y productos.

4. Describir la función de la 
estrategia de operaciones como 
origen de fortaleza competitiva 
en el mercado global.

5. Explicar cómo se vincula la 
estrategia de marketing con 
la de operaciones por medio 
de las prioridades competitivas.

6. Explicar cómo se usa un patrón 
de decisiones sobre los 
procesos y las cadenas de valor 
para desarrollar las capacidades 
necesarias para realizar las 
prioridades competitivas.

La caleteria Startxjcks en P-xe Place Marttet, Seattle. El éxito, mundial de Starbucks se basa en 
su estrategia de servicio que transformé la venta de un producto común y comente como el 
café en un accesorio de consumo de lujo. En sus establecimientos se puede comprar también 
sandwiches, postres, discos compactos e incluso café envasado para una ocasión espada}.



STARBUCKS

¿  Quiere ir a tom ar un café? ¿Dice que le gus
taría  algo especial, com o un espresso o un 

capuchino? Entonces, ta l vez deberíam os ir a 

Starbucks, com o hacen millones de otras p e r
sonas. ¿Q uién hubiera pensado que alguien  

podría convertir un producto común y corriente 

como el café en un accesorio de  consumo de  

lujo? El em presario H ow ard  Schultz lo logró, 
hace 15 años, cuando compró la cadena de 17 

establecimientos en Seattle y  la transform ó en 

un éxito mundial. En 2005, la cadena tenía 9,571 
establecim ientos en 28  países. El crecim iento  

prom edio de las utilidades alcanzó un fenom e
nal 30%  anual. A l parecer, aquí sucede algo  

especial.
¿Cuál es e l secreto de este desempeño extra

ordinario? En gran medida, tiene que ver con la 

estrategia de servicio de Starbucks. Considere lo 

que rec ita  cuando compra en Starbucks. Desde  
luego, puede elegir entre una variedad de cafés 

exóticos, latte, capuchino o espresso. También 

puede comprar un sándwich, un postre, un disco 

compacto de su artista pop favorito e incluso café

envasado para una ocasión especial. Para acele
rar el servido, puede optar por usar una máquina 

automática de café espresso o una tarjeta prepa
gada de Starbucks. En algunos establecimientos, 
quizá quiera usar Starbucks Express, que se basa 
en tecnología W eb para ofrecer un servicio más 

rápido. Los clientes piden y  pagan las bebidas y 
pasteles por teléfono o en el sitio W eb de Star
bucks, y  el pedido estará listo para que pasen a 

recogerlo. En alrededor de  1,200 establecimien
tos en América del N orte  y Europa, los clientes 

pueden navegar en Internet mientras disfrutan de 

su café java. También se disfruta de un ambiente 

refinado o "en la onda" (como dirían algunos 
clientes) que es propicio para conversar o sociali
zar, asi como del servicio am igable de todo un 
equipo de baristas.

La estrategia de Starbucks va más allá de  

los servicios y  productos p rop iam ente  dichos 

que ofrece a sus clientes. A  la compañía le gusta 

agrupar las cafeterías en un buen mercado para 

aum entar los ingresos totales y la participación W  
de m ercado porque es más barato adm inistrar ^

Para recursos adicionales del capitulo, consulte el CD-ROM del estudiante o el sitio Web complementario (ambos
en inglés) en w w w .pearsoneducacion.net/krajew ski
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establecim ientos situados unos cerca de  o tros . Por 
ejem plo, hay una cafetería Starbucks p o r cada 9 ,400  

personas en Seattle. En los 62  kilómetros cuadrados 

de M anhattan hay 124 establecimientos de Starbucks, 
o a lrededor de uno p o r cada 12,000 personas. Star
bucks es capaz de  diseñar e inaugurar una cafetería  

nueva en 16 semanas o menos y  recuperar la inversión 

inicial en tres años.
Aun cuando el m odelo de negocios de Starbucks 

ha sido muy exitoso, la empresa enfrenta una serie de  
desafíos. Por ejem plo, para m antener su crecim iento  

en un m ercado nacional saturado, Starbucks debe  
incursionar en mercados internacionales. La expansión 

global p lan tea riesgos, do los cuales la rentab ilidad  

más baja p o r establecim iento no es el menor. La 

operación de la m ayor parte  de las cafeterías interna
cionales está a cargo de socios, por lo que se reduce la 

parte  que corresponde a Starbucks.
Además, e l perfil de los clientes está cambiando. El 

éxito  de la cadena se fundó en buena m edida en la 

generación de la posguerra. A la nueva generación de 

posibles clientes más jóvenes le disgusta el poder y  la 
imagen de la marca Starbucks y detesta la im agen de

la gente  mundana bebiendo café latté  y  oyendo músi
ca de rock suave que se transmite desde un lugar re
m oto. Las tazas de café que cuestan tres dólares no les 

resultan atractivas, y  se sienten indeseables en las ca
feterías de  Starbucks, donde las únicas personas que  

son iguales a ellos se encuentran detrás del mostrador. 
El m odelo d e  negocios también depende de em plear a 

muchos trabajadores que perciben salarios bajos. M an
tenerlos contentos es una de  las claves de  la entrega  

exitosa de  los servicios que se proporcionan en los es
tablecimientos de Starbucks, un reto considerable en 

un entorno en el que trad ic ionalm ente abundan los 

malos salarios y  los horarios extenuantes.
Muchas de las innovaciones que Starbucks está apli

cando en establecim ientos seleccionados tienen el 
propósito de atraer a esta nueva generación de clientes. 
Las empresas prósperas tienen que evaluar constante
m ente sus estrategias y actualizar los bienes y  servicios 

que ofrecen para reflejar los cambios en las característi
cas demográficas y  los deseos de los clientes.

Fuente: Stanley Holmes. 'Pianet Siarbucks," Business KfoeA (9 de septiembre de 
2002). pp 100-110; VAVwstófbocfcs.ooin, 2004.

E s t ra te g ia  d e  o p e ra c io n e s

Medio por el cual el área de operaciones 
impternenta la estrategia coipcrativa 
y contribuye a crea» una compañía 
impulsada por el cliente.

El a s o m b ro s o  c re c im ie n to  d e  S ta rb u cks  es u n  e je m p lo  d e  u n a  e s tra te g ia  de  o p e ra c io n e s  im 
p u ls a d a  p o r  e l c l ie n te  e n  a c c ió n . Sus p ro ce so s  c e n tra le s  se c o n c e n tra n  e n  las  a c tiv id a d e s  
c ru c ia le s , q u e  van  desd e  la  a d q u is ic ió n  d e  g ra n o s  d e  ca fé  se le c to s  basta  la  e n tre g a  d e  u n a  

v a rie d a d  de  b ie n e s  y  s e rv ic io s  p a ra  d e le ita r  a lo s  c lie n te s . lx>s re to s  a d m in is tra t iv o s  a b u n d a n , ya 
q u e  los  c lie n te s  desean  c a m b io s , lo  q u e  ex ige  q u e  lo s  g e re n te s  re e x a m in e n  la  e s tra te g ia  q u e  h is tó 
r ic a m e n te  los  h a  lle v a d o  a l é x ito  y  re d is e ñ e n  los  p ro ce so s  q u e  s u s te n ta rá n  e l n u e v o  ru m b o .

Este c a p ítu lo  se c e n tra  e n  la  e s tra te g ia  d e  o p e ra c io n e s , q u e  e s p e c if ic a  c ó m o  e l á rea  d e  o p e ra 
c io n e s  im p le m e n to  la  e s tra te g ia  c o rp o ra t iv a  y  c o n tr ib u y e  a c re a r u n a  e m p re sa  im p u ls a d a  p o r  el 
c lie n te . 1.a e s tra te g ia  de  o p e ra c io n e s  v in c u la  las d e c is io n e s  de  o p e ra c io n e s , a c o r to  y  la rg o  p lazo, 
c o n  la  e s tra te g ia  C o rp o ra tiv a  y  d e s a rro lla  las c a p a c id a d e s  q u e  la  e m p re s a  n e ce s ita  p a ra  se r c o m p e 
t it iv a .  C o m o  v e re m o s  a lo  la rg o  d e l te x to , es la  p a r te  m e d u la r  d e  la  a d m in is tra c ió n  d e  lo s  p rocesos 
y  ca de na s  d e  v a lo r. Los  p rocesos  in te rn o s  d e  u n a  e m p re s a  son  s ó lo  lo s  c o m p o n e n te s  b ás icos : es 
n e ce sa rio  o rg a n iz a d o s  p a ra  q u e  f in a lm e n te  sean e ficace s  en  u n  e n to rn o  c o m p e t it iv o .  La e s tra te 
g ia  d e  o p e ra c io n e s  es e l e je  a lre d e d o r  d e l cu a l g ira n  e s tos  p ro ce so s  p a ra  fo rm a r  cadenas  d e  v a lo r  
q u e  se e x tie n d e n  m á s  a llá  d e  los  m u ro s  d e  la  e m p re sa  y  a b a rc a n  a p ro ve e d o re s  y  a c lie n te s .

N in g u n a  e m p re sa  e n tie n d e  e l v a lo r  d e  la  es tra teg ia  de  o p e ra c io n e s  m e jo r  q u e  D e ll, In c . A  m e d i
da  q u e  la  c o m p u ta d o ra  p e rs o n a l (PC) se v o lv ió  p rá c tic a m e n te  u n  p ro d u c to  bás ico , D e ll c o m p re n d ió  
q u e  los  c lie n te s  q u e ría n  u n  p ro d u c to  c o n fia b le  y  b a ra to  q u e  p u d ie ra  en trega rse  e n  p lazos  m ás  b re 
ves. ¿ C óm o se p u e d e n  re a liz a r en tregas rá p id a s  s in  g e n e ra r m o n ta ñ a s  de  in v e n ta r io s  a la  espe ra  d e  
q u e  lleg ue  e l s ig u ie n te  p e d id o?  Si se tie n e n  in v e n ta r io s  g randes, ¿cóm o p u e d e n  m a n te n e rs e  los  cos
to s  bajos? La  respues ta  d e  D e ll fu e  rec rea r sus p rocesos d e  re la c io n e s  c o n  los  c lie n te s , s u r t id o  de  pe  
d id o s  y  re la c io n e s  co n  los  p ro vee do re s  para  c o n v e rt ir lo s  en  u n a  cadena  d e  v a lo r  in te g ra d a  y  ág il.

E n  la  p la n ta  d e  D e ll e n  N a s h v ille , los  p e d id o s  e le c tró n ic o s  va n  d ire c ta m e n te  a  los  ro b o ts  d e  la 
lín e a  d e  e n s a m b la je , q u e  b u sca n  to d a s  las p a rte s  p a ta  c re a r u n a  PC] a rm a d a  a la  m e d id a  d e  las  n e 
ces idades  d e l c lie n te . El s is te m a  c a rg a  a u to m á tic a m e n te  e l s o ftw a re  e n  los  d is c o s  d u ro s  y  p ru e b a  
ios  e q u ip o s  a n te s  d e  q u e  o tro  g ru p o  d e  ro b o ts  lo s  e m p a q u e  p a ra  e n v ia r lo s . Ta l h a za ñ a  n o  p o d ría  
haberse» lo g ra d o  s in  re d is e ñ a r  e l p ro c e s o  d e  re la c io n e s  c o n  lo s  c lie n te s  {en  p a r t ic u la r ,  e l s u b p ro c e 
so d e  e n tra d a  d e  p ed id os ) y  e l p ro ceso  d e  re la c io n e s  c o n  los  p ro vee do re s  (en  espec ifico , los  p rocesos
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lo g ís tic o s  q u e  p e rm ite n  la  c o o rd in a c ió n  e s tre cha  e n tre  las  rem esas e n tra n te s  d e  c o m p o n e n te s  y  
las e n treg a s  sa lie n te s  p a ra  lo s  c lie n te s . I.os p re c io s , p a q u e te s  p ro m o c io n a le s , c a ra c te rís t ic a s  d e  los 
p ro d u c to s  y  o tra s  cosas p o r  e l e s t i lo  p u e d e n  p ro p o rc io n a r  u n a  v e n ta ja  a c o r to  p la z o  a u n a  e m p re 
sa, p e ro  las o p e ra c io n e s  d e  ésta son  las  q u e  p ro d u c e n  la v e n ta ja  a la rg o  p la z o  p o rq u e  so n  d if íc ile s  
d e  c o p ia r , c o m o  b ie n  saben  D e ll y  S ta rbucks .

ESTRATEGIA DE OPERACIONES EN LA ORGANIZACIÓN
Para p o n e r  e n  p rá c tic a  la  e s tra te g ia  d e  o p e ra c io n e s , d e b e  e x is t ir  u n a  in te ra c c ió n  c o n t in u a  e n tre  
las d is t in ta s  fu n c io n e s . Por e je m p lo , u n  g e re n te  d e  o p e ra c io n e s  d e  S ta rb u cks  n e ce s ita  r e c ib ir  in  
fo rm a c ió n  d e  M a rk e t in g  p a ra  d e te rm in a r  c u á n ta  c a p a c id a d  d e b e rá  p la n e a r  pa ra  u n  n u e v o  e s ta 
b le c im ie n to , y  ta m b ié n  t ie n e  q u e  tra b a ja r  c o n  F in a n za s  e n  lo  q u e  se re fie re  a  los  p la z o s  y  fo n d o s  
para  a b r ir  e l n u e v o  e s ta b le c im ie n to . Así. a l id e n t if ic a r  las c a p a c id a d e s  d e  o p e ra c ió n  necesarias para  
e l fu tu ro , lo s  g e ren te s  d e  o p e ra c io n e s  t ie n e n  q u e  t ra b a ja r  en  e s tre ch a  c o la b o ra c ió n  c o n  los  g e re n 
tes d e  o tra s  áreas fu n c io n a le s .

1.a e s tra te g ia  c o rp o ra t iv a  c o n s id e ra  a la  o rg a n iz a c ió n  c o m o  u n  s is tem a  d e  p a rte s  in te rc o n e c 
tadas. o  áreas fu n c io n a le s , cada  u n a  tra b a ja n d o  en  a rm o n ía  c o n  las d e m á s  p a ra  a lc a n z a r las  m e ta s  
deseadas, l a  e s tra te g ia  d e  o p e ra c io n e s , q u e  s u s te n ta  a la  e s tra te g ia  c o rp o ra t iv a , ta m b ié n  ex ige  
u n a  c o n e x ió n  e s tre cha  e n tre  las áreas fu n c io n a le s . U n a  d e  las áreas c la v e  es la  de  sistemas de infor
mación para la gerencia, q u e  d is e ñ a  los  s is te m a s q u e  p ro p o rc io n a n  d a to s  d e l m e rc a d o  e  in fo rm a 
c ió n  s o b re  la  c o m p e te n c ia  e n  e l e n to rn o  g lo b a l. 1.a e s tra te g ia  d e  o p e ra c io n e s  e s p e c if ic a  la  e s tra te 
g ia  g e n e ra l d e  s e rv ic io s  o  m a n u fa c tu ra  y  c o m p re n d e  u n  p a tró n  d e  d e c is io n e s  q u e  a fe c ta n  lo s  
p ro ceso s , s is te m a s  y  p ro c e d im ie n to s  d e  la  e m p re sa . E n  c o n s e c u e n c ia , c u a n d o  M a rk e t in g  desea 
a g rega r u n  n u e v o  s e rv ic io  o  p ro d u c to , d e b e  c o o rd in a rs e  c o n  O p e ra c io n e s  p a ra  g a ra n tiz a r  q u e  la  
e m p re sa  tenga  la  c a p a c id a d  n ece sa ria  p a ra  re s p a ld a r d ic h o  e m p e ñ o . A g reg a r n u e v o s  s e rv ic io s  o  
p ro d u c to s  s in  te n e r  la  c a p a c id a d  p a ra  p ro d u c ir lo s  p u e d e  re s u lta r  e n  u n  d e s e m p e ñ o  d e fic ie n te .

A  m e n u d o  se re q u ie re n  n u e v a s  in v e rs io n e s  p a ra  f in a n c ia r  n u e v o s  e s fu e rzo s  o  m e jo ra r  las 
o p e ra c io n e s  ex is ten tes . U n a  e s tra te g ia  de  o p e ra c io n e s  q u e  re q u ie re  in v e rs io n e s  e n  n u e v o  e q u ip o  
y o t ro  t ip o  de  a p o y o  f in a n c ie ro  p a ra  m e jo ra s  d e b e  c o o rd in a rs e  c o n  F ina nza s . A d em á s, a F in a n za s  
le  in te re s a  la  e s tra te g ia  d e  o p e ra c io n e s  p o rq u e  a fec ta  la  c a p a c id a d  d e  la  e m p re sa  p a ra  g e n e ra r in 
g resos y  c o n t r ib u ir  a l d e s e m p e ñ o  d e  la  c o m p a ñ ía .

In v a r ia b le m e n te . la  e s tra te g ia  d e  o p e ra c io n e s  im p lic a  e l d is e ñ o  d e  n u e v o s  p ro ce so s  o  e l re d i
se ñ o  d e  lo s  q u e  ya  e x is te n . In g e n ie ría  tra b a ja  c o n  O p e ra c io n e s  p a ra  lle g a r  a los  d is e ñ o s  q u e  c u m 
p le n  las  p r io r id a d e s  c o m p e tit iv a s  c o rre s p o n d ie n te s . In g e n ie ría  ta m b ié n  p a r t ic ip a  a c tiv a m e n te  en  
e l d is e ñ o  d e  n u e v o s  s e rv ic io s  y  p ro d u c to s  y  d e b e  h a c e rlo  a la  lu z  d e  la  c a p a c id a d  d e  la  e m p re sa  
p a ra  p ro d u c ir lo s .

USO DE LAS OPERACIONES PARA 
COMPETIRf

Las operaciones txxno arma competitiva 

E s tra te g ia  de  o p e ra c io n e s

Administración de proyectos

ADMINISTRACIÓN DE PROCESOS

J
Estrategia de procesos 

Análisis de procesos 

Rendimiento y calidad de los procesos 

Administración de restricciones 

Distribución de los procesos 

Sistemas racionalizados

ADMINISTRACIÓN DE CADENAS 
_________ DE VALOR_________

\
Estrategia de la cadena de suministro 

Localización

Administración de invéntanos 

Pronósticos

Planificación de ventas y  operaciones 

Planificación de recursos 

Programación

DESARROLLO DE UNA ESTRATEGIA DE OPERACIÓN IMPULSADA 
POR EL CUENTE

1.a fo rm u la c ió n  d e  u n a  e s tra te g ia  d e  o p e ra c io n e s  im p u ls a d a  p o r  e l c lie n te  c o m ie n z a  c o n  la  estra
tegia corporativa, q u e  c o o rd in a  las m e ta s  genera les  de  la  e m p re sa  c o n  los  p rocesos  c e n tra le s  ( f ig u 
ra  2 .1). D e te rm in a  los  m e rca d o s  q u e  la  e m p re sa  a te n d e rá  y  c ó m o  re a cc io n a rá  a n te  los  c a m b io s  en  
e l e n to rn o . P ro p o rc io n a  lo s  recu rso s  p a ra  d e s a rro lla r  las c o m p e te n c ia s  y  p rocesos  c e n tra le s  de  la  
e m p re sa , e id e n t if ic a  la  e s tra te g ia  q u e  és ta  p o n d rá  e n  p rá c tic a  e n  lo s  m e rca d o s  in te rn a c io n a le s . 
C o n  base e n  la  e s tra te g ia  c o rp o ra t iv a , e l análisis de mercado c la s if ic a  a lo s  c lie n te s  d e  la  em presa , 
id e n t if ic a  sus n e ce s id ad e s  y  e v a lú a  las fo rta le z a s  d e  los  c o m p e tid o re s , l is ta  in fo rm a c ió n  se u t i liz a  
p a ra  e s ta b le c e r las  prioridades competitivas. D ic h a s  p r io r id a d e s  a y u d a n  a lo s  g e ren te s  a d e s a rro 
l la r  lo s  s e rv ic io s  o  p ro d u c to s  y  los  p ro ce so s  nece sa rios  p a ra  se r c o m p e t it iv o s  en  e l m e rca d o . D ts 
p r io r id a d e s  c o m p e tit iv a s  son  im p o r ta n te s  p a ra  el d is e ñ o  d e  n u e v o s  s e rv ic io s  o  p ro d u c to s , lo s  p ro 
cesos q u e  se u s a rá n  p a ra  c re a rlo s  y  la  e s tra te g ia  d e  o p e ra c io n e s  q u e  d e s a rro lla rá  las c a p a c id a d e s  
t ic  la  e m p re sa  p a ra  p ro d u c ir lo s . 1.a fo rm u la c ió n  d e  la  e s tra te g ia  d e  o p e ra c io n e s  d e  u n a  e m p re sa  
es u n  p ro ce so  c o n t in u o  p o rq u e  las c a p a c id a d e s  d e  la  e m p re sa  p a ra  c u m p li r  las p r io r id a d e s  c o m 
p e tit iv a s  d e b e n  rev isa rse  p e r ió d ic a m e n te  y  s i ex is te  a lg u n a  fa lla  e n  e l d e se m p e ñ o , ésta  d e b e  re s o l
ve rse  en  la  e s tra te g ia  d e  o p e ra c io n e s . H a b la re m o s  d e l a n á lis is  d e  m e rc a d o  y  las p r io r id a d e s  c o m 
p e tit iv a s  c o n  m a y o r  d e ta lle , m ás  a d e la n te  e n  este  m is m o  c a p ítu lo .

ESTRATEGIA CORPORATIVA
La e s tra te g ia  c o rp o ra t iv a  m a rca  la  d ire c c ió n  g e n e ra l q u e  s e rv irá  c o m o  m a rc o  d e  re fe re n c ia  p a ra  la  
re a liz a c ió n  d e  las  fu n c io n e s  d e  la  o rg a n iz a c ió n . E s p e c ific a  el o  lo s  n e g o c io s  a lo s  q u e  se d e d ic a rá  
la  c o m p a ñ ía , a ís la  las n ue vas  o p o r tu n id a d e s  y  a m e n a za s  e n  e l e n to rn o  e id e n t if ic a  lo s  o b je t iv o s  de  
c re c im ie n to .
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FIGURA 2.1

Prioridades competitivas: el vinculo 

entre la estrategia corporativa y la 

estrategia (fe operaciones

C o m p e te n c ia s  c e n tra le s

Les recursos y las íortale¿as peculiares 
de una organización que la gerencia 
toma en consideración para formular la 
estrategia.

La d e f in ic ió n  d e  la  e s tra te g ia  c o rp o ra t iv a  im p lic a  tre s  c o n s id e ra c io n e s : (1) v ig ila r  lo s  c a m b io s  
en  e l e n to rn o  d e  n e g o c io s  y  a d a p ta rs e  a e llo s : (2) id e n t if ic a r  y  d e s a rro lla r  las c o m p e te n c ia s  c e n tra 
les d e  la  e m p re sa , y  (3) d e s a rro lla r  lo s  p ro ce so s  c e n tra le s  de  la  em presa .

E x p lo r a c ió n  a m b ie n ta l  l l l  e n to rn o  e x te rn o  d e  n e g o c io s  e n  e l q u e  c o m p ite  u n a  e m p re s a  c a m b ia  
c o n t in u a m e n te  y  es p re c is o  q u e  la  o rg a n iz a c ió n  se a d a p te  a esos c a m b io s . I a  a d a p ta c ió n  e m p ie 
za c o n  u n a  exploración ambiental, e l p ro c e s o  m e d ia n te  e l c u a l los  g e ren te s  o b se rva n  las  te n d e n 
c ias  d e n tro  d e l e n to rn o  (es d e c ir , la  in d u s t r ia ,  e l m e rc a d o  y  la  s o c ie d a d ) p a ra  d e te c ta r  p o s ib le s  
o p o r tu n id a d e s  o  am enazas. U na  ra zó n  c ru c ia l p o r  la  q u e  se re a liz a  la  e x p lo ra c ió n  a m b ie n ta l es a n 
t ic ip a rs e  a la  c o m p e te n c ia . I.os c o m p e tid o re s  p u e d e n  g a n a r v e n ta ja  s i a m p lía n  sus lín ea s  d e  s e rv i
c ios  o  p ro d u c to s , m e jo ra n  la  c a lid a d  o  re d u ce n  sus costos. Los n u e v o s  p a r t ic ip a n te s  e n  e l m e rca d o  
o  lo s  c o m p e tid o re s  q u e  o fre c e n  s u s titu to s  d e l se rv ic io  o p ro d u c to  d e  u n a  e m p re sa  p u e d e n  a m e n a 
za r la  re n ta b il id a d  s o s te n id a . O tra s  p re o c u p a c io n e s  im p o r ta n te s  son  las te n d e n c ia s  e co n ó m ica s , 
los  c a m b io s  te c n o ló g ic o s , las c o n d ic io n e s  p o lític a s , lo s  c a m b io s  so c ia les  (c o m o  las  a c titu d e s  hac ia  
e l tra b a jo ), y la  d is p o n ib il id a d  d e  los  recu rso s  v ita le s . P o r e je m p lo , lo s  fa b r ic a n te s  d e  a u to m ó v ile s  
re c o n o c e n  q u e  las m en g u a d a s  reservas d e  p e tró le o  a la  la rga  o c a s io n a rá n  q u e  sus a u to m ó v ile s  u t i 
l ic e n  o tro s  t ip o s  d e  c o m b u s tib le . En co n se cu e n c ia , h a n  d ise rta d o  p ro to t ip o s  d e  a u to m ó v ile s  q u e  
u san  h id ró g e n o  o  ene rg ía  e lé c tr ic a  c o m o  s u p le m e n to s  d e  la  g a s o lin a  c o m o  c o m b u s tib le .

C o m p e te n c ia s  c e n t r a le s  P o r s í so la , la  b u e n a  a d m in is tra c ió n  n o  es ca pa z  d e  s u p e ra r los  ca m b io s  
en  e l e n to rn o . Las e m presas  p ro s p e ra n  c u a n d o  a p ro ve ch a n  to d o  a q u e llo  q u e  p u e d e n  h a ce r espe 
c ia lm e n te  b ie n ; es d e c ir, las fo rta le za s  p e c u lia re s  d e  la  o rg a n iz a c ió n , la s  c o m p e te n c ia s  c e n tra le s  
son  los  recu rso s  y  las fo rta le za s  p e c u lia re s  d e  u n a  o rg a n iz a c ió n  q u e  la  g e re n c ia  to m a  en c o n s id e ra 
c ió n  p a ra  fo rm u la r  la  e s tra teg ia : re fle ja n  e l a p re n d iz a je  c o le c t iv o  d e  la  o rg a n iz a c ió n , e n  e sp e c ia l la  
fo rm a  de c o o rd in a r  lo s  p rocesos  e in te g ra r  las te cno log ía s . E n tre  e llas  fig u ra n  las s igu ien tes :

1. Fuerza de trabajo. U n a  fu e rz a  de  tra b a jo  b ie n  c a p a c ita d a  y  f le x ib le  p e rm ite  a las o rg a n iz a c io 
nes re s p o n d e r a las  n e ce s id ad e s  d e l m e rc a d o  d e  m a n e ra  o p o r tu n a , l is ta  c o m p e te n c ia  es p a r 
t ic u la rm e n te  im p o r ta n te  e n  las o rg a n iz a c io n e s  d e  s e rv ic io  en  las q u e  e l c lie n te  e n tra  en  c o n 
ta c to  d ire c to  c o n  lo s  e m p le a d o s .

2 . Instalaciones. C o n ta r  c o n  in s ta la c io n e s  b ie n  s itu a d a s  (o fic in a s , t ie n d a s  y  p la n ta s ) es u n a  v e n 
ta ja  d e  p r im e r  o rd e n  e n  v ir tu d  d e l la rg o  t ie m p o  d e  espe ra  q u e  im p lic a  la  c o n s tru c c ió n  de  n u e 
vas in s ta la c io n e s . A d e m á s , las in s ta la c io n e s  f le x ib le s  q u e  p u e d e n  m a n e ja r  u n a  v a r ie d a d  d e  
s e rv ic io s  o  p ro d u c to s  e n  d ife re n te s  v o lú m e n e s  c o n s t itu y e n  u n a  v e n ta ja  c o m p e tit iv a .

3 . Pericia financiera y  de mercado. U n a  o rg a n iz a c ió n  q u e  p u e d e  a tra e r fá c ilm e n te  c a p ita l m e 
d ia n te  la  v e n ta  d e  a cc io n e s , c o m e rc ia liz a r  y  d is t r ib u ir  sus  s e rv ic io s  o  p ro d u c to s  o  d ife re n c ia r 
los  d e  o tro s  s e rv ic io s  o p ro d u c to s  s im ila re s  e n  e l m e rc a d o  t ie n e  u n a  v e n ta ja  c o m p e tit iv a .

4 . Sistemas y  tecnología. U is  o rg a n iz a c io n e s  e xp e rta s  e n  s is te m a s  d e  in fo rm a c ió n  te n d rá n  u n a  
v e n ta ja  e n  in d u s tr ia s  q u e  u t i l iz a n  los  d a to s  d e  fo rm a  in te n s iv a , c o m o  la  b an ca . I.a  p e r ic ia  en 
te c n o lo g ía s  y a p lic a c io n e s  d e  In te rn e t re s u lta  e s p e c ia lm e n te  ve n ta jo sa . T ener las p a te n te s  de  
u n a  n u e v a  te c n o lo g ía  ta m b ié n  c o n s t itu y e  u n a  g ra n  v e n ta ja .
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Procesos centra les 1 .as co m peten cias con r rajes de u na empresa d eben deten n ¡ nar los jj recesos 
centrales. lin el capiculo ! se habló de cuatro procesas centrales: petadióffijes do»  ígs clientes, d e
s a rro IU t de n «evos servic ins i > pjrod Uctos, su rt i do ckh [íed idos y relac i on es con I os p roveed ores. \Tlj- 
ebas compartían tienen los cuatitíi procesos. Sin embargo, m u c h a s  otras se centran en m i subcon 
¡mito ció éstos que correspondí tticjOT 8 sus tn:irn[jh Li ] il ul:-- i :cti líales. FT:h c-|l:rnjjfcn, en l;i iudusuia 
de Eos diarios, Jos cuatro procesos estuvieron perfectamente integrados en alguna época.

Típicamente, un periódico atraía a sus propios clientes, lanío temores M in o  ari uncial LtCS lie- 
laciotiescon ios clientes)- Dálarrollaba la mflftoF parte de su producto: los artículos que ¿abdicaba 
en sus páginas (desarruJiode nuevos sen icios o productos). También administraba sus procesos 
de pro dude i émr entrega ;y®dqiusiddn de suministros í^Lirt ílíci IdLiej: pulidos yrelat iones con ios pro
veedores). A na lidias ein prosas editoriales les resúm  difícil manejar bien los cuatro procesos para
seguir siendo couLpclLEivas. í-.u Ja lll:1 i.j-elInJtitL, L:nil:rlll parle dcT [írttdi^lü tipien di: un periódico Se 
subían trata con servicios cablegrafíeos, columnistas que publican en diversos periódicos a Ja vez 
y editores de revistas espedaiiiiadijs. Además, muchos peeiddions se han deshecho del proceso de 
surtido de pedidos, dejando ipípnocesoe de impresión y entrega, que son intensivos en capital, a 
ios impresores especializados. Todo esta subcontratación permite a los periódicos centrarse en el 
proceso lIc re tac i (ir i:̂  nm 11 )s c I i i 'i i tes (COad vi i v ando :i i on vetar ;i lee I (i n :£ O m ¡i i m nci ;j ral c h ¡, y n nA 
parte del proceso de desarrollo de nuevos servicios y productos fia edición diaria del periódico y la 
redacciin i do arl lo llLos de il i LCj cS lucí 11).

Existe una situación similar en la industria bancaria. en particular en el negocio de las tarje
tas de crédito, ilay compañías que ae especializad busca* clientes y mantencj las ]daciones 
con el [n i i'or ejemplo, el programa {Le mrjdn de (Tédstn de American Airlinon se comí mica y logra 
una al'mi dad especial con los clientes por medio do su base de datos do marketing, l.as compañías 
de-!arjélas (Ir éréftKü especializadas, n)iTio Gafi italO ue. sl1 cenlran en ia innovación en el servicio 
y crean nuevas características y programas de precios. Por último, muchas compañías se están ha
ciendo cargo deE proceso de surtido de pedidos y administran el proecsnmic modelas transacrio
nes con tarjeta de crédito y los centros de atención teleronidL t  punto importante es que i¿fula 
empresa debe evalúa jsus cerní potenciar cunt roles> decidir enfoca rse en aquel los p rocosos que ie
nu i: jf I u n I a iTtuyij r U i-rt a i:va í i imptH 111 iva.

ESTRATEGIAS GLOBALES
Para identificarlas oportunidades y amenazas, en la actualidad se requiere una perspectiva mun
dial. Una estrategia global puede Incluir comprar paites o soj vicios en el es terror. cmnbatii ias 
:■ nenazas que pki’iu-.in los curipei i río res exl inv ;vm> o p .míe .iv l.i rónr-.i de inci: i -:íí 11 i.i - ;-i mr: .i 
dos más allá de las 1'roj netas nacionales tí adicto nales. Aunque es necesario estar en guardia ante 
las: amenazas de 3a cnuipclení i:-i iijicnlia,. las empresas lambién deben l retar acl ivamente de- pe
netraren los mercados extranjeros. Dos estrategias globales eficaces son las alianzas estratégicas y 
la ion tal ación di: centros d í e p e r i l i w t t t d  extranjero.

Alianzas estratégicas Una de las opciones dé que dispóné l:ilj émpresa para abrir mercados 
extranjeros es crear una a lianza i&tmtcgicQ, Una alianza estratégica es um acuerdo con otra ein- 
pi esa. que adopta una de tros^jrjiuisJ Una tdrmu de alianza estratégica rs ef rx/uwzü tle cokiívom- 
círír?, qué surge a menudo cuándoj ímaimpresa llene competencias cénirales que Otra necesita, 
pero que no desea ío no puede) dupiicuj. Eslbs convenios ungen comiijiniemedc ias reiaejones 
en L re ::uinprtUlures y p r i M l I  oic-s.

O tra  fo rm a  de a lia n z a  es tra té g ica  es la  so c ie d a d  de p a r t ic ip a c ió n  c o n ju n ta  o  jom l ventare, e n  
J,i q u e  d i m cu  i presas se p b m | irm  i ic tc r  l a j> ród u d  r ü ó n j u ¡ u a i n c i  ite  u n  s e rv ir  io  <\ . :■[ od u a o .  I .llh e m 
p re sas  re c u r re n  a m e n u d a  ,i este re c u rs o  [ja ra  o b te n e r  acceso a los m e rc a d o s  e x tra n je ro s . P ó í 
e je m p lo , p a ra  in tíü d u c lb s e  en e i e n o rm e  m e ic a d o  c í i in í i,  G M  y V V Í cneíiron , cada una  s ín ie d a d e ü  
j i & p fiir tíc  i [iac i ón co h  a  n g h a i A u n  >m ori vt.i ] m iu s try  O  irp .r o SA i ( :. Hl si t r io  r.-h i n r> es u n  i i n  p o r 
ta n te  fa b r ic a n te  d e  a u to m ó v ile s  q u e  p io d u c e  m is  de íKJb.ÓÜO veJucu los c o i i  C5M y V W

PiníiIcnL-rite, Ibis [¡ceticiaa ¿ie ¡eírutifjgsa son itna form a d l: alianza i:s lra lLíbica i:n la qur: una 
compafiia autoriza a otra para que utilice sus métodos de servicio o producción. Las licencias 
pueden £¿>t vir para obtener acceáét a mercados extranjeros;

L o c a liz a c ió n  en el ex tran je ro  O irá  f ib r il la  de mEmdLbcir^e Lili Iuh m e n  a J(]:-í g lq b a lé b  c o n í ls té  0 0  
in s ts la r  u n  c e n tro  de o p e ra c io n e s  cu  u n  país roe ra il je ro . Sin e m b a rgo , los g e re n té ^  deben  ro c o n o - 
ce r q u e  lifr-que fu b fc io iü ib ie n  en m  propio país ta i vez no ¡M i l i te  ta n  e fic a z  en o tro s  Lugares. EL ¿ft- 
to rn o  e c o p ó m ic o .y  p o lí t ic o  o  laa n e ce s id ad e s  d« luy c lie n te s  p u e d e n  ser iq n y  d iíe re d i^ s . fV jre je in -  
p io, M c U o jm id 'í  es fam osa  por la u n ifo rm id a d  d e s ú s  p to d u c ^ s :  u n a  han  i b u rg u é s  a fíig  M ac  tie n e  
e l m is m o  saEuireri c u a lq u ie r  p a ité  d e l m u n d o . Eúl c u n l ras Le. jp ll ib é e  Poods Goq?oraLÍ(fn , una  c a d e 
n a  de p ro p ie d a d  fa m ilia r , se l ia  c o n v e r t id o  e n  la  ca d e n a  d o m in a n te  de c o m id a  rá p id a  en F ilip in a s .

'Aleí'htylor. ''Shanghai .uno Wants cu Be cheWhrld’s No:!Cpwt Caí Cempany". Jürturt¿ a de ociubrede ioaA, 
pp. 103-110.
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s o PARTE 1 USO DE LAS OPERACIONES PARA COMPETIR

Jo llib e e  sabe  c o m p la c e r  las  p re fe re n c ia s  loca les  p o r  lo s  sabo res  d u lc e s  y  c o n d im e n ta d o s , y  lo s  in 
c o rp o ra  a su  p o l lo  f r i to ,  e s p a g u e ti y  h a m b u rg u e sa s . I.a m a y o r  c u a lid a d  ríe  lo l l ib e e  es su  c o n o c i
m ie n to  de  lo s  g u s to s  loca les , y  asegura  q u e  sus h a m b u rg u e s a s  so n  s im ila re s  a las q u e  lo s  f i l ip in o s  
a c o s tu m b ra n  p re p a ra re n  casa. 1.a resp ue s ta  d e  M c D o n a ld 's  c o n s is t id  e n  p re s e n ta r su p ro p ia  h a m 
b u rg u e s a  c o n d im e n ta d a  a l e s tilo  f i l ip in o ,  p e ro  la  c o m p e te n c ia  es a rd u a . L a  e x p e rie n c ia  d e  M c D o 
n a ld ’s  d e m u e s tra  que . p a ra  te n e r  é x ito , las e s tra te g ia s  c o rp o ra t iv a s  d e b e n  re c o n o c e r las  c o s tu m 
bres, p re fe re n c ia s  y  c o n d ic io n e s  e c o n ó m ic a s  de  lo s  o tro s  países.

E s tab le ce rse  e n  e l e x tra n je ro  es u n a  d e c is ió n  c la v e  e n  e l d is e ñ o  d e  las  ca de na s  d e  v a lo r  p o r 
q u e  a fe c ta  e l f lu jo  d e  m a te r ia le s , in fo rm a c ió n  y  e m p le a d o s  q u e  a p o ya n  los  p ro ce so s  c e n tra le s  d e  la  
e m p re sa . V é an se  lo s  c a p ítu lo s  10. "E s tra te g ia  d e  ca d e n a  d e  s u m in is tro  ", y  e n  e l c a p ítu lo  11. " L o 
c a liz a c ió n ”. e n  lo s  q u e  se a n a liz a n  a  fo n d o  estas o tra s  im p lic a c io n e s .

ANÁLISIS DE MERCADO
U na  d e  las  c laves d e l é x ito  a l fo rm u la r  u n a  e s tra te g ia  d e  o p e ra c io n e s  c e n tra d a  e n  e l c lie n te , ta n to  
p a ra  las e m p re sa s  m a n u fa c tu re ra s  c o m o  p a ra  las  d e  s e rv ic io s , es c o m p re n d e r  lo  q u e  e l c l ie n te  
q u ie re  y  c ó m o  p ro p o rc io n á rs e lo . En e l análisis de mercado, p r im e ro  se d iv id e  la  c lie n te la  d e  la  e m 
p resa  e n  s e g m e n to s  d e  m e rc a d o  y d e sp u é s  se id e n t if ic a n  las  n e ce s id a d e s  d e  ca d a  se g m e n to . En 
esta  se cc ió n  se e x a m in a rá  e l p ro ce so  d e l a n á lis is  d e  m e rc a d o  y  se d e f in irá n  y  e x p lic a rá n  los  c o n 
c e p to s  d e  s e g m e n ta c ió n  d e l m e rc a d o  y  e v a lu a c ió n  d e  las  necesidades.

Segmentación del mercado I a  segmentación del mercado es el p ro ceso  d e  id e n t if ic a r  g ru p o s  de  
c lie n te s  c o n  s u fic ie n te s  rasgos en  c o m ú n  p a ra  ju s t if ic a r  e l d is e ñ o  y  s u m in is tro  de  los  se rv ic ios  o  p ro 
d u c to s  q u e  el g ru p o  desea y  neces ita . I*ara id e n t if ic a r  los  se g m e n to s  de l m e rcad o , e l a n a lis ta  d e b e  
d e te rm in a r  las  ca ra c te rís tic a s  q u e  d ife re n c ia n  c la ra m e n te  cada  se gm en to . D espués, la  c o m p a ñ ía  
p u e d e  c re a r u n  p ro g ra m a  d e  m a rk e t in g  s ó lid o  y u n a  es tra teg ia  d e  o p e ra c io n e s  eficaz, p a ra  re s p a ld a r
lo. Por e je m p lo . T h e  G ap. Inc ., e l im p o r ta n te  p ro v e e d o r d e  ro p a  in fo rm a l,  tie n e  c o m o  m e rca d o  o b je 
t iv o  a los  ado lescen tes  y  a d u lto s  jó ve n e s , y  p a ra  sus tie n d a s  G apK lds . los  padres o  tu to re s  d e  n iñ o s  
hasta  d e  12 a ños  d e  edad. En a lg u n a  época , los geren tes  im a g in a b a n  a lo s  c lie n te s  c o m o  u n  m e rc a 
d o  m a s iv o  h om og én eo . En la  a c tu a lid a d , e n tie n d e n  q u e  dos c lie n te s  p u e d e n  u sa r e l m is m o  p ro d u c 
to  p o r  d ife re n te s  razones. La id e n t if ic a c ió n  d e  los  fa c to re s  fu n d a m e n ta le s  en  ca d a  s e g m e n to  de l 
m e rc a d o  es e l p u n to  d e  p a r t id a  para  fo rm u la r  u n a  es tra teg ia  de  o p e ra c io n e s  c e n tra d a  en  el c lie n te .

Evaluación de las necesidades El s e g u n d o  p aso  e n  e l a n á lis is  d e  m e rc a d o  c o n s is te  e n  h a c e r 
u n a  evaluación de las necesidades, e n  la  q u e  se id e n t if ic a n  las n e ce s id ad e s  d e  cada  s e g m e n to  y  se 
e v a lú a  c ó m o  lo s  c o m p e t id o re s  la s  e s tá n  s a t is fa c ie n d o . Las n e c e s id a d e s  d e  c a d a  s e g m e n to  d e l 
m e rc a d o  p u e d e n  re la c io n a rs e  c o n  e l s e rv ic io  o  p ro d u c to  y  la  c a d e n a  d e  v a lo r . Las n e ce s id a d e s  
d e l m e rca d o , q u e  d e b e n  in c lu ir  ta n to  los  a tr ib u to s  ta n g ib le s  c o m o  lo s  in ta n g ib le s  d e l p ro d u c to  o 
s e rv ic io  y  las c a ra c te rís t ic a s  q u e  e l c l ie n te  desea, se a g ru p a n  c o m o  s igue:

■  Necesidades referentes a l servicio o producto. A tr ib u to s  d e l s e rv ic io  o p ro d u c to , c o m o  p re c io , 
c a lid a d  y g ra d o  d e  p e rs o n a liz a c ió n .

■  Necesidades referentes al sistema de entrega. A t r ib u to s  d e  los  p rocesos  y  los  s is te m a s d e  s o p o r
te , as í c o m o  d e  lo s  recu rso s  necesa rios  p a ra  e n tre g a r e l s e rv ic io  o  p ro d u c to , c o m o  d is p o n ib i l i  
dad . c o m o d id a d , co rte s ía , s e g u rid a d , p re c is ió n , fo rm a lid a d , ra p id e z  e n  la  en treg a  y  f ia b il id a d  
de  la  m is m a .

■  Necesidades de indumen. A t r ib u to s  d e  la  d e m a n d a  d e l s e rv ic io  o  p ro d u c to , c o m o  v o lu m e n  a l
to  o  b a jo , g ra d o  d e  v a r ia b il id a d  d e l v o lu m e n  y  g ra d o  en  q u e  és te  p u e d e  p reverse .

■  Otras necesidades. O tro s  a tr ib u to s , c o m o  b u e n a  re p u ta c ió n  y n ú m e ro  d e  a ñ o s  e n  e l n egoc io , 
a s is te n c ia  té c n ic a  después  d e  la  ve n ta , c a p a c id a d  p a ra  in v e r t ir  e n  los  m e rc a d o s  fin a n c ie ro s  
in te rn a c io n a le s  y  s e rv ic io s  ju r íd ic o s  c o m p e te n te s .

D e sp u é s  d e  re a liz a r  e s ta  e v a lu a c ió n , la  e m p re s a  p u e d e  in c o rp o ra r  las  n e c e s id a d e s  d e  lo s  
c lie n te s  e n  e l d is e ñ o  d e l s e rv ic io  o  p ro d u c to  y  e n  la  ca d e n a  de  v a lo r  q u e  h a b rá  d e  e n tre g a rlo . Estas 
n e ce s id ad e s  d e l m e rc a d o  se tra ta rá n  c o n  m a y o r  d e ta lle  c u a n d o  e x p lo re m o s  e l d e s a rro llo  d e  n u e 
vos  s e rv ic io s  o  p ro d u c to s .

P r io r id a d e s  c o m p e t i t iv a s

Son las dimen&ones operalva s cruciales 
que un prcceso o cadena de valor deben 
poseer pata satisfacer a los clientes 
internos o externos, tanto en el presente 
corra en ei futuro.

PR IO R ID A D E S  Y C A P A C ID A D E S  C O M P E TIT IV A S

U n a  e s tra te g ia  d e  o p e ra c io n e s  c e n tra d a  e n  e l c l ie n te  re q u ie re  u n  e s fu e rz o  in t c i  fu n c io n a l de  todas 
las  áreas d e  la  e m p re sa  p a ra  e n te n d e r  las  n e ce s id ad e s  d e  los  c lie n te s  e x te rn o s  y  e s p e c if ic a r las  c a 
p a c id a d e s  d e  o p e ra c ió n  q u e  la  e m p re s a  n e c e s ita  p a ra  s u p e ra r  a sus c o m p e tid o re s . D ic h a  e s tra te 
g ia  ta m b ié n  d e b e  o c u p a rs e  d e  las  n e ce s id a d e s  d e  los  c lie n te s  in te rn o s  p o rq u e  e l d e s e m p e ñ o  g e n e 
ra l d e  la  e m p re sa  d e p e n d e  d e l d e s e m p e ñ o  de sus p ro ce so s  c e n tra le s  y  de  a po yo . la s  p r io r id a d e s  
c o m p e t it iv a s  so n  las d im e n s io n e s  o p e ra tiv a s  c ru c ia le s  q u e  u n  p ro c e s o  o  ca de na  d e  v a lo r  debe  p o 
seer p a ra  sa tis fa c e r a los  c lie n te s  in te rn o s  o  e x te rn o s , ta n to  e n  e l p re s e n te  c o m o  e n  e l fu tu ro .
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N os  c e n tra re m o s  e n  n u e ve  d im e n s io n e s  c o m p e tit iv a s  genera les , q u e  se c la s if ic a n  e n  c u a tro  
g ru p o s :

Costo 1. Operaccnes de bajo costo
Calidad 7 Calidad superor 

3 Calidad consistente
Tiempo 4. Velocidad de entrega

5. Entrega a tiempo

6 Velocidad de desarrollo
Flexibilidad 7 Personalización

8 Variedad
9. Flexibilidad dei volumen

Las p r io r id a d e s  c o m p e tit iv a s  se p la n if ic a n  p a ra  los  p rocesos  y  la  ca d e n a  d e  v a lo r  q u e  los  creó . 
S o n  c a p a c id a d e s  q u e  d e b e n  es ta r p resen tes  p a ra  m a n te n e r  o  c re a r la  p a r t ic ip a c ió n  d e  m e rc a d o  o  
p e r m i t i r  q u e  o tro s  p ro ce so s  in te rn o s  te n g a n  é x ito . N o  to d a s  estas n u e ve  d im e n s io n e s  son  c ru c ia 
les p a ra  u n  p ro ce so  d e te rm in a d o : la  g e re n c ia  se le c c io n a  las  q u e  so n  m ás  im p o r ta n te s . L a s  c a p a c i
d a d e s  c o m p e t it iv a s  son  las d im e n s io n e s  d e  co s to , c a lid a d , t ie m p o  y  f le x ib i l id a d  q u e  u n  p ro ce so  o  
ca d e n a  d e  v a lo r  posee  y  p u e d e  o fre c e r  en  re a lid a d . C u a n d o  la  c a p a c id a d  n o  está  a la  a ltu ra  d e  la  
p r io r id a d  q u e  se le  h a  a s ig n a d o , la  g e re n c ia  d e b e  e n c o n tra r  la  fo rm a  d e  c e rra r  la  b re ch a , o  s i no , re 
v is a r  la  p r io r id a d .  Se h a b la rá  u n  p o c o  m ás s o b re  e l te m a  d e  c ó m o  c e rra r  la  b re c h a  m á s  a d e la n te  en  
este  m is m o  c a p ítu lo .

U n a  e m p re s a  se c o m p o n e  d e  m u c h o s  p ro ce so s  q u e  d e b e n  c o o rd in a rs e  c o m o  u n a  ca d e n a  de  
v a lo r  p a ra  o fre c e r  u n  re s u lta d o  g lo b a l d eseab le  p a ra  e l c l ie n te  e x te rn o . Para v in c u la r lo s  a la  es tra  
te g ia  c o rp o ra t iv a , la  g e re n c ia  a s ig na  las p r io r id a d e s  c o m p e tit iv a s  se le cc io n a d a s  a cada  p ro ce so  (y 
la  ca d e n a  d e  v a lo r  c rea da  a p a r t i r  d e  éstos), q u e  re s p o n d e n  a las  n e ce s id ad e s  d e  los  c lie n te s  e x te r
nos  e in te rn o s . Así. la  g e re n c ia  c o m u n ic a  e l n iv e l de  im p o r ta n c ia  q u e  a tr ib u y e  a c ie r ta s  c a p a c id a 
des p a ra  cada  ca d e n a  d e  v a lo r  o  p roceso .

COSTO
El h e c h o  d e  b a ja r  lo s  p re c io s  p u e d e  in c re m e n ta r  la  d e m a n d a  d e  s e rv ic io s  o  p ro d u c to s , p e ro  ta m 
b ié n  re d u c e  lo s  m á rge ne s  d e  u t i l id a d  s i e l p ro d u c to  o  s e rv ic io  n o  p u e d e  p ro d u c irs e  a u n  c o s to  m e 
n o r. Las o p e ra c io n e s  d e  b a jo  c o s to  e n tre g a n  u n  s e rv ic io  o  p ro d u c e n  u n  b ie n  a l m e n o r  c o s to  p o s i
b le  y a la  s a t is fa c c ió n  d e  lo s  d ie n te s  e x te rn o s  o  in te rn o s  d e l p ro c e s o  o  c a d e n a  d e  v a lo r . Para 
re d u c ir  lo s  cos tos , lo s  p ro ce so s  d e b e n  d ise ñ a rse  y  o p e ra rs e  de  m o d o  q u e  sean e fic ie n te s , u s a n d o  
u n  r ig u ro s o  a n á lis is  de  lo s  p rocesos  q u e  to m a  e n  c o n s id e ra c ió n  la  fu e rz a  de  tra b a jo , m é to d o s , des 
p e r d id o  o  re e la b o ra c ió n , gas tos  g ene ra les  y  o tro s  fa c to re s  p a ra  re d u c ir  e l c o s to  u n ita r io  d e l s e rv i
c io  o  p ro d u c to . C o n  fre c u e n c ia , p a ra  re d u c ir  lo s  c o s to s  se n e c e s ita  u n  p ro c e s o  c o m p le ta m e n te  
n u e vo , q u e  p u e d e  re q u e r ir  in v e rs ió n  e n  n ue vas  in s ta la c io n e s  a u to m a tiz a d a s  o  te c n o lo g ía . E n  la  
P rá c tic a  a d m in is t ra t iv a  2.1 se m u e s tra  c ó m o  C o s tc o  a p lic a  la  p r io r id a d  d e  o p e ra c io n e s  d e  b a jo  
c o s to  ( ju n to  c o n  o tra s  p r io r id a d e s  c o m p e tit iv a s )  p a ra  c o n s e g u ir  u n a  v e n ta ja  e s tra té g ica .

CALIDAD
I A c a lid a d  es u n a  d im e n s ió n  d e  u n  s e rv ic io  o  p ro d u c to  q u e  e l c l ie n te  d e fin e . D os  p r io r id a d e s  c o m 
p e tit iv a s  im p o r ta n te s  se re fie re n  a la  c a lid a d : c a lid a d  s u p e r io r  y  c a lid a d  c o n s is te n te .

C a lid a d  s u p e r io r  Por c a lid a d  s u p e r io r  se e n t ie n d e  e n tre g a r  u n  s e rv ic io  o  p ro d u c to  s o b re sa lie n  
te. Esta p r io r id a d  p u e d e  re q u e r ir  u n  a lto  n iv e l d e  c o n ta c to  c o n  e l c lie n te , y a lto s  n iv e le s  d e  a c t itu d  
d e  s e rv ic io , co rte s ía  y  d is p o n ib i l id a d  de  los  e m p le a d o s  en  u n  p ro ce so  d e  se rv ic io . A d em á s, p u e d e  
re q u e r ir  c a ra c te rís t ic a s  s u p e rio re s  d e l p ro d u c to , m u y  p o ca  to le ra n c ia  y  m a y o r  d u ra b il id a d  e n  u n  
p ro c e s o  m a n u fa c tu re ro .  Los  p ro c e s o s  q u e  p ro d u c e n  c a lid a d  s u p e r io r  n e c e s ita n  d is e ñ a rs e  d e  
a c u e rd o  c o n  e s p e c if ic a c io n e s  m á s  e x ig en te s . P o r e je m p lo , ta n to  e l C lu b  M e d  c o m o  u n  m o te l m o 
d e s to  o fre c e n  h a b ita c ió n , ca m a  y  b a ñ o  a sus hué spe de s . S in  e m b a rg o , lo s  p ro ce so s  e n  e l C lu b  M e tí 
(esos c e n tro s  v a c a c io n a le s  q u e  in c lu y e n  to d o  y  tie n e n  p ro ce so s  d e  e n tre te n im ie n to , res ta u ra n te s , 
re c re a c ió n  y  h o te le r ía )  t ie n e n  re q u is ito s  m u c h o  m ás  e s tr ic to s  d e  s e rv ic io  a l c l ie n te  q u e  u n  m o te l 
s in  a tra c tiv o s  a d ic io n a le s . F e rra r i e Is u z u  p ro d u c e n  a u to m ó v ile s  q u e  tra n s p o r ta n  a l u s u a r io  d e  u n  
lu g a r  a o tro :  s in  e m b a rg o , la  d ife re n c ia  e n tre  los  v e h íc u lo s  es im p re s io n a n te . ¿ A lg u ien  se a tre ve ría  
a d e b a t ir  la  a se ve ra c ió n  d e  q u e  lo s  p ro ce so s  «le F e rra r i t ie n e n  «pie p ro d u c ir  c a ra c te rís t ic a s  su p e 
r io re s  d e l p ro d u c to  y  e n fre n ta r  re q u is ito s  m ás  ex igentes?

c a p a c id a d e s  c o m p e t i t iv a s

Son las dimensiones de costo, caiicac. 
tiempo y flexi&íidad que un proceso o 
cadena de valor posee y puede ofrecer 
en realdad.

o p e ra c io n e s  d e  b a jo  c o s to

Entregar un servico o producir un bien al 
menor costu póstele y a la satisfacción 
(te ios ciernes exleí nos o tetemos del 
proceso o cadena (fe vate?.

c a lid a d  s u p e r io r

Entregar un seivtete o producto 
sobresaliente.
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P R Á C T IC A  ADMINISTRATIVA 2.1 USO DE LAS OPERACIONES PARA OBTENER UTILIDADES EN
COSTCO

¿Busca gangas en articules que varían entre sandías y pianos de mesa cola? 
Una compartía que safóface esas necesidades es Costco, un ckib de venta al 
mayoreo con 446 tiendes que generan 47.000 millones de dólares en ingresos 
anuales. Su competidor más cercano es Sam s Club de Wa'-Mart, cuyas más de 
170 tiendas generan 13.000 millones de dólares menos en ingresos anuales. 
Los dientes particulares y comerciales pagan a Costco entre 45 y 1 (X) dólares al 
arto per á membresa y el privilegio de comprar artículos básicos en grandes 
cantidades, asi como otros art'cutos selectos con descuentos considerables.

¿Por qué Costco tiene tanto éxito? Para relacionar fas necesidades de sus 
clientes con sus operaciones, formula ura estratega de cceracones que susten
ta el concepto de venta al detalle imemxfco). Las prioridades competitivas de 
Costco son: operaciones de bajo costo, calidad y flexibí dad Una visita a una tien
da de Costco demuestra como se manifiestan estas pnortoacfcs competitivas.

Operaciones de bajo costo
Los precos ba;os de Costco son posibles porque los procesos se asertan para 
ser eficientes. La tienda es en realidad un almacén, Los productos están apila
dos en tarimas y hay pocos ¡eireres. Les nuevos productos sustituyen con faci
lidad a los anteriores. Además, ios gerentes de Costco negocian los precios ccn 
mano dura ccn los proveedores porque compran cantidades muy grandes Se 
espera que los proveedores cambien las comdas de fábrica para producir em
paques especialmente construidos rnás grandes, pero más baratos por unidad, 
Los márgenes de utr.dad de Costco son bies, pero las utilidades anuales sen 
altas por el volumen que manejan.

Calidad
Los cüentes no buscan atención, sino alto valor Además de precios b3jos. 
Costco respalda todo lo que verde ccn una garantía de deglución para cual
quier cosa y en cualquier memento Los clientes confian en Costco, que genera 
un ¡-"dice de renovación de rremtresias de 86%. el más alto de la industria. 
Para apoyar la necesidad de ofrecer un gran va’or, las operaciones deben ase
gurar que tos productos sean de alta calidad y no hayan sufrido ningún daño 
cuando se colocan en la tienda.

Costos ha pedido lograr una ventaja competitiva porque el diseño de sus 
operaciones es llexible y de M|o costo; sin embargo, ofrece productos de 
alta calidad a sus clientes

Flexibilidad
Uno de los aspectos fundamentales de las operaciones de Costco es el bocho de 
que sólo vende 4,000 artículos cuidadosamente seleccionados en una tienda tí
pica, mentras que en una supertienda de Wat Mart se venden f 25.000 artículos. 
Sin embargo, los artíceos camban con frecuencia para brmdar a los dientes 
recurrentes un aspecto 'sorpresa' en la expenerca de ir de compras a la tienda, 
los procesos deben ser flexibles para atender ¡as necesidades de una dstribu- 
ctóo cinámica de la tienda. Además, es preciso administrar con sumo cuidado á 
cadena de suministro porque tos productos cambian constantemente.

Fuente: ’ lnsde the Ciñ ot Costco.' Fortune 6 de septiembre de 1999. pp. 184-190; rmv.lxxy/ers ccm |20í)4); vww.ccstco.com (2004|, 
vMwsamsciuOcccn |2004).

c a lid a d  c o n s is te n te

Producir servicios o productos que 
cumplen con ¡as especibcaciones de 
cfseño de manera consistente.

v e lo c id a d  d e  e n t r e g a

Rapidez con ia que se surten ios pedidos 
ce los clientes

t ie m p o  d e  e n t r e g a

tiempo que transarme entre e! momento 
en que se recibe el pedido efe un cliente 
y el momento en que se surte.

C a lid a d  c o n s is te n te  P o r c a lid a d  c o n s is te n te  se e n t ie n d e  p ro d u c ir  s e rv ic io s  o  p ro d u c to s  q u e  
c u m p le n  c o n  las e s p e c if ic a c io n e s  d e  d ise rto  d e  m a n e ra  c o n s is te n te . IjOS c lie n te s  e x te rn o s  q u ie re n  
s e rv ic io s  o  p ro d u c to s  q u e  in v a r ia b le m e n te  c u m p la n  co n  las  e s p e c if ic a c io n e s  q u e  c o n tra ta ro n , h a n  
lle g a d o  a espe ra r o  v ie ro n  a n u n c ia d a s . Por e je m p lo , lo s  c lie n te s  b a n c a r io s  e spe ra n  q u e  e l p roceso  
d e  c o n ta b il id a d  d e l b a n c o  n o  c o m e ta  e rro re s  a l re g is tra r  las  tran sacc io ne s , l-os c lie n te s  d e  u n a  fu n 
d ic ió n  e spe ra n  q u e  las p iezas sa tis fagan  las to le ra n c ia s  d e  lo n g itu d , d iá m e tro  y  a cab ad o  d e  la  s u 
p e rfic ie . Los c lie n te s  in te rn o s  ta m b ié n  desean  c o n s is te n c ia  e n  los  p ro d u c to s  de  lo s  p ro vee do re s  in 
te rn o s  o  e x te rnos . El d e p a r ta m e n to  d e  n ó m in a  n eces ita  q u e  los  d em ás  d e p a r ta m e n to s  le  in fo rm e n  
la  c a n tid a d  c o rre c ta  d e  h o ra s  q u e  cada  e m p le a d o  tra b a jó , y  e l d e p a r ta m e n to  d e  c o m p ra s  n eces ita  
q u e  los  p ro ve e d o re s  s u rta n  m a te r ia le s  d e  c a lid a d  u n ifo rm e . Para c o m p e t ir  c o n  base  e n  la  ca lid a d  
co n s is te n te , los  geren tes  tie n e n  q u e  d is e ñ a r y  s u p e rv is a r los  p rocesos p a ra  re d u c ir  e rro res .

TIEM PO
C o m o  d ic e  e l d ic h o , “e l t ie m p o  es d in e ro ”. A lg u n a s  c o m p a ñ ía s  o p e ra n  a la  “ v e lo c id a d  d e  In te rn e t" , 
en  ta n to  q u e  o tra s  p ro s p e ra n  p o rq u e  c u m p le n  s is te m á tic a m e n te  c o n  las  fechas d e  e n tre g a  p ro m e 
tid a s . Tres p r io r id a d e s  c o m p e tit iv a s  se re la c io n a n  c o n  e l t ie m p o : la  v e lo c id a d  d e  e n tre g a , la  e n tre 
ga a t ie m p o  y  la  v e lo c id a d  d e  d e s a rro llo .

V e lo c id a d  d o  e n t r e g a  La v e lo c id a d  d e  e n tre g a  es la  ra p id e z  co n  la  q u e  se s u rte n  los  p e d id o s  d e  los  
c lien tes . I a  v e lo c id a d  d e  en treg a  se m id e  a m e n u d o  p o r  e l t ie m p o  «pie tra n s c u rre  e n tre  e l m o m e n to  
en  q u e  se re c ib e  e l p e d id o  d e  u n  c lie n te  y  e l m o m e n to  e n  q u e  se su rte , lo  q u e  su e le  lla m a rse  t ie m p o
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d e  e n tre g a . 1.a v e lo c id a d  d e  en treg a  a u m e n ta  c u a n d o  se red uce  e l t ie m p o  d e  espera. F.1 t ie m p o  de 
en treg a  q u e  se c o n s id e ra  a ce p ta b le  p u e d e  v a r ia r  e n tre  u n o s  m in u to s  p a ra  la  llegada  de  u n a  a m b u 
la n c ia . a lg un as  h o ra s  p a ra  u n  in fo rm e  d e l d e p a r ta m e n to  ju r íd ic o , va rias  sem anas para  p ro g ra m a r 
u n a  c iru g ía  n o  u rg e n te  y  u n  a ñ o  para  u n a  m á q u in a  c o m p le ja  p e rso n a liza d a . U na  m a n e ra  d e  re d u c ir  
los  t ie m p o s  d e  en treg a  es te n e r  u n a  re se ñ  a  d e  c a p a c id a d  exceden te . I.os p rocesos m a n u fa c tu re ro s  a 
veces tie n e n  o tra  m an e ra : a c u m u la r  in v e n ta r io s .

E n t r e g a  a  t ie m p o  Esta  co n s is te  e n  c u m p l i r  c o n  las fechas de  e n tre g a  p ro m e tid a s . P o r e je m p lo , 
u n a  a e ro lín e a  p o d ría  m e d ir  la  e n tre g a  a t ie m p o  c o m o  e l p o rc e n ta je  d e  v u e lo s  q u e  lle g a n  a la  te r 
m in a l aérea  d e n tro  d e  los  15 m in u to s  s ig u ie n te s  a  la  l lo ra  d e  lle g a d a  p ro g ra m a d a . Ix ts  fa b r ic a n te s  
m id e n  la  e n tre g a  a t ie m p o  c o m o  e l p o rc e n ta je  d e  p e d id o s  d e  lo s  c lie n te s  q u e  se e n v ía  en  la  fe cha  
p ro m e tid a , y  a m e n u d o  c o n s id e ra n  q u e  la  m e ta  p o r  a lc a n z a r es 95% . L a  e n tre g a  a t ie m p o  es im  
p o r ta n te  p a ra  m u c h o s  p ro ce so s , e n  e sp e c ia l los  p ro ce so s  ju s to  a t ie m p o , e n  los  q u e  se re q u ie re n  
in s u m o s  en  m o m e n to s  e sp e c ífico s  {véase e l c a p ítu lo  9 , “ S is tem as e sb e lto s ").

V e lo c id a d  d e  d e s a r r o l lo  La v e lo c id a d  d e  d e s a rro llo  es la  ra p id e z  c o n  q u e  se in tro d u c e  u n  n u e vo  
s e rv ic io  o  p ro d u c to . Se m id e  c o n  base  en  e l t ie m p o  tra n s c u r r id o  desde  la  g e n e ra c ió n  de  la  idea  h a s 
ta  e l d is e ñ o  f in a l  y  la  in t ro d u c c ió n  d e l s e rv ic io  o  p ro d u c to . Para a lc a n z a r u n  a lto  n iv e l d e  ve lo c id a d  
d e  d e s a rro llo  se n eces ita  m u c h a  c o o rd in a c ió n  e n tre  fu n c io n e s . En ocas iones , se s o lic ita  a p ro ve e 
d o re s  e x te rn o s  c r ít ic o s  q u e  p a r t ic ip e n  en  e l se rv ic io . L le v a r e l n u e v o  s e rv ic io  o  p ro d u c to  a l m e rca d o  
a n te s  q u e  n a d ie  da  a la  e m p re s a  u n a  v e n ta ja  sob re  la  c o m p e te n c ia  q u e  es d if íc i l  d e  supe ra r, y  p u e 
d e  im p lic a r  re la c io n e s  in te rn a c io n a le s . P o r e je m p lo , T h e  L im ite d  p u e d e  c o n c e b ir  u n a  n u e v a  idea 
p a ra  p ro d u c ir  u n  sué te r, d ise ñ a rlo , t r a n s m it ir  e l d is e ñ o  a I lo n g  K o n g  d o n d e  se p ro d u c e , e n v ia r  el 
s u é te r a E s tados U n id o s  y  p o n e r lo  en  los  a na q u e le s  de  las tie n d a s  en  m e n o s  d e  25 sem anas.

C o m p e te n c ia  b a s a d a  e n  e l  t ie m p o  M u c h a s  c o m p a ñ ía s  se c e n tra n  e n  las p r io r id a d e s  c o m p e tí 
t iv a s  d e  v e lo c id a d  d e  e n tre g a  y  v e lo c id a d  d e  d e s a rro llo  e n  sus  p ro ce so s ; es ta  e s tra te g ia  se d e n o m i
n a  c o m p e te n c ia  b a sa d a  e n  e l t ie m p o . Para im p le m e n ta r  la  e s tra te g ia , lo s  g e ren te s  d e fin e n  c u id a  
d o s a m e n te  lo s  p aso s  y  e l t ie m p o  n e c e s a r io s  p a ra  e n tre g a r  u n  s e rv ic io  o  p ro d u c ir  u n  b ie n  y 
d esp ué s  a n a liz a n  co n  s e n tid o  c r it ic o  cada  p aso  p a ra  d e te rm in a r  s i es p o s ib le  a h o rra r  t ie m p o  s in  
sacr i f ic a r  c a lid a d . E n  la  p a r te  2. 'A d m in is t ra c ió n  d e  p rocesos", se p re s e n ta  e l m a rc o  d e  re fe re n c ia  y  
las h e r ra m ie n ta s  p a ra  a n a liz a r  los  p ro ce so s  a f in  de  m e jo ra r  e l d e s e m p e ñ o  e n  c u a lq u ie ra  d e  las 
p r io r id a d e s  c o m p e tit iv a s , in c lu id a s  las q u e  se re la c io n a n  c o n  e l t ie m p o ,

FLEXIBILIDAD
La f le x ib i l id a d  es u n a  c a ra c te r ís t ic a  d e  los  p ro ce so s  de  u n a  e m p re s a  q u e  le  p e rm ite  re a c c io n a r  c o n  
ra p id e z  y  e f ic ie n c ia  a n te  las n eces idades  de  los  c lie n te s . A lg u n o s  p ro ce so s  re q u ie re n  u n o  o  m ás  de  
lo s  s ig u ie n te s  t ip o s  d e  f le x ib i l id a d : p e rs o n a liz a c ió n , v a rie d a d  y  f le x ib i l id a d  d e  v o lu m e n .

P e rs o n a liz a c ió n  1.a p e rs o n a liz a c ió n  es sa tis fa c e r las n eces idades  p e c u lia re s  d e  ca d a  c lie n te  m e 
d ia n te  la  m o d if ic a c ió n  d e l d is e ñ o  d e  los  s e rv ic io s  o  p ro d u c to s . P o r e je m p lo , e l p ro ce so  de  p la n i f i 
c a c ió n  y  d is e ñ o  d e  a n u n c io s  e n  u n a  a g e n c ia  d e  p u b lic id a d  t ie n e  q u e  s a tis fa c e r a lo s  c lie n te s  q u e  
n e c e s ita n  a n u n c io s , d o n d e  las s o lic itu d e s  p u e d e n  v a r ia r  e n tre  v e n d e r  u n a  ca ja  d e  a re n a  s a n ita r ia  
p a ra  ga to s  c o n  u n  c o m e rc ia l e n  e l q u e  a p a re zca  u n a  m a n a d a  e rra n te  d e  ga tos , e in fo rm a r  a l p ú b l i 
c o  d e  los  p e lig ro s  d e  in h a la r  e l h u m o  d e l c ig a r r i l lo  m e d ia n te  u n  a n u n c io  d e  s e rv ic io  p ú b lic o .

T íp ic a m e n te , la  p e rs o n a liz a c ió n  im p lic a  q u e  e l s e rv ic io  o p ro d u c to  t ie n e  b a jo  v o lu m e n . S in 
e m b a rg o , h a y  va ria s  e x c e p c io n e s  a esa g e n e ra liz a c ió n . Por e je m p lo , e l d is e ñ o  p e rs o n a liz a d o  de  
u n a  b o te lla  d e  p lá s t ic o  p a ra  u n  fa b r ic a n te  de  c h a m p ú  p u e d e  p ro d u c irs e  e n  g ra n d e s  v o lú m e n e s  
has ta  q u e  c a m b ie  e l d is e ñ o  d e  la  b o te lla . N o  o b s ta n te , los  p ro ce so s  c o n  p r io r id a d  d e  p e rs o n a liz a 
c ió n  ta m b ié n  d e b e n  tra b a ja r  en  e s tre ch a  c o la b o ra c ió n  c o n  los  c lie n te s  (e x te rn o s  o  in te rn o s )  y  d e 
d ic a r  lo s  re c u rs o s  a s a tis fa c e r  sus  n e c e s id a d e s  p e c u lia re s . E n  la  P rá c tic a  a d m in is t r a t iv a  2 .2  se 
m u e s tra  c ó m o  la  n e ce s id a d  d e  u n  a lto  g ra d o  d e  p e rs o n a liz a c ió n  e n  los  p ro ce so s  d e  u n a  c o m p a ñ ía  
im p lic a  m o d if ic a c io n e s  o c a s io n a d a s  p o r  c a m b io s  e n  e l d is e ñ o  d e  los  p ro d u c to s  y  t ie m p o s  d e  e n 
trega  p ro lo n g a d o s .

V a r ie d a d  V a r ie d a d  es m a n e ja r  u n  a m p lio  s u r t id o  d e  s e rv ic io s  o  p ro d u c to s  co n  e fic ie n c ia , ü t  v a 
r ie d a d  d if ie re  d e  la  p e rs o n a liz a c ió n  e n  q u e  lo s  s e rv ic io s  o  p ro d u c to s  n o  n e c e s a ria m e n te  son  exc lu  
s ivo s  d e  c lie n te s  e s p e c ífic o s  y  p u e d e n  te n e r  d e m a n d a s  re p e tit iv a s . P o r e je m p lo , A m a z o n .c o m  t ie 
n e  u n  p ro ce so  d e  re la c io n e s  c o n  los  c lie n te s  q u e  les p e rm ite  te n e r  acceso  a m ile s  d e  s e rv ic io s  y  
p ro d u c to s  a travé s  d e  In te rn e t.  U n  p ro ce so  m a n u fa c tu re ro  q u e  p ro d u c e  d is t in ta s  p a rte s  p a ra  m e 
sas, s illa s  y  a rm a r io s  tie n e  u n a  p r io r id a d  d e  v a rie d a d , l-os  p ro ce so s  q u e  tie n e n  c o m o  p r io r id a d  la 
v a r ie d a d  d e b e n  c e n tra rs e  e n  las n e ce s id ad e s  d e  los  c lie n te s  in te rn o s  o  e x te rn o s  y  c a m b ia r  c o n  e fi 
c ie n c ia  e l e n fo q u e  e n tre  u n a  v a rie d a d  d e  s e rv ic io s  o  p ro d u c to s  p re d e fin id o s .

F le x ib i l id a d  d e  v o lu m e n  La f le x ib i l id a d  d e  v o lu m e n  es la  ca pa c id ad  d e  ace le ra r o desacelerar rá p i
d a m e n te  la  tasa d e  p ro d u c c ió n  de  los  se rv ic ios  o  p ro d u c to s  para  hacer fre n te  a flu c tu a c io n e s  p ro n u n 
c iadas de  la  d e m a n d a . l,a  f le x ib ilid a d  d e  v o lu m e n  o frece  a m e n u d o  resp a ld o  p a ra  o tra s  p r io r id a d e s

e n t r e g a  a t ie m p o

Cumplir con tas fechas (fe entrega

v e lo c id a d  d e  d e s a r r o l lo

0 C OíGüÜC-L

c o m p e te n c ia  b a s a d a  e n  e l 

t ie m p o

Estrategia que se centra en '¡as prira 
competitivas de velocidad de entre

p e rs o n a liz a c ió n

Satisfacer las necesidades peculiares d¡ 
cada cliente mediante la medicación

v a r ie d a d

Manejar un amplio surtido de S' 
productos con eficiencia.

f le x ib i l id a d  d e  v o lu m e n

La capacidad oe acelerar o oes 
rápidamente la tasa de produce 
los servicios u productos parar 
frente a fluctuaciones prcnunci; 
de ía demanda
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P R Á C T IC A  ADMINISTRATIVA 2.2 CONSTRUCCIÓN DE PORTAAVIONES SOBRE
PEDIDO DEL CUENTE

Supuestamente, el producto más ccmplcado y dilíoi <Js fabricar por sus aspec
tos técnicos es un portaaviones propulsado por energía nuclear Considere -a 
más reciente adición de los portaaviones dase Mntárde Sa Marina estadouni
dense. el ÜSS RonaMReagan, que mide alrededor de 320 metros de proa a po
pa. tiene 1 82 nectareas cte cubierta superior que se usa como pista, puKfe 
surcar el océano a más de 56 fotómetros por ha-a y transportar 85 aviones. 
Cada barco de la clase Mm¡u (hay nueve en ta actualidadj cuesta más de
4.000 millones de dolares: en su fabricación, que tarda más de siete años, se 
usan 4 7,000 tcneadas de acero de basta 10 centímetros de espesa' unido con 
soldadura de precscn, más de un millón de partes diferentes, 1.450 fotómetros 
de alambre y cable. aproximadamente 40 millones de horas de trabajo califica
do y miles de ingenieros Tai producto exige un enorme grado de habilidad tec
nológica y coordinación y procesos eficientes con bajos volúmenes.

Et único productor en el mundo de portaaviones grandes, nucleares y de 
otros ticos, es Wcnhrup Grumman Nev/port News, situado en la nfcera del rio 
James en Virginia. El astillero tiene casi 202.5 nectareas de barracas, grúas, 
(íques secos y muelles y emplea a 17.800 personas, muchas de ellas de fami
lias que han trabajado en et asKtero desde hace generaciones. A través de los 
arlos. Newport News cfeseüó procesos con un ano grado de flexibilidad para 
marejar los cambios en el diseño ós los portaaviones. Cad3 portaaviones difie
re considerablemente en diseño de sus predecesores, lleva toneladas de equi
po especiando, a'oerga enormes cantidades de municiones y reactores nu
cleares. debe proveer habitaciones para 6.000 personas y ahí se preparan más 
de 18,000 comidas al día

Los cambios de diseño pueden ser espectaculares. Por ejemplo, en dos 
artos de planificación antes de que se iniciara la construcción dei Reagan se 
produjeron 1.362 cambios importantes con respecto a su predecesor, incluida 
una nueva proa y una ampliación de la torro de ccntrct de vuelas. La necesidad 
de flexibilidad exigió que Newport News rediseñara sus procesos. En su mayo
ría, los primeros portaaviones de ta dase Nsnitz fueron construidos a mano en 
(íques secos por trabajadores altamente calificado®. Las tuberías, conductos y 
cabes se tendieron sólo después de haber construido grandes secciones de '¡a 
superestructura. Secciones importantes del Reagan se disertaron usando soft
ware de bocetos tridimensionales y se construyeron a partir de módutos enca
mes preconstnados. que se fabricaron en interiores y luego se transportaron al 
lugar de construcción y se colocaron en su lugar por medio de grúas. El softwa
re evitó la necesidad de contar con modelos de trabajo porque e! diseñador pu
do simular el uso de varios compartimientos o la operación de* equipo con ma
niquíes generados por computadora.

0 largo tiempo de entrega asociado con la construcción de un portaavio
nes también representa problemas para Newport News Por ejemplo, uro ce 
¡os primeros trabajos en el programa de construcción consiste en pedir el equ 
po que tone plazos de entrega argos, como les principales componentes de 
los reactores nucleares. Sin embargo, después de siete años, el equipo potoa 
quedar obsoleto Es preciso hacer modificaciones en la superestructura del 
portaaviones para dar cabida a las nuevas especificaciones. Los procesos de
ben ser capaces de manejar estos cambios

Un recurso clave de una operación manufacturera que se centra en la 
personalización es la fuerza de traba¡o. que debe ser muy calificada. Aunque es 
posible que 2.700 empleados nayao trabajado en el Reagan en un memento u 
otro, las personas y los puestos cambaron con el tiempo. AJ principio, haba 
mucho trabajo para soldadores, pero en la etapa final, os pintores eran «$ que 
tenían mucha demanda. Los soldadores pueden tomar una brocha y pintar, 
pero los pintores, por lo general, no saben operar un soplete. Nev/port News se 
>a$ ha arreglado para tener un contrato laboral tlewbe con United Steetoorkers 
y es et únco centralista para la remcdeiac.cn de la flotilla entera de portaavio
nes nucleares. Estas dos ventajas contribuyen a mitigar et problema.

El USS Rena'd Reagan fue puesto en servicio activo el 12 de julio de
2003,8.5 años después de que se adjudicó el contrato.

Fuente: PMip Siekman. *Buiid toOrder One Arcraft Canter". Fortune22 de julio de 2002, pp 180[BH80(J); wm  w.ncrttucpgrumman.ooin 
12035); httpi.Vunitexl-states-navy ccm (2005).

c o m p e tit iv a s , c o m o  la  v e lo c id a d  d e  en treg a  o  d e  d esa rro llo . 1.a n ece s id ad  d e  esta p r io r id a d  d e p e n d e  
de  la  g ra ved ad  y  fre cu e n c ia  d e  las  f lu c tu a c io n e s  en  la  d e m a n d a . P o r e je m p lo , e l t ie m p o  q u e  tra n s c u 
rre  e n tre  los  p ic o s  de  d e m a n d a  p uede  se r d e  va ria s  horas, c o m o  o c u rre  c o n  las t lu c tu a c io n e s  de  d e 
m a n d a  e n  u n a  o f ic in a  p o s ta l g ra n d e  d o n d e  se re q u ie re n  p rocesos  para  re c ib ir , c la s if ic a r  y  d esp ach a r 
la  c o rre s p o n d e n c ia  a n um erosa s  sucursa les. P ueden  pasa r m eses, c o m o  co n  los p rocesos e n  los  c e n 
tro s  tu r ís t ic o s  p a ra  e sq u ia r o los  p rocesos  u tiliz a d o s  para  fa b r ic a r  fe r t il iz a n te s  para  ja rd ín . In c lu s o  
p u e d e n  t ra n s c u r r ir  años, c o m o  co n  las c a m p a ñ a s  p o lít ic a s  o  la  c o n s tru c c ió n  de  v iv iendas .

GANADORES Y CALIFICADORES DE PEDIDOS
g a n a d o r  d e  p e d -d o s  Las p r io r id a d e s  c o m p e t it iv a s  se c e n tra n  e n  lo  q u e  las  o p e ra c io n e s  p u e d e n  h a c e r  p a ra  a y u d a r  a

u n a  e m p re s a  a se r m á s  c o m p e t it iv a .  O tra  fo rm a  ú t i l  d e  e x a m in a r  la  c a p a c id a d  d e  u n a  e m p re sa  
p a ra  a lc a n z a r e l é x ito  en  e l m e rc a d o  es id e n t if ic a ra  los  g a n a d o re s  de  p e d id o s . U n  ganador de pedi
dos es u n  c r ite r io  q u e  lo s  c lie n te s  u sa n  p a ra  d ife re n c ia r  los  s e rv ic io s  o  p ro d u c to s  d e  u n a  e m p re sa
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d e  lo s  d e  o tra .2 Los  g a n a d o re s  d e  p e d id o s  in c lu y e n  e l p re c io  {q u e  s u s te n ta n  las o p e ra c io n e s  d e  
b a jo  co s to ) y  la  m a y o ría  d e  las d im e n s io n e s  d e  c a lid a d , t ie m p o  y  f le x ib i lid a d  ya  tra tad as . S in  e m b a r 
g o  los  g a n a d o re s  d e  p e d id o s  ta m b ié n  in c lu y e n  c r ite r io s  n o  re la c io n a d o s  d ire c ta m e n te  c o n  las 
o p e ra c io n e s  d e  la  e m p re sa , c o m o  la  a s is te n c ia  d esp ué s  d e  la  v e n ta  (¿se o fre c e n  c o n tra to s  d e  se rv í 
c ió  y m a n te n im ie n to ?  ¿Hay a lg u n a  p o lí t ic a  s o b re  d e v o lu c io n e s? ); la  a s is te n c ia  té c n ic a  (¿qué a yu d a  
se p u e d e  o b te n e r  si a lg o  sa le m al?  ¿Los té c n ic o s  c o n o c e n  b ie n  s u  tra b a jo ? ); y  la  re p u ta c ió n  (¿desde 
h a ce  c u á n d o  o p e ra  la  co m p a ñ ía ?  ¿O tros c lie n te s  se h a n  s e n tid o  sa tis fech os  c o n  e l s e rv ic io  o  p ro 
d u c to ? ). Es p o s ib le  q u e  se n e c e s ite  u n  b u e n  d e s e m p e ñ o  c o n  re sp e c to  a u n  s u b c o n ju n to  d e  c r ite 
r io s  g a n a d o re s  d e  p e d id o s , q u e  a b a rq u e  c r ite r io s  ta n to  o p e ra tiv o s  c o m o  a je n o s  a las o p e ra c io n e s , 
pa ra  re a liz a r  u n a  ve n ta .

Los g anadores  d e  p e d id o s  se in f ie re n  de  las c o n s id e ra c io n e s  q u e  los  c lie n te s  u san  c u a n d o  d e 
c id e n  a q u é  e m p re sa  le  c o m p ra rá n  u n  s e rv ic io  o p ro d u c to , f in  o cas ion es , los  c lie n te s  d e m a n d a n  u n  
c ie r to  n iv e l d e  d e s e m p e ñ o  d e m o s tra d o  in c lu s o  a n te s  d e  c o n te m p la r  la  p o s ib il id a d  d e  a d q u ir i r  
u n  s e rv ic io  o  p ro d u c to . E n  estos casos, e l g a n a d o r d e  p e d id o s  se c o n v ie r te  e n  c a li f ic a d o r  d e  p e d i
dos . q u e  es u n  re q u is ito  p a ra  h a ce r neg oc ios  e n  u n  s e g m e n to  p a r t ic u la r  d e l m e rca d o . S a tis face r e l 
c a lif ic a d o r  d e  p e d id o s  n o  g a ra n tiz a  e l é x ito  c o m p e tit iv o , s in o  q u e  p o s ic io n a  a la  e m p re sa  p a ra  co m  
p e t ir  e n  e l m e rcad o . D esde  la  p e rs p e c tiv a  d e  las o p e ra c io n e s , es im p o r ta n te  e n te n d e r  q u é  p r io r id a 
des c o m p e tit iv a s  son  c a lif ic a d o re s  de  p e d id o s  e n  e l d is e ñ o  y  a d m in is tra c ió n  d e  los  p rocesos  y  c a d e 
nas d e  va lo r.

Los g a n a d o re s  y  c a lif ic a d o re s  d e  p e d id o s  se u san  a m e n u d o  e n  las o fe rta s  c o m p e tit iv a s . Por 
e je m p lo , p a ra  q u e  u n  c o m p ra d o r  to m e  e n  c o n s id e ra c ió n  u n a  o fe r ta , es p o s ib le  q u e  lo s  p ro v e e d o 
res te n g a n  q u e  d o c u m e n ta r  su  c a p a c id a d  d e  o fre c e r  c a lid a d  c o n s is te n te , la  c u a l se m id e  e n  fu n 
c ió n  d e  la  o b s e rv a n c ia  d e  las  e s p e c if ic a c io n e s  d e  d is e ñ o  d e l s e rv ic io  o  c o m p o n e n te  q u e  es tán  s u 
m in is t r a n d o  ( c a l i f ic a d o r  d e  p e d id o ) .  E l c o m p ra d o r  s e le c c io n a rá  a l p ro v e e d o r  c o n  base  e n  lo s  
p re c io s  b a jo s  y  la  re p u ta c ió n  d e  és te  {ga na d o res  d e  p e d id o s ).

c a l i f ic a d o r  d e  p e d id o s

Nivel de desempeño deirosuade de t
ganador de pecóos que se requiere para 
que una empresa naga negocies en un 
segmento particular ce» mercado.

USO DE LAS PRIORIDADES COMPETITIVAS: EJEMPLO DE U N A  AEROLÍNEA

lea cíe jas prkx dades competitivas tte 
las compañías de aviadón es la entrega 
puntual de sus servicios. Uno de los 
aspectos crúcales ce esta prioridad es 
i epatar •/ dar mantenimiento ágil a los 
avenes para evitar retrasos.

Las p r io r id a d e s  c o m p e tit iv a s  so n  u n a  h e r ra m ie n ta  ú t i l  p a ra  lle v a r  a la  p rá c tic a  las m e ta s  d e  la  es
tra te g ia  c o rp o ra t iv a  e n  los  p ro ceso s . La  p a la b ra  c la v e  es prioridades p o rq u e  se tra ta  d e  o b je t iv o s  
q u e  las o p e ra c io n e s  d e  la  e m p re sa  d e b e n  a lc a n z a r n o  s ó lo  p a ra  g a n a r  c lie n te s  e n  e l p re se n te , s in o  
ta m b ié n  e n  e l fu tu ro . I-as p r io r id a d e s  c o m p e tit iv a s  a p ro p ia d a s  q u e  re fle ja n  las n eces idades  d e  los 
c lie n te s  in te rn o s  ta m b ié n  d e b e n  a s igna rse  a los  p ro ce so s  c e n tra le s  y  de  apoyo .

Para e n te n d e r m e jo r  c ó m o  las co m p a ñ ía s  u san  las p r io r id a d e s  c o m p e tit iv a s , se e s tu d ia rá  e l caso 
d e  u n a  im p o r ta n te  lín e a  d e  a v ia c ió n . Se co n s id e ra rá n  d o s  segm en to s  de  m e rcad o : los  pasa je ros de  
p r im e ra  c lase  y  lo s  p a sa je ro s  d e  c lase  tu r is ta .  Los  s e rv ic io s  c e n tra le s  p a ra  los  d o s  s e g m e n to s  
d e  m e rc a d o  son  la  e x p e d ic ió n  de  b o le to s  y  se le cc ió n  d e  as ie n tos , m a n e jo  d e  e q u ip a je  y  tra n s p o r te  de  
los c lie n te s  a su d e s tin o . Los  se rv ic ios  p e r ifé r ic o s  son  m u y  d ife ren te s . La  e v a lu a c ió n  d e  necesidades 
d e  a m b o s  s e g m e n to s  d e  m e rc a d o  p o n e  d e  m a n if ie s to  
q u e  los  p a s a je ro s  d e  p r im e ra  c lase  re q u ie re n  sa lo n e s  
p r iv a d o s  e n  los  a e ro p u e rto s ; n a to  p re fe re n c la l p a ra  re 
g is tra rse . a b o rd a r  y  b a ja r  d e l a v ió n ; a s ie n to s  m ás c ó m o 
dos: m e jo re s  c o m id a s  y b eb idas : m ás  a te n c ió n  p e rson a l 
(a u x ilia re s  d e  v u e lo  q u e  se d ir i ja n  a los  c lie n te s  p o r  su 
n o m b re ): s e rv ic io  m á s  fre c u e n te  de  los  sobreca rgos; n i 
veles a lto s  d e  co rtes ía ; y  v o lú m e n e s  d e  voz  b a jos  ( lo  q u e  
in te n s if ic a  la  se nsa c ió n  de  se r espec ia l). Ix>s pasa je ros  de  
c lase  tu r is ta  se s ie n te n  sa tis fech os  c o n  s e rv ic io s  e s ta n 
d a riz a d o s  (s in  sorpresas), sob reca rgos co rteses  y  p re c io s  
b a jos . A m b o s  s e g m e n to s  d e l m e rc a d o  e s p e ra n  q u e  la  
a e ro lín e a  se apegue  a su it in e ra r io . E n  co nse cue nc ia , se 
p u e d e  d e c ir  q u e  las p r io r id a d e s  c o m p e t it iv a s  p a ra  el 
s e g m e n to  d e  p r im e ra  c lase  so n  calidad superior y  entre
ga a tiempo, m ie n tra s  q u e  las p r io r id a d e s  c o m p e tit iv a s  
p a ra  e l s e g m e n to  d e  c lase  tu r is ta  so n  operaciones de 
Ixtjo costo, calidad consistente y entrega a tiempo.

La lín e a  de  a v ia c ió n  sabe  cu á le s  d e b e n  se r sus  c a 
p a c id a d e s  c o le c tiv a s  c o m o  e m p re sa , p e ro , ¿ có m o  c o 
m u n ic a r la s  a cada  u n o  d e  sus  p ro ce so s  ce n tra le s?  C e n tré m o n o s  en  c u a tro  p rocesos  c e n tra le s : re 
la c ió n  c o n  los  c lie n te s , d e s a rro llo  d e  n u e v o s  s e rv ic io s  y  p ro d u c to s , s u r t id o  d e  p e d id o s  y re la c ió n  
c o n  lo s  p ro ve e d o re s . Se a s ig n a n  p r io r id a d e s  c o m p e t it iv a s  a ca d a  u n o  d e  lo s  p ro ce so s  c e n tra le s  
p a ra  lo g ra r  e l s e rv ic io  re q u e r id o  p a ra  p ro d u c ir  la  p le n a  s a tis fa c c ió n  de  los  c lie n te s . I le  a q u í a lg u 
nas p o s ib le s  a s ig n a c io n e s , só lo  p a ra  d a r le  u n a  id e a  d e  c ó m o  fu n c io n a  esto.

2Tcrry H iü , ManufacturingStrategy: Textcuid Cases, 3a. edición. Burr Ritlge. JL, Irw in /M c ü ra w H ilJ , 2000.



56 PARTE 1 USO DE LAS OPERACIONES PARA COMPETIR

Relación con los clientes Este p ro c e s o  im p lic a  n iv e le s  a lto s  de  c o n ta c to  c o n  los  c lie n te s  p a ra  la  
e x p e d ic ió n  d e  b o le to s  ( ta n to  e le c tró n ic o s  c o m o  p o r  te lé fo n o ) , s e rv ic io  p re fe re n c ia l e n  sa lones  p r i 
va do s  y  a b o rd a je . T a m b ié n  t ie n e  fu n c io n e s  d e  m a rk e t in g  y  ven tas . Las p o s ib le s  p r io r id a d e s  c o m 
p e tit iv a s  in c lu y e n  las s ig u ie n te s :

■  Calidad superior. N iv e le s  a lto s  d e  c o n ta c to  c o n  lo s  c lie n te s  y  s e rv ic io  d e  sa lo n e s  p r iv a d o s  
p a ra  lo s  p a sa je ro s  de  la  p r im e ra  clase.

■  Calidad consistente. l a  in fo rm a c ió n  y  e l s e rv ic io  n o  d e b e n  te n e r  n in g ú n  e rro r.
■  Velocidad de entrega. Los  c lie n te s  n e c e s ita n  in fo rm a c ió n  in m e d ia ta  s o b re  los  i t in e ra r io s  de  

v u e lo  y  o tro s  d e ta lle s  s o b re  b o le to s
■  Variedad. El p ro ceso  debe  se r capaz de  a te n d e r las necesidades d e  se rv ic io  de  to do s  los  segm en - 

to s  de l m e rca d o  y  los  p ro g ra m a s  p ro m o c io n a le s , c o m o  los se rv ic ios  para  v ia je ro s  frecuentes.

Desarrollo de nuevos servicios Es n e ce sa rio  d e s a rro lla r  c o n t in u a m e n te  n u e v o s  ser v ic io s  para  
m a n te n e rs e  a la  v a n g u a rd ia  d e  la  c o m p e te n c ia . Estos s e rv ic io s  in c lu y e n  e x c u rs io n e s  a lo s  pa ra ísos  
va ca c io n a le s  d e l m u n d o , nuevas ru ta s  o  u n  n u e vo  s e rv ic io  d e  c o m id a . Las p r io r id a d e s  c o m p e tit iv a s  
p o d r ía n  in c lu ir  las s ig u ie n te s  a c tiv id a d e s :

■  Velocidad de desarrollo. Es im p o r ta n te  lle g a r lo  m á s  p ro n to  p o s ib le  a l m e rc a d o  p a ra  a d e la n 
ta rse  a la  c o m p e te n c ia .

■  Personalización. El p ro ce so  d e b e  se r ca pa z  d e  c re a r s e rv ic io s  ú n ic o s .
■  Calidad superior. Los n u e v o s  s e rv ic io s  d e b e n  d is e ñ a rs e  c o n  c u id a d o  p o rq u e  e l fu tu ro  d e  la 

a e ro lín e a  d e p e n d e  d e  e llos .

Surtido de pedidos Este p ro ce so  es re s p o n s a b le  d e  e n tre g a r  el s e rv ic io  a la  s a tis fa c c ió n  d e  los 
c lie n te s . Se tra ta  d e  u n  p ro ce so  d e  p ro p o rc io n e s  fo rm id a b le s  e n  u n a  lín e a  d e  a v ia c ió n , q u e  aba rca  
la  p ro g ra m a c ió n  d e  vu e lo s , o p e ra c io n e s  e n  la  te rm in a l,  m a n te n im ie n to , s e rv ic io  e n  c a b in a , o p e ra 
c io n e s  d e  lo s  p ilo to s  y  m a n e jo  d e  e q u ip a je . T ie n e  m u c h o s  p ro ce so s  a n id a d o s  y  m u c h a s  p r io r id a  
des c o m p e tit iv a s , e n tre  las  cu a le s  se p u e d e n  m e n c io n a r  las s ig u ie n te s :

■  Operaciones de bajo costo. Las a e ro lín e a s  c o m p ite n  e n  p re c io  y  d e b e n  m a n te n e r  lo s  cos tos  
b a jo  c o n tro l.

■  Calidad superior. El s e rv ic io  q u e  se p ro p o rc io n a  a lo s  p asa je ros  d e  la  p r im e ra  c lase  d e b e  ser 
d e  la  m ás  a lta  c a lid a d . E n  g ra n  m e d id a , este  a spe c to  d e l s e rv ic io  aba rca  a u x ilia re s  d e  c a b in a  
b ie n  c a p a c ita d o s  y  e x p e r im e n ta d o s  y  s e rv ic io  d e  c o m id a s  y  b e b id a s  de  a lta  c a lid a d .

■  Calidad consistente. U n a  vez  e s ta b le c id o  e l n iv e l d e  ca lid a d , es im p o r ta n te  a lc a n z a r lo  cada  vez.
■  lintrega a tiempo. La a e ro lín e a  se e s fue rza  p o r  lle g a r a los  d e s tin o s  a la  h o ra  p re v is ta : d e  lo  

c o n tra r io , lo s  p a sa je ro s  p o d r ía n  p e rd e r  sus  c o n e x io n e s  c o n  o tro s  vue los .
■  Variedad. Se re q u ie re n  o p e ra c io n e s  d e  m a n te n im ie n to  p a ra  u n a  v a r ie d a d  d e  m o d e lo s  de  

av iones.

Relación con los proveedores Este p ro ce so  es re sp o n sa b le  d e  a d q u ir ir  to d o s  los  in s u m o s  q u e  
la  a e ro lín e a  n e c e s ita  p a ra  o p e ra r, q u e  v a n  d e sd e  re cu rso s  h u m a n o s  has ta  b ie n e s  de  c a p ita l. Las 
p r io r id a d e s  c o m p e tit iv a s  p o d r ía n  in c lu ir  las s ig u ie n te s :

■  Operaciones de bajo costo. El c o s to  de  a d q u ir ir  in s u m o s  d e b e  m a n te n e rs e  e n  e l m ín im o  p o s i
b le  p a ra  p o d e r  f i ja r  p re c io s  c o m p e tit iv o s .

■  Calidad consistente. 1.a c a lid a d  d e  lo s  in s u m o s  d e b e  c u m p li r  c o n  las  e s p e c if ic a c io n e s  re q u e r i
das. A d em á s, la  in fo rm a c ió n  q u e  se p ro p o rc io n a  a los  p ro v e e d o re s  t ie n e  q u e  se r p rec isa .

■  Entrega a tiempo. Ijos insumos deben entregarse según lo previsto, en especial los servicios de 
comidas.

■  Variedad. Es n e c e s a rio  a d q u ir ir  m u c h o s  in s u m o s  d is t in to s , e n tre  o tro s , a r tíc u lo s  d e  m a n te n i
m ie n to . c o m id a s  y b e b id a s  e in c lu s o  av iones.

■  Flexibilidad de volumen. El p ro ce so  d e b e  se r ca pa z  d e  m a n e ja r  c o n  e f ic ie n c ia  las v a ria c io n e s  
e n  las c a n tid a d e s  s u m in is tra d a s .

DESARROLLO DE NUEVOS SERVICIOS O PRODUCTOS
Las p r io r id a d e s  c o m p e t it iv a s  a y u d a n  a lo s  g e re n te s  a d e s a rro lla r  s e rv ic io s  y  p ro d u c to s  q u e  los  
c lie n te s  n e c e s ita n . Ix )s  n u e v o s  s e rv ic io s  o  p ro d u c to s  sor» e sen c ia les  p a ra  la  s u p e rv iv e n c ia  a la rg o  
p la z o  d e  la  e m p re sa . Los t ie m p o s  c a m b ia n , a l ig u a l q u e  la  g e n te  y  las te cn o lo g ía s , p o r  lo  q u e  los 
s e rv ic io s  y  p ro d u c to s  ta m b ié n  d e b e n  c a m b ia r. Nuevos se re fie re  ta n to  a lo s  s e rv ic io s  o  p ro d u c to s  
q u e  n o  e x is tía n  a n te s  c o m o  a lo s  c a m b io s  im p o r ta n te s  e n  lo s  s e rv ic io s  o  p ro d u c to s  e x is te n te s . E l 
p ro ce so  de  d e s a rro llo  d e  n u e v o s  s e rv ic io s  o  p ro d u c to s  sue le  se r u n  p ro ce so  c e n tra l e n  c u a lq u ie r  
e m p re sa . A  m e d id a  q u e  va ya m o s  a n a liz a n d o  e l c a rá c te r  e im p o r ta n c ia  d e l p ro ce so  d e  d e s a rro llo  
de  n ue vos  s e rv ic io s  o  p ro d u c to s , d e  vez e n  c u a n d o  n o s  re fe r ire m o s  a los  s e rv ic io s  o  p ro d u c to s  de  
u n a  e m p re sa  c o m o  sus  “ o fe rta s ". C o m e n z a re m o s  c o n  las  d ife re n te s  es tra te g ia s  q u e  las e m p re sas  
u san  p a ra  c o m p e t ir  c o n  n ue vas  o fe rtas .
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ESTRATEGIAS DE DESARROLLO
Las e m p re sa s  re c u rre n  a  d iv e rs o s  m é to d o s  p a ra  o fre c e r  v a lo r  a sus c lie n te s  m á s  a llá  de  lo s  p re c io s  
b a jo s  y  la  b u e n a  c a lid a d . Las s ig u ie n te s  son  e s tra te g ia s  q u e  h a n  re s u lta d o  ex itosas:

■  Variedad de producios. A m a w n .c o m  y  W a l-M a rt e n  c o m e rc io  a l d e ta lle , D e ll e n  c o m p u ta d o 
ras, H o n d a  en  m o to c ic le ta s  y  C a m p b e ll e n  so pa s  so n  s ó lo  a lg u n a s  c o m p a ñ ía s  q u e  h a n  e s ta 
b le c id o  sus n ic h o s  e n  p a r te  g ra c ia s  a la  v a rie d a d  de  los  p ro d u c to s  q u e  o fre c e n . Esta e s tra te g ia  
re q u ie re  p ro ce so s  fle x ib le s  p a ra  o fre c e r  u n a  a m p lia  g a m a  d e  p ro d u c to s  o  s e rv ic io s , s in  c o m 
p ro m e te r  lo s  cos tos , c a lid a d  o  v e lo c id a d .

■  Diseño. e B a y  e n  su ba s tas  p o r  W eb, Saks F if th  A ve n u e  e n  c o m e rc io  a l d e ta lle . R a lp h  L a u re n  en  
ro p a , S tic k le y  e n  m u e b le s  y  K e n w o o d  e n  e q u ip o  e le c tró n ic o  so n  e je m p lo s  d e  c o m p a ñ ía s  q u e  
u san  e l d is e ñ o  c o m o  v e n ta ja  c o m p e t it iv a .  E l a tra c t iv o  e s té tico , s e g u rid a d , fa c ilid a d  d e  u so  y 
d e  m a n te n im ie n to  y  las c a ra c te rís t ic a s  d e l s e rv ic io  o  p ro d u c to  d is t in g u e n  las o fe rta s  d e  u n a  
e m p re sa  d e  las de  sus c o m p e tid o re s . C o m p e t ir  c o n  base  e n  e l d is e ñ o  re q u ie re  a m e n u d o  h a 
c e r  h in c a p ié  en  la  c a lid a d  s u p e r io r  y  v e lo c id a d  d e  d e s a rro llo  p a ra  g a ra n tiz a r  q u e  la  e m p re sa  
se m a n te n g a  a la  cabeza  d e  la  c o m p e te n c ia .

■  Innovación, l-as e m p re sa s  q u e  c o m p ite n  c o n  o fe r ta s  in n o v a d o ra s  d e b e n  te n e r  la  c a p a c id a d  
d e  d e s a rro lla r  n u e v a s  te cn o lo g ía s  y  lu e g o  c o n v e r t ir la s  e n  n u e v o s  p ro d u c to s . I.a c iru g ía  LAS1K, 
los  e s tu d io s  v ir tu a le s  d e  lo m o g ra fía  c o m p u ia r iz a d a . las c o m p u ta d o ra s  d e  m a n o , los  te lé fo n o s  
c e lu la re s , lo s  s is te m a s  d e  p o s ic io n a m ie n to  g lo b a l y  las c á m a ra s  d ig ita le s  so n  e je m p lo s  d e  
o fe r ta s  in n o v a d o ra s  q u e  h a n  a b ie r to  n u e v o s  m e rca d o s . La  in n o v a c ió n  ex ige  m u c h a  in v e s tig a 
c ió n  y  d e s a rro llo , as í c o m o  la  c a p a c id a d  d e  l le v a r  las n ue vas  o fe r ta s  a l m e rc a d o  rá p id a m e n te . 
C o n  s e rv ic io s  o  p ro d u c to s  in n o v a d o re s , la  e m p re sa  q u e  es la  "p r im e ra  e n  a c tu a r"  a  m e n u d o  
o b t ie n e  u n a  e n o rm e  v e n ta ja  c o m p e tit iv a .

■ Servicio. Los  fa b r ic a n te s  p u e d e n  c o n s e g u ir  p e d id o s  s i o fre c e n  s e rv ic io s  c o n  v a lo r  ag reg ad o  
p a ra  c o m p le m e n ta r  sus p ro d u c to s , c o m o  s e rv ic io s  fin a n c ie ro s , c o n tra to s  d e  re p a ra c ió n , c o n -  
s u lto r ia  y  s e rv ic io s  d e  re p a rto . D e ll, p o r  e je m p lo , a y u d a  a los  c lie n te s  a d is e ñ a r  s u  in f ra e s tru c 
tu ra  in fo rm á tic a . Los  fa b r ic a n te s  d e  a u to m ó v ile s  c o n s id e ra n  a lo s  c o n c e s io n a r io s  c o m o  p a r 
te  d e l p ro c e s o  to ta l q u e  c o m ie n z a  c o n  la  c o n s tru c c ió n  d e  u n  a u to m ó v il  y  te rm in a  c o n  la 
e n tre g a  d e l v e h íc u lo  a l c o n s u m id o r  f in a l.  A  tra vé s  d e  los  c o n c e s io n a r io s , lo s  fa b r ic a n te s  o fre 
ce n  a s is te n c ia  en  la  s e le c c ió n  d e  p ro d u c to s  y  en treg a , f in a n c ia m ie n to , re p a ra c io n e s  d e  g a ra n 
tía  y  s e rv ic io s  d e  m a n te n im ie n to . L a  e x p e r ie n c ia  to ta )  d e l c lie n te  in c lu y e  la  se n s a c ió n  d e  c o n - 
fo r t  q u e  p e rd u ra  después  d e  q u e  c o n c lu y e  la  tra n s a c c ió n , la  q u e  se ve  a fe c ta d a  p o r  e l c a rá c te r 
s e rv ic ia l y  c o rté s  d e l v e n d e d o r, e l d is e ñ o  d e  la  sa la  d e  e x h ib ic ió n  y  la  a te n c ió n  p e rs o n a l re c ib i
d a  an tes , d u ra n te  y  después  d e  la  c o m p ra .

Las e s tra te g ia s  d e  d e s a rro llo  v a n  m ás  a llá  d e  e s p e c if ic a r la  v a rie d a d , d is e ñ o , in n o v a c ió n  o  v o 
c a c ió n  d e  s e rv ic io . Das e m p re sas  ta m b ié n  d e b e n  d e f in ir  su  p o s ic ió n  de  m e rc a d o  c o n  re sp e c to  a la  
c o m p e te n c ia  y  e l t ip o  de  re la c ió n  q u e  la  e m p re sa  desea e n ta b la r  c o n  sus c lie n te s . Las d e c is io n e s  
s o b re  la  p o s ic ió n  de  m e rc a d o  s u p o n e n  e le g ir  e n tre  se r líder (e l p r im e ro  e n  la n z a r  u n  s e rv ic io  o  
p ro d u c to , c o n g ru e n te  c o n  la  te n d e n c ia  g e n e ra l a la  in n o v a c ió n ) ; moderado (e sp e ra r has ta  q u e  los  
líd e res  la n z a n  u n  s e rv ic io  o  p ro d u c to ) ;  o  rezagado (e sp e ra r a v e r  s i la  id e a  d e l s e rv ic io  o  p ro d u c to  
t ie n e  e fe c to  e n  e l m e rc a d o ). La  d e c is ió n  s o b re  la  p o s ic ió n  d e  m e rc a d o  d e te rm in a  c u á n d o  in ic ia rá  
la  e m p re s a  e l p ro ce so  d e  d e s a rro llo  de  n u e v o s  s e rv ic io s  y  p ro d u c to s .

Las d e c is io n e s  s o b re  la  re la c ió n  c o n  lo s  c lie n te s , e n  los  e x tre m o s , s u p o n e n  e le g ir  e n tre  e s ta 
b le c e r re la c io n e s  d e  la rg o  p la z o  c o n  los  c lie n te s  o  te n e r  t in a  re la c ió n  tra n s a e c io n a l d e  e n c u e n tro  
p o r  e n c u e n tro . Las re la c io n e s  d e  la rg o  p la z o  c o m p re n d e n  s e rv ic io s  o  p ro d u c to s  e sp e c ífico s  para  
u n  c l ie n te  e n  p a r t ic u la r , m ie n tra s  q u e  u n a  re la c ió n  d e  e n c u e n tro  p o r  e n c u e n tro  s u p o n e  s e rv ic io s  
o  p ro d u c to s  q u e  a tra e n  a u n a  gam a  m ás a m p lia  d e  c lie n te s . La  d e c is ió n  sob re  e l t ip o  de  re la c ió n  
c o n  lo s  c lie n te s  d e te rm in a  e l c a rá c te r  d e  las  o fe rta s  d e  la  em presa .

D EFIN IC IÓ N DE SERVICIOS Y PRODUCTOS
Los n u e v o s  s e rv ic io s  y  p ro d u c to s  son  im p o r ta n te s  en  c u a lq u ie r  e c o n o m ía  d e s a rro lla d a , e n  e spe 
c ia l los  s e rv ic io s , d a d o  q u e  m á s  de  la  m ita d  d e l p ro d u c to  in te rn o  b ru to  d e  las  e c o n o m ía s  d e s a rro 
lla d a s  se g e n e ra  e n  e l s e c to r  d e  s e rv ic io s . 1.a g lo b a liz a c ió n . los  a d e la n to s  te c n o ló g ic o s  y  las n e c e s i
d a d e s  c a m b ia n te s  d e  lo s  c lie n te s  a u m e n ta n  la  n e c e s id a d  d e  q u e  las e m p re sa s  c o m p ita n  en  u n a  
v a rie d a d  cada  vez m á s  a m p lia  d e  o fe r ta s  d e  n u e v o s  s e rv ic io s  y  p ro d u c to s . Las ve n ta ja s  d e  o fre c e r 
n u e v o s  s e rv ic io s  y  p ro d u c to s  in c lu y e n  las  s ig u ie n te s :

■ Mejorar la rentabilidad de las ofertas existentes.
■  A tra e r  n u e v o s  c lie n te s  a la  em presa .
■  In te n s if ic a r  la  le a lta d  d e  lo s  c lie n te s  ex is ten tes .
■  A b r ir  m e rca d o s  d e  o p o r tu n id a d .

Los n u e v o s  s e rv ic io s  y  p ro d u c to s  p ro p o rc io n a n  la  base  d e l c re c im ie n to  fu tu r o  e n  e l e n to rn o  
d in á m ic o  d e  n e g o c io s  q u e  las e m p re sas  e n fre n ta n  e n  la  a c tu a lid a d .



58 PARTE 1 USO DE LAS OPERACIONES PARA COMPETIR

p a q u e te  d e  s e rv ic io s

Conjunto de bienes y servicios 
proporcionados por un proceso (te 
servicio a sus clientes internos c 
externos.

P a q u e te  d e  s e rv ic io s  U n o  d e  lo s  a sp e c to s  m á s  d if íc ile s  d e  a d m in is t ra r  u n  p ro ce so  d e  s e rv ic io  es 
d e f in ir  q u é  o fre c e rá  e l p ro c e s o  a lo s  c lie n te s . R ecu e rd e  la  ú lt im a  vez  q u e  tu v o  u n a  e x p e r ie n c ia  
a g ra d a b le  e n  u n  h o te l. ¿ C óm o e ra  e l e d if ic io  d e l h o te l, e l á rea  d e  re c e p c ió n  y  la  h a b ita c ió n ?  ¿La c o 
m id a  q u e  p id ió  a l s e rv ic io  a las  h a b ita c io n e s  le  p a re c ió  sab rosa  y a b u n d a n te ?  ¿III h o te l te n ía  p is c i
na . re s ta u ra n te  y  conse rje?  ¿I,e re s u ltó  fá c il e s ta c io n a rs e  en  e l h o te l y  e l b o to n e s  se m o s tró  a m ig a 
b le  e  in fo rm a tiv o ?

Su e x p e rie n c ia  e n  e l h o te l fu e  u n  c o n ju n to  d e  b ie n e s  y  s e rv ic io s  p ro p o rc io n a d o s  p o r  lo s  n u 
m e ro s o s  p ro c e s o s  d e l h o te l.  l is te  c o n ju n to  se l la m a  p a q u e te  d e  s e rv ic io s  y  t ie n e  las s ig u ie n te s  
c u a tro  ca ra c te rís tic a s :

1. Instalaciones auxiliares. I.o s  re c u rs o s  fís ic o s  q u e  d e b e n  im p le m e n ta rs e  p a ra  p o d e r  o fre c e r  
u n  s e rv ic io  se c o n o c e n  c o m o  in s ta la c io n e s  a u x ilia re s . E l e d i f ic io  d e l h o te l, la  re c e p c ió n  y  las 
h a b ita c io n e s  se c o n s id e ra n  in s ta la c io n e s  a u x ilia re s . O tro s  e je m p lo s  in c lu y e n  u n  a u to b ú s , 
u n  c a m p o  d e  g o lf  y  u n a  sa la  d e  c in e . Las in s ta la c io n e s  a u x il ia re s  in c lu y e n  lo s  e le m e n to s  
f ís ic o s  ( p o r  e je m p lo , lo s  e d if ic io s  y  h a b ita c io n e s ) ,  la  m a q u in a r ia  y  e q u ip o  y  lo s  re c u rs o s  
h u m a n o s .

2 . Bienes facilitadores. E l m a te r ia l c o m p ra d o  o  c o n s u m id o  p o r  e l c l ie n te  o  los  e le m e n to s  p ro 
p o rc io n a d o s  p o r  e l c l ie n te  p a ra  r e c ib ir  u n  s e rv ic io  se c o n o c e n  c o m o  b ie n e s  fa c ilita d o re s . La 
c o m id a  q u e  p id ió  a l s e rv ic io  a las h a b ita c io n e s  es u n  b ie n  fa c ilita d o r . O tro s  e je m p lo s  in c lu y e n  
los  p a lo s  d e  g o lf  p a ra  ju g a r  u n a  ro n d a , las p a lo m ita s  y  c o n d im e n to s  en  e l c in e  y  la  d o c u m e n 
ta c ió n  d e  su  d e c la ra c ió n  d e  im p u e s to s  p a ra  u n  c o n ta d o r  lis c a l. E stos e le m e n to s  n o  son  e l s e r
v ic io : s in  e m b a rg o , se n e c e s ita n  p a ra  p ro p o rc io n a r lo .

3 . Servicios explícitos. I.o s  b e n e fic io s  q u e  se p e rc ib e n  d e  in m e d ia to  c o n  lo s  s e n tid o s  y  co n s is te n  
en  las c a ra c te r ís t ic a s  e senc ia les  d e l s e rv ic io  se c o n o c e n  c o m o  s e rv ic io s  e x p líc ito s . Los s e rv i
c io s  e x p líc ito s  q u e  re c ib ió  d e l s e rv ic io  a las  h a b ita c io n e s  in c lu y e ro n  la  p re p a ra c ió n  d e  lo s  a li 
m e n to s  p o r  e l c h e f y la  e n tre g a  d e  la  c o m id a  e n  la  h a b ita c ió n  p o r  p a r le  d e l m ozo . N a d a r en  la 
p is c in a , d is f ru ta r  d e  u n a  c o m id a  b ie n  p re p a ra d a  y  e l s e rv ic io  en  las m esas d e l re s ta u ra n te , y  
re c ib ir  su g e re n c ia s  s o b re  e x c u rs io n e s  e n  la  a ge nc ia  d e  v ia je s  son  e je m p lo s  a d ic io n a le s  d e  s e r
v ic io s  e x p líc ito s  d e l h o te l. O tro s  e je m p lo s  d e  s e rv ic io s  e x p líc ito s  in c lu y e n  la  e n tre g a  d e  u n  p a 
q u e te  en  s u  hogar, u n  a u to  la v a d o  y  la  p re p a ra c ió n  d e  u n a  c a rte ra  d e  a n u a lid a d e s  c o n  p a g o  de  
im p u e s to s  d ife r id o .

4 . Servicios implícitos. I/>s  b e n e fic io s  p s ic o ló g ic o s  q u e  e l c l ie n te  p e rc ib e  v a g a m e n te  o  las  c a 
ra c te r ís tic a s  n o  e se n c ia le s  d e l s e rv ic io  se c o n o c e n  c o m o  s e rv ic io s  im p líc ito s .  U n  b o to n e s  jo 
v ia l p u e d e  c re a r u n a  se n s a c ió n  d e  c a lid e z  y  c o n fo r t  y  se n ta rse  e n  e l v e s tíb u lo  d e l h o te l a a d 
m ir a r  e l g la m o u r  d e  lo s  a lre d e d o re s  lu jo s o s  p u e d e  p ro p o rc io n a r  u n a  v a g a  s e n s a c ió n  de  
b ie n e s ta r. O tro s  e je m p lo s  in c lu y e n  e l uso  d e  u n  s is te m a  d e  c ita s  e n  e l c o n s u lto r io  de  u n  m é 
d ic o  ( im p a rc ia l id a d  y  c o n tro l) :  u n  á rea  d e  e s ta c io n a m ie n to  b ie n  i lu m in a d a  (s e g u r id a d ) : y  
e n tre te n im ie n to  m ie n tra s  espe ra  e n  u n a  f ila , c o m o  e n  D is n e y  W o r ld  (p a ra  h a c e r q u e  lo s  re 
tra so s  p a re zxa n  m ás  c o rto s ).

E l d is e ú o  d e l p a q u e te  d e  s e rv ic io s  re q u ie re  u n  a n á lis is  c u id a d o s o  d e  las  n e c e s id a d e s  d e l 
c l ie n te  y  u n  b u e n  e n te n d im ie n to  de  las  p r io r id a d e s  c o m p e tit iv a s . C o m p a re  e l p a q u e te  d e  s e rv i
c io s  d e l h o te l q u e  v is itó  c o n  e l d e  u n  m o te l b a ra to , q u e  t ie n e  fa c h a d a  d e  e s tu c o  y  u n a  re c e p c ió n  
p e q u e ñ a , n o  c u e n ta  c o n  s e rv ic io  a las  h a b ita c io n e s  n i c o n  p is c in a  o  b o to n e s . E l m o te l re su lta  
a tra c t iv o  p a ra  lo s  h u é sp e d e s  q u e  b u s c a n  c a lid a d  c o n s is te n te  y  p re c io s  b a jo s , m ie n tra s  q u e  e l h o 
te l d e  lu jo  re s u lta  a tra c t iv o  a lo s  h u é sp e d e s  q u e  q u ie re n  c a lid a d  s u p e r io r  y  u n a  v a r ie d a d  de  s e rv i
c ios . El p a q u e te  d e  s e rv ic io s  d e l m o te l es m u c h o  m e n o s  c o m p le jo  q u e  e l d e l h o te l d e  lu jo . E n  c a 
da  caso, e l d is e ñ o  d e  los  p ro ce so s  d e b e  te n e r  e n  c u e n ta  e l p a q u e te  de  s e rv ic io s  y  las  p r io r id a d e s  
c o m p e tit iv a s .

d e s p l ie g u e  d e  la  fu n c ió n  d e  

c a lid a d  (Q F D )

Medio para traducir las necesidades de; 
cliente en ¡os requisitos técnicos 
apropiados para cada elapa cíe desarrollo 
y producción del servicio o producto.

D e s p l ie g u e  d e  la  fu n c ió n  d e  c a lid a d  U n  in s u m o  c lave  en  la  d e f in ic ió n  d e  los  s e rv ic io s  y  p ro 
d u c to s  es las n eces idades  y  deseos d e l c lie n te , l is te  in s u m o  p u e d e  usarse  p a ra  d e f in ir  los  n u e v o s  
s e rv ic io s  y  p ro d u c to s  o  p e r fe c c io n a r  los  e x is te n te s . U n a  té c n ic a  e m p le a d a  p o r  las c o m p a ñ ía s  m a 
n u fa c tu re ra s  y  p o r  a lg u n a s  e m p re sas  d e  s e rv ic io s  p a ra  m e jo ra r  las  o fe r ta s  e x is te n te s  es e l d e s p lie 
g u e  d e  la  fu n c ió n  d e  c a lid a d  (Q F D ) (d e l in g lé s  quaiity function deployment). Este p ro ce so  es u n  
m e d io  p a ra  t ra d u c ir  las  n e ce s id ad e s  d e l c l ie n te  e n  los  re q u is ito s  té c n ic o s  a p ro p ia d o s  p a ra  cada  
e ta p a  d e  d e s a rro llo  y  p ro d u c c ió n  d e l s e rv ic io  o  p ro d u c to . B r id g e s to n e  T ire  y  M its u b is h i H e a vy  I n 
d u s tr ie s  o r ig in a ro n  e l Q F D  a fin a le s  d e  la  d éca da  d e  1960 y  p r in c ip io s  d e  la  s ig u ie n te , c u a n d o  e m 
p le a ro n  g rá fic o s  q u e  to m a b a n  e n  c u e n ta  las n eces idades  d e l c lie n te  en  e l p ro ce so  d e  d is e ñ o  d e  los 
p ro d u c to s . En 1978, Y o ji A k a o  y  S h ig e ru  M iz u n o  p u b lic a ro n  e l p r im e r  tra b a jo  s o b re  este  te m a  y  d e 
m o s tra ro n  c ó m o  p u e d e n  "d e s p le g a rs e " las  c o n s id e ra c io n e s  d e  d is e ñ o  e n  to d o s  lo s  e le m e n to s  
d e  c o m p e te n c ia . D esde  e n to n c e s , m á s  d e  200 c o m p a ñ ía s  e s ta d o u n id e n s e s  h a n  a p lic a d o  este  m é 
to d o ; e n tre  e lla s  f ig u ra n  D ig ita l E q u ip m e n t. Texas In s tru m e n ts , H e w le tt-P a c k a rd , AT&T, ITT . Ford . 
C h ry s le r, G e n e ra l M o to rs . P ro c te r  &  G a m b le . P o la ro id  y  D ee re  &  C o m p a n y .
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ESTRATEGIA CF OPERACIONES CAPÍTULO 2

El rn c to d u  B F D  in te n ta  r e s p o n d í  a las si flu ie n te s  p£ls p re g u n ta s :

1. VSk  tiel clicnm. ¿Q ilú n e ce s ita n  y desean  nu e s tro s  c lie n  Les?
2. , Ljjff jj.s/ji qjmpetHwft i :-n ;'i i n r;i<i n de níijesdt ros elrente  ̂¿cóm*f nys de >;<;mpefi n m i i* i; n reine i rin 

ton nuestros competidores?
S. Vi}£ tiel ingeniero. ¿ Q iií  m ed idas  Ided icas  so rr la e n m a n  c:On l;ss necesidades de n u e s tro s  

c lien tes?
4l (%TtvliU /pfltíS- ¿QLió m ia c iuj ICS hay l: n1 r t  la  vi>z < Ll:J d  ¡On [< ■ y la vci?. d d  i ngü i iie rti?
5, Contpafficíóft técnica, ¿C óm o se co m  p a ra  e l d e s e m p e ñ o  de n u e s tro  s e rv ic io  o  p ro d u c to  c o n  e l 

d e  la  co m p e te n c ia ?
3 . C oFííT jroneír ¿ Q rá fe í h íf ! Im posibles concesiones de cnrtkter técnico?

El misil E*is p ro p o rc io n a  u n  p u n to  de p a r t id ^  para  bu.se íu  la fo rm a  d e  C on seg u ir v e n ta ja  c o m 
p e tit iv a . A  c o n t in u a c ió n , es p re c is o  e s p e c if ic a r  las re la c io n e s  é n tre la s  n e ce s id a d e s  d e l c l ie n te  y  los 
o lr ib u lc is  jIc b lg e n le r ía . ]]o r  u ll i in c i.  es n e n g u n o  n \  m io c c r  e l h«chÓ  de í|u e  el m e jo ra m ie n to  de 
u n a  m e d id a  de d e s e m p e ñ o  p u e d e  im p lic a r  e l e m p e o ra m ie n to  de o tra ,

i:¡ r¡]d io d o  Q F D  p r o p c r d ú j ia  u n a  fo rm a  d e c s fo |iíc c e r.¿ íb }b [iv c ^  y  d ls tL i i ir  sles p o s ib le s  d e c io s  
en la  c a lid a d  d e l p ro d u c to . I jos in g e n ie ro s  u sa n  lo s  d a to s  p a ra  c e n tra r  su  a te n c ió n  en c a ra c te r ís t i
cas s ig n i f ic a n  as d e l d is e ñ o  de un p ro d u c to , M a rk e t in g  e m p le a  este  in s u m o  p a ta  d e le r  m in a r  sus 
es tra teg ias . O p e ra c io n e s  se basa en  esa in fo rm a c ió n  a f in  i:e  id e n t if ic a r  lo ^ f j& íK S o s  q u é  se rán  d e 
c is iv o s  para  m e jo ra r  la  c a lid a d  d e l p ro d u c to , ta l c o m o  la  p e rc ib e n  los c lien tes . P o r c o n s ig u ie n te , e l 
O H J  fum cuLa  la  ("LSETumicHctórL c o l re fu n c io n e s  co n  e l p ro p ó s ito  t ln  m e jo ra r  I;j c a lid a d  de los s e rv i
c io s  y  p ro d u c to s .

PROCESO DE DESARROLLO
El p ro ce so  de d e s a rro llo  de niEevos s e rv id o s  y  p ro d u c to s  c o m ie n z a  c o n  La c o n s id e ra c ió n  de la  es- 
t ta lé g ia  de i le s a r ra ilo  y le im in a c o n  el ¿ rw a in ie n t ib d e  La nue va  ofierra. Én la  fig u ra  2 .2 íl : m u e s tra n  
las c u a tro  e ta p a s  d e l p rocesó .

bisefo

*  Servicio o 
sroducto no 
rentable-

Análisis
NOLúSidHjd Jó 
lh!«)flüi(llfdr H MUStá 
i?Tf "is n Iny priírtfsiiF. 
ce producción

DjSLrrüüü

* Revisión posterior 
¡i lanzamienitD

P'.L ¡I U IíHIZíUM EL- r II

F IG U R A  2.2 Proceso Je cssai rolle üe humos servicios y producios
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in g e n ie r ía  c o n c u r r e n te

Concepto que reúne a los ingenieros de 
productos, ingenieros de procesos, espe
cialistas de marketing, compradores, es
pecialistas en información especialistas 
en calidad y proveedores, para trabajar 
conjuntamente en el diseño de un sen-i 
cío o producto y los prccesos requeridos 
ow? satisfarán tas expectativas de ¡os 
clientes.

D is e ñ o  La  e ta p a  d e  diseño es c ru c ia l p o rq u e  re la c io n a  la  c re a c ió n  d e  los  n u e v o s  s e rv ic io s  o  p ro 
d u c to s  c o n  la  e s tra te g ia  c o rp o ra t iv a  d e  la  e m p re sa . C o m o  h e m o s  se ña la do , la  e s tra te g ia  c o rp o ra t i
va e s p e c if ic a  lo s  o b je t iv o s  a la rg o  p la z o  y  lo s  m e rc a d o s  en  los  q u e  la  e m p re sa  desea c o m p e tir .  D e n 
tro  d e  ese m a rc o , la  e s tra te g ia  de  d e s a rro llo  e s p e c if ic a  e l ru m b o  q u e  la  e m p re s a  desea to m a r  co n  
sus o fe rta s . Las ideas d e  nuevas o fe rta s  se g e n e ra n  y  e x a m in a n  p a ra  d e te rm in a r  su  v ia b il id a d  y  si 
v a le  la  p e n a  c o m e rc ia liz a r la s . E n  e l caso  d e  lo s  s e rv ic io s , estas ideas e s p e c if ic a n  c ó m o  e l c lie n te  se 
p o n e  e n  c o n ta c to  c o n  e l p ro v e e d o r d e l s e rv ic io , las v e n ta ja s  d e l s e rv ic io  y  lo s  re s u lta d o s  p a ra  el 
c lie n te , e l v a lo r  d e l s e rv ic io  y  c ó m o  se e n tre g a rá . E n  segu ida , se fo rm u la  u n  p a q u e te  e s p e c ífic o  de
se rv ic ios  p a ra  la  m e jo r  idea, se a s ig na n  p r io r id a d e s  c o m p e tit iv a s  a los p rocesos, se p ro p o n e  c ó m o  se 
e n tre g a rá  e l p a q u e te  de  s e rv ic io s  y  se v e r if ic a  la  v ia b ilid a d . I la b la re m o s  m ás  s o b re  c ó m o  se e n tre 
ga e l s e rv ic io  c u a n d o  a b o rd e m o s  e l te m a  d e l d is e ñ o  d e  u n  p ro c e s o  d e  s e rv ic io  en  e l c a p ítu lo  4. “ Es
tra te g ia  de  p rocesos".

Para los  p ro d u c to s  m a n u fa c tu ra d o s , las n ue vas  ide as  in c lu y e n  u n a  e s p e c if ic a c ió n  d e  la  a rq u i
te c tu ra  d e l p ro d u c to , q u e  p u e d e  se r m o d u la r  o  in te g ra d a . C on  la  a rq u ite c tu ra  m o d u la r, e l p ro d u c  
to  es u n  e n s a m b la je  d e  c o m p o n e n te s . D ife re n te s  v e rs io n e s  d e l p ro d u c to  p u e d e n  p ro d u c irs e  c o n  
ra p id e z  u s a n d o  los  m is m o s  c o m p o n e n te s  e s ta n d a riz a d o s . Este m é to d o  s u s te n ta  las p r io r id a d e s  
c o m p e t it iv a s  d e  v a r ie d a d  d e  p ro d u c to s  y  v e lo c id a d  d e  e n tre g a ; s in  e m b a rg o , p u e d e  a fe c ta r  n e g a ti
v a m e n te  e l d e s e m p e ñ o  d e l p ro d u c to , d e b id o  a la  p re s ió n  p o r  u sa r los  c o m p o n e n te s  e x is te n te s  en 
los  n u e v o s  p ro d u c to s . A d em á s, p u e d e  se r m ás  fá c il p a ra  lo s  c o m p e t id o re s  c o p ia r  e s tos  d ise ño s . 
C on  la  a rq u ite c tu ra  in te g ra d a , s ó lo  u n o s  c u a n to s  c o m p o n e n te s  e je c u ta n  las  fu n c io n e s  d e l p ro d u c 
to . los  cu a le s  se d is e ñ a n  e s p e c ífic a m e n te  p a ra  e llo . Las e s tru c tu ra s  in te g ra d a s  su e len  p ro d u c ir  u n  
m e jo r  d e s e m p e ñ o  d e l p ro d u c to  y  n o  p u e d e n  im ita rs e  co n  fa c ilid a d ; s in  e m b a rg o , e l t ie m p o  d e  e n - 
tr irga  d e l d is e ñ o  es la rg o  y  la  c a p a c id a d  d e  p ro d u c ir  u n a  v a r ie d a d  d e  p ro d u c to s  es lim ita d a .

L a  id e a  m ás  p ro m e te d o ra  d e  u n  p ro d u c to  n u e v o  se se le cc io n a  p a ra  e s tu d ia r la  m ás d e te n id a 
m e n te . lo  q u e  in c lu y e  re a liz a r  e l d ia g ra m a  d e  la  u n id a d , p ro p o rc io n a r  e s p e c if ic a c io n e s  d e  las 
d im e n s io n e s  d e  d e s e m p e ñ o  d e l p ro d u c to  e in v e s t ig a r  la  v ia b il id a d  d e  fa b r ic a c ió n  y  e l c o s to  d e l 
n u e v o  p ro d u c to . En esta  e tap a , las e m presas  u t i l iz a n  los  in s u m o s  de  sus in g e n ie ro s  in d u s tr ia le s  en  
u n a  a c t iv id a d  lla m a d a  diseño pora lo manufactura. A  p e sa r d e  q u e  los  d e ta lle s  e sp e c ífico s  d e l p ro 
d u c to  y  e l p ro ce so  a ú n  n o  se h a n  e s ta b le c id o , esta  in te ra c c ió n  d e  d is e ñ a d o re s  e in g e n ie ro s  in d u s 
tr ia le s  p u e d e  e v ita r  e rro re s  costosos.

A n á lis is  La  se gu nd a  e ta p a , análisis, c o m p re n d e  u n a  re v is ió n  c r í t ic a  d e  la  n u e va  o fe r ta  y  c ó m o  se 
p ro d u c irá  p a ra  a se g u ra r q u e  se a ju s te  a la  e s tra te g ia  c o rp o ra t iv a , sea c o m p a t ib le  c o n  las  n o rm a s  de  
re g u la c ió n , p re s e n te  u n  r ie s g o  a c e p ta b le  d e  m e rc a d o  y  sa tis fa g a  las n e ce s id ad e s  d e  los  c lie n te s  
deseados. Las n e ce s id a d e s  d e  re cu rso s  p a ra  la  n u e va  o fe r ta  d e b e n  e x a m in a rs e  d e sd e  la  p e rs p e c t i
va  d e  las c a p a c id a d e s  c e n tra le s  de  la  e m p re s a  y  la  n e ce s id a d  d e  a d q u ir ir  recu rso s  a d ic io n a le s  o 
fo rm a r  s o c ie d a d e s  e s tra té g ica s  c o n  o tra s  em p re sas . Si e l a n á lis is  p o n e  d e  m a n if ie s to  q u e  la  nue va  
o fe r ta  t ie n e  u n  b u e n  p o te n c ia l d e  m e rc a d o  y  q u e  la  e m p re sa  c u e n ta  c o n  la  c a p a c id a d  n ece sa ria  (o 
p u e d e  a d q u ir ir la ) ,  se o to rg a  la  a u to r iz a c ió n  p a ra  c o n t in u a r  c o n  la  s ig u ie n te  e tapa .

D e s a r r o l lo  La te rce ra  e ta p a , desarrollo, a p o rta  m á s  e s p e c if ic id a d  a la  n u e va  o fe r ta . Las p r io r id a 
des c o m p e t it iv a s  re q u e rid a s  se u san  c o m o  in s u m o s  p a ra  e l d is e ñ o  (o re d is e ñ o ) d e  los  p rocesos  
q u e  in te rv e n d rá n  e n  la  e n tre g a  d e  la  n u e va  o fe r ta . I-OS p ro ce so s  se a n a liz a n ; cada  a c tiv id a d  se d i 
seña  p a ra  s a tis fa c e r las p r io r id a d e s  c o m p e tit iv a s  re q u e rid a s  y  a g rega r v a lo r  a l s e rv ic io  o  p ro d u c to . 
D esp ué s  d e  e s p e c if ic a r la  n u e va  o fe r ta  y  h a b e r  d is e ñ a d o  lo s  p ro ceso s , se p ro c e d e  a d is e ñ a r  e l p ro 
g ra m a  d e  m e rca d o . P o r ú lt im o , se c a p a c ita  a l p e rs o n a l y  se re a liz a n  a lg u n a s  p ru e b a s  p ilo to  para  
c o rre g ir  los  p ro b le m a s  d e  p ro d u c c ió n . En esta  e ta p a  d e l p ro ce so  d e  d e s a rro llo , es p o s ib le  q u e  s u r 
ja n  a lg u n a s  d if ic u lta d e s  im p re v is ta s  q u e  o b lig u e n  a re c o n s id e ra r  e l s e rv ic io  o  p ro d u c to  o  los  p ro 
cesos n e ce sa rio s  p a ra  p ro d u c ir lo .

P o r e je m p lo , u n  n u e v o  p a q u e te  de  s e rv ic io s  d e  u n a  a e ro lín e a  p u e d e  in c lu ir  Ja a d ic ió n  d e  u n a  
n u e v a  ru ta  d e  S o u th  B e n d , In d ia n a  a C o lu m b u s , O h io . a las c in c o  d e  la  ta rd e  to d o s  los  d ías  e n tre  
sem ana . Se e n tre g a ría  c o n  u n  B o e in g  737 d e b id o  a l e s p a c io  y  c o n fo r t  q u e  o fre c e  este  t ip o  de  a v ió n . 
S in  e m b a rg o , s u p o n g a  q u e  la  f lo t i l la  d e  a v io n e s  737 d e  la  a e ro lín e a  ya  se usa a to d a  su  c a p a c id a d  y 
q u e  c a m b ia r  los  h o ra r io s  im p lic a r ía  a fe c ta r  to d a  la  red  d e  vu e lo s  y  h o ra r io s . El n u e v o  v u e lo  p o d ría  
o fre ce rse  s i la  a e ro lín e a  c e le b ra ra  u n  c o n tra to  c o n  u n  p ro v e e d o r re g io n a l q u e  u t i l iz a  u n  a v ió n  m ás  
p e q u e ñ o . La c o m o d id a d  d e  los  p a sa je ro s  y  los  co s to s  d e  e n tre g a  d e l s e rv ic io  re s u lta r ía n  a fec tados. 
D ic h o  c a m b io  e n  e l p a q u e te  d e  s e rv ic io s  y lo s  p ro ce so s  re q u e r id o s  p a ra  e n tre g a rlo  e x ig ir ía  u n  a n á 
lis is  m ás  a fo n d o .

l>ara e v ita r  d is c re p a n c ia s  cos tosas e n tre  e l d is e ñ o  de  u n a  n u e v a  o fe r ta  y  la  c a p a c id a d  d e  los 
proc esos re q u e r id o s  para  p ro d u c ir la ,  m u c h a s  e m p re sas  p o n e n  en  p rá c tic a  u n  c o n c e p to  lla m a d o  
in g e n ie r ía  c o n c u r re n te ,  q u e  re ú n e  a lo s  in g e n ie ro s  d e  p ro d u c to s , in g e n ie ro s  d e  p rocesos, espe 
c ia lis ta s  e n  m a rk e t in g , c o m p ra d o re s , e s p e c ia lis ta s  e n  in fo rm a c ió n , e s p e c ia lis ta s  e n  c a lid a d  y  p ro 
veedores, p a ra  tra b a ja r  c o n ju n ta m e n te  e n  e l d is e ñ o  d e  u n  s e rv ic io  o  p ro d u c to  y  lo s  p ro ce so s  re 
q u e r id o s  q u e  s a tis fa rá n  las e x p e c ta tiv a s  de? lo s  c lie n te s . P o r e je m p lo , F o rd  M o to r  C o m p a n y  as igna  
to d a  la  re s p o n s a b ilid a d  d e  cada  n u e v o  p ro d u c to  a u n  g e re n te  de  p ro g ra m a , q u e  fo rm a  u n  e q u ip o
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d e l p ro d u c to , e n  e l c u a l e s tá n  re p re s e n ta d a s  to d a s  las  p a r te s  p e r t i 
n e n te s  d e  la  o rg a n iz a c ió n . C ada  s is te m a  p u e d e  e xp re sa r sus  in q u ie tu 
des o  p re v e r  los  p ro b le m a s  a t ie m p o  p a ra  m o d if ic a r  e l p ro d u c to  o  los  
p ro c e s o s  d e  m a n u fa c tu ra .  L o s  c a m b io s  s o n  m u c h o s  m á s  s e n c il lo s  
y  m e n o s  co s to so s  e n  esta  e tap a . S in  e m b a rg o , lo s  p ro b le m a s  c o n  e l d i 
se ñ o  d e l p ro d u c to  o  la  c a p a c id a d  p a ra  e n tre g a r lo  p u e d e n  d e scu b rirse  
e n  esta  e tap a . Es p o s ib le  q u e  la  p ro p u e s ta  d e l p ro d u c to  tenga  q u e  des
c a rta rs e  o  re c o n s id e ra rs e  p o r  c o m p le to .

P le n o  la n z a m ie n to  La  e ta p a  f in a l,  d e  pleno lanzamiento, im p lic a  la  
c o o rd in a c ió n  d e  m u c h o s  p ro ceso s . Es n e c e s a r io  in ic ia r  la  p ro m o c ió n  
d e  la  n u e va  o fe r ta , in fo rm a r  a l p e rs o n a l de  ve n ta s , a c tiv a r  lo s  p ro c e 
sos d e  d is t r ib u c ió n  y  re t ira r  lo s  s e rv ic io s  o  p ro d u c to s  a n te r io re s  q u e  la 
n u e va  o fe r ta  s u s t itu irá . Los  p ro ce so s  nece sa rios  p a ra  p ro d u c ir  la  o fe r 
ta  se v e n  s o m e tid o s  a u n a  in te n s a  p re s ió n  d u ra n te  e l p e r io d o  lla m a d o  
de arranque, c u a n d o  lo s  p rocesos  d e  p ro d u c c ió n  d e b e n  in c re m e n ta r  
e l v o lu m e n  p a ra  sa tis face r la  d e m a n d a  y. a l m is m o  t ie m p o , s o lu c io n a r  
los  p ro b le m a s  d e  c a lid a d  e im p ie m e n ta r  c a m b io s  d e  ú lt im o  m o m e n 
to  e n  e l d ise ño .

Las p r io r id a d e s  c o m p e t it iv a s  p u e d e n  c a m b ia r  c o n  e l t ie m p o .
P o r e je m p lo , c o n s id e re  u n  p ro d u c to  e s ta n d a r iz a d o  d e  a lto  v o lu m e n , 
c o m o  las  im p re s o ra s  a  c o lo r  d e  in y e c c ió n  d e  t in ta .  E n  las  p r im e ra s  
e ta p a s  d e l p e r io d o  d e  a rra n q u e , c u a n d o  las  im p re s o ra s  a c a b a b a n  d e  
in t ro d u c irs e  en  e l m e rc a d o  m a s ivo , lo s  p ro ce so s  d e  m a n u fa c tu ra  re 
q u e r ía n  c a lid a d  c o n s is te n te , v e lo c id a d  d e  e n tre g a  y  f le x ib i l id a d  d e  
v o lu m e n . E n  las  e ta p a s  p o s te r io re s  d e l a rra n q u e , c u a n d o  la  d e m a n d a  
e ra  a lta , las o p e ra c io n e s  d e  b a jo  co s to , la  c a lid a d  c o n s is te n te  y la  e n 
tre g a  a t ie m p o  p a s a ro n  a se r las  p r io r id a d e s  c o m p e t it iv a s . En u n a  re v is ió n  p o s te r io r  a l la n z a 
m ie n to  se c o m p a ra n  las  p r io r id a d e s  c o m p e t it iv a s  d e  lo s  p ro ce so s  c o n  las  c a p a c id a d e s  c o m p e t i t i 
vas y  ta l vez  se d e te c te  la  n e c e s id a d  d e  re c o n s id e ra r  la  id e a  o r ig in a l d e l p ro d u c to . En la  re v is ió n  
ta m b ié n  se o b t ie n e n  las  o p in io n e s  d e  los  c lie n te s , q u e  d iv u lg a n  sus e x p e rie n c ia s  y  c o m p a r te n  sus 
ide as  s o b re  n u e v a s  o fe rta s .

Ste-.e Jobs. (Srector general cié Acole, 
dtrante el evento Macwortí en San 
F-'ancxsco.
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l u  e s tra te g ia  d e  o p e ra c io n e s  tra d u c e  los  p la n e s  d e  s e rv ic io s  o  p ro d u c to s  y  las p r io r id a d e s  c o m p e t i
tiva s  p a ra  cada  se g m e n to  d e  m e rc a d o  en  d e c is io n e s  q u e  a fe c ta n  las  cadenas  d e  v a lo r  q u e  resp a ld an  
a esos segm en to s  d e  m e rcad o . La  fig u ra  2.3 m u e s tra  c ó m o  la  e s tra te g ia  c o rp o ra t iv a  e n la z a  las dec i 
s io n e s  fu n d a m e n ta le s  sob re  la  a d m in is tra c ió n  d e  o p e ra c io n e s . El g e re n te  de  o p e ra c io n e s  d e b e  se
le c c io n a r  u n a  e s tra te g ia  d e  s e rv ic io  o  m a n u fa c tu ra  p a ra  cada  p ro ceso  d e  la  ca de na  d e  va lo r. Esta es
tra te g ia  d e te rm in a  c ó m o  se o rg a n iz a rá n  los  p rocesos de  la  e m p re sa  p a ra  m a n e ja r  e l v o lu m e n  y  la  
v a rie d a d  de  s e rv ic io s  o  p ro d u c to s  para  ca d a  s e g m e n to  e s p e c if ic o  d e l m e rcad o . Esta d e c is ió n  in ic ia l 
p o n e  e n  m a rc h a  u n a  se rie  d e  o tra s  d e c is io n e s  q u e  re g irá n  e l d is e ñ o  d e  lo s  p rocesos, s is te m a s y p ro 
c e d im ie n to s  q u e  s u s te n ta n  la  e s tra te g ia  d e  o p e ra c io n e s . Estas d e c is io n e s  n o  son  está ticas; tie n e n  
q u e  reeva luarse  c o n s ta n te m e n te  d e  a c u e rd o  co n  la  d in á m ic a  d e l m e rcad o . Estas d e c is io n e s  se ex 
p lic a n  d e ta lla d a m e n te  a lo  la rg o  d e  este  texto .

D esde  u n a  p e rs p e c tiv a  es tra té g ica , los  geren tes  d e  o p e ra c io n e s  son  resp on sab les  de  to m a r  las 
d e c is io n e s  q u e  g a ra n tiz a rá n  q u e  la  e m p re s a  c u e n te  c o n  la  c a p a c id a d  n e c e s a r ia  p a ra  a te n d e r  
las p r io r id a d e s  c o m p e tit iv a s  d e  los  se g m e n to s  de  m e rcad o , n u e v o s  y  ex is ten tes , a m e d id a  q u e  v a 
y a n  e v o lu c io n a n d o . A d em á s, d e b id o  a las  d ife re n c ia s  en  c o m p e te n c ia s  c e n tra le s , s e g m e n to s  d e  
m e rc a d o  a te n d id o s  y  g ra d o  d e  in te g ra c ió n  W eb, e l p a tró n  d e  d e c is io n e s  d e  u n a  o rg a n iz a c ió n  p u e 
d e  ser m u y  d ife re n te  d e l d e  o tra , in c lu s o  s i a m b a s  se d e se nvu e lve n  e n  la  m is m a  in d u s tr ia . C ada  p ro 
ceso d e lre  a na liza rse  desde  la  p e rsp e c tiva  d e  lo s  c lie n te s  q u e  a tien de , ya sean e x te rn o s  o  in te rn o s .

Las d e c is io n e s  re la tiv a s  a  la  a d m in is t ra c ió n  d e  o p e ra c io n e s  c o n tr ib u y e n  a l d e s a rro llo  d e  la 
c a p a c id a d  d e  la  e m p re sa  p a ra  c o m p e t ir  c o n  é x ito  e n  e l m e rca d o . U n a  vez  q u e  lo s  g e ren te s  d e te r 
m in a n  las p r io r id a d e s  c o m p e tit iv a s  d e  u n  p roceso , es n e c e s a rio  e v a lu a r  las  capacidades conqwti- 
tivas d e l p roceso . Toda b re c h a  e n tre  u n a  p r io r id a d  c o m p e t it iv a  y  la  c a p a c id a d  p a ra  lo g ra r la  d e b e  
ce rra rse  c o n  u n a  e s tra te g ia  d e  o p e ra c io n e s  e ficaz .

L a  id e a  c e n tra l d e  la  e s tra te g ia  d e  o p e ra c io n e s  es d e s a rro lla r  las  c a p a c id a d e s  y  c e rra r  las  b re 
chas. Para d e m o s tra r  c ó m o  fu n c io n a  esto, s u p o n g a  q u e  los  d ire c t iv o s  d e  la  d iv is ió n  de  ta r je ta  de  
c ré d ito  d e  u n  b a n c o  d e c id e n  e m p re n d e r  u n a  c a m p a ñ a  d e  m a rk e t in g  para  a u m e n ta r  c o n s id e ra b le 
m e n te  s u  c lie n te la , s in  a u m e n ta r  los  cos tos . U n  p ro ce so  fu n d a m e n ta l d e  esta  d iv is ió n  es e l d e  fa c 
tu ra c ió n  y  pagos. La  d iv is ió n  re c ib e  las tra n s a c c io n e s  d e  c ré d ito  d e  lo s  c o m e rc ia n te s , les  ¡raga, o r 
g a n iz a  y  e n v ía  las  fa c tu ra s  a  lo s  ta r je ta h a b ie n te s  y  p ro c e s a  lo s  p ag os . Se e s p e ra  q u e  la  n u e v a  
c a m p a ñ a  d e  m a rk e t in g  in c re m e n te  d e  m a n e ra  c o n s id e ra b le  e l v o lu m e n  d e  fa c tu ra s  y  pagos. A l



62 PARTE 1 USO DE LAS OPERACIONES PARA COMPETIR

FIGURA 2.3

Conexión entre la estrategia 

corporativa y ¡as decisiones 

fundamentales sobre la 

administración de operaciones

e v a lu a r las  c a p a c id a d e s  q u e  e l p ro ce so  d e b e  te n e r  p a ra  a te n d e r  a lo s  c lie n te s  d e l b a n c o  y su p e ra r 
los  re to s  d e  la  n u e v a  c a m p a ñ a  de m e rc a d o , la  g e re n c ia  a s ig n ó  las  s ig u ie n te s  p r io r id a d e s  c o m p e t i
t iv a s  a l p ro ce so  d e  fa c tu ra c ió n  y pagos:

■  Operaciones de bajo cosio. Es im p o r ta n te  m a n te n e r  cos tos  b a jo s  e n  e l p ro c e s a m ie n to  d e  las 
fa c tu ra s  p o rq u e  los  m á rge ne s  de  u t i l id a d  so n  m u y  es trechos.

■  Calidad consistente. E l p ro ce so  d e b e  p ro d u c ir  fa c tu ra s  c o n tin u a m e n te , e fe c tu a r pagos a los  
c o m e rc ia n te s  y  re g is tra r  c o n  p re c is ió n  lo s  p ag os  d e  lo s  ta rje ta h a b ie n te s .

■  Velocidad de entrega. I.o s  c o m e rc ia n te s  n e c e s ita n  r e c ib ir  c o n  p ro n t i tu d  lo s  p ag os  p o r  las  c o m 
p ra r  a c ré d ito .

■  Flexibilidad de volumen. Se espe ra  q u e  la  c a m p a ñ a  de m a rk e t in g  genere  m u c h a s  m ás  t r a n 
sa cc io n e s  e n  u n  p e r io d o  b reve .

1.a g e re n c ia  s u p u s o  q u e  los  c lie n te s  se re h u s a ría n  a  te n e r  tra to s  c o n  u n  b a n c o  q u e  n o  p u d ie ra  p ro 
d u c ir  fa c tu ra s  o  p ag os  exactos . En c o n s e c u e n c ia , la  c a lid a d  c o n s is te n te  es u n  c a lif ic a d o r  d e  p e d i
d o s  e n  este  p roceso .

¿El p ro c e s o  d e  fa c tu ra c ió n  y  pagos está  a la  a ltu ra  d e l re to  c o m p e tit iv o ?  1.a ta b la  2.1 m u e s tra  
c ó m o  a ju s ta r  las c a p a c id a d e s  a las p r io r id a d e s  y  d e s c u b r ir  las  p o s ib le s  b re ch a s  en  la  e s tra te g ia  de  
o p e ra c io n e s  d e  la  d iv is ió n  d e  ta r je ta  d e  c ré d ito .  El p ro c e d im ie n to  p a ra  e v a lu a r  u n a  e s tra te g ia  
de  o p e ra c io n e s  c o m ie n z a  p o r  id e n t if ic a r  b u e n o s  in d ic a d o re s  p a ra  m e d ir  cada  p r io r id a d .  Es m e jo r  
q u e  los  in d ic a d o re s  sean lo  m á s  c u a n t ita t iv o s  p o s ib le . Se re c o p ila n  d a to s  p a ra  cada  in d ic a d o r  a f in  
d e  d e te rm in a r  las c a p a c id a d e s  a c tu a le s  d e l p ro ceso . Para id e n t if ic a r  las b rechas , se c o m p a ra  cada  
c a p a c id a d  c o n  lo s  va lo re s  q u e  la  g e re n c ia  se ha  f i ja d o  c o m o  o b je t iv o  d e  los  in d ic a d o re s  y  las b re 
c h a s  in a c e p ta b le s  se  c ie r ra n  c o n  las m e d id a s  a p ro p ia d a s .

La d iv is ió n  d e  ta r je ta  de  c ré d ito  tie n e  b re cha s  c o n s id e ra b le s  en  la  c a p a c id a d  d e l p ro ce so  p a ra  
te n e r  o p e ra c io n e s  d e  b a jo  co s to . l a  s o lu c ió n  d e  la  g e re n c ia  co n s is te  e n  re d is e ñ a r e l p ro ce so  p a ra  re 
d u c ir  los  costos, s in  a fe c ta r las d em ás  p r io r id a d e s  c o m p e tit iv a s . A s im is m o , en  c u a n to  a  f le x ib ilid a d  
d e  v o lu m e n , la  g e re n c ia  se d io  c u e n ta  d e  q u e  u n  a lto  n iv e l d e  u t i l iz a c ió n  n o  a y u d a  a p ro c e s a r
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T A B L A Evaluación del proceso de facturación y pagos para fa estrategia de operaciones

Prioridad competitiva Indicador Capacidad Brecha Medida

Operaciones de bajo costo • Costo por estado de cuenta •SO 0813 • E¡ objetivo es $0.05 • Eliminar la microfilmación y a-nace-
namiemo de estados de cuenta

• Costo semanal d a  ios portes postases •$17,000 • Eí objetivo es $14,000 • Desarrollar un proceso basado en
Web para enviar las facturas

Calidad consistente • Percentaje de errores en la información 
de facturación

• Percentaje de errores en el registro de
• 0 90% • Aceptable • Ninguna

los pagos • 0.74% • Aceptable • Ninguna

Velocidad de entrega • Tiempo de esfera para procesar los pagos de
los comerciantes • ¿8 leras • Aceptable • Ninguna

Flexibilidad de volumen • Utilización • 98% • Demasjado alto para admitir • Contratar empleados tempora'es
un aumento rap<ío en volumen • Mejorar los métodos de trabajo

a u m e n to s  b ru s c o s  e n  e l v o lu m e n  y  m a n te n e r, a l m is m o  t ie m p o  la  v e lo c id a d  de  e n tre g a . Las m e d i
das re c o m e n d a d a s  c o n tr ib u irá n  a c re a r la  c a p a c id a d  p a ra  sa tis fa c e r d e m a n d a s  m ás  vo lá tile s .

Para q u e  las p r io r id a d e s  fu n c io n e n , es n e c e s a rio  sabe r c ó m o  m e jo ra r  las  c a p a c id a d e s  a f in  de  
re d u c ir  las b rechas. E n  lo s  c a p ítu lo s  d e  la  p a r te  2 se le  p ro p o rc io n a rá n  las h e r ra m ie n ta s  p a ra  e va 
lu a r  e l d e se m p e ñ o , d e te rm in a r  la  c a p a c id a d  d e  u n  p ro ce so  y  re d is e ñ a r lo s  p ro ce so s  p a ra  c e rra r  las 
b rechas. En la  p a r te  3 se le  e nse ña rá  a d is e ñ a r  c a d e n a s  d e  v a lo r  y  c ó m o  sa tis fa c e r las neces idades 
d e  los  c lie n te s  q u e  a tie n d e n .

C D -R O M  DEL ESTUDIANTE Y RECURSOS EN INTERNET (EN INGLÉS)

F.l C D - R O M  d e l e s tu d ia n te  y  e l s it io  W eb  c o m p le m e n ta r io  e n  w w w .p e a rs o n e d u c a c io n .n e t/k ra -  
je w s k i c o n tie n e n  m u c h a s  h e rra m ie n ta s , a c tiv id a d e s  y  recu rso s  d ise ñ a d o s  p a ra  es te  c a p ítu lo .

TÉR M IN O S CLAVE

p r io r id a d e s  c o m p e t it iv a s  50 
t ie m p o  d e  e n tre g a  52 
v a r ie d a d  53
v e lo c id a d  d e  d e s a rro llo  53 
v e lo c id a d  d e  e n tre g a  52

PREGUNTAS PARA DISCUSIÓN

c a lid a d  c o n s is te n te  52 
c a lid a d  s u p e r io r  51 
c a lif ic a d o r  d e  p e d id o s  55 
c a p a c id a d e s  c o m p e tit iv a s  51 
c o m p e te n c ia  basada  en  e l t ie m p o  53 
c o m p e te n c ia s  c e n tra le s  48 
d e s p lie g u e  de  la  fu n c ió n  d e  c a lid a d  (Q F D ) 
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e n tre g a  a t ie m p o  53 
e s tra te g ia  d e  o p e ra c io n e s  48 
f le x ib i l id a d  d e  v o lu m e n  53 
g a n a d o r d e  p e d id o s  54 
in g e n ie r ía  c o n c u rre n te  60 
o p e ra c io n e s  d e  b a jo  c o s to  51 
p a q u e te  d e  s e rv ic io s  58 
p e rs o n a liz a c ió n  53

1. En u n  p r in c ip io ,  e l c re c im ie n to  e x p o n e n c ia l d e l d e s a rro llo  de  
las  te c n o lo g ía s  in fo rm á tic a s  a le n tó  e l n a c im ie n to  d e  m u c h a s  
e m p re s a s  d e  In te rn e t .  In te rn e t  p e r m it ió  a e s tas  c o m p a ñ ía s  
lle g a r a lo s  c lie n te s  d e  m a n e ra s  e ficaces. C o n s id e re  a A m a z o n . 
r o m .  c u y o  s i t io  W e b  re c ib e  m il lo n e s  d e  v is ita s  to d o s  lo s  d ías  y 
p o n e  a lo s  c lie n te s  en  c o n ta c to  c o n  m á s  de  18 m illo n e s  d e  ser 
v ic io s  y  p ro d u c to s . ¿Cuáles so n  las  p r io r id a d e s  c o m p e tit iv a s  
d e  A m a z o n .c o m  y  en  q u é  d e b e  c e n tra rs e  su e s tra te g ia  d e  o p e 
rac iones?

2 . IJ n  h o s p ita l lo c a l ha  a n u n c ia d o  q u e  se c o m p ro m e te  a  b r in d a r  
atención en  m e n o s  d e  15 m in u to s  a los  p a c ie n te s  q u e  lle g a n  a 
la  u n id a d  d e  u rg e n c ia s  y q u e  n u n c a  rech aza rá  a ios  p a c ie n te s

q u e  re q u ie ra n  h o s p ita liz a c ió n  ¡rara  re c ib ir  t ra ta m ie n to  m é d i
c o  a d ic io n a l.  ¿Q ué re p e rc u s io n e s  t ie n e  es te  c o m p ro m is o  en 
las  d e c is io n e s  es tra té g ica s  d e  la  a d m in is tra c ió n  d e  o p e ra c io 
nes  (p o r  e je m p lo , las d e c is io n e s  re la c io n a d a s  c o n  la c a p a c i
d a d  y  e l p e rson a l)?

3 . FedEx le v a n tó  su  n e g o c io  c o n  base e n  la  e n tre g a  rá p id a  y  c o n 
f ia b le  d e  a r t íc u lo s  e n v ia d o s  p o r  v ía  aé rea  d e  u n a  e m p re s a  a 
o tra . E n tre  las  p r im e ra s  ve n ta ja s  q u e  o fre c ió  e s tu v o  la  p o s ib i
lid a d  d e  ra s tre a r e n v ío s  e n  to d o  e l m u n d o  m e d ia n te  e l u so  de  
te c n o lo g ía  W eb . Los  a d e la n to s  e n  la  te c n o lo g ía  d e  In te rn e t  
p e rm it ie ro n  a los  c o m p e tid o re s  v o lv e rs e  m u c h o  m ás  s o f is t i
ca do s  e n  e l s e g u im ie n to  d e  p e d id o s . A d e m á s , c o n  e l a d v e n i

http://www.pearsoneducacion.net/kra-jewski
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m ie n to  de  las  e m p re sas  d e  In te rn e t a u m e n tó  la  p re s ió n  para  
in c r e m e n ta r  las  e n tre g a s  p o r  t ra n s p o r te  te rre s tre . E x p liq u e  
c ó m o  es te  c a m b io  e n  e l e n to rn o  p o d r ía  a fe c ta r  la  e s tra te g ia  
d e  o p e ra c io n e s  d e  FedEx, e s p e c ia lm e n te  e n  re la c ió n  c o n  UPS. 
q u e  t ie n e  u n a  p o s ic ió n  fu e r te  e n  e l n e g o c io  d e  e n v ío s  de  e m 
presa a c o n s u m id o r  p o r  v ía  te rre s tre .

4 . E n te n d e r  e l p a q u e te  «le s e rv ic io s  p e rm ite  a  la  g e re n c ia  id e n t i
f ic a r  fo rm a s  d e  a d q u ir i r  v e n ta ja  c o m p e t it iv a  e n  e l m e rca d o . 
¿C uá les c o n s id e ra  u s te d  q u e  sean  lo s  c o m p o n e n te s  d e l p a 
q u e te  d e  s e rv ic io s  e n  e l s u m in is t ro  d e  lo  s ig u ie n te ?

a. U n a  p ó liz a  de  se g u ro  de  a u to m ó v il.
b . l.a  c o lo c a c ió n  d e  u n a  c o ro n a  p o r  u n  d e n tis ta .
c . U n  v u e lo  d e  u n a  a e ro lín e a .

5 . S u p o n g a  q u e  está  re a liz a n d o  u n  a n á lis is  d e  m e rc a d o  p a ra  u n  
n u e v o  l ib r o  d e  te x to  s o b re  a d m in is t r a c ió n  d e  te c n o lo g ía s . 
¿Qué n e c e s ita ría  sabe r p a ra  id e n t if ic a r  u n  s e g m e n to  d e  m e r 
cado? ¿C óm o re a liz a ría  u n a  e v a lu a c ió n  d e  neces idades?  ¿Cuál 
p o d ría  se r e l c o n ju n to  d e  s e rv ic io s  y  p ro d u c to s?

6 . A u n  c u a n d o  las nue ve  p r io r id a d e s  c o m p e tit iv a s  m e n c io n a d a s  
e n  e l c a p ítu lo  son  p e r t in e n te s  para  « i é x ito  d e  u n a  c o m p a ñ ía  en  
e l m e rca d o , e x p liq u e  p o r  q u é  las e m presas  n o  tie n e n  q u e  s o 
b re s a lir  n e ce sa ria m e n te  en  to da s  ellas. ¿Qué d e te rm in a  la  e le c 
c ió n  d e  las p r io r id a d e s  c o m p e tit iv a s  en  las q u e  u n a  c o m p a ñ ía  
d e b e  p o n e r  m a y o r in terés?

7 . 1.a e le c c ió n  d e  los  p ro ce so s  c e n tra le s  p a ra  la  p o s ic ió n  c o m p e 
t i t iv a  d e  u n a  e m p re s a  es u n a  d e c is ió n  e s tra té g ic a  c la ve . Por 
e je m p lo . N ik e , u n a  c o m p a ñ ía  d e  c a lz a d o  d e p o r t iv o  p o p u la r , 
se c e n tra  e n  la  re la c ió n  c o n  los  c lie n te s , e l d e s a rro llo  d e  n u e 
vos  p ro d u c to s  y  la  re la c ió n  c o n  los  p ro ve e d o re s , y  de ja  e l p ro 
ceso  d e  s u r t id o  de  p e d id o s  a o tro s . E d m o n d s , u n a  c o m p a ñ ía  
d e  ca lz a d o  d e  c a lid a d  s u p e r io r , c o n s id e ra  t ju e  los  c u a tro  p ro 
cesos so n  c e n tra le s . ¿Q ué to m a r ía  u s te d  e n  c o n s id e ra c ió n  
p a ra  d e te rm in a r  c u á le s  p ro c e s o s  d e b e r ía n  se r c e n tra le s  en  
u n a  e m p re sa  m a n u fa c tu re ra ?

8 . U n  re s ta u ra n te  lo c a l d e  c o m id a  rá p id a  p ro ce sa  lo s  p e d id o s  de  
v a r io s  c lie n te s  a l m is m o  tie m p o . Ix>s e m p le a d o s  d e  s e rv ic io  se 
e n tre c ru z a n , e  in c lu s o  lle g a n  a e s ta r  a p u n to  de  c h o ca r, e n  su 
b ú s q u e d a  d e  ru ta s  d ife re n te s  p a ra  a te n d e r  los  p e d id o s  d e  la  
c lie n te la . Si a lg ú n  c l ie n te  les  p id e  u n a  c o m b in a c ió n  espe c ia l 
d e  ade rezos  en  sus  h a m b u rg u e s a s , te n d rá  q u e  e s p e ra r m u c h o  
t ie m p o  m ie n tra s  la  c o c in a  p re p a ra  e l p e d id o  e spe c ia l. ¿C óm o 
m o d if ic a r ía  u s te d  las  o p e ra c io n e s  d e l re s ta u ra n te  ¡rara  l«>grar 
la  v e n ta ja  c o m p e tit iv a ?  D e b id o  a q u e  la  d e m a n d a  se m u l t ip l i 
ca  a la  h o ra  d e  la  c o m id a , la  f le x ib i l id a d  de  v o lu m e n  es u n a  
p r io r id a d  c o m p e t it iv a  e n  e l n e g o c io  d e  c o m id a  rá p id a . ¿C óm o 
lo g ra ría  us ted  esa f le x ib i lid a d  de  v o lu m e n ?

9 . K a th ry n  S h oe m ake r fu n d ó  e l re s ta u ra n te  G ra n d m o th e r 's  C h ic - 
k e n , e n  M id d le s b u rg , h a ce  c in c o  años. A h í  s irv e  u n a  s in g u la r  
re c e ta  d e  p o l lo  "c o m o  la  a b u e la  a c o s tu m b ra b a  c o c in a r lo " . El 
lo c a l es a cog ed o r, c o n  s e rv id o  re la ja d o  y  a g ra d a b le . E.I n e g o c io  
h a  m a rc h a d o  b ie n  e n  los  d o s  ú lt im o s  años, ta n to  a la  h o ra  de  la  
c o m id a  c o m o  d u ra n te  la  cena . N o rm a lm e n te , los  c lie n te s  es
lie ra n  u n o s  15 m in u to s  a «pie les s irv a n , p e ro  las q ue ja s  p o r  el 
re tra so  e n  e l s e rv ic io  h a n  a u m e n ta d o . S h o e m a ke r está  p e n s a n 
d o  s i le  c o n v ie n e  a m p lia r  sus in s ta la c io n e s  a c tu a le s  o  s i sería 
m e jo r  a b r ir  u n  re s ta u ra n te  s im ila r  en  la  p o b la c ió n  v e c in a  de  
U n io n to w n . q u e  c rece  rá p id a m e n te .

a. ¿Qué t ip o  d e  p la ne s  e s tra té g ico s  d e b e  h a c e r S hoem aker?
b . ¿Q ué fu e rz a s  d e l e n to rn o ,  «pie p o d r ía n  p re s e n ta rs e  en  

M id d le s b u rg  y  U n io n to w n , d e b e  to m a r  e n  c o n s id e ra c ió n  
S hoem aker?

c. ¿C uá les s o n  las  p o s ib le s  c o m p e te n c ia s  d is t in t iv a s  de  
G ra n d m o th e r ’s?

10 . R usse ll's  P h a rm a c y  ha  e s ta d o  e s ta b le c id a  desd e  hace  20  a ños  
e n  la  p la z a  m u n ic ip a l  d e  R iv e r  C ity , la  ú n ic a  p o b la c ió n  e n  
m á s  de  30  k i ló m e tro s  a la  re d o n d a . La  e c o n o m ía  d e  R iv e r  C ity  
está  d o m in a d a  p o r  la  a g r ic u ltu ra  y  g e n e ra lm e n te  su b e  y  b a ja  
c o n  e l p re c io  d e l m a íz . N o  o b s ta n te , R usse ll's  P h a rm a c y  es u n  
n e g o c io  q u e  d is f ru ta  d e  e s ta b ilid a d . J im  R usse ll t ra ta  c o n  fa 
m il ia r id a d  a to d o s  los  p o b la d o re s  d e l lu g a r. Les o fre c e  u n  s e r
v ic io  a m ig a b le  y  p re c is o , e s c u c h a  c o n  p a c ie n c ia  las  q u e ja s  
acerca  d e  la  s a lu d  y  c o n o c e  la  h is to r ia  c lín ic a  fa m il ia r  d e  to -  
d o s  lo s  h a b ita n te s . L le v a  u n  in v e n ta r io  d e  lo s  m e d ic a m e n to s  
q u e  re q u ie re n  sus c lie n te s  re g u la re s , p e ro  a veces se re trasa  
u n  d ía  en  s u r t i r  rece tas  nuevas . S in  e m b a rg o , n o  p u e d e  c o n 
s e g u ir  lo s  fá rm a c o s  a l m is m o  p re c io  b a jo  q u e  las g ra n d e s  c a 
d e n a s  fa rm a c é u tic a s . Ú lt im a m e n te ,  h a n  s u rg id o  p ro b le m a s  
en  R ive r C ity  y  v a r io s  e d if ic io s  q u e  ro d e a n  la  p la z a  m u n ic ip a l 
h a n  q u e d a d o  a b a n d o n a d o s  o  se u s a n  c o m o  d e p ó s ito s  de  
a u to m ó v ile s  v ie jo s . E l p o b la d o  m u e s tra  s ín to m a s  «le q u e  se 
m a rc h ita  ju n to  c o n  la  g ra n ja  fa m il ia r .  A  30  k i ló m e tro s  
c o r r ie n te  a r r ib a , e n  u n a  is la  g ra n d e  d e l r ío , se lo c a liz a  e l f lo re 
c ie n te  p o b la d o  d e  La rge  Is la n d . R usse ll es tá  p e n s a n d o  e n  la 
p o s ib i l id a d  d e  m u d a rs e  a l C e n tro  C o m e rc ia l C o n e s to g a . e n  
I,a rge  Is la nd .

a . ¿Qué t ip o  d e  p la n e s  e s tra té g ico s  d e b e  h a c e r Russell?
b. ¿Q ué fu e rz a s  d e l e n to rn o  p o d r ía n  e n t ra r  e n  a c c ió n  q u e  

R usse ll d e b e  to m a r  e n  c o n s id e ra c ió n ?
c. ¿C uáles s o n  las  p o s ib le s  c o m p e te n c ia s  c e n tra le s  d e  Rus- 

s e ll ’s P harm acy?

11. IV ild  W est, ln c .  es u n a  c o m p a ñ ía  te le fó n ic a  re g io n a l q u e  h e re 
d ó  ca s i 100,000 e m p le a d o s  y  50,000 ju b i la d o s  d e  A T & T. W ild  
W est t ie n e  u n a  n u e va  m is ió n :  d iv e rs if ic a rs e . Se re q u ie re  u n  
e s fu e rz o  d e  10 a ños  p a ra  in t ro d u c irs e  e n  lo s  m e rc a d o s  de  se r
v ic io s  f in a n c ie ro s , b ie n e s  ra íces , te le v is ió n  p o r  c a b le , c o m 
p ra s  desd e  e l hoga r, e n tre te n im ie n to  y  s e rv ic io s  d e  c o m u n ic a 
c ió n  c e lu la i (y ta m b ié n  p a ra  c o m p e t ir  c o n  o tra s  c o m p a ñ ía s  
te le fó n ic a s ). W ild  W est p la n e a  o fre c e r  s e rv ic io s  d e  c o m u n ic a 
c ió n  c e lu la r  y  p o r  f ib ra  ó p t ic a  e n  m e rc a d o s  c o n  c o m p e tid o re s  
ya  e s ta b le c id o s , c o m o  e l R e ino  U n id o , y  e n  m e rc a d o s  d o n d e  
p rá c t ic a m e n te  n o  e x is te  c o m p e te n c ia ,  c o m o  R us ia  y  los  
países d e l ex b lo q u e  so v ié tico .

a . ¿Qué t ip o  d e  plantas e s tra té g ico s  d e b e  h a c e r  W ild  W est? ¿Es 
fa c t ib le  la  o p c ió n  d e  "n o  h a ce r nada"?  Si la  m is ió n  d e  W ild  
W est le  p a re ce  ile m a s ia d o  a m p lia , ¿qué n e g o c io s  s u p r im i
ría  p r im e ro ?

b . ¿Q ué fu e rz a s  d e l e n to rn o  p o d r ía n  e n tra r  e n  a c c ió n  q u e  
W ild  W est d e b e ría  to m a r  en  c o n s id e ra c ió n ?

c. ¿C uáles s o n  las  p o s ib le s  c o m p e te n c ia s  c e n tra le s  d e  W ild  
West? ¿Qué « ie b ilid a tle s  d e b e  e v ita r  o m it ig a r?

12 . D esea e le g ir  u n  b a n c o  p a ra  a b r ir  u n a  c u e n ta  d e  c h e q u e s  q u e  
p a g u e  in te re s e s . V a r io s  b a n c o s  d e  su  c o m u n id a d  o fre c e n  
s e rv ic io s  c o m p e t i t iv o s  «le c u e n ta s  «le c h e q u e s  q u e  p a g a n  
la  m is m a  ta sa  d e  in te re s e s . Id e n t i f iq u e  la  n a tu ra le z a  d e l 
p a q u e te  d e  s e rv ic io s  « jue  p o d r ía  s e rv ir le  c o m o  g u ía  e n  su 
e le c c ió n .

13 . Está d is e ñ a n d o  u n  n e g o c io  d e  e n tre g a  de  v íve res a d o m ic il io .  A  
tra v é s  «le In te rn e t,  su  e m p re s a  o fre c e rá  a lim e n to s  fre s c o s  y  
co n g e la d o s  e n  u n  área m e tro p o lita n a  g ra n d e  y  lu e g o  los  e n tre 
gará d e n tro  d e  u n  la p s o  d e f in id o  j>or e l c lie n te . P lanea a s o c ia r
se co n  d o s  im p o r ta n te s  tie n d a s  d e  a lim e n to s  e n  la  zo na . ¿Cuá
les d e b e n  se r sus p r io r id a d e s  c o m p e tit iv a s  y q u é  ca pac idades  
n e ce s ita  d e s a rro lla re n  sus ope rac iones?



ESTRATEGIA DE OPERACIONES CAPÍTULO 2 65

CASO
\_________________

B S B ,  Inc., ia g u e rra  de  la s  p iz z a s  llega  al c a m p u s

1.a c o n fia n z a  d e  H enee  K e rsha w , g e re n te  d e  s e rv ic io s  a lim e n ta 
r io s  e n  u n a  u n iv e rs id a d  p r iv a d a  d e  ta m a ñ o  m e d ia n o , u b ic a d a  en  
e l su de s te  d e  E s tad os  U n id o s , acab a  d e  s u f r i r  u n  d u ro  revés. A l 
v e r  e l é x ito  d e  su  s e rv ic io  d e  v e n ta  de  p izzas  a l ca b o  d e l p r im e r  
a ñ o  d e  o p e ra c io n e s , d e c id ió  q u e  e ra  e l m o m e n to  p ro p ic io  p a ra  
e x p a n d ir  sus o p e ra c io n e s  c o n  la  e la b o ra c ió n  d e  p iz z a s  en  e l c a m 
p u s . S in  e m b a rg o , e l re c to r  d e  la  u n iv e rs id a d  a n u n c ió  a y e r sus 
p la n e s  d e  in ic ia r  la  c o n s tru c c ió n  d e  u n  c e n tro  p a ra  e s tu d ia n te s  
e n  e l c a m p u s  q u e , e n tre  o tra s  cosas, in c lu irá  u n  n u e v o  c o m e d o r. 
A p a rtá n d o s e  d e  la  p o lí t ic a  p re c e d e n te  d e  la  u n iv e rs id a d , e n  este 
n u e v o  c e n tro  se p e rm it ir á  y  se re c ib irá  la  o p e ra c ió n  d e  s e rv ic io  
d e  a lim e n to s  d e  tre s  o rg a n iz a c io n e s  p r iv a d a s : D u n k in ' D o n u ts , 
Taco B e ll y  P izza  H u t. H asta  e l m o m e n to , to d o s  los  s e rv ic io s  d e  
a lim e n to s  e n  e l c a m p u s  se h a b ía n  c o n tra ta d o  c o n  BSB. In c .

Servicio de alimentos en el campus
BSB, In c ., es u n a  c o m p a ñ ía  de  s e rv ic io s  a lim e n ta r io s  m u y  g ra n 
de. q u e  o p e ra  e n  to d o  e l pa ís  y  a tie n d e  a u n a  c lie n te la  c o n s t itu id a  
p o r  o rg a n iz a c io n e s . E l n iv e l d e  s e rv ic io  q u e  o fre c e  es v a r ia b le , se 
g ú n  e l t ip o  d e  m e rc a d o  q u e  d e b a  a te n d e r  y  las  e s p e c if ic a c io n e s  
p a r t ic u la re s  d e  cada  c o n tra to . Esta c o m p a ñ ía  está  o rg a n iz a d a  en  
tre s  d iv is io n e s  o r ie n ta d a s  a su  re s p e c tiv o  m e rc a d o : c o rp o ra c io  
nos, a e ro lín e a s  y  u n iv e rs id a d e s  y  e s c u e la s  s u p e r io re s . P o r s u 
p u e s to . K e rsh a w  es e m p le a d a  d e  la  d iv is ió n  de  u n iv e rs id a d e s  y  
escue las su pe rio re s .

En esta  u n iv e rs id a d  e spec ífica , BSB, Inc ., fu e  c o n tra ta d a  p a ra  
p ro v e e r s e rv ic io s  a lim e n ta r io s  a to d o  e l c a m p u s , c o m p u e s to  en  
to ta l p o r  6,000 e s tu d ia n te s  y  3 .000  p ro feso res , a d m in is tra d o re s  y 
p e rs o n a l d e  a po yo . S itu a d o  en  u n a  c iu d a d  d e  200 ,000  h a b ita n te s  
a p ro x im a d a m e n te , este  c a m p u s  fu e  c o n s tru id o  e n  u n  p re d io  d o 
n a d o  p o r  u n  r ic o  in d u s t r ia l.  En v is ta  d e  q u e  e l c a m p u s  es tá  u n  
p o c o  re t ira d o  d e l re s to  d e  la  c iu d a d , lo s  e s tu d ia n te s  q u e  desean  ir  
d e  c o m p ra s  o  c o m e r  fu e ra  d e l c a m p u s  tie n e n  q u e  i r  a la  c iu d a d  
e n  a u to m ó v il.

E l c a m p u s  m is m o  n o  es m u y  g ra n d e  y  Se p u e d e  i r  a p ie  a 
to d a s  p a rte s : t ie n e  d o rm ito r io s ,  a u las  y  s e rv ic io s  c o m p le m e n ta 
r io s . c o m o  u n a  lib re r ía , u n a  tie n d a  d e  a r t íc u lo s  va rios , u n a  p e lu 
q u e ría . u n a  s u c u rs a l b a n c a r ia  e  in s ta la c io n e s  c o n  s e rv ic io  d e  a li 
m e n to s , to d o s  m u y  p ró x im o s  e n tre  s í. E l a cce so  a l c a m p u s  en  
a u to m ó v il es l im ita d o  y  lo s  e s ta c io n a m ie n to s  se e n c u e n tra n  en  la 
p e r ife r ia . I.a  u n iv e rs id a d  ta m b ié n  p ro p o rc io n a  e s p a c io  p a ra  tres  
in s ta la c io n e s  d e  s e rv ic io  d e  a lim e n to s  p o r  u n  p a g o  s im b ó lic o  de  
a lq u ile r .  La  m a y o r  d e  es tas  in s ta la c io n e s , u n a  a m p lia  c a fe te r ía  
u b ic a d a  e n  la  p la n ta  b a ja  d e l e d if ic io  a d m in is t r a t iv o  p r in c ip a l,  
se lo c a liz a  e n  e l c e n tro  d e l c a m p u s . Esta c a fe te r ía  e s tá  a b ie r ta  
to d o s  lo s  d ías  y  s irv e  d e s a y u n o s , c o m id a s  y  cenas. U n  s e g u n d o  
lo c a l, lla m a d o  D o g w o o d  R oo m . es tá  u b ic a d o  e n  e l se g u n d o  p is o  
d e l e d if ic io  d e  la  a d m in is tra c ió n  y  s irv e  u n  e x c lu s iv o  b u fé  a la  h o 
ra  d e  la  c o m id a , p e ro  s ó lo  lo s  d ía s  h á b ile s . F.l te rc e r  e s ta b le c i
m ie n to  es u n  p e q u e ñ o  lo c a l q u e  s irv e  a lim e n to s  a  la  p a r r i l la  y  se 
e n c u e n tra  e n  la  e s q u in a  d e  u n  e d if ic io  re c re a tiv o , c e rca  d e  los  
d o rm ito r io s .  Este lo c a l a b re  d ia r ia m e n te  d e  11 a .m . a 10 p .m . y 
has ta  la  m e d ia n o c h e  lo s  v ie rn e s  y  sábados. K e rsha w  t ie n e  b a jo  su  
re s p o n s a b ilid a d  las o p e ra c io n e s  d e  lo s  tres  loca les .

La decisión sobre las pizzas
BSB. In c ., h a  m a n e ja d o  lo s  s e rv ic io s  de  a lim e n to s  e n  e l c a m p u s  
e n  lo s  ú lt im o s  10 a ñ o s  (de sde  e l d ía  q u e  la  u n iv e rs id a d  d e c id ió  
q u e  su m is ió n  y  c o m p e te n c ia s  c e n tra le s  d e b ía n  e n fo c a rs e  e n  la  
e d u c a c ió n  y  n o  en  e l s e rv ic io  d e  a lim e n to s ). K e rsh a w  tra b a ja  en  
esta  u n iv e rs id a d  desde  h ace  18 m eses. A n te r io rm e n te  fu e  s u b g e 
re n te  d e  s e rv ic io s  a lim e n ta r io s  e n  u n a  p e q u e ñ a  u n iv e rs id a d  rie l 
n o re s te  d e l país. D esp ué s  d e  tres  o  c u a tro  m eses d e  re c ib ir  c a p a 
c ita c ió n  e n  su n u e v o  p ue s to , re a liz ó  u n a  e n c u e s ta  p a ra  c o n o c e r 
las  n e ce s id ad e s  d e  lo s  c lie n te s  y  las te n d e n c ia s  d e l m e rcad o .

U n  a n á lis is  d e  lo s  d a to s  d e  la  e n cu e s ta  in d ic ó  q u e  lo s  e s tu 
d ia n te s  n o  e s ta b a n  ta n  sa tis fe c h o s  c o n  e l s e rv ic io  d e  a lim e n to s  
c o m o  e lla  h u b ie ra  deseado. U n a  c a n tid a d  c o n s id e ra b le  d e  los  a l i 
m e n to s  q u e  lo s  e s tu d ia n te s  c o n s u m ía n , lo s  cu a le s  se d esg lo san  a 
c o n t in u a c ió n , n o  los  c o m p ra b a n  e n  las  in s ta la c io n e s  d e  BSB:

P o rce n ta je  d e  a lim e n to s  p re p a ra d o s  en  
lo s  d o rm ito r io s 20
P o rce n ta je  d e  a lim e n to s  e n treg a do s  
d e  lug a re s  fu e ra  d e l c a m p u s 36
P o rc e n ta je  d e  a lim e n to s  c o n s u m id o s  
fu e ra  d e l c a m p u s 44

Las ra zo n e s  q u e  lo s  e s tu d ia n te s  m e n c io n a ro n  m ás  c o m ú n m e n te  
a es te  re sp e c to  fu e ro n : (1) la  fa lta  de  v a r ie d a d  e n  la  o fe r ta  d e  a li 
m e n to s . y  (2) los  h o ra r io s  esco la re s  e s tr ic to s  y  e rrá t ic o s  q u e  n o  
s ie m p re  c o in c id ía n  c o n  los  h o ra r io s  d e  s e rv ic io  d e  la  c a fe te ría . 
O tro s  tre s  re s u lta d o s  d e  la  e n cu e s ta  in q u ie ta ro n  a Kershaw-: (1) el 
a lto  p o rc e n ta je  d e  e s tu d ia n te s  q u e  t ie n e n  a u to m ó v il:  (2) e l a lto  
p o rc e n ta je  d e  e s tu d ia n te s  q u e  t ie n e n  re fr ig e ra d o r  y  h o rn o  de  m i
c ro o n d a s  e n  la  h a b ita c ió n , y  (3) e l n ú m e ro  d e  o ca s io n e s  q u e  los 
e s tu d ia n te s  se c o m u n ic a n  co n  tie n d a s , ca fe te ría s  o  re s ta u ra n te s  
e x te rn o s  p a ra  c o m p ra r  a lim e n to s  y  s o lic ita r  q u e  les  sean  e nv ía -
d o s  a l ca m p u s .

P o rc e n ta je  d e  e s tu d ia n te s  c o n  a u to m ó v il 
e n  e l c a m p u s
P o rce n ta je  d e  e s tu d ia n te s  q u e  t ie n e n  
re fr ig e ra d o s  y  h o rn o  d e  m ic ro o n d a s

84

e n  su h a b ita c ió n 62
P o rc e n ta je  d e  a lim e n to s  q u e  los  
e s tu d ia n te s  c o n s u m e n  fu e ra  d e  las
in s ta la c io n e s  d e  BSB. Inc . 43

En respues ta  a  la  e n cu e s ta  d e  m e rca d o , K e rshaw  d e c id ió  a m 
p lia r  e l m e n ú  d e l lo ca l q u e  ve n d e  a lim e n to s  a la  p a r r i l la  p a ra  in 
c lu i r  p izzas. A d em á s d e  la  a m p lia c ió n  d e l m e n ú , ta m b ié n  in s t i t u 
y ó  u n  se n -ic io  d e  e n tre g a  a d o m ic i l io  en  to d o  e l c a m p u s . Así, los 
e s tu d ia n te s  n o  s ó lo  te n d r ía n  m a y o r  v a rie d a d , s in o  q u e  ta m b ié n  
d is p o n d r ía n  d e  la  c o m o d id a d  d e  la  e n tre g a  rá p id a  d e  a lim e n to s  
en  sus  h a b ita c io n e s . A  f in  d e  im p le m e n ta r  es tos  c a m b io s , K e rs 
h a w  m a n d ó  in s ta la r  u n  h o rn o  p a ra  p izzas  e n  e l lo c a l de  a lim e n to s  
a la  p a r r i l la  y  a s ig nó  espac ios  p a ra  a lm a c e n a r los  in g re d ie n te s  de  
las  p izzas, p a ra  c o r ta r la s  y  e m p a q u e ta r la s  y  p a ra  c o lo c a r  p izza s  
p re fa b rica d a s , lis ta s  para  e l h o rn o . El p e rs o n a l e x is te n te  fu e  ca p a 
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c ita d o  e n  la  p re p a ra c ió n  d e  p izza s  y  se c o n tra tó  p e rso n a l a d ic io 
n a l p a ra  q u e  las re p a rtie ra  e n  b ic ic le ta . H n u n  in te n to  d e  a b a tir  los 
cos tos  y  a c e le ra r e l t ie m p o  d e  e n tre g a , K e rsha w  l im i tó  las c o m b i
n a c io n e s  d i- in g re d ie n te s  d is p o n ib le » . D e  esta  m a n e ra , e l p e rs o 
n a l p o d ía  p re p a ra r  c ie r to  n ú m e ro  d e  "p izza s  es tán da r", lis ta s  para  
h o rn e a rs e  e n  c u a n to  se re c ib ie ra  u n  p e d id o .

El éxito
K e rsha w  c re ía  q u e  su d e c is ió n  d e  o fre c e r  s e rv ic io  de  p izza s  en  el 
lo c a l p a ra  v e n ta  d e  a lim e n to s  a la  p a r r i l la  e ra  a ce rta d a . Las v e n 
tas  d e  lo s  ú lt im o s  10 m eses h a b ía n  a u m e n ta d o  c o n tin u a m e n te , 
ju n to  co n  las  gan an c ia s . Las e n cu e s ta s  d e  s e g u im ie n to  rea liza da s  
e n tre  lo s  c lie n te s  in d ic a b a n  u n  a lto  n iv e l d e  s a tis fa c c ió n  c o n  las 
p izzas, p o r  sus p re c io s  ra z o n a b le s  y  e l rá p id o  s e rv ic io  d e  re p a rto . 
S in  e m b a rg o , K e rs h a w  c o m p re n d ió  q u e  ese é x ito  h a b ía  t ra íd o  
c o n s ig o  o tro s  desa fíos.

L a  d e m a n d a  d e  p izza s  im p u s o  g ra n d e s  p re s io n e s  s o b re  las 
in s ta la c io n e s  d e l lo c a l d e  v e n ta  d e  a lim e n to s  a la  p a r r i l la .  I n i 
c ia lm e n te . se q u i tó  e s p a c io  a o tra s  a c tiv id a d e s  p a ra  c re a r  áreas 
re se rva d a s  p a ra  e l h o rn o , la  p re p a ra c ió n  y  e l a lm a c e n a m ie n to  
m o m e n tá n e o  d e  p izza s . A  m e d id a  q u e  fu e  c re c ie n d o  la  d e m a n 
da . lo  m is m o  o c u r r ió  c o n  la  n e c e s id a d  d e  e s p a c io  y  e q u ip o . La 
c a p a c id a d  d e l e q u ip o  e x is te n te  y  e l e s p a c io  a s ig n a d o  p a ra  p re 
p a ra r  y  h o rn e a r  las  p izza s  p o n to  se v o lv ie ro n  in s u f ic ie n te s  p a ra  
s a t is fa c e r  la  d e m a n d a , y  las  e n tre g a s  e m p e z a ro n  a re tra s a rs e . 
Para a g ra v a r e l p ro b le m a , g ru p o s  d e  c lie n te s  e m p e z a ro n  a p e d ir  
p izza s  e n  g ra n d e s  v o lú m e n e s  p a ra  d iv e rs a s  fu n c io n e s  d e n tro  d e l 
c a m p u s .

F in a lm e n te , u n  e xam en  m á s  d e ta lla d o  d e  los  d a to s  d e  ven tas  
m o s tró  q u e  la  ve n ta  d e  p izzas  h a b ía  e m p e z a d o  a d e ja r  d e  crecer. 
K e rshaw  se p re g u n tó  s i la  causa  d e  es to  se ría  e l p ro b le m a  d e  la  c a 
p a c id a d  y  e l a u m e n to  re s u lta n te  e n  lo s  t ie m p o s  d e  e n tre g a . S in 
e m b a rg o , a lgo  m ás  le  p re o c u p a b a . En u n a  c o n v e rs a c ió n  rec ien te , 
M a c k  K enzie , e l s u p e rv is o r  d e l lo c a l p a ra  la  ve n ta  d e  a lim e n to s  a 
la  p a r r i l la ,  le  c o m e n tó  q u e  e n  lo s  d o s  ú lt im o s  m eses h a b ía n  
a u m e n ta d o  c o n s ta n te m e n te  las s o lic itu d e s  d e  c o m b in a c io n e s  e 
in g re d ie n te s  n o  in c lu id o s  e n  e l m e n ú , l i l la  se p re g u n tó  e n to n ce s  
s i su  m e rc a d o  de l c a m p u s  se es ta ría  v ie n d o  a fe c ta d o  p o r  la "g u e 
r ra  d e  la s  p iz z a s "  fu e ra  d e  és te  y  p o r  la  p ro li fe ra c ió n  d e  p izza s  
especia les.

El nuevo desafío
S e n ta d a  e n  s u  o f ic in a .  K e rs h a w  m e d ita b a  s o b re  e l a n u n c io  d e  
a ye r acerca  d e l n u e v o  c o m e d o r. F-sto tra e ría  c o m o  co n se cu e n c ia  
m á s  c o m p e te n c ia  d e  o tro s  t ip o s  de  b o c a d illo s  (D u n k in ' D o n u ts )  
y  c o m id a  rá p id a  (Taco  B e ll) . L o  m á s  p re o c u p a n te  e ra  q u e  P izza 
H u t  a b r ir ía  u n  lo c a l e n  e l q u e  s e rv ir ía  u n  m e n ú  l im ita d o  y  o fre c e 
r ía  u n a  s e le c c ió n  l im ita d a  d e  p izza s  c o n  e l s is te m a  d e  m o s tra d o r. 
N o  se  a c e p ta ría n  p e d id o s  p o r  te lé fo n o  n i  h a b r ía  s e rv ic io  d e  e n 
tre g a  a d o m ic il io .

K e rsh a w  c o n s id e ró  va ria s  p re g u n ta s  c ru c ia le s : ¿Por q u é  se 
h a b ía  e s ta n ca d o  la  d e m a n d a  d e  p izzas? ¿Qué im p a c to  p ro d u c ir ía  
e l n u e v o  c o m e d o r  e n  sus  o p e ra c io n e s ?  ¿Sería c o n v e n ie n te  q u e  
e lla  e x p a n d ie ra  su n e g o c io  d e  p izzas?  D e  ser así, ¿ có m o  p o d r ía  
hace rlo?

PREGUNTAS

1. ¿BSB, In c ., t ie n e  ve n ta ja s  c o m p e t it iv a s  o  c o m p e te n c ia s  c e n 
tra les?

2. In ic ia lm e n te , ¿ cóm o  d e c id ió  R enee  K e rsh a w  u t i l iz a r  lo s  re 
cu rso s  de  su  n e g o c io  d e  p izzas  para  c o m p e t ir  c o n  la  v e n ta  de  
a lim e n to s  fu e ra  d e l cam pus?  ¿Cuáles fu e ro n  sus p r io r id a d e s  
c o m p e tit iv a s ?

3 . ¿Qué im p a c to  te n d rá n  los  n u e v o s  s e rv ic io s  d e  a lim e n to s  en  
la s  o p e ra c io n e s  d e l n e g o c io  d e  p iz z a s  d e  K e rsha w ?  ¿Qué 
p r io r id a d e s  c o m p e t it iv a s  p o d r ía  e le g ir  a h o ra  p a ra  c o n c e n  
t r a r s u  a te n c ió n ?

4 . Si d e c id ie ra  c a m b ia r  las p r io r id a d e s  c o m p e tit iv a s  d e l n e g o 
c io  d e  p izza s , ¿qué b re c h a s  h a y  e n tre  las  p r io r id a d e s  y  las 
c a p a c id a d e s  d e  los  p rocesos?  ¿ C óm o  a fe c ta r ía  eso sus d e c i
s io n e s  s o b re  los  p ro ce so s  d e  o p e ra c ió n  y  la  ca pa c id ad ?

5. ¿ C uá l se ría  u n a  b u e n a  e s tra te g ia  d e  s e rv ic io  p a ra  q u e  las  
o p e ra c io n e s  d e  K e rsh a w  e n  e l c a m p u s  p u e d a n  h a c e r fre n te  
a la  c o m p e te n c ia  d e l fu tu ro  co m e d o r?

Fuente: Este caso fue  p repa rado  p o r el d o c to r  B rooke Saladin. Wake 
Forest U n ive rs ity . co m o  base para la  d iscus ión  en el aula.
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fatigadores cié Bechtel coftstajyen una planta de Motorola para la labikaoón de semiconductores 
en rsanjln, Cnna Bechtel tue la puniera compañía esladbunídeíisé a la que se otorgó una Ifcenca 
de cofvstrucción en Ovoa
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Adm inistración de proyectos

BECHTEL GROUP, INC.

I^ech te / Group, lnc.t es una compañía cons
tructora cuyos ingresos asa'en don a 16,300 mr 
/iones efe dejares anua fes, qtre se especializa en 
proyectos grandes. Fundada hace más de un si- 
pío, ¡a prestigiada empresa encabezó el consor
do  5j>  Compan ios, que construyó la Fresa Hoo- 
v e r a principios deJ srg/o xx y desde entonces 
da construido numerosos sistemas ferro viados, 
refmeríaSj aeropuertos  y centra íes do energía, 
Bechtei dirigió la reconstrucción de la in fraes
tructura  de petróíeo y  gas de  Kuwait después 
de la Tormenta d e1 Desierto y  fue ,'a primera em 
presa estadounidense a la que se otorgó una ü- 
eenc'a de construcción en China. Esto fe permi
tió trabajar con M otorola  en una serie de 
proyectos, en ¡re eifos, fe construcción de un 
compfejo manufacturero idtramocferno para la 
producción de semiconductores en Tíanjin.

Los efienires de Becfiteí )a eligen por su ca
pacidad para entregar ios proyectos oportuna' 
mente. También fa eliqen debido a ía ve/oerdad 
de entrega. Por ejemplo, en la pienta de energía  

nuclear Kewaunee en WfSCOrtáfn se necesitaba

cambiar Jos dos generadores de  vapor, un pro
blema común en fas ceñirá Íes nuefeares anti
guas. los trabajadores de Secóte/ cortaron fds 
domos de b s  generadores, renovaron tos d o 
mos, llevaron e  instalaron b s  nuevas unidades 
inferiores y soldaron todo en su fugar en sólo 71 

dróí, con Jo que se redujo eí tiem po  en que Ja 
centraJ Kewaynee estada fuera de servicio. M u
chos de ¡os dientes de  BechteJ necesitan mon
tar insta/aciones en todo ef pais o en todo ci 
mLindo con plazos de entrega  cortos y no tienen 
tiempo para tratar con contratistas locales. 
Bechtei satisface sus necesidades.

Por cada proyecto  de gran envergadura  
que emprende, Secbn?/ debe organizar un equi
po  deí proyecto y proporcionarle los sistemas 
auxiliaros de Información y  ios recursos, pensan
do en la entrega  oportuna y ios plazos de entre
ga cortos. Debido a ,'a com plejidad de muchos 
proyectos en curso con distintas necesidades, 
los equipos  tienen que ser suficientemente 
JfejnbJes para responder a ios cambios en Jos 
programas o requerimientos. La comunicación

Para recursos ec i co n  a !es del cap nulo, consulte el CD ROM del es tud ia rte  o  el sitio W co com plem entario
{ambos e r inglés) en www.pearsoneducacion.net/krajewski
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es un problem a grave; una hoja de papel dem ora en a la información de l proyecto . Los in tegrantes del 
prom edio cinco días en llegar de las oficinas de Bechtel equipo del proyecto  tienen acceso a los program as, 
en Singapur a un proyecto en Tailandia. Los documen- inform es de avances, planos y  mensajes en un sitio  

tos, que varían entre solicitudes rutinarias de informa- Web sin depender de los faxes. Las decisiones sobre 
ción y  planos arquitectónicos detallados, pueden sufrir diversos aspectos pueden tomarse con rapidez, lo que 

retrasos innecesarios cuando hay que copiarlos y  refuerza las prioridades competitivas de Bechtel. 
enviarlos por fax o por correo, lo que a su vez demora 

las decisiones y  alarga el proyecto.
Bechtel inició un sistema de  comunicaciones

basado en la W eb que proporciona acceso electrónico Fuente Tnc Bechtis Rapan 2003, B&táel Gota* Repon 2002; mw beciitó cotí. 2005.

p ro y e c to

Conjunto de actividades 
mterreSñcicnadas con puntos definidos 
de principio y fin. que produce un 
resultarlo único para una asignación 
específica de recursos.

USO DE LAS OPERACIONES PARA 
_________ COMPETIR_________

T

Las operaciones como arma competitiva 
Estrateg a de operaciones 

Administración de proyectos

ADMINISTRACIÓN DE PROCESOS

í
Estrategia de procesos 
Análisis de procesos 

Rendimiento y calidad de los procesos 
Administración de restricciones 

Distribución de los procesos 
Sistemas racionalizados

ADMINISTRACIÓN DE CADENAS 
_________ DE VALOR_________

¡
Estrategia de la cadena de suministro 

Localización
Administración de inventarios 

Pronósticos
Planificación de ventas y operaciones 

Planificación de recursos 
Programación

L
as c o m p a ñ ía s  c o m o  B e c h te l s o n  e xp e rta s  e n  la  a d m in is tra c ió n  d e l p ro y e c to . D o m in a n  la  h a 
b il id a d  d e  p ro g ra m a r  a c t iv id a d e s  y  s u p e rv is a r  los  a v a n c e s  d e n tro  d e  e s tr ic ta s  n o rm a s  de  
t ie m p o , c o s to  y  d e s e m p e ñ o . U n  p ro y e c to  es u n  c o n ju n to  d e  a c tiv id a d e s  in te r re la c io n a d a s  

c o n  p u n to s  d e f in id o s  d e  p r in c ip io  y  f in .  q u e  p ro d u c e  u n  re s u lta d o  ú n ic o  p a ra  u n a  a s ig n a c ió n  es
p e c íf ic a  de  recursos.

Los  p ro y e c to s  son  c o m u n e s  e n  la  v id a  d ia r ia , a s í c o m o  e n  lo s  n e g o c io s . P la n if ic a r  b o d a s , re 
m o d e la r  c u a r to s  d e  b a ñ o , e s c r ib ir  e nsa yos  y  o rg a n iz a r  fie s tas  so rp re sa  son  e je m p lo s  d e  p ro ye c to s  
p e q u e ñ o s  e n  la  v id a  d ia r ia . R e a liza r a u d ito r ía s  d e  em presas, p la n if ic a r  fu s io n e s , c re a r c a m p a ñ a s  
d e  p u b lic id a d , a p lic a r  re in g e n ie r ia  a lo s  p rocesos, d e s a rro lla r  n u e v o s  s e rv ic io s  o  p ro d u c to s  y  e s ta 
b le c e r  u n a  a lia n z a  e s tra té g ica  s o n  e je m p lo s  d e  p ro y e c to s  g ra n d e s  en  las  em presas.

I a s  tre s  m e ta s  p r in c ip a le s  d e  to d o  p ro y e c to  son : (1) te rm in a r  e l p ro y e c to  o p o r tu n a  o  a n t ic ip a 
d a m e n te ; (2) n o  re b a s a r e l p re s u p u e s to , y  (3) c u m p li r  c o n  las e s p e c if ic a c io n e s  p a ra  la  s a tis fa c c ió n  
d e l c lie n te . C u a n d o  es p re c is o  e m p re n d e r  p ro y e c to s  e n  c o n d ic io n e s  d e  in c e r t id u m b re , n o  está  de  
s o b ra  te n e r  c ie r ta  f le x ib i l id a d  c o n  re sp e c to  a )a d is p o n ib i l id a d  d e  los  recu rsos , p lazos  e s ta b le c id o s  
y  p re s u p u e s to s . E n  c o n s e c u e n c ia , es c o m p le jo  y  d if í c i l  a d m in is t ra r  lo s  p ro ye c to s .

C on  fre c u e n c ia , é s tos  c ru z a n  las lín ea s  d iv is o r ia s  de  la  o rg a n iz a c ió n  p o rq u e  re q u ie re n  las h a 
b ilid a d e s  d e  m u c h a s  p ro fe s io n e s  y  o rg a n iza c io n e s . A d em á s, cada  p ro y e c to  es ú n ic o , a u n  c u a n d o  
se tra te  d e  a lg o  ru t in a r io ,  y  re q u ie re  n ue vas  c o m b in a c io n e s  d e  h a b ilid a d e s  y  recu rso s  e n  e l p ro c e 
so d e l m is m o . Por e je m p lo , lo s  p ro y e c to s  p a ra  a g rega r u n a  n u e v a  su c u rs a l, in s ta la r  n u e v a s  c o m p u 
ta d o ra s  e n  u n  d e p a r ta m e n to  o  id e a r  u n a  p ro m o c ió n  d e  v e n ta s  p u e d e n  in ic ia rs e  va rias  veces a l 
a ñ o . C ad a  p ro y e c to  p u e d e  h ab e rse  re a liz a d o  m u c h a s  veces a m e s; s in  e m b a rg o , s u rg irá n  d ife re n 
c ias  cada  vez. I.os  fa c to re s  d e  in c e r t id u m b re ,  c o m o  e l a d v e n im ie n to  d e  n u e v a s  te c n o lo g ía s  o  las 
a c tiv id a d e s  d e  lo s  c o m p e tid o re s , lle g a n  a m o d if ic a r  e l c a rá c te r  d e  los  p ro y e c to s  y  re q u ie re n  la 
a d o p c ió n  d e  m e d id a s  q u e  re s p o n d a n  a d ic h o s  c a m b io s . P o r ú lt im o ,  los  p ro ye c to s  so n  te m p o ra le s  
p o rq u e  e l p e rs o n a l, los  m a te r ia le s  y  las  in s ta la c io n e s  se o rg a n iz a n  p a ra  te rm in a r lo s  d e n tro  d e  u n  
p e r io d o  e sp e c ífico , d esp ué s  d e l cu a l n ie le n  a d ispe rsa rse .

Ix>s p ro y e c to s  p u e d e n  usarse  p a ra  im p le m e n ta r  c a m b io s  e n  lo s  p ro ce so s  y  e n  las ca de na s  d e  
va lo r. P o r e je m p lo , los  p ro y e c to s  q u e  im p lic a n  la  im p le m e n ta c ió n  d e  te c n o lo g ía s  in fo rm á tic a s  im 
p o r ta n te s  p u e d e n  a fe c ta r  a to d o s  lo s  p rocesos  c e n tra le s  y  d e  a p o yo  d e  e m p re sa , a s i c o m o  a lg u n o s  
d e  lo s  p ro ce so s  d e  sus  p ro v e e d o re s  y  c lie n te s . C o m o  ta les , lo s  p ro y e c to s  so n  u n a  h e r ra m ie n ta  ú t i l  
p a ra  m e jo ra r  los  p ro ce so s  y  las ca de na s  d e  va lo r.

A D M IN IS T R A C IÓ N  DE PR O YEC TO S  
EN LA O R G A N IZ A C IÓ N

111 uso  d e  p ro ye c to s  para  re a liz a r  c a m b io s  e n  los  p ro ce so s  y  ca de na s  d e  v a lo r  está  m u y  e x te n d id o  
en  to d o s  lo s  t ip o s  d e  o rg a n iz a c io n e s  y  d is c ip lin a s . A m e n u d o , los  g e ren te s  d e b e n  c o la b o ra r  con  
sus h o m ó lo g o s  d e  o tro s  d e p a r ta m e n to s  e n  in ic ia t iv a s  es tra tég icas , a de m á s  d e  tra b a ja r  e n  p ro y e c 
to s  m ás  p e q u e ñ o s  d e n tro  d e  sus p ro p io s  d e p a rta m e n to s .
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USO DE LOS PROYECTOS PARA IMPLEMENTAR LA ESTRATEGIA 
DE OPERACIONES
C o n s id e re  u n a  e m p re sa  d e  s e rv ic io s  f in a n c ie ro s  c u y o s  c lie n te s  se e s tá n  y e n d o  c o n  sus p r in c ip a le s  
c o m p e tid o re s . D espués d e  u n  e x a m e n  c u id a d o s o  d e  la  s itu a c ió n , el e q u ip o  d e  a lta  d ire c c ió n  reco  
m e n d ó  a l c o n s e jo  d e  a d m in is tra c ió n  q u e  la  e m p re sa  m e jo ra ra  la  a te n c ió n  q u e  b r in d a  a los  c l ie n 
tes, re d u c ie n d o  los  e rro re s  en  los  in fo rm e s  q u e  genera , a u m e n ta n d o  la  v a r ie d a d  d e  in fo rm e s  q u e  
o fre c e  y  a g il iz a n d o  la  e n tre g a  d e  lo s  s e rv ic io s . D i e s tra te g ia , lla m a d a  in ic ia t iv a  d e  a te n c ió n  a l c l ie n 
te. te n ía  e l p ro p ó s ito  d e  p re s ta r  s e rv ic io s  m e jo ra d o s  m ás  rá p id a m e n te  q u e  los  c o m p e tid o re s  a f in  
d e  a tra e r a lo s  c lie n te s . A l je fe  d e l d e p a r ta m e n to  d e  s e rv ic io s  se le  e n c o m e n d ó  la  ta re a  d e  e la b o ra r 
los  n u e v o s  in fo rm e s  y  se p id ió  a lo s  je fe s  d e  lo s  o tro s  d e p a r ta m e n to s  q u e  b u sca ra n  la  m a n e ra  de  
re d u c ir  lo s  e rro re s  en  los  in fo rm e s  y  e l t ie m p o  n e c e s a rio  p a ra  e n tre g a rlo s  a los  c lie n te s  d e n tro  de l 
á m b ito  d e  sus  re sp e c tivo s  d e p a r ta m e n to s . A l ca b o  d e  d o s  años, se a b a n d o n ó  la  In ic ia t iv a  d e  a te n 
c ió n  a l c lie n te .

Razones del fracaso ¿Por q u é  fra ca só  la  in ic ia t iv a ?  Las in ic ia t iv a s  es tra té g ica s  t ie n d e n  a d is ip a r 
se después  d e  h a b e r  s id o  im p le m e n ta d a s  p o r  los  g e ren te s  d e  lín e a  y  e l p e rs o n a l d e b id o  a la  in e rc ia  
d e  la  o rg a n iz a c ió n  p a ra  im p le m e n ta r  e l c a m b io  e s tra té g ic o .' La  im p ie m e n ta c ió n  d e  las in ic ia t iv a s  
e s tra té g ica s  p u e d e  ve rse  e n to rp e c id a  d e b id o  a q u e  cada  d e p a r ta m e n to  e v a lú a  su p ro p ia  fo rm a  de 
c o n t r ib u ir  a la  e s tra te g ia , la  c u a l sue le  se r in c re m e n ta ! c u a n d o  se re q u ie re  u n  c a m b io  m ás a rr ie s 
g a d o  y  ra d ic a l e n  la  m a n e ra  c o m o  e l d e p a r ta m e n to  re a liz a  e l tra b a jo . D ic h o  c a m b io  re q u ie re  q u e  
lo s  g e ren te s  c o n c ib a n  y  a c e p te n  n ue vas  p rá c tic a s , a lg o  d if íc i l  d e  h a c e r  d e b id o  a q u e  las p rá c tic a s  
a c tu a le s  se h a n  d e s a rro lla d o  a travé s  d e l t ie m p o  y  re fle ja n  la  fo rm a  a c tu a l e n  q u e  o p e ra  la  o rg a n i
z a c ió n . C o m o  d e s c u b r ió  la  e m p re sa  de  s e rv ic io s  fin a n c ie ro s , c u a n d o  se re p a r te n  las re s p o n s a b ili
d a d e s  d e  la  im p ie m e n ta c ió n  d e  u n a  e s tra te g ia  e n tre  lo s  d ife re n te s  d e p a r ta m e n to s , h a y  m u c h a s  
p ro b a b ilid a d e s  d e  q u e  és ta  acabe  e n  e l fracaso.

Impiementación de la estrategia de operaciones ¿Cuál es la  m e jo r  m a n e ra  d e  im p le m e n ta r  
la  e s tra te g ia  d e  o p e ra c io n e s?  F.l re to  c o n s is te  e n  a d m in is tra r  lo s  c a m b io s  re q u e r id o s  en  los  p ro c e 
sos y  en  las  ca de na s  d e  v a lo r  fu t irá  d e  la  b u ro c ra c ia , p ro c e d im ie n to s  y  n o rm a s  tra d ic io n a le s  d e  la 
o rg a n iz a c ió n . La  a d m in is t r a c ió n  d e  p ro y e c to s , q u e  es u n  m é to d o  s is te m a tiz a d o  y  p ro g re s iv o  
p a ra  d e f in ir ,  o rg a n iz a r, p la n if ic a r ,  m o n ito re a r  y  c o n tro la r  los  p ro ye c to s , es u n a  fo rm a  d e  su p e ra r 
ese re to . E n  lo  q u e  q u e d a  de  este  c a p ítu lo , se d a rá  c u e n ta  d e  q u e  la  a d m in is tra c ió n  de  p ro ye c to s  
p ro p o rc io n a  u n a  m e to d o lo g ía  im p a rc ia l p a ra  p la n if ic a r  y  e m p re n d e r  las a c tiv id a d e s  necesa rias  
p a ra  im p le m e n ta r  t in a  in ic ia t iv a  e s tra té g ic a . Se o rg a n iz a n  e q u ip o s  in te r fu n c io n a le s , se a s ig na n  
re s p o n s a b ilid a d e s , se d e fin e n  lo s  p ro g ra m a s  y  se e s ta b le ce n  c o n tro le s , to d o  lo  c u a l c o n tr ib u y e  a 
s u p e ra r lo s  p ro b le m a s  d e  d is ip a c ió n .

Los  p ro ye c to s , y  la  a p lic a c ió n  de  la  a d m in is tra c ió n  d e  p ro ye c to s , fa c ilita n  la  im p ie m e n ta c ió n  
d e  la  e s tra te g ia  d e  o p e ra c io n e s . S in  e m b a rg o , la  e fic a c ia  d e  este  m é to d o  va m á s  a llá  d e l e n fo q u e  e n  
u n  s o lo  p ro y e c to . I>as in ic ia t iv a s  e s tra té g ica s  d e  o p e ra c io n e s  a m e n u d o  re q u ie re n  la  c o o rd in a c ió n  
d e  m u c h o s  p ro y e c to s  in te rd e p e n d ie n te s . E n  e l e je m p lo  d e  la  e m p re s a  d e  s e rv ic io s  fin a n c ie ro s , la  
In ic ia t iv a  d e  a te n c ió n  a l c l ie n te  p o d r ía  te n e r  p ro y e c to s  c o m o : (1 ) d e te rm in a r  los  in fo rm e s  f in a n 
c ie ro s  q u e  o fre c e  la  c o m p e te n c ia : (2) d is e ñ a r  y  d e s a rro lla r  n ue vos  s e rv ic io s  in fo rm a t iv o s ; (3) ana  
li/.a r. re d is e ñ a r  e im p le m e n ta r  c a m b io s  e n  e l p ro ce so  d e  g e n e ra c ió n  d e  in fo rm e s  p a ra  re d u c ir  los 
e rro re s  y  m e jo ra r  la  v e lo c id a d  d e  e n tre g a , y  (4) d e s a rro lla r  e im p le m e n ta r  u n a  nue va  in te r fa z  W eb 
p a ra  lle g a r a n u e v o s  c lie n te s  y  fa c il i ta r  la  e n tre g a  d e  in fo rm e s . Este  g ru p o  d e  p ro y e c to s  se lla m a  
p ro g ra m a , q u e  es u n  c o n ju n to  d e  p ro y e c to s  in te rd e p e n d ie n te s  q u e  tie n e n  u n  p ro p ó s ito  e s tra té g i
c o  c o m ú n . A  m e d id a  q u e  se p re s e n ta n  n ue vas  p ro p u e s ta s  d e  p ro ye c to s , la  g e re n c ia  d e b e  e v a lu a r 
C óm o se a d e c ú a n  a la  e s tra te g ia  a c tu a l d e  o p e ra c io n e s  y a las in ic ia t iv a s  e n  cu rso , y  c o n ta r  c o n  u n  
m e d io  p a ra  d e c id ir  su p r io r id a d  p o rq u e  lo s  fo n d o s  p a ra  p ro y e c to s  a m e n u d o  so n  lim ita d o s .2

INTERACCIÓN DE LAS DIFERENTES FUNCIONES
A u n  c u a n d o  u n  p ro y e c to  p u e d e  u b ic a rs e  d e n tro  d e l á m b ito  g e n e ra l d e  c o m p e te n c ia  d e  u n  s o lo  d e 
p a r ta m e n to . es p ro b a b le  q u e  o tro s  d e p a r ta m e n to s  p a r t ic ip e n  ta m b ié n  e n  e l p ro ye c to . Por e je m 
p lo . c o n s id e re  u n  p ro y e c to  de  s is te m a s d e  in fo rm a c ió n  p a ra  c re a r u n a  base d e  d a to s  d e  los  c lie n  
tes c o rp o ra t iv o s  d e  u n  b an co . M u c h o s  d e  é s tos  so n  c o rp o ra c io n e s  g ra nd es  q u e  re q u ie re n  s e rv ic io s  
q u e  a b a rca n  a v a r io s  d e p a r ta m e n to s  d e l b a n co . D e b id o  a q u e  n in g ú n  d e p a r ta m e n to  d e l b a n c o  c o 
n o c ía  c o n  e x a c t itu d  q u é  s e rv ic io s  re c ib ía  u n  c l ie n te  c o rp o ra t iv o  d e  lo s  o tro s  d e p a r ta m e n to s , el

a d m in is t r a c ió n  d e  p ro y e c to s

Método SiSterr-aiizaco y progresivo pora 
definir organiza' planificar, monüorear y 
controlar los provectos.

p ro g ra m a

Conjunto de proyectos Interdeponctentes 
que tienen ^  prepósito estrategia 
común.

'Véase d  artículo de Sergio Pcllegrinelli y Cliff Bowman. ‘ tmplemenUng Stiaiegy Through Projccis", Long Pan
ga Plannmg. volumen 2?. número 4 (1994). pp. 125-132. que contiene más información sobre el tema de esta 
sección.
-Este método se denomina Proceso de  /to rta fo lio  de  proyectos. Véase Samuel J. Mantel. Ir., Jack R. Meredith. 
Scoit M. Shafer v Margare! M. Sudón. Project Management írt Praclice. 2a. ed., Nueva York. John Wiley &• Sons, 
2003, pp. 26-30.
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p ro y e c to  c o n s o lid a r ía  la  in fo rm a c ió n  s o b re  los  c lie n te s  c o rp o ra t iv o s  d e  m u c h a s  áreas d e l b a n co  
e n  u n a  base  de  d a to s . A  p a r t i r  d e  esta  in fo rm a c ió n  se p o d r ía n  d is e ñ a r  s e rv ic io s  d e  b a n ca  c o rp o ra 
t iv a  n o  s ó lo  p a ra  a te n d e r  m e jo r  a los  c lie n te s  c o rp o ra t iv o s , s in o  ta m b ié n  p a ra  p ro p o rc io n a r  u n a  
base  p a ra  e v a lu a r  los  p re c io s  q u e  c o b ra  e l b a n co . Kl á rea  d e  m a rk e t in g  está  in te re sa d a  e n  c o n o c e r  
to d o s  los  s e rv ic io s  q u e  u n  c lie n te  re c ib e  p a ra  p o d e r  c o m b in a r lo s  e n  u n  p a q u e te  y  v e n d e r le  o tro s  
s e rv ic io s  q u e  ta l vez  n o  co n o zca . A l á rea d e  fin a n z a s  le  in te re sa  c o n o c e r  la  re n ta b il id a d  d e l c lie n te  
p a ra  e l b a n c o  y  s i los  s e rv ic io s  p ro p o rc io n a d o s  se c o b ra n  a l p re c io  a decuado . El e q u ip o  d e l p ro 
yec to . d ir ig id o  p o r  e l d e p a r ta m e n to  d e  s is te m a s d e  in fo rm a c ió n , d e b e  in te g ra rs e  c o n  re p re s e n ta n 
tes  d e  los  d e p a r ta m e n to s  d e  m a rk e t in g  y  fin a n z a s , q u e  t ie n e n  u n  in te ré s  d ire c to  en  lo s  c lie n te s  
c o rp o ra t iv o s . T od os  lo s  d e p a r ta m e n to s  d e  u n a  e m p re sa  se b e n e fic ia n  d e  las b u e n a s  p rá c tic a s  d e  
a d m in is tra c ió n  d e  p ro ye c to s , a u n  c u a n d o  los  p ro y e c to s  p e rm a n e z c a n  d e n tro  d e l c a m p o  d e  c o m 
p e te n c ia  de  u n  s o lo  d e p a rta m e n to .

D E F IN IC IÓ N  Y  O R G A N IZ A C IÓ N  DE PRO YECTO S

Los p ro y e c to s  e x ito so s  in ic ia n  c o n  u n a  c la ra  d e f in ic ió n  d e l a lca nce , o b je t iv o s  y  tareas. T a m b ié n  es 
im p o r ta n te  c o m p re n d e r  c a b a lm e n te  su  o rg a n iz a c ió n  y  c ó m o  e l p e rs o n a l tra b a ja rá  c o n ju n ta m e n 
te  p a ra  f in a liz a r  e l p ro ye c to . En esta  se cc ió n  se e x p lic a rá n  tres  a c tiv id a d e s  im p o r ta n te s  e n  esta  e ta 
pa  in ic ia l de  p la n if ic a c ió n  y  a d m in is tra c ió n  d e  p ro ye c to s : (1) d e f in ir  e l a lc a n c e  y  los  o b je t iv o s : (2) 
s e le c c io n a r a l g e re n te  y  e l e q u ip o  d e l p ro y e c to , y  (3) s e le c c io n a r la  e s tru c tu ra  o rg a n iz a tiv a .

D EFIN IC IÓ N DEL ALCANCE Y LOS OBJETIVOS DE UN PROYECTO
Para a d m in is tra r  u n  p ro y e c to  es e se n c ia l c o n ta r  c o n  u n a  d e c la ra c ió n  m in u c io s a  d e l a lca nce , p la z o  
y  re cu rso s  a s ig n a d o s . Esta d e c la ra c ió n  se d e n o m in a  declaración de objetivos del proyecto. El a lc a n 
ce c o n s is te  e n  u n a  d e c la ra c ió n  s u c in ta  d e  los  o b je t iv o s  d e l p ro y e c to  y  c a p ta  la  e se n c ia  d e  los  re s u l
ta rlo s  d ese ad os  d e l p ro y e c to  e n  la  fo rm a  d e  los  p r in c ip a le s  p ro d u c to s , q u e  son  lo s  re s u lta d o s  c o n 
c re to s  d e l p ro y e c to . E stos p ro d u c to s  se c o n v ie r te n  e n  e l fo c o  d e  a te n c ió n  d e  la  g e re n c ia  d u ra n te  la 
v id a  d e l p ro ye c to . P o r e je m p lo , s u p o n g a  q u e  u n a  e m p re s a  n e ce s ita  a p lic a r  re in g e n ie r ía  a su  p ro c e 
so d e  fa c tu ra c ió n . Los p r in c ip a le s  p ro d u c to s  d e l p ro y e c to  p o d r ía n  in c lu ir  u n a  lis ta  d e  to d o s  los  
p ro ce so s  a fe c ta d o s  ta n to  e n  la  e m p re sa  c o m o  en las e n tid a d e s  e x te rn a s  a ésta ; e l re d is e ñ o  d e l p ro 
ceso d e  fa c tu ra c ió n ; u n  p la n  d e  im p le m e n ta c ió n ; u n  p la n  d e  c o n tra ta c ió n  d e  p e rs o n a l; y  u n  n u e v o  
p ro ce so  d e  fa c tu ra c ió n  p le n a m e n te  o p e ra c io n a l. C ada  u n o  d e  lo s  p ro d u c to s  re q u ie re  c ie r ta s  a c t i
v id a d e s  p a ra  re a liz a r lo ; p o r  lo  ta n to , u n a  vez  q u e  se ha  p u e s to  e n  m a rc h a  es im p o r ta n te  e v ita r  
g ra nd es  c a m b io s  e n  e l a lca n ce  d e l p ro yec to .

D ic h o s  c a m b io s  in c re m e n ta n  in e v ita b le m e n te  los  co s to s  y  re tra sa n  la  c o n c lu s ió n . P o r e je m 
p lo . a ñ a d ir  u n  re q u is ito  p a ra  re c o m e n d a r  u n a  s o lu c ió n  d e  s o ftw a re  d e  c o m e rc io  e le c tró n ic o  a l 
p ro y e c to  d e  re in g e n ie r ía  d esp ué s  d i:  q u e  se h a  p u e s to  e n  m a rc h a  p o d r ía  re q u e r ir  u n  n u e v o  a n á li
s is de  lo s  c a m b io s  re c o m e n d a d o s  a los  p ro ce so s  in te rn o s  e x is te n te s  y  u n  c o n s u lto r  p a ra  q u e  re c o 
m ie n d e  u n  p a q u e te  d e  s o ftw a re . D ic h o  c a m b io  n o  s ó lo  re tra sa rá  la  c o n c lu s ió n  d e l p ro y e c to , s in o  
q u e  a u m e n ta rá  lo s  recu rso s  n e ce sa rio s  p a ra  c o m p le ta r lo . C o le c tiv a m e n te , los  c a m b io s  d e  a lcance  
se l la m a n  deformación del alcance y. e n  c a n tid a d e s  s u fic ie n te s , so n  las causas p r in c ip a le s  d e l f ra 
caso d e  los  p ro ye c to s .

E l p la z o  d e  u n  p ro y e c to  d e b e  se r lo  m ás e sp e c ífic o  p o s ib le . Por e je m p lo , "e l p r im e r  tr im e s tre  
d e  2 00 8 " es d e m a s ia d o  a m b ig u o  para  la  m a y o ría  d e  los  p ro p ó s ito s . A lg u n a s  p e rso n a s  p o d r ía n  in 
te rp re ta r lo  c o m o  e l p r in c ip io  y  o tro s , c o m o  e l f in a l.  A  pesa r d e  q u e  d e b e  co n s id e ra rs e  U n ic a m e n te  
c o m o  u n  o b je t iv o  e n  esta  e ta p a  te m p ra n a  d e l p la n  d e l p ro y e c to , e l p la z o  e s ta b le c id o  d e b e  se r m u 
c h o  m á s  e s p e c íf ic o ; p o r  e je m p lo , "e l p ro y e c to  d e  re in g e n ie r ía  d e l p ro c e s o  d e  fa c tu ra c ió n  debe  
q u e d a r c o n c lu id o  e l 1 d e  e n e ro  d e  2 0 0 8 ”.

A u n q u e  p u e d e  se r d if í c i l  a s ig n a r  re cu rso s  a u n  p ro y e c to  en  las  p r im e ra s  e ta p a s  d e  p la n if ic a 
c ió n . es im p o r ta n te  p a ra  a d m in is t ra r  los  p ro ye c to s . I.a  a s ig n a c ió n  p u e d e  exp resa rse  c o m o  u n a  c i 
fra  en  d ó la re s  o  c o m o  e q u iv a le n te s  d e l h o ra r io  d e  t ie m p o  c o m p le to  d e l p e rs o n a l. P o r e je m p lo , en 
e l p ro y e c to  d e  re in g e n ie r ía  d e l p ro ce so  d e  fa c tu ra c ió n , lo s  recu rso s  a s ig n a d o s  p o d r ía n  a scen de r a
250.000 d ó la re s . E v ite  e xp re s io n e s  c o m o  "c o n  los  recu rso s  d is p o n ib le s " , p o rq u e  son  d e m a s ia d o  v a 
gas e im p lic a n  q u e  h a y  s u fic ie n te s  re cu rso s  p a ra  c o n c lu ir  e l p ro y e c to  c u a n d o  ta l vez  n o  lo s  haya. 
U na  d e c la ra c ió n  d e  los  re cu rso s  a s ig n a d o s  p o s ib il i ta  h a c e r a ju s te s  e n  e l a lc a n c e  d e l p ro y e c to  e n  el 
c u rs o  d e  éste.

SELECCIÓN DEL GERENTE Y EL EQUIPO DEL PROYECTO
U na  vez  q u e  se ha  s e le c c io n a d o  e l p ro y e c to , es n e c e s a rio  e le g ir  u n  g e re n te  d e  p ro ye c to . Las c u a l i
dades d e  u n  b u e n  g e re n te  d e  p ro y e c to  d e b e n  re fle ja r  las fu n c io n e s  q u e  éste  d e b e  dese m p eñ a r.
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■  Facilitador. A  m e n u d o , e l g e re n te  d e  p ro y e c to  d e b e  re s o lv e r c o n f l ic to s  e n tre  p e rson as  o  d e 
p a r ta m e n to s  p a ra  g a ra n tiz a r  q u e  e l p ro y e c to  c u e n te  c o n  los  re cu rso s  a p ro p ia d o s  p a ra  e l t ra 
b a jo  q u e  se re a liza rá . Es ú t i l  te n e r  u n a  " id e a  g e n e ra l"  c o m o  m a rc o  d e  re fe re n c ia  y  se r u n  b u e n  
n e g o c ia d o r. Los g e re n te s  d e  p ro y e c to  e x ito so s  t ie n e n  u n a  visión sistémica. q u e  a b a rca  la  in te 
ra c c ió n  d e l p ro y e c to , sus recu rso s  y  sus p ro d u c to s  c o n  la  e m p re s a  e n  su  c o n ju n to . Los  b u e n o s  
g e re n te s  d e  p ro y e c to  d e m u e s tra n  liderazgo p a ra  q u e  lo s  in te g ra n te s  d e l e q u ip o  y los  je fe s  de  
los  d is t in to s  d e p a r ta m e n to s  tra b a je n  p a ra  re a liz a r  e l p ro y e c to  c o m o  u n  to d o , e n  lu g a r  de  o p 
t im iz a r  las  p a rte s  d e l p ro y e c to  q u e  les  c o rre s p o n d e n .

■  Comunicador. El g e re n te  d e  p ro y e c to  es re sp o n sa b le  a n te  la  a lta  d ire c c ió n  y o tro s  in te re sa d o s  
e n  e l p ro ye c to . E l avance  d e l p ro y e c to  y  las s o lic itu d e s  d e  re cu rso s  a d ic io n a le s  d e b e n  c o m u 
n ic a rs e  c o n  c la r id a d . A d e m á s , e l g e re n te  d e  p ro y e c to  d e b e  c o m u n ic a rs e  c o n  e l e q u ip o  d e l 
p ro y e c to  p a ra  o b te n e r  e l m e jo r  d e se m p e ñ o . Los b u e n o s  g e ren te s  d e  p ro y e c to  s o n  verosímiles 
d e sd e  la  p e rs p e c tiv a  d e l c o n o c im ie n to  té c n ic o , a s í c o m o  d e l c o n o c im ie n to  a d m in is tra t iv o . 
T am b ién  a yu d a  q u e  e l g e re n te  d e  p ro y e c to  sea sensible a la  p o lí t ic a  d e  la  o rg a n iz a c ió n  y  q u e  

esté  c o n s c ie n te  d e  lo s  c o n f lic to s  in te rp e rs o n a le s  e n tre  los  in te g ra n te s  d e l e q u ip o .
■  Capaz d e  lomar d e c is io n e s .  El g e re n te  d e  p ro y e c to  d e b e  o rg a n iz a r  las  re u n io n e s  d e l e q u ip o , 

e s p e c if ic a r  c ó m o  se to m a rá n  las d e c is io n e s  y  d e te rm in a r  la  n a tu ra le z a  y  o p o r tu n id a d  d e  los 
in fo rm e s  p a ra  la  a lta  d ire c c ió n . Las d e c is io n e s  p u e d e n  to m a rs e  p o r  co nse nso , p o r  m a y o ría  o  
p o r  e l g e re n te  d e  p ro ye c to . Los b u e n o s  g e ren te s  de  p ro y e c to  son  ca pa ces  d e  p e rc ib ir  d e  q u é  
m a n e ra  se d e s e m p e ñ a  m e jo r  e l e q u ip o  y  e s tá n  p re p a ra d o s  p a ra  to m a r  d e c is io n e s  d if íc ile s  en  
caso  nece sa rio .

La  s e le c c ió n  d e l e q u ip o  d e l p ro y e c to  es ta n  im p o r ta n te  c o m o  la  se le cc ió n  d e l g e re n te  de  p r o 
ye c to . D e b e n  to m a rs e  e n  c o n s id e ra c ió n  va rias  ca ra c te rís tica s .

■  Competencia técnica. Los  m ie m b ro s  d e l e q u ip o  d e b e n  te n e r  la  c o m p e te n c ia  té c n ic a  re q u e rí 
d a  p a ra  las ta reas q u e  se les a s ig n a rá n .

■  Sensibilidad. T a m b ié n  d e b e n  se r se n s ib le s  a n te  lo s  c o n f l ic to s  in te rp e rs o n a le s  q u e  p u e d e n  
s u rg ir . Los  in te g ra n te s  d e l e q u ip o  c o n  m ás  a lto  ra n g o  d e b e n  se r p o lí t ic a m e n te  se n s ib le s  para  
a y u d a r  a m it ig a r  los p ro b le m a s  co n  la  g e re n c ia  d e  n iv e l s u p e rio r.

■  Dedicación. Los  m ie m b ro s  d e l e q u ip o  d e b e n  s e n tirse  segu ros  a l re so lve r p ro b le m a s  d e l p ro  
y e c to  q u e  p u e d e n  e x te n d e rs e  a áreas fu e ra  d e  su  p e r ic ia  in m e d ia ta . T a m b ié n  d e b e n  e s ta r d e 
d ic a d o s  a c o n c lu ir  e l p ro ye c to , en  lu g a r  de  m a n te n e r  u n  h o ra r io  de  tra b a jo  c ó m o d o . Los p ro 
ye c to s  m ayo re s  p u e d e n  re q u e r ir  u n  e s fue rzo  a d ic io n a l p a ra  m a n te n e rs e  d e n tro  d e l c a le n d a r io  
p rev is to .

ESTRUCTURA ORGANIZATIVA
La re la c ió n  d e l g e re n te  d e  p ro y e c to  co n  e l e q u ip o  d e l p ro y e c to  q u e d a  d e te rm in a d a  p o r  la  e s tru c tu  
ra o rg a n iz a tiv a  d e  la  e m p re sa . C ada  u n o  do  lo s  tres  t ip o s  d e  e s tru c tu ra  o rg a n iz a tiv a  t ie n e  re p e rc u 
s io n e s  en  la  a d m in is tra c ió n  d e l p ro ye c to .

■  Funcional. El p ro y e c to  so in te g ra  a u n  área fu n c io n a l e sp e c ífica , e n  te o ría  la  q u e  t ie n e  m ás  i n 
te rés  e n  su re a liz a c ió n . E l g e re n te  d e  p ro y e c to  t ie n e  q u e  n e g o c ia r  la  a s is te n c ia  d e l p e rs o n a l de  
o tra s  áreas fu n c io n a le s . S in  e m b a rg o , la  d e p e n d e n c ia  de  o tro s  d e p a r ta m e n to s  re d u ce  a l m ín i 
m o  e l c o n t ro l  q u e  e l g e re n te  d e l p ro y e c to  tie n e  s o b re  los  t ie m p o s , y a  q u e  esos d e p a r ta m e n to s  
p u e d e n  d a r  p o ca  p r io r id a d  a l p ro ye c to . N o  o b s ta n te , la  u t i l iz a c ió n  d e  recu rso s  d e n tro  d e l d e 
p a r ta m e n to  d e l g e re n te  d e  p ro y e c to  se m a x im iz a  p o rq u e  lo s  in te g ra n te s  d e l e q u ip o  q u e  n o  
tra b a ja n  en  u n  p ro y e c to  p u e d e n  se r a s ig na do s  a o tro  e n  e l m is m o  d e p a rta m e n to .

■  Proyecto puro. Los m ie m b ro s  d e l e q u ip o  tra b a ja n  e x c lu s iv a m e n te  p a ra  e l g e re n te  e n  u n  p ro 
y e c to  d e te rm in a d o . Esta  e s tru c tu ra  es e s p e c ia lm e n te  e fic a z  p a ra  p ro y e c to s  g ra n d e s  e n  los  
q u e  h a y  tra b a jo  s u f ic ie n te  p a ra  q u e  cada  m ie m b ro  d e l e q u ip o  se d e d iq u e  d e  t ie m p o  c o m p le 
to  a l p ro y e c to . A u n q u e  esta e s tru c tu ra  s im p lif ic a  las lín ea s  d e  a u to r id a d  p a ra  e l g e re n te  de l 
p ro y e c to , p u e d e  d a r  lu g a r  a u n  g ra d o  c o n s id e ra b le  d e  d u p lic a c ió n  d e  re cu rso s  e n tre  las d is 
t in ta s  áreas fu n c io n a le s  en  e l caso  d e  p ro y e c to s  p e q u e ñ o s . N o rm a lm e n te , és tos  n o  in c lu y e n  
tra b a jo  s u f ic ie n te  p a ra  m a n te n e r  o c u p a d o s  d e  fo rm a  p e rm a n e n te  a to d o s  los  m ie m b ro s  d e l 
e q u ip o . Sería m e jo r  p a ra  la  e m p re s a  q u e  esas p e rson as  p u d ie ra n  tra b a ja r  en  o tro s  p ro ye c to s  
p a ra  o c u p a r  su  t ie m p o  lib re .

■  Matriz. La  e s tru c tu ra  d e  m a tr iz , es u n  té rm in o  m e d io  e n tre  la  e s tru c tu ra  fu n c io n a l y  la  de  p r o 
y e c to  p u ro . U»s g e ren te s  d e  los  p ro v e c to s  d e  la  e m p re sa  son  s u b o rd in a d o s  d e  u n  “ g e re n te  de  
p ro g ra m a " q u e  c o o rd in a  las  n e ce s id ad e s  d e  recu rso s  y  te c n o ló g ic a s  a través  de  las fro n te ra s  
fu n c io n a le s . La e s tru c tu ra  d e  m a tr iz  p e rm ite  a cada  área fu n c io n a l m a n te n e r  c o n tro l sob re  
q u ié n  tra b a ja rá  e n  u n  p ro y e c to  y  la  te c n o lo g ía  q u e  se usará. Los  m ie m b ro s  d e l e q u ip o  n u n c a  
t ie n e n  q u e  a b a n d o n a r  sus d e p a r ta m e n to s , c o m o  p u e d e  o c u r r i r  e n  la  e s tru c tu ra  d e  p ro y e c to  
p u ro , l a  m a y o ría  de  lo s  p ro b le m a s  d e  d u p lic a c ió n  d e  recu rso s  se e lim in a n . S in  e m b a rg o , los 
m ie m b ro s  d e l e q u ip o  t ie n e n , e n  e fec to , d o s  je fes : e l g e re n te  d e l p ro y e c to  y  e l g e re n te  d e l d e 
p a r ta m e n to . El g e re n te  d e  p ro y e c to  t ie n e  c o n tro l s o b re  las  a c tiv id a d e s  q u e  lo s  m ie m b ro s  de l
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e q u ip o  re a liz a n ; e l g e re n te  d e l d e p a r ta m e n to  t ie n e  c o n tro l sob re  las e v a lu a c io n e s  d e  d e se m 
p e ñ o  y  e l sa la rio . Para reso lve r estos c o n flic to s  d e  la  " lín e a  d e  a u to r id a d "  se n eces ita  u n  geren te  
de  p ro g ra m a  fu e rte .

I-a P rá c tica  a d m in is t ra t iv a  3.1 d e m u e s tra  q u e  la  d e f in ic ió n  y  o rg a n iz a c ió n  d e  los  p ro y e c to s  
c o b ra  im p o r ta n c ia  c r í t ic a  c u a n d o  se tra ta  d e  e q u ip o s  g lo ba les .

P R Á C T IC A  ADMINISTRATIVA 3.1 E Q U IP O S  G L O B A L E S  V IR T U A L E S  E N  B A X T E R  IN T E R N A T IO N A L

--- ----- ------------------------ ----■ —--- ------ --- --- --------- ------

Baxter Intérnateos; es una empresa de 8.000 imitónos do dotaros que produce 
servicios y productos para la industria del cuidado de la salud en instalaciones 
situadas en 22 países ttel mundo. Baxter produce erutos de servicios y produc
tos. como cursos de educarán continua por internet para «na ampia variedad 
de profesionales de la salud, productos y tecnologías para centros de sangre, 
servicios de transfusión, sérvelos de terapia Intravenosa y -/acunas para enfer
medades infecciosas graves. Sin embargo, un producto constituyó el veflicuto 
para que Baxter aprendiera algunas lecccoes importantes de la administractón 
de proyectos.

BaxHeaith es un paquete de software producido por Baxter que se usa 
para administrar tas iniciativas ambientales, de salud y seguridad en las em
presas. Cuando la administración decidió desarrollar la siguiente generación 
oel paquete de software, la tarca del equipo de desarrollo del software cenas 
fió en crear un producto de alta calidad al menor costo posible y llevarte al mer
cado en un penado corto Normalmente, el equipo de desarrollo del software 
habría tenido la capacidad para entregar el proyecto de forma oportuna y den
tro del presupuesto; sin embargo, una fusión reciente impuso una fuerte carga 
al desanoito de software. Poco después de que se i nució e¡ proyecto BaxHeaith. 
se hizo evidente que el equipo de! proyecto no podría entregarlo a tiempo.

En una decisión audaz, el equipo consiguió el apoyo de una empresa de 
desarrollo de software en india. Entonces, una parte de' equipo del proyecto 
trabajó en Desdirá. Illinois, y la otra en Bargalore. Inda. Se adoptaron dtspcs- 
dones para transformar a los dos equipos internacionales independientes en 
un soto equipo de alto desempeño.

■ Se estableció !a planificación en todos :os r veles del proyecto, no sólo en 
el nivel de conjunto.

■ Se establecieren procesos que fomentaran una comunicación continua y 
abierta entre tes ¿legrantes del equipo, para reducir tes sesgos y evitar 
imputaciones de culpa

■ Se defino un proceso riguroso de desarrollo, se impuso disciplina y se 
proporcionó liderazgo durante todo e; proyecto, con el fin de garantizar 
que se emplearán los mismos procedimientos de plarríicaccn y admi
nistración en todas partes.

•  Se establecieren metas claras y mensurables tanto para el equipo como 
individuales.

■ Se eáboró un pian y un programa integrados del proyecto que retejaban 
tocias las exigencias de tiempo que tenían que cump r los miembros del 
equipo, incluso agüeites que no pertenecen al proyecto BaxHeaith.
Las comunicaciones se volvieron un elemento crucial para e! éxito del 

proyecto. Había que considerar las diferencias de idioma, reglamentaciones in- 
temactooaies, cu-tura y husos horarios. Cada semana, el equipo de administra
ción informaba a todos los integrantes del equipo del estado que guardaba el 
proyecto con respecto a las metas, riesgos y avances Puesto que d equipo se

Baxter International produce Penes para la mdustna del cuidado de la 
salud. La empresa tía aprendido a usar equipos glotxales virtuales para 
administrar proyectos en los que participan miembros del equpo situados 
en diletantes partes del mundo

hallaba separado en diversos países, no existía la opción de encentrarse en el 
pasillo a discutir los problemas. El correo electrónico, el fax. fas páginas Web y 
el teléfono tenían que satisfacer la necesidad de comunicación En muchos 
sentidos, el equipo del proyecto BaxHeaith era un equico virtual.

El paquete de software Baxteaith se redseñó y lanzó en 18 meses, den
tro de lo prevsto. Baxter aprendió que la administración de equipos globales 
vrtuales requiere de principios sólidos de administrarán de proyectos, una co
municación excelente con todo equipo global y el acuerdo de todos para se
guir el mismo proceso. El método requiere paciencia y responsabilidad perso
nal de todos tes miembros del eqoso. No obstante, después de concluid el 
proyecto. Baxter examinó el proceso de desairóte de productos para mejorar
lo. Por ejemplo, el equipo se entero de que habria sido mejor que et equipo de 
desarrollo de Bangalore trabajara con el equipo de Deeriield en Illinois en las 
primeras etapas del proyecto para reducir el tiempo necesario para crear el es
píritu de "un solo equipo' Se identilicaron muchas oteas posibles mejoras que 
se incorporarán en los futuros proyectos de desarrollo

Fuente: Roüert j. Seguy. Mar/ Ann Latko. Jay Balma y Errol Jones. ‘Virtual Global Jeamng: Baxter Intemattónal Buitós a Successlu Mcdel.' ferga*. 
segundo trimestre de 201)2. pp. 23-31: wwv.baxter.com (2003).
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P L A N IF IC A C IÓ N  DE PRO YECTO S

D esp ué s  il<> q u e  se ha  d e f in id o  y  o rg a n iz a d o  e l p ro y e c to , e l e q u ip o  d e b e  fo rm u la r  u n  p la n  q u e  
id e n t if iq u e  las ta reas e spe c íficas  q u e  h a b rá n  d e  c u m p lirs e  y  u n  p ro g ra m a  p a ra  su re a liz a c ió n . La 
p la n if ic a c ió n  d e  p ro y e c to s  c o m p re n d e  c in c o  pasos: (1) definir la estructura de división del induljo; 
(2) elaborar el diagrama de la red: (3) establecer el programa; (4) analizar si debe sacrificarse costo 
por tiempo o viceversa, y  (5) evaluar los riesgos.

D EFIN IC IÓ N DE LA ESTRUCTURA DE D IVISIÓ N DEL TRABAJO
La e s t ru c tu ra  d e  d iv is ió n  d e l t r a b a jo  (W B S ) (de l in g lé s  tvorkbreakdown structure) es u n a  d e c la ra  
c ló n  d e  to d o  e l tra b a jo  q u e  tie n e  q u e  rea liza rse . Q u iz á  e l fa c to r  m ás im p o r ta n te  q u e  c o n tr ib u y e  a 
los  re trasos  es la  o m is ió n  d e l tra b a jo  q u e  g u a rd a  re la c ió n  c o n  la  c o n c lu s ió n  e x ito s a  d e l p ro y e c to . E l 
g e re n te  d e  p ro y e c to  d e b e  tra b a ja r  en  c o la b o ra c ió n  e s tre ch a  c o n  e l e q u ip o  p a ra  id e n t if ic a r  to da s  
las ta reas d e  tra b a jo . N o rm a lm e n te , en  el p ro ce so  de  a c u m u la c ió n  de  las  ta reas, e l e q u ip o  genera  
u n a  je ra rq u ía  p a ra  la  d iv is ió n  d e l tra b a jo . E l e q u ip o  d e l p ro y e c to  d iv id e  los  p r in c ip a le s  c o m p o n e n  
tes  d e l tra b a jo  en  ta reas m ás  p equeñas . 1.a fig u ra  3.1 m u e s tra  u n a  W BS p a ra  la  p u e s ta  e n  m a rc h a  
d e  u n a  n u e va  e m p re sa , Las a c tiv id a d e s  d e l n iv e l 1 son  los  p r in c ip a le s  c o m p o n e n te s  d e l tra b a jo  
q u e  p u e d e n  d iv id ir s e  e n  ta re as  m á s  p e q u e ñ a s . Por e je m p lo , "p ro c e d e r  c o n  e l p la n  d e  p u e s ta  en  
m a rc h a ' p u e d e  d iv id ir s e  en  tre s  ta reas e n  e l n iv e l 2 , y  "e s ta b le c e r la  e s tru c tu ra  d e  la  e m p re sa " p u e 
d e  s u b d iv id irs e  e n  c in c o  ta re as  en  el n iv e l 3 . Es fá c il c o n c lu ir  q u e  la  W B S to ta l p a ra  p o n e r  e n  m a r 
ch a  u n a  n u e va  e m p re sa  p u e d e  in c lu ir  m ás  d e  100 tareas. In d e p e n d ie n te m e n te  d e l p ro y e c to , debe  
te n e rse  m u c h o  c u id a d o  d e  in c lu ir  to d a s  las  ta re as  im p o r ta n te s  e n  la  W B S  p a ra  e v ita r  re tra sos  e n  el 
p ro ye c to . A  m e n u d o  se pasa n  p o r  a lto  las ta reas re q u e rid a s  p a ra  p la n if ic a r  e l p ro ye c to , o b te n e r  la  
a p ro b a c ió n  d e  la  g e re n c ia  e n  va ria s  e tapas, re a liz a r  p ru e b a s  p i lo to  d e  los  n u e v o s  s e rv ic io s  o  p ro 
d u c to s  y  p re p a ra r  lo s  in fo rm e s  fin a le s .

U na  a c t iv id a d  es la  u n id a d  m ás  p e q u e ñ a  d e  e s fu e rzo  d e  tra b a jo  q u e  c o n s u m e  t ie m p o  y  re c u r 
sos q u e  e l g e re n te  d e  p ro y e c to  p u e d e  p ro g ra m a r  y  c o n tro la r . C ada  a c t iv id a d  d e  la  W B S d e b e  te n e r 
u n  "p ro p ie ta r io "  q u e  será  re s p o n s a b le  d e  re a liz a r  e l tra b a jo . 1.a propiedad de las tareas e v ita  c o n fu 
s io n e s  e n  la  e je c u c ió n  d e  las a c tiv id a d e s  y  a s ig na  re s p o n s a b ilid a d  p o r  la  c o n c lu s ió n  o p o r tu n a . El 
e q u ip o  d e b e  te n e r  u n  p ro c e d im ie n to  d e f in id o  p a ra  a s ig n a r ta reas a los  in te g ra n te s , e l c u a l p u e d e  
se r d e m o c rá t ic o  (co n se n so  d e l e q u ip o )  o  a u to c rá t ic o  (a s ig n a d o  p o r  e l g e re n te  d e l p ro y e c to ).

e s t r u c tu ra  d e  d iv is ió n  d e l 

t r a b a jo  (W B S )

Decoración de todo el trabaio que t¡ene 
que realizarse

a c t iv id a d

La utvítód más pequete de esfuerzo de 
traba*) que consume tiempo y recursos 
que e  gerente de proyecto puece 
programar y cootrcfar.

FIGURA 3.1 Estructura de división del trabajo de una nueva empresa.

fttirte: Resumido tía la psantisa tic >AS Projeti 2C00 para uta rueva empresa



76 PARTE 1 USO DE LAS OPERACIONES PARA COMPETIR

d ia g ra m a  d e  re d

Método de pfaniteación de red, diseñado 
para describir las relaciones entre las 
actividades, el cual está formado per
neóos 'circuios) y arcos (flechas).

té c n ic a  d e  e v a lu a c ió n  y  

re v is ió n  d e  p ro g r a m a s  (PERT)

Método de prarntcacion de red creado 
para el proyecto del misil Polans de ia 
Marina de Estados Unictos en la Década 
de 1950. en el que participaron 3.0OG 
contratistas y proveedores diferentes

m é to d o  d e  r u ta  c r i t ic a  (C P M )

ELABORACIÓN DEL D IAG RAM A DE RED
L o s  m é to d o s  d e  p la n if ic a c ió n  d e  la  red  a y u d a n  a lo s  g e re n te s  a s u p e rv is a r  y  c o n tro la r  lo s  p ro y e c 
tos. D ic h o s  m é to d o s  c o n s id e ra n  e l p ro y e c to  c o m o  u n  c o n ju n to  d e  a c tiv id a d e s  re la c io n a d a s  e n tre  
sí, q u e  p u e d e n  re p re se n ta rse  e n  fo rm a  v is u a l m e d ia n te  u n  d ia g ra m a  d e  re d , e l cu a l es tá  fo rm a d o  
p o r  n o d o s  (c írc u lo s ) y  a rco s  (fle ch as ) q u e  d e s c r ib e n  las  re la c io n e s  e n tre  las a c tiv id a d e s . En la  d é 
cada  d e  1950 se d e s a rro lla ro n  d o s  m é to d o s  d e  p la n if ic a c ió n  d e  re d . La  té c n ic a  d e  e v a lu a c ió n  y  re 
v is ió n  d e  p ro g ra m a s  (P E R T ) (d e l in g lé s  program evalúa ¡ion and revieiv technUfue) fu e  c re a d a  
p a ra  e l p ro y e c to  d e l m is i l  P o la r is  d e  la  M a r in a  d e  E stados U n id o s , e n  e l q u e  p a r t ic ip a ro n  3,000 
c o n tra t is ta s  y  p ro v e e d o re s  d ife re n te s . E l m é to d o  d e  r u t a  c r í t ic a  (C P M ) (d e l in g lé s  critica! path 
niethod) fu e  d e s a rro lla d o  c o m o  p ro c e d im ie n to  p a ra  p ro g ra m a r  los  p e r io d o s  de  s u s p e n s ió n  d e  a c 
t iv id a d e s  a f in  d e  re a liz a r  o p e ra c io n e s  d e  m a n te n im ie n to  e n  p la n ta s  p ro ce sa d o ra s  de  p ro d u c to s  
q u ím ic o s . A u n q u e  las p r im e ra s  v e rs io n e s  d e  PERT y  C P M  d ife r ía n  e n  e l t ra ta m ie n to  d e  sus e s t im a 
c io n e s  d e l t ie m p o  d e  a c tiv id a d , e n  la  a c tu a lid a d  las d ife re n c ia s  e n tre  a m b a s  té c n ic a s  so n  m ín im a s . 
Para e fe c to s  d e  n u e s tra  d is c u s ió n , n o s  re fe r ire m o s  a  e lla s  c o le c t iv a m e n te  c o m o  P E R T /C P M . Estos 
m é to d o s  o fre c e n  va ria s  v e n ta ja s  a los  g e ren te s  d e  p ro y e c to , e n tre  las cu a le s  f ig u ra n  las s ig u ie n te s :

Método cíe piarte-ación de red 
desarrollado en la década de 1950 como 
procedimiento para programar los 
periodos de suspensión de actividades 
a fin de realizar operaciones de 
mantenimiento en plañías procesadoras 
de productos químicos.

FIGURA 3 .2

Diagrama de relatiocves entre 

actividades

1. C u a n d o  los  p ro yec to s  se c o n s id e ra n  c o m o  redes, los  e q u ip o s  d e  p ro y e c to  se o b lig a n  a  id e n tif ic a r  
y  o rg a n iz a r los  d a to s  re q u e rid o s  e id e n t if ic a r  las in te rre la c io n e s  e n tre  las a c tiv id ad es . A dem ás, 
este p roceso  p ro p o rc io n a  u n  fo ro  para  q u e  los  geren tes  d e  d is t in ta s  áreas fu n c io n a le s  a n a lic e n  el 
ca rá c te r d e  las d ive rsas  a c tiv id a d e s  y  las neces idades d e  recu rsos p a ra  cada  u n a  d e  ellas.

AON Relaciones entre actividades

(D -0 -© S precede a T. que a su 
vez precede a U.

©
©

S y T deberán completarse 
antes de que U pueda 
iniciarse.

&
©

 
©

Ni T n* U podrán empezar sino 
hasta que S haya sádo 
completada

0 ^ —:©
0 ^ 0

Ni U ni V podrán empezar sino 
hasta que S y T hayan sido 
completadas.

©  ' :© 
0

U no podrá empezar sino hasta 
que S y T hayan sido 
completadas. V no podrá 
empezar sino hasta que T 
haya sido completada.

Ni T n» U podrán empezar sino 
hasta que S haya sido 
completada V no podrá 
empezar sino hasta que tanto 
T como U hayan sido 
completadas.
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2. Las redes p e rm ite n  a lo s  g e re n te s  e s tim a r e l t ie m p o  d e  te rm in a c ió n  d e  lo s  p ro ye c to s , lo  q u e  
re p re se n ta  u n a  v e n ta ja  q u e  p u e d e  se r ú t i l  p a ra  p la n if ic a r  o tro s  sucesos y  re a liz a r  n e g o c ia c io 
nes  c o n tra c tu a le s  c o n  c lie n te s  y  p ro vee do re s .

3 . Los in fo rm e s  p o n e n  d e  re lie ve  las a c tiv id a d e s  q u e  son  c ru c ia le s  p a ra  c o m p le ta r  e l p ro y e c to  
d e n tro  d e l p la z o  e s ta b le c id o . T a m b ié n  s u b ra y a n  las  a c tiv id a d e s  q u e  p u e d e n  re tra s a rs e  s in  
a fe c ta r  las  fe c h a s  d e  te rm in a c ió n , lo  c u a l p e rm ite  l ib e ra r  a lg u n o s  recu rsos  p a ra  d e d ic a r lo s  a 
o tra s  a c tiv id a d e s  c rítica s .

4 . Los  m é to d o s  d e  re d  p e rm ite n  a lo s  g e re n te s  d e  p ro y e c to  a n a liz a r  las  re p e rc u s io n e s  de  los  
tru e q u e s  d e  u n o s  recu rso s  p o r  o tro s  e n  lo s  t ie m p o s  y  costos.

E s ta b le c im ie n to  d e  re la c io n e s  d e  p re c e d e n c ia  Para e la b o ra r e l d ia g ra m a  d e  red  d e l p royec to , es 
n ece sa rio  e s tab lece r las re la c io n e s  de  p re ce d e n c ia  e n tre  las a c tiv id ad es . U na  re la c ió n  d e  p re c e d e n 
c ia  d e te rm in a  la  secuenc ia  e n  q u e  d e b e n  rea liza rse  las  a c tiv id ad es ; e spe c ifica  q u e  u n a  a c tiv id a d  n o  
p o d rá  e m p e z a r m ie n tra s  o tra  a c tiv id a d  p re ce d e n te  n o  haya  s id o  c o m p le ta d a . Por e je m p lo , e l c o m i
té  d e l p ro g ra m a  debe  d is e ñ a r p r im e ro  los  fo lle to s  para  a n u n c ia r  u n a  c o n fe re n c ia  d e  e je c u tiv o s  (a c ti
v id a d  A ) p a ra  después  p o d e r  im p r im ir lo s  (a c tiv id a d  B ). En o tra s  p a lab ras , la  a c tiv id a d  A  d e b e  prece
derá  la  a c tiv id a d  B. Un e l caso  d e  p ro ye c to s  g randes, esta  ta rea  es esenc ia l p o iq u e  las re la c io n e s  de  
p re c e d e n c ia  in c o rre c ta s  u  o m it id a s  p ro v o c a n  re tra so s  cos tosos. I.as re la c io n e s  d e  p re c e d e n c ia  se 
re p re s e n ta n  p o r  m e d io  d e  u n  d ia g ra m a  d e  red.

U s o  d e l m é to d o  d e  a c t iv id a d e s  e n  n o d o s  El m é to d o  q u e  se s igu e  e n  este  te x to  se lla m a  re d  de  
a c t iv id a d e s  e n  n o d o s  (A O N ) (d e l in g lé s  activity-on-nodenetwork), e n  la  cu a l los  n o d o s  rep re sen ta n  
las a c tiv id a d e s  y  los  a rco s  re p re se n ta n  las re la c io n e s  d e  p re ce d e n c ia  e n tre  e llas. Las re la c io n e s  de  
p re c e d e n c ia  re q u ie re n  q u e  u n a  a c tiv id a d  n o  c o m ie n c e  s in o  has ta  q u e  to d a s  las a c tiv id a d e s  p re c e 
d e n te s  h a ya n  s id o  c o m p le ta d a s . Se p u e d e n  u t i l iz a r  a lg u n a s  c o n v e n c io n e s  para  la e la b o ra c ió n  d e  
d ia g ra m a s  d e  las redes A O N . E n  e l caso  de  va rias  a c tiv id a d e s  s in  p redecesores, es h a b itu a l m o s tra r 
las  t ic  fo rm a  q u e  e m a n e n  d e  u n  n o d o  c o m ú n  lla m a d o  inicio. Para va rias  a c tiv id a d e s  s in  sucesores, 
lo  h a b itu a l es m o s tra r la s  c o n e c ta d a s  a u n  n o d o  l la m a d o /w .  1.a fig u ra  3 .2  (p. 76) m u e s tra  c ó m o  e la 
b o ra r  e l d ia g ra m a  d e  va rias  re la c io n e s  e n tre  a c tiv id a d e s  q u e  se e n c u e n tra n  c o m ú n m e n te .

re la c ió n  d e  p re c e d e n c ia

Relación que (interina 'a secuencia en 
que deben realizarse las actividades; 
especifica que una actividad no podrá 
empezar mientras otra actividad 
precedente no haya sido completada

re d  d e  a c t iv id a d e s  e n  n o d o s  

(A O N )

Método empleado para crear un 
diagrama de red. en e¡ cual ios nodos 
representan las actividades y ios 
arcos repteseman las relaciones de 
precedencia entre etlas

E la b o r a c ió n  d e l  d ia g r a m a  d e  u n  p r o y e c t o  p a r a  u n  h o s p i t a l EJEMPLO 3.1

St. Adolfs Hospital es un hospital orivado que inició sus servicios hace 30 años. Judy Kramer, directora ejecutiva del 
consejo directivo de St. Acoifs. emprendió una evaluación estratégica dei paquete de servicios del hospiia-' para identi
ficar las brechas en la capacidad para ofrecer servicio de calidad superior. E' estudio reved una brecha en la capacidad 
del hospital para ofrecer el nivel de servicio que requiere la comunidad, en especial debtío a la taita de espacio en ca
mas y las instalaciones del laboratorio pequeñas e ineficientes. Sin embargo, la ampliación en el edificio que ocupa ac
tualmente es imposte.

Con el propósito de atender mejor a) púdico en el condado Benjamín, el consejo directivo de St. Adolfs Hospital 
ha decidtío trasladarse de Chris-oter a Morlhville. El traslado a Wcrthville implicará construir un nuevo hospital y equipar
lo para hacerlo funcional. Judy Kramer defce prepararse para una audiencia, que está prevista para la semana siguien
te. en :a que expondrá el proyecto propuesto ante el Cortse;o de Hospitales de la Región Central de Ohio (COHBi. En 
esta audiencia se discutirán k» detalles específicos de todo el proyecto, que incluyen las estimaciones de tiempo y cos
to hasta su terminación

Con la ayuda de su equipo. Kramer ha elaborado una W8S que costa de 11 actividades prinopales cara el pro 
yecio. a  cada miembro del equipo se le asignó la responsabilidad de ciertas actividades y Kramer asumirá a responsa
bilidad total cerne gerente ce proyecto. El equipo tamben fia especificado los predecesores inmediatos corresponden
tes a cada actividad (las actividades que deberán completarse para que la actividad en cuestión pueda comenzar), como 
se muestra en la tabla siguiente:

Predecesor(es)
Actividad Descripción inmediato(s) Responsabilidad

A Seieccicnar personal administrativo y méSco _ Johnson
B Seleccionar el lugar y realizar un levantamiento 

topográfico del m>$mo Taytor
C Seleccionar el equipo A Adams
D Preparar los planos definithws de construcción y distnbuoión física 8 Taytor
E Llevar los sérvelos públicos al predio 8 Burton
F Entrevistar candidatos para ocupar las plazas de enfermería 

personal de apoyo, mantenimiento y seguridad A Johnaon
(cwtowa)
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Actividad Descripción
Predecesor(es)
inmediato{s) Responsabilidad

G Comprar equipo y supervisar la entrega del mismo C Adarns
H Construir el hospital D Taytor
1 Desarrollar un sistema de información A Simmons
J Instalar el equipo E.G.H Adarns
K Capacitar al personal de enfermería y de apoyo F.I.J Johnson

Trace el «agrama de red para el proyecto del hospital

SOLUCIÓN
El diagrama de red para el proyecto del hospital. basado en las l i actividades definías por Kramer y sus relaciones de 
precedencia, se muestra en la figura 3 3. En é'a, las actividades se representan como círculos, con flechas que indican 
la secuencia en la que deterán llevarse a cabo. Las actividades A y B emanan ce un nodo Arfeo porque ro tienen pre 
decesores inmediatos. Las flechas que conectan la actividad A con las actividades C, F e i indican cjue las tres requie
ren que la actividad A <?jede concluida antes de que estas puedan comenzar. Asimismo, la actividad B deberá comple
tarse antes de que las actividades D y F puedan empezar, y así sucesivamente. La actividad K está conectada con el 
nodo fin porque no hoy más actividades po' reattzar después de ¡ella. Los nodos de inicio y fin ro representan activida
des en realidad, pues solamente constituyen los puntos de mico y terminación de la red.

F IG U R A  3 .3

Diagrama de red para el 

proyecto de St. Atícil s Hospital

DESARROLLO DEL PROGRAMA
A  c o n t in u a c ió n , e l e q u ip o  d e l p ro y e c to  d e b e  re a liz a r e s t im a c io n e s  d e  t ie m p o  p a ra  las  d is t in ta s  ac
tiv id a d e s . C u a n d o  e l m is m o  t ip o  de  a c tiv id a d  se ha  re a liz a d o  m u c h a s  veces co n  a n te r io r id a d , es 
p ro b a b le  q u e  las e s tim a c io n e s  de  t ie m p o  te n g a n  u n  g ra d o  d e  c e r t id u m b re  re la t iv a m e n te  a lto . 1 lay  
v a r io s  m é to d o s  q u e  p u e d e n  s e g u irse  p a ra  o b te n e r  e s t im a c io n e s  d e  t ie m p o  en u n  e n to rn o  así. P r i
m e ro . se p u e d e n  u sa r m é to d o s  e s ta d ís tic o s  si e l e q u ip o  d e l p ro y e c to  t ie n e  acceso a d a to s  sob re  los 
tie m p o s  rea les d e  las  a c tiv id a d e s  q u e  se h a n  e x p e r im e n ta d o  e n  e l p asa do  (véase e l s u p le m e n to  H , 
"M e d ic ió n  d e  tasas de  p ro d u c c ió n " , e n  e l C D -R O M  d e l e s tu d ia n te , e n  ing lés ). S egundo , s i los  t ie m 
pos d e  las  a c tiv id a d e s  m e jo ra n  ca d a  vez  q u e  se éstas se re p ite n , se p u e d e n  e s t im a r  lo s  t ie m p o s  c o n  
m o d e lo s  d e  c u rv a  d e  a p re n d iz a je  (véase e l s u p le m e n to  t í ,  “A n á lis is  d e  las cu rva s  de  a p re n d iz a je ”, 
e n  e l C D -R O M  d e l e s tu d ia n te ). Por ú lt im o ,  los  t ie m p o s  p a ra  las  a c tiv id a d e s  q u e  se re a liz a rá n  p o r  
p r im e ra  vez su e len  e s tim a rs e  u s a n d o  o p in io n e s  d é  ia  g e re n c ia  c o n  base e n  e x p e rie n c ia s  a n te r io re s  
s im ila re s  (véase e l c a p ítu lo  13, “ P ro n ó s tic o s ” ). Si lo s  e s tim a d o s  im p lic a n  u n  a lto  g ra d o  d e  in c e r t i-  
d u m b re , se p u e d e n  usar d is t r ib u c io n e s  d e  las p ro b a b ilid a d e s  p a ra  los  t ie m p o s  d e  las  a c tiv id a d e s . 
M ás  a d e la n te , c u a n d o  se h a b le  de  la  e v a lu a c ió n  d e  riesgos, se e x p lic a rá n  d o s  m é to d o s  p a ra  in c o r 
p o ra r  la  in c e r t id u m b re  e n  las redes  d e  p ro ye c to s . Por a h o ra , s u p o n d re m o s  q u e  los  t ie m p o s  d e  las 
a c tiv id a d e s  se c o n o c e n  c o n  c e rte z a . La  fig u ra  3.4 m u e s tra  e l t ie m p o  e s t im a d o  en  sem anas  p a ra  
cada  a c t iv id a d  d e l p ro y e c to  d e  St. A d o lt  s H o s p ita l.



http://libreria-universitaria.blogspot.com

ADM MISTPACIÓfv HE PROYECTOS CAPÍTULO 3

FIGURA 3.4

Rnd que muestra os tempes de 

las actividades ce' proyecto dp 

t i . Aduli's Hespía

U n a spe c to  c ru c ia l de La a d m in is tra c ió n  de p ro y e c to s  es e s tim a r e l t ie m p o  d e  te rm in a c ió n . SL 
i aila una :l>: Lllü ¡jCI i v id eJ déS i : i l: ll:« | lj le no d  i ru .b (  11 > d d  fro S p it: 11 K  r td h /^ r j í -ci $$£ua ícl.u, v d  1 ra - 
ba jo  se lle v a ra  a cabo  c o n  s ó lo  u n a  a c t iv id a d  a la  vez , e l t ie m p o  d e  te rm in a c ió n  se ria  ig u a l a la  
s im ia  de © ^ t ie m p o s  de te d a s  bis a c tiv id a d e s , us d ec ir, 175 sem anas. S in  c ijh l>aígn, la  f ig u ra  3.4 In - 
■:!ic e  q u e a c u n a s  d e e s a s  A c tiv id a d e s  p jfe d e n  ree ib.aiM " s im yd tá ne a m e jjjte  sn c u e n ta  d o n  los re 
cu rsos  s u fic ie n te s . A  ca da  se cue nc ia  de a c tiv id a d e s  e n u c  el p r in c ip io  y  e l f in a l d e  u n  p ro y e c tó  se le  
11 :i 11 i ru la. I jl n-d que describe el provee m dé la nueva local rzurioi: del hos-pilal tiene cinco rutila: 
A -l-K , A -P -k , A -C -G -J -K , B -D -H - j-K  y  B -E -M C . La ruta c r i t ic a  e& la se cue nc ia  de a c tiv id a d e s  entre 
cE principio v el fina] de u n  p royecE ióque re q u ie re  m ita i icmpo paré Nevarse a i-alio. Ahj. Las activi
d ad es  in c lu id a s  en ]a ru ta  c r it ic a  d e te rm in a n  e l t ie m p o  de te rm in a c ió n  d e l p ro y e c to , es d e c ir, &i 
LEiiá de las a d iv it la d e s  de la  ru ta  c u n e a  s e J e tia s a j to d o  el p ro y e c to  se ie t  rasará ra jn h ié n . lo s  t ie m 
pos e s p in a d o s  para  las ¡ ru ta re n  la n a ] d e l p ro y e c to  del h o s p ita l son ;

ruta

LA SKueuuiu de ac ihiíüatJes entra el 
Luinciijio v el i ña de un fHtfyscto

ruta critico

u  secuencia de acuidades entra el 
principió; v bI i ítai de u-1 proyectó que 
Tequíete n¿s tiempo para llevase a 
taba

Ruta Tiem po estim ada (sem anas)

A-l-K 13
A-F-k US
A-C-U-J-K 67
&-D-H-J-K 69
B-E-J-K 43

La ca d e n a  de a c tiv id a d e s  B -D -H -J -K  t ie n e  u n  t ie m p o  e s tim a d o  de te rm in a c ió n  de 69 s e m a 
nas. t O rno  Cs la i ñas la rg a  el tm ias , co its tilLLyr la  ( l l tá  l:i íi.ii.a y se m m is lra  era ne^r-ft en La fig u ra  3.4.

Debido a que la ruta critica define el tiem po de term inación del proyecta^ íudy K tam ery  el 
equipo dul proyecto deben concu jurarse en estas actividades. Sin cml/ajgu, es posible que los p ja- 
yecfos tengan m ílsde una Hita crítica. Si La ¿mi¡vidad A. t: o í¡ Negara .i retrasarse doSsemanas, la 
cadenaÁ  C G-J K&e coijvártirfa en una segunda tutu crítica En eonsoaLejicia,el equ ipodebées  
Nif COfJ&ienite di: que 104 retrasos en actividades que HO si' encuclilla ii en la ruté crítifiá pueden 
ocasionar retrasos en todo el proyecto.

l-s fá c il édCOj'Lthaj ljL m [a CrElfi a eÍC LiSJa fcmfty, \ U K  m é to d o s  m an ua les . c-ej k>s pjOyeirLOS ¡jequtí- 
ñns. S in e m b a rg a  c u a n d o  se tra ta  de p royec tos  p a n d e a  es necesario  us»r co m p u ta d o ras , Ij ís  c o m p u 
tado ras  c a lc u la n  la . h o lg u ra  de las a c tiv id a d e s  y p ra p a ra n  íd |o rm e s  p e r ió d ic o s , Lo que  p e rm ite  a  los 
gerente*- dar seguimiento & los avances. I jj holgura de una actividad es la cantidad más i m a de 
t ie m p o  q u e  d ic h a  a c tiv id a d  p u e d e  retrasarse  s in  p ro vo ca r re trasos en to d o  e l p royecto . Las a c t iv id a 
des t:urUL! indas n i la ruLa n íh fa  l i luí l-i l bulqum Cero. La supervisum coi lhLelo le d d  prOgtejití de las 
a c tiv id a d e s  q u e  d e n e n  p oca  o  n in g u n a  h o lg u ra  p e rm ite  a los g e ren tes  id e n t if ic a r  las a c tiv id a d e s  
q u e  es nece sa rio  a g iliz a r  p a ja  m a n te n e r el p ro y e c to  d e n tro  ítel p la zo  p re v is to  en e l p ro g ra m a . J.a 
h o lg u ra  d e  u n a  a c tiv id a d  se c a lc u la  a p a r t i r  d e  c u a tro  tie m p o s  de la m is m a ; f l }  e l l le m p o  d e  in id o  
m ás  j>rósijn i> : £2) el ú e ju p o  de te rm in a c ió n  m ás p ró ja ro ®  {3} eí t ie m p o  de i j i ie io  m ás le jano , y  (4J e l 
n e o ip u  d r  le rm i: u n ió n  más le jano .

holgura de un̂ i actividad
r? In fu- tltíaí rnáifi na rin 1 ■:. upó que 
¡dicha actividad pósele retrasapsaisín' 
p r o v o c a r  r e t r a s o s  e n  t - x io c i  proyectú

http://libreria-universitaria.blogspot.com
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t ie m p o  d e  te r m in a c ió n  m á s  

p r ó x im o  (EF)

El tiempo de mico más próximo de una 
actividad inás su dur ación estmaoa, i  o 
EF -  ES + /.

t ie m p o  d e  in ic io  m á s  p r ó x im o  

(ES)

T ie m p o s  d e  in ic io  y  te rm in a c ió n  m á s  p ró x im o s  Los t ie m p o s  d e  in ic io  y  te rm in a c ió n  m ás p ró x i
m o s  se o b t ie n e n  c o m o  s igue :

1. E l t ie m p o  d e  te rm in a c ió n  m á s  p ró x im o  (EF) (d e l in g lé s  earliest fin is lt tinte) d e  u n a  a c tiv id a d  
es ig u a l a l t ie m p o  d e  in ic io  m ás  p ró x im o  m ás  su d u ra c ió n  e s tim a d a , t. o  EF = ES +  t.

2 . F.l t ie m p o  d e  In ic io  m á s  p r ó x im o  (ES) (d e l in g lé s  earliest start tinte) d e  u n a  a c t iv id a d  es el 
t ie m p o  d e  te rm in a c ió n  m á s  p ró x im o  d e  la  a c t iv id a d  in m e d ia ta m e n te  p re c e d e n te . C u a n d o  
se tra ta  d e  a c tiv id a d e s  q u e  tie n e n  m ás  d e  u n a  a c t iv id a d  p re c e d e n te , e l ES es e l m ás  le ja n o  de  
los  t ie m p o s  d e  te rm in a c ió n  m ás  p ró x im o s  d e  las  a c tiv id a d e s  p re ced en te s .

B tiempo de temiioaclOn mas próximo 
de la actividad inmediatamente 
precedente.

Para c a lc u la r  la  d u ra c ió n  de  to d o  e l p ro ye c to , se d e te rm in a  e l EF d e  la  ú lt im a  a c t iv id a d  d e  la  
ru ta  c r ít ic a .

t ie m p o  d e  te rm in a c ió n  m á s  le 

ja n o  (LF)

fi tiempo cíe Inicie más lejano de !a 
actividad que sigue inmediatamente.

t ie m p o  d e  in ic io  m á s  le ja n o  

(L $ )

El tiempo oe terminación más lejano 
menos la duración esperada i  de a 
actividad, o L$.= LF -  l

T ie m p o s  d e  in ic io  y  te r m in a c ió n  m á s  le ja n o s  Para o b te n e r  lo s  t ie m p o s  d e  in ic io  y  te rm in a c ió n  
m á s  le ja n o s , se d e b e  t ra b a ja r  h a c ia  a trás  desd e  e l n o d o  f in a l.  Para e m p eza r, se e s ta b le ce rá  e l t ie m 
p o  d e  te rm in a c ió n  m á s  le ja n o  d e l p ro y e c to  d e  m o d o  q u e  sea ig u a l a l t ie m p o  d e  te rm in a c ió n  m ás 
p ró x im o  d e  la  ú lt im a  a c t iv id a d  d e  la  ru ta  c r ít ic a .

1. El t ie m p o  d e  te rm in a c ió n  m á s  le ja n o  (LF ) (d e l in g lé s  latest fin is lt time) d e  u n a  a c t iv id a d  es el 
t ie m p o  de in ic io  m ás  le ja n o  d e  la  a c t iv id a d  q u e  s igu e  in m e d ia ta m e n te . Si las  a c tiv id a d e s  t ie 
n e n  m á s  d e  u n a  a c tiv id a d  q u e  las  s iga  d e  fo rm a  in m e d ia ta , e l L.F será  t i  m á s  p ró x im o  d e  los  
t ie m p o s  d e  in ic io  m ás  le ja n o s  d e  esas a c tiv id a d e s .

2 . E l t ie m p o  d e  in ic io  m á s  le ja n o  (LS) (de l ing lés  latest start tinte) d e  u n a  a c tiv id a d  es ig u a l a l t ie m 
p o  d e  te rm in a c ió n  m ás le ja n o  m e n o s  la d u ra c ió n  esperada , t. de  esa a c tiv id a d , o  I-$ =  LE -  t.

EJEMPLO 3.2 Cálculo de los tiempos de inicio y terminación de las actividades

Caletre los tiempos ES, EF, LS y Lf de cada actividad. ¿Qué actividad debe iniciar Kramer de inmediato? La figura 3 ¿ 
contiene los tiempos de las actividades.

SOLUCIÓN
Para calcular los tiempos de inicio y terminación más próximos, comenzaremos en el nodo de inicio en el tiempo cero. 
Dctxdo a que las actividades A y B no tienen predecesores, los tiempos de «rucio más próximos de estas actividades 
tamben son cero. Los tiempos de terminación más próximos de estas actividades son:

EFa = 0+ 12 = 12y EFB = 0 + 9 = 9

En vísta de que el tiempo de inlcao más próximo de las actividades I. F y C es el tiempo de terminación más próximo de 
la actividad A.

ES, = 12. EŜ  = 12. y ES.. = '2

De; nvsmo modo.

ESq = 9 y ESr = 9

Después de introducir estos valores ES en el diagrama de red lisura 3.5), determinaremos sos temeos EF de tas activi
dades I. F. C. D y E:

EF, = 12 + 15 = 27, EFr = 12 + 10 = 22, EFC= 12 + 10 = 22 

EFp =• 9 + 10 -  19. y EF£ -  9 + 24 ~ 33

El tiempo de inicio más próximo de la actividad G es el tiempo EF más lejano de todas las actividades inmediatamente 
precedentes. Por o tanto.

ES6 = EFc ESrt = EF0

= 22 =19

EFg = ESg + í EF, = ES,, + í 

= 22 + 35 =19 + 40

= 57 =59
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Tiempo de mido más próximo 

Tiempo de inicio más lejano Tiempo de terminación más lejano

FIGURA 3.5

Diagrama (Je red que 

muestra Jos tiempos de 
inicio y terminación

El equipo del proyecto está ahcra en posición de determinar la fecha más próxima en que puede comenzar cualquiera 
de ¡as actividades. Como ta actividad J tiene varios predecesores, el tiempo más próximo en que esa actividad J puede 
comenzar es el más lejano de los tiempos EF de cualquiera de sus actrv&ades precedentes: EFS. EFH. EFf. Por lo tanto. 
EF = 59 + 4 = 63. Asimismo, F$K = 63 y EFK = 63 -  6 = 69. En virtud de que la actividad K es ta última actividad de 
!a ruta critica, la techa más temprana en que el proyecto podrá completarse es la semana 69. Los tiempos de inicio y 
terminación más próximos de todas las actividades se muestran en la figura 3.5.

Para calcular vas tiempos de inició y terminación más lejanos, comenzaremos por establecer el tiempo de termi
nación más lejano de ¡a activadad K en la serrana 69. que es el tempo de terminación más próximo que se determinó 
en ia figura 3.5. Así. el tiempo de inioo más lejano fe la actividad K es

LSk=LFk -  i= 69 - 6  = 63

Si la actividad K tiene que comenzar a más tardar en la semana 63. todos sus predecesores deben terminar en esa mis
ma fecha y no más larde. Por consiguiente:

LF, = 63. LFf = 63. y LFj -  63

Los tiempos de inicio más lejanos de estes actividades se presentan en la figura 3.5 como:

LS, = 6 3 -  15 = 48,LSF = 6 3 -  lO = 53.yLSj = 63 -  4 = 59

Después de haber obtenido l.SJt podemos calcular ¡os tiempos de mico más lejanos de tos predecesores inmediatos de 
la actividad J:

LSg = 59 -  35 = 24. LSk = 59 -  40 = 19. y L$E = 59 -  24 = 35

De marera similar, ahora pedemos calcular los tiempos de indo más lejanos de las actividades C y 0:

LSC = 2 4 -1 0  14yLS0 - 19 -  1 0 - 9
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La actividad A tiene más de una actividad que le sigue inmediatamente. I. F y C. El más próximo de tos tiempos Ce ini
cio más tejaros es 14 y corresponde a la actMdad C. Por lo tanto.

LSa = 14 -  12 = 2

Asimismo, la actividad B tiene dos seguidores inmediatos, D y E En virtud de que el más próximo de tos tempos de ini
cio más ¿jares de estas actividades 9. tenemos que

LSg =  9 9 =  0

Punto de decisión Las fechas de inicio más próximas o más ¿¡anas pueden usarse par?, establecer el progra 
ma del proyecto. Por ejemplo. Kramer defte iniciar la actividad 8 de inmediato porque to techa de ¡nico más lejana 
es 0; de to contrario, no será postote terminar et proyecto en la semana 69. Cuando e! LS es costerkx al ES de una ac- 
trvidad. dicita actividad puede programarse para cualquier fecna entre ES y LS. Éste es el caso de la actividad E, cuyo 
inicio puede programarse en cualquier momento entre la semana 9 y la semana 35. dependiendo de la disponibilidad 
de los recursos. Los tiempos de intoio y terminación más próximos y los tiempos de Inicio y terminación más leja 
nos de todas tos actividades se muestran en ia figura 3.5.

g rá f ic a  d e  G a n t t

Programa de un proyecto, per le general 
creado por el gerente de proyecto 
utilizando: programas computármeos, 
que superpone las actividades del 
provecto, con sus redaciones de prece
dencia y lien-pos de duración estimados, 
a una linea cronobgica.

h o lg u ra  t o t a l

Holgura compartida por otras 
actividades; se calcula como S = 
LS -  ES 0 $ = LF EF.

h o lg u r a  l ib r e

La cantidad de tiempo que puede 
retrasarse la fecha de terminación más 
próxima de una actividad sin retrasar é 
tiempo de mico más próximo de ta 
actividad Inmediata

Programa del proyecto E l g e re n te  de  p ro ye c to , a m e n u d o  c o n  la  a y u d a  d e  p a q u e te s  d e  c ó m p u 
to , c rea  e l p ro g ra m a  d e l p ro y e c to  s u p e rp o n ie n d o  las  a c tiv id a d e s  d e  éste, c o n  sus re la c io n e s  de  
p re c e d e n c ia  y  t ie m p o s  d e  d u ra c ió n  e s tim a d o s , a u n a  lín e a  c ro n o ló g ic a . E l d ia g ra m a  re s u lta n te  se 
l la m a  g rá f ic a  d e  G a n tt.  En la  f ig u ra  3 .6  se m u e s tra  u n a  g rá fic a  d e  G a n tt p a ra  e l p ro y e c to  d e l h o s 
p ita l,  c re a d o  c o n  M ic ro s o ft  P ro je c t, u n  p o p u la r  p ro g ra m a  d e  c ó m p u to  p a ra  a d m in is t ra c ió n  de  
p ro ye c to s . 1.a ru ta  c r í t ic a  a pa re ce  e n  n e g ro . La g rá fic a  m u e s tra  c o n  c la r id a d  las  a c tiv id a d e s  q u e  
p u e d e n  re a liza rse  s im u ltá n e a m e n te  y  c u á n d o  d e b e n  c o m e n za rse . H a b rá  n o ta d o  q u e  e l n ú m e ro  
de  d ías  c a le n d a r io  e n tre  las fe cha s  d e  in ic io  y  te rm in a c ió n  d e  u n a  a c t iv id a d  es m a y o r  q u e  la  d u 
ra c ió n  e spe ra da  e n  sem anas. La  ra z ó n  es q u e  la  c o n f ig u ra c ió n  p re d e te rm in a d a  d e  M ic ro s o ft  P ro 
je c t es p ro g ra m a r  los  sábados  y  d o m in g o s  c o m o  d ía s  in h á b ile s . A d em á s, la  f ig u ra  3 .6  m u e s tra  el 
p ro g ra m a  d e  in ic io  m ás  p ró x im o  d e l p ro y e c to . La p r io r id a d  d e l c a le n d a r io  y  d e l p ro g ra m a  p u e d e  
c a m b ia rs e  se gú n  sea n e ce sa rio . Las g rá fic a s  d e  G a ñ il  son  p o p u la re s  p o rq u e  so n  in tu it iv a s  y  fá c i
les  de  c o n s tru ir .

Holgura de una actividad 1.a in fo rm a c ió n  s o b re  la  h o lg u ra  es ú t i l  p o rq u e  des taca  las  a c t iv id a 
des q u e  n e c e s ita n  u n  a lto  g ra d o  de  a te n c ió n . En este  aspecto , la  h o lg u ra  d e  u n a  a c tiv id a d  es e l g ra 
d o  d e  d e s v ia c ió n  c o n  re s p e c to  a l p ro g ra m a  q u e  p u e d e  to le ra rs e  e n  d ic h a  a c t iv id a d  a n te s  d e  q u e  
to d o  e l p ro y e c to  se re tra se . Las a c t iv id a d e s  q u e  se e n c u e n tra n  e n  la  ru ta  c r í t ic a  t ie n e n  h o lg u ra  
cero. 1.a h o lg u ra  d e  u n a  a c tiv id a d  se re d u ce  c u a n d o  se rebasa la  d u ra c ió n  e s tim a d a  de  ésta o  c u a n d o  
e l t ie m p o  d e  in ic io  p ro g ra m a d o  p a ra  la  a c t iv id a d  t ie n e  «pie re tra sa rse  p o r  m o tiv o s  re la c io n a d o s  
c o n  lo s  recu rsos . Por e je m p lo , se e s tim a  q u e  la  a c tiv id a d  G  d e l p ro y e c to  d e l h o s p ita l t ie n e  d o s  se
m a n a s  d e  h o lg u ra . S u po n ga  q u e  los  p é rfid o s  d e l n u e v o  e q u ip o  se c o lo c a n  e n  la  se m a na  22 , la  fe cha  
de  in ic io  m á s  p ró x im a  de la  a c tiv id a d . Si e l p ro v e e d o r in fo rm a  a l e q u ip o  d e l p ro y e c to  q u e  s u fr irá  
u n a  d e m o ra  d e  d o s  se m a n a s  e n  e l t ie m p o  n o rm a l de  e n tre g a , e l t ie m p o  d e  la  a c t iv id a d  será  d e  37 
sem anas, c o n  lo  q u e  to d a  la  h o lg u ra  se c o n s u m irá  y  la  a c tiv id a d  G  se v o lv e rá  c r í t ic a . La  g e ren c ia  
d e b e  e s ta r m u y  p e n d ie n te  d e  la  e n tre g a  d e l e q u ip o  p a ra  e v ita r  re tra sos  en  codo e l p ro ye c to .

En o cas ion es , lo s  g e ren te s  m a n ip u la n  la  h o lg u ra  p a ra  s u p e ra r p ro b le m a s  d e  p ro g ra m a c ió n . 
L a  in fo rm a c ió n  s o b re  la  h o lg u ra  a y u d a  a l e q u ip o  d e l p ro y e c to  a to m a r  d e c is io n e s  e n  re la c ió n  con  
la  re a s ig n a c ió n  d e  recu rso s . C u a n d o  es p o s ib le  u t i l iz a r  los  re cu rso s  e n  va ria s  a c tiv id a d e s  d ife re n 
tes  d e l p ro ye c to , és tos  p u e d e n  to m a rs e  d e  a c tiv id a d e s  q u e  t ie n e n  h o lg u ra  p a ra  d e s tin a r lo s  a o tra s  
a c tiv id a d e s  q u e  es tán  re tra sad as  e n  e l p ro g ra m a  h a s ta  a p ro v e c h a r  to d a  la  h o lg u ra .

H ay  d o s  t ip o s  p o s ib le s  d e  h o lg u ra  d e  las a c tiv id a d e s . La h o lg u ra  to ta l  d e  u n a  a c t iv id a d  es u n a  
fu n c ió n  d e l d e s e m p e ñ o  d e  las a c tiv id a d e s  q u e  c o n d u c e n  a e lla . L a  c o m p a r te n  o tra s  a c tiv id a d e s .
1.a h o lg u ra  to ta l d e  u n a  a c t iv id a d  se c a lc u la  e n  u n a  d e  las d o s  fo rm a s  s ig u ie n te s :

S =  LS -  ES o  S =  L F - F . F

L t  h o lg u ra  l ib r e  es la  c a n tid a d  d e  t ie m p o  q u e  p u e d e  re trasarse  la  fe ch a  d e  te rm in a c ió n  m ás  p ró x i
m a  d e  u n a  a c t iv id a d  s in  re tra s a r  e l t ie m p o  d e  in ic io  m á s  p ró x im o  d e  la  a c t iv id a d  in m e d ia ta .  
Para d e m o s tra r  e l c á lc u lo  d e  la  h o lg u ra  lib re , c o n s u lte  la  f ig u ra  3.5. O b se rve  q u e  la  a c tiv id a d  A  t ie n e  
u n  t ie m p o  d e  te rm in a c ió n  m ás  p ró x im o  d e  12 se m a n a s  y  u n a  h o lg u ra  to ta l d e  2 sem anas. A h o ra  f í 
jese  e n  las tre s  a c tiv id a d e s  q u e  s ig u e n  in m e d ia ta m e n te  a la  a c t iv id a d  A . T od as  estas a c tiv id a d e s
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FIGURA 3.6 I Gráfica de Gantt trazada en MS Project para el programa del proyecto de St. Adolf's Hospita'

t ie n e n  t ie m p o s  d e  in ic io  m ás  p ró x im o s  d e  12 sem anas. Si la  a c t iv id a d  A s tifre  a lg ú n  re tra so , éste 
o b lig a rá  a c a m b ia r  las fechas d e  in ic io  m á s  p ró x im a s  d e  las s ig u ie n te s  tres  a c tiv id a d e s , a u n  cu a n  
d o  to d a v ía  te n g a  h o lg u ra  to ta l.  1.a a c t iv id a d  A  n o  tie n e  h o lg u ra  lib re . F.n c o n tra s te , o b s e rv e  la  a c t i
v id a d  G . T a m b ié n  t ie n e  d o s  sem anas  d e  h o lg u ra  to ta l.  S in  e m b a rg o , su  t ie m p o  d e  te rm in a c ió n  m ás  
p ró x im o  d e  57  sem anas  es a n te r io r  a l t ie m p o  d e  in ic io  m ás  p ró x im o  d e  la  ú n ic a  a c tiv id a d  q u e  le  s i
gue , es d e c ir, la  a c t iv id a d  J. d e  59 sem anas. E n  c o n s e c u e n c ia . G  t ie n e  d o s  se m a n a s  d e  h o lg u ra  lib re . 
P o d ría  re tra sa rse  has ta  d o s  sem anas s in  a fe c ta r las fe cha s  d e  in ic io  m á s  p ró x im a s  p ro g ra m a d a s  
p a ra  las d e m á s  a c tiv id a d e s . 1.a d is t in c ió n  e n tre  los  dos  t ip o s  d e  h o lg u ra  es im p o r ta n te  para  to m a r  
d e c is io n e s  re la tiv a s  a la  a s ig n a c ió n  d e  recu rsos . Si u n a  a c tiv id a d  t ie n e  h o lg u ra  to ta l,  p e ro  n o  h o l
g u ra  lib re , c u a lq u ie r  d e s v ia c ió n  c o n  re sp e c to  d e  la  fe ch a  d e  in ic io  p re v is ta  e n  e l p ro g ra m a  a fe c ta rá  
la  h o lg u ra  d e  las  o tra s  a c tiv id a d e s . S in  e m b a rg o , la  fe ch a  d e  in ic io  d e  u n a  a c t iv id a d  q u e  t ie n e  h o l
g u ra  l ib re  p u e d e  re trasa rse  s in  a fe c ta r  e l c a le n d a r io  d e  las  o tra s  a c tiv id a d e s .

Cálculo de la holgura de una actividad EJEM PLO 3.3

Calcule la bógura de las actvidades del proyecto ce St AdoU's Hospital. Use los datos proporcionados en la figira 3.5. 

SOLUCIÓN
La siguiente tabla de Mcrosott Project muestra la hotyura total y la hogura libre de cada actividad La figura 3.7 mues
tra que las actividades B D. H. J y K tienen holgura cero porque están dentro de la ruta critica.
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FIGURA 3.7 Tabla de programa, que muestra la ro ju ra  de las actividades del proyecte de St 
Adotf’s Hospital

MODELO ACTIVO 3.1
B modelo activo 3. i en et CD-ROM del 
estudiante (en inglés) contiene 
explicaciones adiciones sobre las 
gráficas de Gantt y sus usos en el 
proyecto (Je St. AdoU's Hospital

P u n to  d e  d e c is ió n  La holgura total de una actividad depende del desempeño de las actividades que ccnducen a 
ella Si el equipo del proyecto decora programar el inico de la actividad A en la semana 2 en lugar de que éste co
mience de inmediato, la holgura total de las actividades C y G seria ce?o. Por lo tanto, todas las actividades que están 
dentro de una ruta especifica comparten la holgura total. La tacto también muestra que varias actividades tienen holgu 
ra 'txe. Por ejemplo, la actividad G tiene dos semanas de holgura libre Si el programa avanza de acuerdo con ¡o pla
neado hasta la semana 22. cuando se ha programado que comience la actividad G. y el proveedor del equipo soi.cita 
una prórroga de dos semanas cara la fecha de entrega, el equipo del proyecto sabrá que la demora no afectará #  pro
grama de las otras actividades fio obstante, la actividad G estaría dentro de la ruta critica.

A h o ra  q u e  se h a n  e x p lic a d o  los  fu n d a m e n to s  d e  la  a d m in is tra c ió n  d e  p ro ye c to s , lle g ó  e l m o 
m e n to  d e  p o n e r  a p ru e b a  su  c o m p re n s ió n  d e  lo  q u e  ha  a p re n d id o . ¿Qué d e b e  h a c e r la  g e re n c ia  de  
T h e  P h o e n ic ia n  e n  e l re to  a d m in is t ra t iv o  p a ra  s u p e ra r  las d if ic u lta d e s  q u e  im p lic a  la  p la n if ic a c ió n  
de  u n  p ro g ra m a  de re n o va c ió n ?

ANÁLISIS DE SI DEBE SACRIFICARSE COSTO POR TIEM PO O VICEVERSA
M a n te n e r  lo s  c o s to s  e n  n iv e le s  a c e p ta b le s  es ca s i s ie m p re  ta n  im p o r ta n te  c o m o  c u m p li r  c o n  las 
fe cha s  p re v is ta s  e n  e l p ro g ra m a . E n  esta  s e c c ió n  se e x p lic a rá  e l u so  d e  lo s  m é to d o s  P E R T /C P M  
p a ra  e la b o ra r  p ro g ra m a s  d e  c o s to  m ín im o .

La re a lid a d  d e  la  a d m in is t ra c ió n  d e  p ro y e c to s  es q u e  s ie m p re  h a y  q u e  s a c r if ic a r  c o s to  p o r  
t ie m p o  o  v iceve rsa . Por e je m p lo , o c u rre  c o n  fre c u e n c ia  q u e  u n  p ro y e c to  p u e d e  c o m p le ta rs e  an tes 
de  lo  p la n e a d o  s i se c o n tra ta n  m ás  tra b a ja d o re s  o  se la b o ra n  tu m o s  a d ic io n a le s . Estas m e d id a s  
p u e d e n  se r ve n ta jo s a s  si se  o b t ie n e n  a h o rro s  o  ing re so s  a d ic io n a le s  p o r  e l h e c h o  de  te rm in a r  e l 
p ro y e c to  an te s  d e  lo  p re v is to . Los  costos totales del proyecto son  la  s u m a  de los  co s to s  d ire c to s , los 
cos tos  in d ire c to s  y  lo s  cos tos  d e  p e n a liz a c íó n . Estos cos tos  d e p e n d e n  ya  sea d e  los  t ie m p o s  d e  las 
a c tiv id a d e s  o  d e l t ie m p o  d e  te rm in a c ió n  d e l p ro ye c to . Los  costos directos in c lu y e n  m a n o  d e  ob ra , 
m a te r ia le s  y  c u a lq u ie r  o tro  c o s to  q u e  se re la c io n e  d ire c ta m e n te  c o n  las a c tiv id a d e s  d e l p ro yec to . 
I-os g e re n te s  tie n e n  la  p o s ib il id a d  d e  a c o r ta r  los  t ie m p o s  d e  las a c tiv id a d e s  in d iv id u a le s  u sa n d o  
recu rsos  d ire c to s  a d ic io n a le s , c o m o  t ie m p o  ex tra , m á s  p e rs o n a l o  m á s  e q u ip o . E n tre  los  costos ind i
rectos f ig u ra n  lo s  d e  a d m in is tra c ió n , d e p re c ia c ió n , f in a n c ie ro s  y o tro s  c o s to s  g en e ra le s  va ria b le s  
q u e  p o d ría n  e v ita rse  s i se re d u je ra  el t ie m p o  to ta l d e l p ro ye c to . C u a n to  m ás  c o rta  sea la  d u ra c ió n  
d e l p ro y e c to , ta n to  m ás  b a jo s  se rán  los  co s to s  in d ire c to s . F in a lm e n te , u n  p ro y e c to  in c u rre  en  c o s 
to s  d e  p e n a liz a c íó n  c u a n d o  se p ro lo n g a  m ás  a llá  d e  u n a  fe cha  e spe c ífica , m ie n tra s  q u e  p u e d e  ga
n a r  u n a  b o n if ic a c ió n  s i se te rm in a  an te s  d e  la  fe c h a  p re v is ta . En co n se cu e n c ia , e l g e re n te  d e  p ro 
ye c to  p u e d e  c o n s id e ra r la  p o s ib il id a d  d e  comprimir, o  h a c e r m ás  e x p e d ita s  a lg un as  a c tiv id a d e s  c o n  
e l f in  d e  re d u c ir  e l t ie m p o  d e  te rm in a c ió n  d e l p ro y e c to  en  g e n e ra l y  lo s  cos tos  to ta le s  d e l m is m o .
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R E TO  ADM INISTRATIVO A D M IN IS T R A C IÓ N  D E  P R O Y E C T O S  E N  T H E  P H O E N IC IA N

@
The Phoenician. en Pnoenix. Arizona. forma parte de la marca Lu 
xury Colecta) de Starwood y es el único Ixotel de esta cadena que 
fia recibido el Premio AñA 5 Diamantes en el suroeste de Estados 
D V D  Unidos Refinamiento, elegancia y exoelencia sen palabras que ape
nas describen la experiencia de los huéspedes de¡ hotel, que pue

den cenar en uno de Jos nueve restaurantes, relajarse ¡unto a la piscina, lugar te 
ni$. recorrer 27 titeos de golf en tres campos de 9 hoyos cada uno o descansar 
con una variedad de tratamientos relajantes de spa en el Centro para el Renes 
tar. que ocupa una extensión de más de 2 m ¡ metros cuadrados

The Phoenician emprendo hace poco un ambicioso pregrama de renova
ción del spa y campo de golf, con un presupuesto de 38 millones de dólares. 
Históricamente, los programas de golf y spa del hotel han obtendo calificacio
nes altas en las encuestas realizadas dentro de las respectivas industrias a tra 
vés de los arios, pero el entorno ha campado. Este cambo se hizo evoente en 
el crecimiento explosivo de nuevos campx de golf y spas en la región suroes
te de Estados Unidos. Solamente en Phoenix hay más de 275 campes de golf, 
y ¡a región cuenta con la mayor concentración de nuevos spas de lujo en todo 
el país Aunque las instalaciones de The Phoenician. son de talla mundial y muy 
apreciadas, tenían más de 15 años de antigüedad La distinción de 5 Diaman
tes otorgada recentemente al hotel rencr,ó el énfasis en elevar todcs los proce
sos y servidos de este centro vacaoona: ai nivel de 5 Diamantes.

La decisión de renovar el campo de pcff y el spa existentes se volvió una 
cuestión no de sí debían emprenderse los proyectos, smo de tosía Qué pumo 
debían ¡mpfemerU&rse. Las consideraciones fundamentales se centraron en: 
0) si haba que construir instaJacones básicas o dedicarlas ai nwet de lujo y 
grandiosxíad; (2) gozar de reputación nacional o internacional, y (3| dseriar pa
quetes creatrvos de las nuevas instalaciones para atraer a les huéspedes lea
les, como un programa para socios dei spa y club de 901 "parecido ai da un 
club campestre'. Dicho programa se ímitana a unas 6CO membresias del spa 
y club de golf, por un pago único de $65.000 cada una.

La alta dirección de la empresa considero bes cocones para el spa 'Cen
tro para el Bienestar'. Primero, el espacio existente en el corazón dtí hotel poda 
renovarse Esta opdón requerm'a trasladar el sp?a otra parte dei hotel y ofrecer 
tratamientos limitados durante este tiempo, con lo que ios ingresos generados 
por el spa se reducirían significativamente. Con la opción 2. se pedia excavar el 
terreno accidentado directamente detrás dsl hotel para crear un nuevo centro en 
la ladera de la montara que ofreciera wstas pancrámicas espectaculares. Esta 
opción ¡mpicaba el cierre, durante el periodo de construcción, ce uno de ¡os edi
ficios deí hotel que cuenta con 60 habitaciones y sities para huespedes. Sin em
bargo, el spa existente podría permanecer abierto. Con la opción 3, se pedía usar 
una estructura de estacionamiento en los terrenos deí notel, que tendría el menor 
impacto en tos ingresos. La primera opdón se consideró una como solución de 
corto plazo, en tanto que las dos restantes tenían potencial a largo plazo,

Las discusiones siguientes se centraron en el tipo de spa que se desea
ba construir. Una opción era la reciente adquisición de la marca ce spa Büss 
para W Hotels de Starwood. ya que ofrecía diversos sen-icios durante del día y 
una atmósfera de lujo y placer. La segunda opción consistía en seguir siendo 
un centro bolsico con énfasis en la salud y el restablecimiento de >a e'-ergia. 
La tercera opción era convertirse en un spa de destino con estancias dedcafl3s 
para huéspedes y programas de u«a semana de duración. Los spas darnos 
constituyen !a categoría de más rápido crecimento. con pecas spas de destino.

El equipo de gerencia de The Phoeniaan, con la asistencia de las olionas 
efe operaciones de campo y corporativas de Starwood, preparó un anafeis ex
haustivo de ¡as fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas para com
prender mejor el entorno El equipo usó el resultado de este análisis para iden
tificar el conjunto de actividades necesarias para cada opción. El grupo 
corporativo de diserio y construcción creó los planos arquitectónicos y de inge
niería. as; como la estructura de división del trabajo y tos diagramas que mos-

Cuando el Pfccerucian. un hotel de lu?o en Phoenix, Arizona. irató de 
rediseñar tas instalaciones de su spa. el equipo de gerencia creó una 
estructura de avstoo rfel trabajo para comparar las diferentes opciones 
del proyecto y elegir la mejor

traban la ruta critica de las posibles cpccnes del proyecto. En la siguiente taba 
se presenta la estructura de rivsión del trabajo, tos tiempos de las actividades y 
>as relaciones de precedencia entre las actividades.

Tiempo Relaciones
de la de precedencia

actividad entre
Estructura de división del trabajo 

Concepción del proyecto

(dias) actividades

A. Reunión de puesta en marcha de! proyecto 2
8. Creación de las especificaciones del spa 
Investigación geotécnica

30 A

C Caracterizactooes prelinwiares del sitio 10 B
D Investigación del subsuelo 10 C
E. Pruebas de laboratorio 5 D
F. Ev-aluacóo de riesgos geológicos 
Desarrollo del diseño

10 E

6. Disoltos iniciales
H. Psano preliminar de cumplimiento

70 B

con la zonificación 15 C.G
i. Diseñes finales
J. Aprobación de los osen os por parte

18 H

de! propietario
Documentación y estimación de costos

5 I

K. Documentación para la construcción y paquete
de paísajsmo

L. Adquisición de estimaciones y ofertas de
80 F.l

contratistas
Decisión
M. Aprobación de uno de los tres proyectos

90 J.K

por parte del propietario 60 L

(CQ7ÍÍOÚ3)
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R e to s  a d m in is t r a t iv o s  p a ra  s e le c c io n a r  u n a  a l t e r n a t iv a  
p a ra  e l  s p a

1. La coordinación de los d is tin tos departamentos que participan 
en un proyecto  im portan te  s iem pre  constituye  un reto. ¿Qué 
departam entos dentro de la organización S tarwood probable
m ente intervin ieron en cada una de las sigu ientes actividades 
relacionadas con el proyecto?

a Definir y organizar el proyecto 
b. Planificar el proyecto, 
c Monitcrear y controlar el proyecto

2. Muchas veces, las personas que toman las decisiones sobre los 
proyectos no se basan exclusivam ente en indicadores financie 
ros. com o el retorno de la inversión o las tasas internas de ren
dim iento, sino que atribuyen m ucha im portancia a factores in 
tang ib les. ¿Cuáles son los facto res in tang ib les más notables 
relacionados con la  selección de una de las tres opciones para 
e l spa?

3. El tiem po siem pre es un reto en la adm in istración de proyectos. 
Trace un diagram a de red para el proceso de selección del spa. 
¿Cuándo podrá la  gerencia de The Phoenician tom ar una dec i
sión sobre el spa?

t ie m p o  n o r m a l (N T )

0  tiempo necesario para completar una 
actividad en condiciones oormaies

c o s to  n o rm a l (N C )

B cos-o de ia actividad asociado ccc el 
tiempo normal.

t ie m p o  a l c o n s id e ra r  la  

c o m p re s ió n  (C T)

t i  menor tiempo posible que se requiere 
para completar i r a  actrvidad

c o s to  d e b id o  a  ia  c o m p re s ió n  

<CC)

0  costo de la actrvidad asociado con el 
tiempo al considerar la compresión.

FIGURA 3.8

Relaciones entre costo y 
t*mpo en el análisis de 

costos

C o s to  d e b id o  a la  c o m p re s ió n  Para e v a lu a r  las  ve n ta ja s  d e  c o m p r im ir  c ie r ta s  a c tiv id a d e s , ya 
sea desd e  e l p u n to  d e  v is ta  d e  lo s  co s to s  o  d e l p ro g ra m a , e l g e re n te  d e  p ro y e c to  n e ce s ita  c o n o c e r  
los  s ig u ie n te s  t ie m p o s  y  costos.

1. 111 t ie m p o  n o r m a l (N T ) (d e l in g lé s  normal lorie) es e l t ie m p o  n e c e s a rio  p a ra  c o m p le ta r  u n a  
a c tiv id a d  e n  c o n d ic io n e s  n o rm a le s .

2 . El c o s to  n o r m a l (N C ) (d e l in g lé s  normal cosí) es e l c o s to  d e  la  a c t iv id a d  a s o c ia d o  c o n  e l t ie m 
p o  n o rm a l.

3 . El t ie m p o  a l c o n s id e ra r  la  c o m p re s ió n  (C T ) (d e l in g lé s  crash time) es e l m e n o r  t ie m p o  p o s i
b le  q u e  se re q u ie re  p a ra  c o m p le ta r  u n a  a c tiv id a d .

4 . El c o s to  d e b id o  a la  c o m p re s ió n  (CC ) (d e l in g lé s  crash cosí) es e l c o s to  de  la  a c tiv id a d  a s o c ia 
d o  c o n  e l t ie m p o  a l c o n s id e ra r  la  c o m p re s ió n .

Este  a n á lis is  d e  cos tos  se basa  e n  la  s u p o s ic ió n  d e  q u e  los  c o s to s  d ire c to s  a u m e n ta n  de  m a n e 
ra  l in e a l a m e d id a  q u e  e l t ie m p o  d e  la  a c t iv id a d  se re d u c e  co n  re s p e c to  a su  d u ra c ió n  n o rm a l. 
Esta s u p o s ic ió n  im p lic a  q u e  p o r  cada  se m a na  q u e  se red uzca  e l t ie m p o  d e  la  a c tiv id a d , los  costos 
d ire c to s  se e le v a rá n  e n  u n a  c a n t id a d  p ro p o rc io n a l.  Por e je m p lo , s u p o n g a  q u e  e l t ie m p o  n o rm a l 
p a ra  la  a c t iv id a d  C  d e l p ro y e c to  d e l h o s p ita l es de  10 sem anas  y  q u e  es tá  a s o c ia d o  c o n  u n  c o s to  d i 
re c to  d e  $4,000 . Si m e d ia n te  la  c o m p re s ió n  d e  la  a c t iv id a d  C  se lo g ra  re d u c ir  su d u ra c ió n  a só lo  
5 sem anas, c o n  u n  c o s to  d e b id o  a la  c o m p re s ió n  d e  $7,000. la  re d u c c ió n  n e ta  r ie l t ie m p o  será d e  5 se
m anas, c o n  u n  in c re m e n to  n e to  d e l c o s to  de  $3,000. Se ha  su p u e s to  q u e  la  c o m p re s ió n  d e  la  a c t iv i
d a d  C  cu es ta  $ 3 ,0 0 0 /5  = S600 p o r  se m a na  (u n a  s u p o s ic ió n  d e  cos tos  m a rg in a le s  lin e a le s  q u e  s e  i lu s 
tra  en  la  f ig u ra  3 .8). A s í pues, s i la  a c tiv id a d  C  se a ce le ra ra  2 sem anas (es dec ir, s i se lo g ra ra  re d u c ir  
su  d u ra c ió n  d e  10 a 8 se m a na s), lo s  co s to s  d ire c to s  e s tim a d o s  se rían  d e  $4,000 +  2($600) -  $5.200. 
Para c u a lq u ie r  a c t iv id a d , e l c o s to  d e  c o m p r im ir la  u n a  sem ana  es:

C o s to  d e  la  c o m p re s ió n  p o r  p e r io d o  -  ^

La ta b la  3.1 c o n t ie n e  d a to s  s o b re  co s to s  d ire c to s  y  tie m p o s , y  lo s  c o s to s  d e b id o s  a la  c o m p re s ió n  
d e  los  m is m o s  p a ra  a h o rra r  u n a  se m a n a  d e  t ie m p o , c o rre s p o n d ie n te s  a las a c tiv id a d e s  in c lu id a s  
e n  e l p ro y e c to  d e l h o s p ita l.

Tiempo (semanas)
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T A B L A Datos de costos directos y tiempos para et proyecto de St. Adolf's Hospital

A ctiv idad

Tiempo
norm al

(NT)

Costo
norm al

(NC)

Tiem po al 
cons ide ra r la 
com presión 

(CT)

Costo debido 
a la

com presión
(CC)

Reducción 
m áxim a de 

tiem po 
(sem anas)

Costo 
de la

com presión  
por semana

A 12 $ 12.000 11 S 13.000 1 $ 1.000

B 9 50,000 7 64.000 2 7.000

C 10 4.000 5 7.000 5 600

D 10 16,000 8 20.000 2 2.000

E 24 120,000 14 200.000 10 8.000

F 10 10.000 6 16.000 4 1.500

G 35 500,000 25 530.000 10 3.000

H 40 1.200,000 35 1,260.000 5 12.000

1 15 4-0,000 10 52.500 5 2.500

J 4 10,000 1 13.000 3 1.000

K 6 30,000 5 34.000 1 4.000

Totales $1.992,000 $2,209.500

M in im iz a c ió n  d e  lo s  c o s to s  E l o b je t iv o  d e l a n á lis is  d e  co s to s  es d e te rm in a r  e l p ro g ra m a  d e l p r o 
y e c to  q u e  m in im ic e  los  co s to s  to ta le s  d e l m is m o . S u p o n g a  q u e  los  co s to s  in d ire c to s  d e l p ro y e c to  
so n  d e  $8.000 p o r  sem ana . S u po n ga  ta m b ié n  que . a p a r t ir  d e  la  se m a na  65. e l C o n s e jo  d e  1 lo s p ita  
les d e  la  R eg ión  C e n tra l d e  O h io  im p u s ie ra  a St. A d o lfs  u n  c o s to  d e  p e n a liz a c ió n  d e  $20 ,000  p o r  se
m a n a  s i e l h o s p ita l n o  e s tu v ie ra  a ú n  e n  c o n d ic io n e s  d e  fu n c io n a r. C o n  u n  t ie m p o  d e  te rm in a c ió n  
d e  69  sem anas e n  la  ru la  c r ít ic a , e l h o s p ita l se e n fre n ta  a co s to s  d e  p e n a liz a c ió n  p o te n c ia lm e n te  
c u a n tio s o s , a m e n o s  q u e  m o d if iq u e  e l p ro g ra m a . Por ca d a  se m a na  q u e  e l p ro y e c to  se a c o rte , h a s 
ta  la  se m a n a  65. e l h o s p ita l se a h o rra rá  u n a  se m a n a  d e  co s to s  d e  p e n a liz a c ió n  y  también d e  co s to s  
in d ire c to s , es d e c ir, $28,000- Para re d u c c io n e s  m ás  a llá  d e  la  se m a na  65 , los  a h o rro s  re p re s e n ta n  
ú n ic a m e n te  lo s  c o s to s  in d ire c to s  sem a na les  de  $8,000.

1.a d u ra c ió n  m ín im a  p o s ib le  d e l p ro y e c to  se c a lc u la  u s a n d o  lo s  t ie m p o s  d e  c o m p re s ió n  de  
ca d a  a c tiv id a d  p a ra  e fec tos  d e  p ro g ra m a c ió n . S in  e m b a rg o , e l c o s to  d e  d ic h o  p ro g ra m a  p o d ría  re 
s u lta r  p ro h ib it iv o .  A  lo s  g e re n te s  les in te re sa  m ás  m in im iz a r  lo s  c o s to s  d e  los  p ro y e c to s  p a ra  n o  
reb asa r los  p re su p u e s to s . En la  d e te rm in a c ió n  d e l p ro g ra m a  d e  c o s to  m ín im o ,  se e m p ie z a  c o n  el 
p ro g ra m a  d e  t ie m p o  n o rm a l y  se c o m p r im e n  las a c tiv id a d e s  a lo  la rg o  d e  la  ru ta  c r ít ic a , c u y a  Io n  
g itu d  es ig u a l a la  d e l p ro y e c to , l is  n e c e s a rio  d e te rm in a r  c u á n to  se p u e d e  a ñ a d ir  en  té rm in o s  d e  
c o s to s  d e b id o s  a  la  c o m p re s ió n , s in  re b a s a r e l m o n to  d e  lo s  a h o r ro s  o b te n id o s  p o r  c o n c e p to  
d e  cos tos  in d ire c to s  y  p e n a liz a c ió n . F.l p ro c e d im ie n to  in c lu y e  lo s  s ig u ie n te s  pasos:

Paso i. D e te rm in a r ía is )  ru ta (s ) c r ít ic a (s )  d e l p ro ye c to .
Paso 2. B u sca r la  o  las a c tiv id a d e s  in c lu id a s  e n  la (s) ru ta (s ) c rít ic a (s ) q u e  te n g a n  e l c o s to  d e b i

d o  a la  c o m p re s ió n  m ás  b a jo  p o r  sem ana .
Paso 3. R e d u c ir  e l t ie m p o  c o rre s p o n d ie n te  a  es ta  a c t iv id a d  has ta  q u e : (a) y a  n o  sea p o s ib le  re 

d u c ir lo  m ás: (b ) o tra  ru ta  se c o n v ie r ta  e n  la  ru ta  c r í t ic a , o  b ie n : (c) e l in c re m e n to  d e  lo s  cos tos  d i 
rec to s  sea m a y o r  q u e  e l m o n to  d e  lo s  a h o rro s  q u e  se o b t ie n e n  d e  a c o r ta r  e l p ro y e c to . Si e x is te  m ás 
d e  u n a  ru ta  c r it ic a , es p o s ib le  q u e  lo s  t ie m p o s  c o rre s p o n d ie n te s  a u n a  a c t iv id a d , d e n tro  d e  cada  
u n a  d e  esas ru ta s , te n g a n  q u e  re d u c irs e  s im u ltá n e a m e n te .

Paso 4. R e p e tir  este  p ro c e d im ie n to  has ta  q u e  e l in c re m e n to  de  los  c o s to s  d ire c to s  sea m a y o r  
q u e  lo s  a h o rro s  g e n e rad os  p o r  e l a c o r ta m ie n to  d e l p ro yec to .

p ro g r a m a  d e  c o s to  m ín im o

Programa que se determina a! misar 
con el programa de tiempo normal 
y ccmpóm«íxJo tas actividades a le largo 
de ia ruta critica, de tal moda gye ios 
costos debidos a la compresión oo 
rebasen el monto de los ahorros 
obteneos por concepto de costos 
indirectos y penalizasen.

C ó m o  e n c o n t r a r  u n  p r o g r a m a  d e  c o s t o  m ín im o EJEMPLO 3 . 4

Oetermine el programa de costo mínimo para el proyecto de St. Adoit s Hospital. Use ia formación presentada on la ta 
Wa3.1 y la figura 3.5.



88 PARTE 1 USO DE LAS OPERACIONES PARA COMPETIR

M O D E L O  A C T IV O  3 .2

0  modelo activo 3.2 en el CD-ROM del 
estudiante (en inglés) contiene explica
ciones adiciones sobre e' análisis de cos
tos ce! proyecto de St. Adolf’s Hospital

S O L U C IÓ N

El tiempo de terminación previsto para el proyecto es de 69 semanas, i os costos del proyecto de acuerdo con ese 
programa son de $1.992,000 per costos directos, 69($8.000) $552.000 por costos indirectos y (69 - 65¡(S20,0CO;i 
= $80,000 por costos de ponalizactón. los cuales suman $2,624.000 por concepto da costos totales de: proyecto, l as 
cinco rutas contenidas en la red tienen ros siguientes tiempos normales:

A-H< 33 semanas
A-F-K: 28 semanas

A-C-G-J-K: 67 semanas

B-O-H-J-K: 69 semanas

B-E-J-K: 43 semanas

El análisis se simplifica si se eliminan algunas rutas para ya no tomadas en consideración Si se comprimieran tedas las 
actvdades deludas en a-C-G-J-k, la curación de 'a ruta sería de 47 semanas Si se comprimen todas las actividades 
contenidas en B-D-H-J-K. esto se traduce en una duración total de 56 semanas. Debido a que ¡os tiempos normales de 
A I--K, A-F-K y B-E-J-K son menores que los tiempos mínimos do las otras dos rutas consideradas, se pueden des
cartar estas tres rutas: ninguna de ellas legará jamás a ser la ruta crítica por más que se compriman sus actividades.

E ta p a  1

Paso 1 : La ruta crítica es B-O-H-J-K

Paso 2: La actividad cuya compresión resulta más barata por semana es la J. a razón de $ ' .030. una suma muy in
ferior a los adornos en costos indirectos y de penaíTaoón. que ascenderían a S28.COO por semana.

Paso 3: La actividad J se comprime r>asta su limite de 3 semanas porque la ruta crítica permanece invariable Los 
nuevos tiempos escorados para las rutas son:

A-C-G-J-K: 64 semanas y B-O-H-J-K: 66 semanas

Los ahorros netos son de 3(S28.000> -  3($1.000) - S81.COO. Los costos totales del proyecto son ahora de 
S2.624.COO -  $81.000 = $2.543.000.

Etapa 2

Paso 1 : La ruta critica sigue siento B-D-H- J-K.

Paso 2: La actividad cuya compresión resma mas barata por semana es ahora la actividad D. a un costo de S2.0CO.

S te p  3 : Se comprime la actividad D por un total de 2 semanas l a primera semana de reducción de la actividad D per
mite ahorrar $28.000. porque elimina una semana de costos de penalizasen y también de cestos indirectos. Cuando 0 
se oomprime una segunda semana, se ahorran solamente S3.ÜC0 en costos indirectos, porque a partir de la semana 65 
ya no existen costos de penalización Estos ahorros siguen siendo mayores que el costo de comprimir 0 por 2 semanas. 
Los tiempos de las rutas actualizadas son:

A-C-G-J-K. 64 semanas y B-O-H-J-K: 64 semanas
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Los inoras netos son. S2B.QÚ0 $6 OC = $32,üúü. Los cestos otates del pio^cte sen ahora. de
$2 543 3G0 -  = Í2  511 W ¡

Inicio

E ta p a  1

Paso 1] Cicnpijss de ermprinir le envidad D. quedan das rutas- cólicas. A-orrs es necesario acora' ¿r.mis rufas orí 
litas paie ohtene/ ahogos en tos costes ¡ntiiiettes del precio. Si ufa de anas se acorta y a otea no. :a rim ación del 
cruyecto no cambiara.

Paso 2-, La& [ilerm'rv:L3 cznsisler e" Gpmprlmir alguna cíe la: si o,, antes í.cnbinacio_e£ m acbtef.Sos. (A. 3;. A hi 
iC, Gfc CC, tfl; (G. 60; \ G ,  4) o bien, oofmpfimir la acuidad K. la cusí se encuentra en ambas rulas caicas (J ya se com
primió antersarmentej. Sólo es corissierao las alternativas para las males el casto debido a la campreEión es menor que 
es pesióos aj-enos oto £(1,930 por semana. i as nocas alto 'labos viafros son: ¡O, i?; al coste (fe £7 tiljO por semana 
y K a $4,C03 por semana. Se seltsraiia/á Ja actividad K para mivcf-nirlc

Pa*o 3¡ Se conprin' rá la sclteidad K en e mayor grado pos ote jcón una redacten de una semansfl po^se se en
cuentra co las eos ruten entizas. Les tcuraos aeLalizsítes para esíaá rutas son:

A-C-G-J-K: 63 eentífiaS y B-D-H-J-K 63 serranas

los abanos netos sai 38 OCC -  14,-QOO ^ $AOOC Loe costes leíales dE¡ :-'Cye=r-o son. S2.511 ,CQQ -  54,003 =
# 3 0 7 ,0 |¡

http://libreria-universitaria.blogspot.com
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Etapa 4

Paso 1: Las rutas críticas son B-D-H-J-K yA-C-G-J-K

Paso 2: La única alternativa víawe en esta etapa consiste en comprimir las actividades B y C simultáneamente, a un 
costo de $7.600 por semana. Esta suma todavía es menor que tes atorros de S8.0CO por semana.

Paso 3: Las actividades B y C se cOTtomen 2 senaras, es decir, el ¡imite para la actividad B Los tiempos actualiza
dos de las rutas son:

A-C-G-J-K: 61 semanas y B-0-H--J-K. 61 semanas

Los ahorros netos sen: 2<$8.0CO) -  2($7.600) = $800. Los costos totales del proyecto son: S2.507.COO -  S8CO = 
S2.5C6.2O0.

La tabla siguiente resume et análisis.

Costos Costo

Reducción 
Actividad de tiempo 

Etapa comprim ida (semanas)

0 — —

1 J 3
2 D 2

3 K 1

4 B.C 2

directos del añadido Costos de Costos
proyecto, debido Costos penali- totales

Ruta(s) Duración últim o a la indirectos zación del
crítica(s) del proyecto intento compresión totales totales proyecto

rcsultantc(s) (semanas) (000) (000) (000) (000) (000)

BOHJK 69 1.992.0 — 562.0 80.0 2,6240
BQHjK 66 1,992 0 3.0 528.0 20.0 2,5430
BOHJK
ACGJK

64 1.9950 4.0 512.0 0.0 2,5110

BOHJK
ACGJK

63 1.999 0 4.0 504.0 0.0 2,507 0

BOHJK
ACGJK

61 2,003 0 152 488.0 0.0 2,506 2

Punto de decisión Cualquier otra combinaoín de actmdades producirá un incremento neto en los costos totales 
del proyecto porque Ira costos debidos a la compresión sen superiores a tos costra indirectos semanales. E¡ programa 
de costo mínimo es de 61 semanas y tone un costo total de S2.5C6.2O0. Para obtener este programa, el equipo del 
proyecto déte comprimir las actividades B. 0. J y K hasta sus respectivos limites, y la actividad C hasta 8 semanas Las 
demás actividades se mantienen con sus tiempos normales. Este programa teñe un costo $117.800 menor que el pro
grama con ios tiempos normales.
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EVALUACIÓN DE RIESGOS
F.l riesgo es u n a  m e d id a  q u e  tie n e  re la c ió n  c o n  la  p ro b a b il id a d  y las co n s e c u e n c ia s  d e  n o  a lc a n z a r 
u n a  m e ta  d e f in id a  d e l p ro ye c to . E l r ie sgo  c o n lle v a  la  id e a  d e  in c e r t id u m b re  e n  lo  q u e  se re fie re  a 
los  t ie m p o s  y  c o s to s  d e l p ro ye c to . A  m e n u d o , lo s  e q u ip o s  de  p ro y e c to s  d e b e n  l id ia r  c o n  la  in c e r t i 
d u m b re  ca usa da  p o r  la  escasez de  m a n o  d e  o b ra , fa c to re s  c lim á tic o s , re tra sos  e n  e l s u m in is tro  o  
los  re s u lta d o s  d e  p ru e b a s  c rític a s . U na  d e  las p r in c ip a le s  re s p o n s a b ilid a d e s  d e l g e re n te  a l in ic io  de  
u n  p ro ye c to  co n s is te  e n  fo rm u la r  u n  p la n  d e  a d m in is t r a c ió n  d e  r ie sgo s . Los in te g ra n te s  d e l e q u ip o  
d e b e n  te n e r  la  o p o r tu n id a d  d e  d e s c r ib ir  los  p r in c ip a le s  riesgos p a ra  e l é x ito  d e l p ro y e c to  y  p ro 
p o n e r  fo rm a s  d e  e v a d ir lo s , ya  sea re d e fin ie n d o  las a c tiv id a d e s  fu n d a m e n ta le s  o  e la b o ra n d o  p la 
nes d e  c o n tin g e n c ia  en  caso  d e  q u e  se p re s e n te  a lg ú n  p ro b le m a . U n  b u e n  p la n  d e  a d m in is tra c ió n  
d e  riesgos lo s  c u a n t i l ic a  y  p ro n o s t ic a  e l im p a c to  q u e  te n d rá n  e n  e l p ro ye c to . P o r cada  riesgo , e l re 
s u lta d o  es a c e p ta b le  o  in a c e p ta b le , d e p e n d ie n d o  d e l n iv e l d e  to le ra n c ia  a l r ie sgo  d e l g e re n te  de  
p ro ye c to . I.os riesgos d e  los  p ro ye c to s  p u e d e n  a g ru p a rs e  e n  c u a tro  ca teg o ría s : a ju s te  es tra té g ico , 
a tr ib u to s  d e l s e rv ic io  o  p ro d u c to , c a p a c id a d  d e l e q u ip o  d e l p ro y e c to  y o p e ra c io n e s .

p la n  d e  a d m in is t r a c ió n  d e  

r ie s g o s

Plan que identifica los principales riesgos 
pata & éxto de un proyecto y prescribe

A ju s te  e s t r a té g ic o  Los p ro ye c to s  d e b e n  eva lua rse  d e te n id a m e n te  desde  u n a  p e rsp e c tiva  e s tra té 
g ica . S in  im p o r ta r  cu á l sea la  m a g n itu d  d e l p ro yec to , éste  del>e te n e r u n  p ro p ó s ito  q u e  .sustente las 
m e ta s  es tra tég icas  d e  la  e m p re sa . Si la  c o n e x ió n  c o n  la  e s tra te g ia  gen e ra l n o  es c la ra , e l p ro y e c to  
c o rre  e l r ie sgo  d e  q u e  e l f in a n c ia m ie n to  re su lte  in s u f ic ie n te  para  c u b r ir  las n e ce s id ad e s  a m e d id a  
q u e  las p r io r id a d e s  va n  c a m b ia n d o . El uso  d e l c o n c e p to  de  programa d e l p ro ye c to , q u e  se e x p lic ó  
an tes , es ú t i l  pa ra  d e m o s tra r  la  im p o r ta n c ia  es tra tég ica  de  u n  c o n ju n to  de  p ro ye c to s  pequeño .

A t r ib u t o s  d e l  s e r v ic io  o  p r o d u c to  Si e l p ro y e c to  c o n s is te  e n  la  in t ro d u c c ió n  d e  u n  s e rv ic io  o  
p ro d u c to  nuevo , lo s  p o s ib le s  c o m p e tid o re s  p la n te a n  u n  riesgo de mercado. La p re se n c ia  d e  d ic h o  
r ie sgo  e je rce  p re s ió n  s o b re  e l a n á lis is  d e l m e rc a d o  y  las  p ro y e c c io n e s  d e  la  d e m a n d a  q u e  c o n s t i tu 
ye n  la  base de  la  d e c is ió n  de  s e g u ir  a d e la n te  co n  e l p ro ye c to . El riesgo tecnológico p u e d e  s u rg ir  de  
los  a d e la n to s  te c n o ló g ic o s  lo g ra d o s  u n a  v e z  q u e  e l p ro y e c to  h a  c o m e n z a d o  y  q u e  v u e lv e n  o b s o le 
ta  la  te c n o lo g ía  e le g id a  p a ra  e l s e rv ic io  o  p ro d u c to . Este r ie sg o  es c o m ú n  en la  in d u s t r ia  d e  las  te 
le c o m u n ic a c io n e s  d o n d e  la  te c n o lo g ía  d e  lo s  te lé fo n o s  ce lu la re s , p o r  e je m p lo , c a m b ia  c o n  ra p i
dez . El p e lig ro  es q u e  u n  p ro d u c to  d e  te le fo n ía  c e lu la r  e n  d e s a rro llo  p u e d e  s e r  d e s p la z a d o  p o r  una  
te c n o lo g ía  n u e v a  d e s a rro lla d a  p o r  u n  c o m p e tid o r . F.l riesgo legal, c o m o  las d e m a n d a s  p o r  re s p o n 
s a b ilid a d  o  la  le g is la c ió n  a m b ie n ta l,  p u e d e  re q u e r ir  c a m b io s  Cn e l d is e ñ o  d e  lo s  s e rv ic io s  o  p ro 
d u c to s  después  d e  haberse  in ic ia d o  e l d e s a rro llo .

C a p a c id a d  d e l  e q u ip o  d e l  p r o y e c to  T a m b ié n  h a y  riesgos a s o c ia d o s  c o n  e l p ro p io  e q u ip o  de l 
p ro ye c to . Ya se h a b ló  d e  la  se le cc ió n  d e l g e re n te  y  e l e q u ip o  d e l p ro y e c to , as í c o m o  d e  las c o n s id e 
ra c io n e s  q u e  d e b e n  te ne rse  e n  c u e n ta . Las m a la s  e le cc io n e s  p u e d e n  p o n e r  e n  r ie s g o  la  re a liz a c ió n  
d e  u n  p ro ye c to . O tro s  fa c to re s  q u e  a fe c ta n  e l c a rá c te r  a rr ie s g a d o  d e  lo s  p ro y e c to s  desd e  la  p e rs 
p e c tiv a  d e  la  c a p a c id a d  d e l e q u ip o  in c lu y e n  la  magnitud del proyecto, e n  re la c ió n  c o n  lo  q u e  e l 
e q u ip o  (o  la e m p re sa ) h a n  in te n ta d o  co n  a n te r io r id a d , m e d id a  en  té rm in o s  d e l p re s u p u e s to ; la 
complejidad del proyecto, e n  re la c ió n  c o n  e l n ú m e ro  de  e n tid a d e s  d ife re n te s  ( in te rn a s  y  ex te rna s ) 
q u e  d e b e n  c o o rd in a rs e ; y  la  experiencia tecnológica, e n  re la c ió n  c o n  las te c n o lo g ía s  re q u e rid a s  p a 
ra  d is e ñ a r  u n  s e rv ic io  o  p ro d u c to  o  p a ra  im p le m e n ta r  e l p ro yec to .

O p e r a c io n e s  l/» s  riesgos asoc iad os  c o n  las  o p e ra c io n e s  si- ve n  a fe c ta d o s  p o r  la  precisión de la in 
formación. e n  re la c ió n  c o n  la  in te g r id a d  d e l p ro g ra m a  d e  d iv is ió n  d e l tra b a jo  y  to d o s  los  d a to s  re 
q u e r id o s  p a ra  e v a lu a r e l p ro g reso , lo s  t ie m p o s  d e  te rm in a c ió n  d e  las  a c tiv id a d e s  y lo s  cos tos ; co
municación. e n  re la c ió n  c o n  la  o p o r tu n id a d  d e  lo s  in fo rm e s  s o b re  lo s  a v a n c e s , m e d id a s  
a d o p ta d a s  y  p ro b le m a s  q u e  d e b e n  reso lve rse , d ir ig id o s  a lo s  in te re sa d o s  y  m ie m b ro s  d e l e q u ip o  
d e l p ro y e c to ; y  terminación y tiempos de las actividades, e n  re la c ió n  c o n  e l re to  d e  a d m in is t ra r  el 
p ro y e c to  co n  in c e r t id u m b re  e n  las  e s tim a c io n e s  d e  los  t ie m p o s  d e  las a c tiv id a d e s .

Estos riesgos d e b e n  id e n t if ic a rs e  y  h a b rá  q u e  p re p a ra r  p la n e s  de  c o n t in g e n c ia  p a ra  riesgos 
g ra nd es  en  caso  d e  q u e  a lg o  sa lga m a l. C u a n to  m ás  a rr ie s g a d o  sea u n  p ro ye c to , ta n to  m á s  p ro b a b le  
será  q u e  e l p ro y e c to  e x p e r im e n te  d if ic u lta d e s , c o m o  se d e m u e s tra  e n  la  P rá c tica  a d m in is tra t iv a  3.2.

l-as redes P E R I7C P M  p u e d e n  u sa rse  p a ra  c u a n t if ic a r  los  rie sgo s  a s o c ia d o s  c o n  lo s  t ie m p o s  
d e l p ro ye c to . C o n  fre c u e n c ia , la  in c e r t id u m b re  a so c ia d a  c o n  u n a  a c t iv id a d  se re fle ja  en  la  d u ra  
c ió n  d e  ésta. P o r e je m p lo , u n a  a c t iv id a d  e n  u n  p ro y e c to  d e  d e s a rro llo  d e  u n  s e rv ic io  n u e v o  p u e d e  
c o n s is t ir  e n  d e s a rro lla r  la  te c n o lo g ía  q u e  p e rm it ir á  fa b r ic a r lo , a c t iv id a d  q u e  p u e d e  ta rd a r  e n tre  
o c h o  m eses y u n  año . C o n  e l f in  de  in c o rp o ra r  lo s  fa c to re s  de  in c e r t id u m b re  a l m o d e lo  d e  red , 
p u e d e n  segu irse  d o s  m é to d o s  p a ra  c a lc u la r  la  d is t r ib u c ió n  d e  p ro b a b ilid a d e s  d e  los  t ie m p o s  d e  las 
a c tiv id a d e s : la  s im u la c ió n  p o r  c o m p u ta d o ra  y  e l a n á lis is  e s ta d ís tic o . C on  la  s im u la c ió n , e l t ie m p o  
p a ra  ca d a  a c t iv id a d  se e lig e  d e  m a n e ra  a le a to r ia  c o n  base  e n  la  d is t r ib u c ió n  d e  p ro b a b ilid a d e s  
(véase e l s u p le m e n to  B, "S im u la c ió n " ) . Se d e te rm in a  la  ru ta  c r í t ic a  d e  la  red  y  se c a lc u la  la  fe cha  de  
te rm in a c ió n  d e l p ro ye c to . E l p ro c e d im ie n to  se re p ite  m u c h a s  veces, lo  q u e  p ro d u c e  u n a  d is t r ib u 
c ió n  d e  p ro b a b ilid a d e s  p a ra  la  fe cha  d e  te rm in a c ió n .
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P R Á C T IC A  ADMINISTRATIVA 3 .2  EL PROYECTO BIG DIG DE BOSTON PLANTEA MUCHOS RETOS

Bostcr.. Massachusetts. tiene nxichos atractivos dignos de mencionarse, tos Me
tías Reías de Boston. e¡ equipo de béisbol campeón de) mundo; el Sendero de la 
Libertad, que pasa per mochos edificios históricos y tagnes de interés que datan 
« I sigto m. y el proyecto más ambiccso da infraestructura tía caminos en la hs- 
torá de Estados Unidos. La autopsia elevada de seis carries que atravesaba el 
centro de la ciudad se diseñó para transportar 75.CO0 automóviles al da. pero 
bebdo al intenso tránsito, tenía que dar cabida a casi 200.000. La autopista es
taba congestionada 10 horas dañas y se esperaba que este problema aumenta
ra a 16 horas dañas para 2010. Costaba a los pandares y empresas 500 mi- 
íones de dólares a¡ año en accidentes, combustible y cargcs por entregas tardías.

Para resolver el problema de tránsito se necesitaba algo más que añadir 
algunos carriles a la autopista existente, que se construyó en 1953 y cuya supe
restructura elevada se deterioraba rápidamente. En lugar de arregla' la vieja au- 
topista, se tomó la decisión de construir una autopista subterránea, con ocho a 
ciez carriles, directamente debajo de la anterio', que culminaría en el extremo 
norte de la ciudad con un cruce de 14 carriles en des puentes sobre e¡ rto Criar
les En el extremo sur. se construyó un túnel de cuatro carriles debajo efe a zona 
sur y el puerto de Costco que conecta con el aeropuerto Logan, to que no deja 
ninguna duda de per ouó la obra vino a conocerse popularmente como ’8ig Dig* 
|vLa gran excavación'). El proyecto abarca 12.5 kilómetros ce autopista de los 
cíales tó mitad corre por túneles debajo de una cíixtad y puerto importantes.

Para tener cierta perspectiva dtí tamaño y la complejidad de este proyecto, 
se necesitaron 2.9 nruiones de metros cúbicos de concreto, suficientes para cu
brir 95t hectáreas con una capa de 30 centímetros de espeso-. Se excavaren 
más de 12 millones de metros cúbeos de fierra, suficientes para llenar 16 veces 
el estadio de fútbol de los Patriotas de Nueva Inglaterra La empresa requirió 109 
contratos de construcción en los que participaron muchas de las compañías 
constructoras más grandes do Nueva Inglaterra En el peoodo de más movimien
to, rnás de 5.000 empleados de la construccón trabajaban en el proyecto. Para 
controlar ci tránsito ura vez que se concluyó el proyecto, se flstafó el muy avan
zada sistema Smari Hqtuvays. que incluyó 1,400 detectores de vehículos para 
medir la densidad del tránsito e henificar las pautes de éste. 430 cámaras de te
levisión, 130 tableros de mensajes electrónicos y 300 señales de control y detec
tores de moróxido de carbono Para agravar la complejidad, la ciudad tenia que 
segur' funcionando durante ia construcción dtí proyecto; la capacidad de trártsi 
to deba mantenerse y el acceso a las empresas y residencias particulares tenia 
que permanecer abierto. Fue necesario trabajar en el proyecto airededer de los 
túneles del metro y las tuberias de veeor subterráneas La planificación del pro
yecto se inició en 1983. las otras ce construcción comenzaron en 1991 y en 
2005 casi todo ei proyecto estaba concluido, salvo por los trabajos de reparación.

¿Fue un proyecto exitoso9 La respuesta depende de a quién se le haga -a 
pregunte. Los habitantes de Boston tenen una red de transporte mucho más 
eficiente que permitirá el crecimiento durante muchos años en el futuro. El pro
yecto hizo del centro de Boston un lugar mucho más grato en el aspecto esté
tico. ya que se liberaron 61 hectáreas de terreno en «na excelente ubicación 
con la demcliccn de la vieja carretera elevada, que ahora pueden usarse para 
funciones culturales, lugares de reunión y parques. Sin embargo, desde ¡a 
perspectiva de administración ce proyectos, no se alcanzaron las tres metas 
que todo proyecto debe tener: puntualidad, r» exceder ei presupuesto y cum
plir con las especificaciones. El proyecto Big D¡g sufrió una demora de cinco 
anos (ong-nalmente. se había previsto que se concluiría en 1998J, retasó el 
presupuesto en más de 10,000 millones de dólares (en un procipo se caict/ó 
oue ei proyecto costaría 4.000 millones en dólares actuales), y necesitó repa

Gran controversia se suscitó en torno cfcl p'oyecto ‘Big Dig”. una 
enorme autopista subterránea construida debajo de la cuidad y el 
puerto de Boston. Cuando el proyecto queda concluido, haba rebasado 
enormemente el presupuesto origina), estaba retrasado y no habla cumplido 
con las espsoftoacfcnes. en parte porque nadie Iwbia emprendido jamás 
un proyecto Ce tal ccmptejidad.

raciones considerables por las fugas que se registraren en tos túneles poco 
después de que éstos se abrieren a la circulación. En virtud de que el proyecto 
se financió con dólares de tos contribuyentes no es de extrañar que sea tema 
de muchos debates y controversias.

¿Por qué hubo problemas on este proyecto? El Big Og es un ejemplo de 
un proyecto arriesgado, no porque existieran dudas de que algún dia se terrr- 
naria. sino porque era fonr.-dable y complejo. Se ha dicho que es uno tío los 
proyectos de ingeniería más complejos y controvertidos en la histeria de la hu
manidad y que rivaliza con obras como la del Canal de Panamá. tí túne! que 
cruza el Canal de ta Mancha y tí oleoducto Trans Atasca. El proyecto incluyó 
dos túrreles principales y el sistema de ventilación más gránete del mundo, cuatro 
importantes intcrcambadores de autopistas, un cruce de 14 carriles con dos 
puentes sobre el río Darles, el sistema de control (te tránsito rnás avanzado 
del mundo y la creación de parques y espacios abiertos. Les gerentes <fc pro
yecto celebraron muchas reuniones con las autoridades ambientales y las 
agencias encargadas de otorgar los permisos correspondientes, grupos de la 
comunidad, empresarios y líderes petíttoos para :ega< a un consenso respecto 
a cómo se construiría et proyecto A causa de estas reuniones, el atoar-ce del 
proyecto se modificó con el tiempo, lo que ocasionó cambios en los planos 
del proyecto Desde ta perspectiva operactona;. la mayoría de las compañías 
constructoras que participaron nunca habían trabajado en nada de semejante 
magnitud y alcance y tuweron dificultades para proporcionar buenas estimacio
nes de los plazos que necesitarían para concluí' a parte que tes corresponda 
del proyecto. Los retrasos y excesos en los costos fueron inevitables. Además, 
lúe difícil lograr el nivel de calidad deseado debido a tos numerosos contratis
tas que intervinieron en este proyecto tan complejo. Los proyectos de este 
magnitud y complejidad son inherentemente arriesgados; tos planes de contin
gencia deben cubrir los trastornos más prebabíes No son raros los problemas 
de programación y presupuesto: sin embargo, es responsabilidad de los geren
tes de proyecto administrar tos riesgos y reducir las desv-actoues al mínimo.

Fuente:\w/riMSSturnpike.amvtxgiígiLpiiates (2006); Seto Stern. "S i4.0 Billón Late-, Boston s Big Dig Wraps Up’. Cristian Scia-ia? Atoittor 
{19 iJh diciembre Ce 2003): *The Big Dig. Boston, MA USA", vww.roadlraltic-lectinulogy.com (2035): "Big Dig runfie! Is Ridtíed wilh Leales". 
Associated Press. h!ti>://aí¡cnew>.go.com (19 de noviembre (te 2C04) Micha# Redi. 'Rosten Diys II» Rg Dig". Re/\t&< FQíxipomt Registe,'
;i rte noviembre de 2000). hltp/'recrag.ccrrv’ar (20051-
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El m é to d o  d e l a n á lis is  e s ta d ís tic o  re q u ie re  q u e  la  d u ra c ió n  d e  las a c tiv id a d e s  se exp rese  en  
té rm in o s  d e  tre s  e s t im a c io n e s  d e  t ie m p o  razo na b le s :

1. E l t ie m p o  o p t im is ta  (n ) es e l m e n o r  t ie m p o  p o s ib le  e n  e l q u e  p u e d e  c o m p le ta rs e  u n a  a c t iv i
d a d . s i to d o  re s u lta  e x c e p c io n a lm e n te  b ie n .

2 . E l t ie m p o  m á s  p ro b a b le  ( /» )  es e l t ie m p o  q u e  p ro b a b le m e n te  se re q u e r irá  p a ra  re a liz a r  la  a c 
t iv id a d .

3 . E l t ie m p o  p e s im is ta  (/>) es e l t ie m p o  e s tim a d o  m á s  la rg o  q u e  se re q u ie re  p a ra  re a liz a r u n a  a c 
t iv id a d .

En lo  q u e  resta  d e  esta  se cc ió n  se e x p lic a rá  c ó m o  c a lc u la r  las e s ta d ís tica s  de  las a c tiv id a d e s  u s a n 
d o  estas tre s  e s t im a c io n e s  d e  t ie m p o  y  c ó m o  a n a liz a r  los  riesgos d e l p ro y e c to  c o n  e l uso  de  p ro b a 
b ilid a d e s .

C á lc u lo  d e  e s ta d ís t ic a s  d e  t ie m p o  C on  tre s  e s t im a c io n e s  d e  t ie m p o  (e l o p t im is ta ,  e l m á s  p ro 
b a b le  y  e l p e s im is ta ) , e l g e re n te  d e  p ro y e c to  c u e n ta  c o n  in fo rm a c ió n  s u f ic ie n te  p a ra  e s t im a r  la  
p ro b a b il id a d  d e  q u e  u n a  a c t iv id a d  p u e d a  lle va rse  a c a b o  d e n tro  d e l p la z o  p re v is to . C o n  este  p ro 
p ó s ito , e l g e re n te  d e  p ro y e c to  c a lc u la  p r im e ro  la  m e d ia  y  la  v a r ia n z a  de  la  d is t r ib u c ió n  d e  p ro b a b i 
lid a d e s  c o rre s p o n d ie n te  a cada  a c t iv id a d . E n  las té cn ica s  P E R T /C P M , e l t ie m p o  d e  cada  a c tiv id a d  
se c o n s id e ra  c o m o  s i fu e ra  u n a  v a ria b le  a le a to r ia  d e r iv a d a  de  u n a  d is t r ib u c ió n  de  p ro b a b ilid a d e s  
b e ta . Esta d is t r ib u c ió n  p u e d e  te n e r  va rias  fo rm a s , lo  c u a l p e rm ite  q u e  la  e s tim a c ió n  d e l t ie m p o  
m á s  p ro b a b le  Un) se lo c a lic e  e n  a lg ú n  p u n to  e n tre  las e s tim a c io n e s  p e s im is ta  (b) y  o p t im is ta  [o). 
La e s tim a c ió n  d e l t ie m p o  m ás  p ro b a b le  es la  moda d e  la  d is t r ib u c ió n  b e ta , o  e l t ie m p o  q u e  t ie n e  la  
m a y o r  p ro b a b il id a d  d e  o c u rre n c ia . Esta c o n d ic ió n  n o  es p o s ib le  c o n  la  d is t r ib u c ió n  n o rm a l, q u e  
es s im é tr ic a , p o rq u e  ésta  re q u ie re  q u e  la  m o d a  sea e q u id is ta n te  de  lo s  p u n to s  fin a le s  d e  la  d is t r i 
b u c ió n . l a  f ig u ra  3 .9  m u e s tra  la  d ife re n c ia  e n tre  las d o s  d is tr ib u c io n e s .

Es n ecesa rio  hace r d o s  s u p o s ic io n e s  c lave . P r im e ro , s u p o n d re m o s  q u e  es p o s ib le  e s tim a r  co n  
p re c is ió n  a, m  y b. I.o  m ás  a c e rta d o  se ría  c o n s id e ra r  las e s tim a c io n e s  c o m o  va lo re s  q u e  d e fin e n  u n  
in te rv a lo  d e  t ie m p o  ra z o n a b le  p a ra  la  d u ra c ió n  de  la  a c tiv id a d , n e g o c ia d o s  e n tre  e l g e re n te  d e  p ro 
y e c to  y  lo s  m ie m b ro s  d e l e q u ip o  q u e  e s ta rán  a c a rg o  de  esas a c tiv id a d e s . En s e g u n d o  luga r, su p o n  
d rc m o s  q u e  la  d e s v ia c ió n  e s tán da r, o . d e l t ie m p o  d e  la  a c tiv id a d  es ig u a l a u n a  sexta  p a r te  d e l in te r 
v a lo  b - a. P o r lo  ta m o , la  p ro b a b ilid a d  de  q u e  los  t ie m p o s  d e  a c tiv id a d  rea les se u b iq u e n  e n tre  a y  b 
es a lta . ¿Por q u é  t ie n e  s e n tid o  es ta  su p o s ic ió n ?  Si e l t ie m p o  d e  la  a c t iv id a d  se a ju s ta ra  a la  d is t r ib u 
c ió n  n o rm a l, seis d e sv ia c io n e s  e s tá n d a r a b a rc a ría n  a p ro x im a d a m e n te  99.74%  d e  la  d is t r ib u c ió n .

A u n  c o n  la  a yu d a  d e  estas s u p o s ic io n e s , la  o b te n c ió n  d e  la  m e d ia  y  la  v a r ia n z a  de  la  d is t r ib u 
c ió n  d e  p ro b a b ilid a d e s  d e  cada  a c tiv id a d  es u n a  o p e ra c ió n  c o m p le ja . Estos c á lc u lo s  d e m u e s tra n  
q u e  la  m e d ia  d e  la  d is t r ib u c ió n  b e ta  p u e d e  e s tim a rs e  u t i l iz a n d o  e l s ig u ie n te  p ro m e d io  p o n d e ra d o  
d e  las tres  e s tim a c io n e s  d e  t ie m p o :

tiempo optimista (a)
El mecer tiempo en eí que puede 
completarse una ach'idad si todo 
resuda excepcionaimeote bien.

tiempo más probable (m)
El t¡empo que probablemente se 
requerirá para realizar la actividad.

tiempo pesimista (b)
El mayor tiempo estimado que se 
requiere para realizar una actiwtód.

rr + 4w+b
V a --------7 --------

a m Media b

Tiempo

(a) Distribución beta: el tiempo más probable m  lene la probabilidad 
más alta y puede localizarse en cualquier punto entre los tiempos 
optimista (a) y pesimista (0>.

Media
Tiempo

(b) Distribución normal: la media y el tiempo más probable deben ser 
iguales. Si a y b se seleccionan procurando que haya de distancia 
entre ambos, existirá una probabilidad de 99.74% de que el tiempo real 
de la actividad se ubique en algún punto entre los dos.

FIG URA 3 .9  I Deferencias entre la di$tr dusót. bota y la distribución normal para análisis do proyectos
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O b se rve  q u e  e l t ie m p o  m á s  p ro b a b le  es e q u iv a le n te  a c u a tro  veces la  p o n d e ra c ió n  d e  las  e s t im a 
c io n e s  p e s im is ta  y  o p t im is ta .

La v a r ia n z a  d e  la  d is t r ib u c ió n  b e ta  p a ra  ca d a  u n a  d e  las  a c tiv id a d e s  es:

La  v a ria n z a , q u e  es ig u a l a l c u a d ra d o  d e  la  d e s v ia c ió n  e s tán da r, a u m e n ta  a m e d id a  q u e  la  d ife re n 
c ia  e n tre  b y  a se in c re m e n ta . Este  re s u lta d o  im p lic a  q u e  c u a n to  m e n o s  se gu ra  estó  u n a  p e rso n a  a l 
e s tim a r  e l t ie m p o  rea l d e  u n a  a c tiv id a d , ta n to  m a y o r  será  la  v a ria n za .

EJEMPLO 3 .5 Cálculo de medias y varianzas

Suponga que el equipo del proyecto ha obtenido las siguientes estimaciones de tempo para !a actividad 8 (seleccionar 
el lugar y hacer un levantamiento topográfico del mismo) del proyecto de St. Adolf's Hospital:

a = 7 semanas, m =8  semanas y b = 15 semanas

a. Caíate el tempo esperado pora la actividad By la varanza.
b. Calcule el tempo espetado y la varianza para fas demás actividades del proyecto.

SOLUCIÓN
a. El tiempo esperado de la actividad B es:

7+4(8)+15 54 A
L = ---------------= — =9 semanas
e 6 6

Observe que el tiempo esperado i9 semanas) no es igual al tiempo más probable {8 semanas) en esta actividad. 
Estos tempos serán iguass sosamente cuando el tiempo más probable se encuentre en w  punto equidistante del 
t*empo optimista y el tiempo pesimista. Calcularemos la varianza para la actividad B como sigue:

b. La tabla siguente muestra ios tiempos y las varianzas esperados para las actividades menccnadas en ia descrip
ción del proyecto

Estimaciones de tiempo (semanas) Estadísticas de la actividad

Optimista Más probable Pesimista Tiempo Varianza
Actividad (a) (m) ib) esperado (f,.) (o2)

A 11 12 13 12 0.11
8 7 8 15 9 1.78
C 5 10 15 10 2.78
0 8 9 16 10 1.78
E 14 25 30 24 7.11
F 6 9 18 10 4.00
G 25 36 41 35 7.11
H 35 40 45 40 2.78
I 10 13 28 15 9.00
J 1 2 15 4 5.44
K 5 6 7 6 0.11
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Punto de decisión El equipo dst proyecto cebe observar que la mayor «certidumbre corresponde a la estimación 
cel tempo de a actividad I. seguida de las estimaccnes corresixmdientes a las actividades E y G. Dichas actividades 
deben analizarse para determinar et cogen de la «certidumbre y habrá que adopta-' medidas para reducir la varianza en 
¡as estimaciones de tiempo. Por ejemplo, la actividad i, desarrollar un sistema de información, puede suponer la contra
tación de una empresa de ccnsultcn'a. La dsconibilidad de ésta durante el periodo programado para ia actividad I pue
de estar en duda debdo a los otros compromisos de a empresa Para reducir el riesgo de sufrir retrasos en el proyec
to. los integrantes del equipo podrían investigar la disponibilidad de otras empresas de prestigio o reducir los 
requerimientos del sistema de información y realizar ellos mismos gran parte de dicha actividad.

A n á lis is  d e  p ro b a b i l id a d e s  En v ir tu d  de  q u e  las e s tim a c io n es  d e  t ie m p o  d e  las a c tiv id ad es  im p l i
ca n  in c e rt id u m b re , a los geren tes d e  p ro ye c to  les in te resa  d e te rm in a r  la  p ro b a b ilid a d  d e  c u m p lir  co n  
la fecha  c o n v e n id a  para  la  te rm in a c ió n  d e l p royecto . A  f in  d e  d e s a rro lla r  la  d is t r ib u c ió n  d e  p ro b a b ili
d ad es  c o rre s p o n d ie n te  a l t ie m p o  d e  te rm in a c ió n  d e l p ro y e c to , s u p o n d re m o s  q u e  la  d u ra c ió n  de  
u n a  a c tiv id a d  n o  d e p e n d e  d e  la  d u ra c ió n  d e  n in g u n a  d e  las d em ás  a c tiv id a d e s . Esta  s u p o s ic ió n  nos  
p e rm ite  e s t im a r  la  m e d ia  y  la  v a r ia n z a  de  la  d is t r ib u c ió n  d e  p ro b a b ilid a d e s  c o rre s p o n d ie n te  a la  
d u ra c ió n  d e  to d o  e l p ro ye c to , s u m a n d o  lo s  tie m p o s  d e  d u ra c ió n  y  las va ria n z a s  d e  las a c tiv id a d e s  
q u e  fo rm a n  p a r te  d e  la  ru ta  c r ít ic a . S in  e m b a rg o , si a u n a  c u a d r il la  d e  tra b a ja d o re s  se le  a s ig na n  dos 
a c tiv id a d e s  q u e  p u e d e n  re a liza rse  a l m is m o  t ie m p o , lo s  t ie m p o s  d e  a c t iv id a d  s e rá n  ¡n te rd e p e n - 
d ie n te s . A d em á s, s i o tra s  ru ta s  c o n te n id a s  e n  la  red  t ie n e n  c a n tid a d e s  p e q u e ñ a s  d e  h o lg u ra , u n a  de  
e lla s  se p o d r ía  c o n v e r t ir  e n  la  ru ta  c r í t ic a  an tes d e  q u e  e l p ro y e c to  lleg ue  a  s u  f in .  En ese caso, ta m 
b ié n  te n d ría m o s  q u e  c a lc u la r  la  d is t r ib u c ió n  d e  p ro b a b ilid a d e s  p a ra  esas o tra s  ru tas.

Por la  s u p o s ic ió n  d e  q u e  los  t ie m p o s  c o rre s p o n d ie n te s  a la  d u ra c ió n  d e  las a c tiv id a d e s  son 
v a ria b le s  a le a to r ia s  in d e p e n d ie n te s , a p lic a m o s  e l T e o re m a  d e l l ím ite  c e n tra l, se gú n  e l c u a l la  su m a  
d e  u n  g ru p o  d e  v a ria b le s  a le a to r ia s  in d e p e n d ie n te s , d is t r ib u id a s  e n  fo rm a  id é n t ic a , se a p ro x im a  a 
u n a  d is t r ib u c ió n  n o rm a l a m e d id a  q u e  e l n ú m e ro  de  las  v a ria b le s  a le a to r ia s  se in c re m e n ta . La  m e 
d ia  de  la  d is t r ib u c ió n  n o rm a l es ig u a l a la  s u m a  d e  los  t ie m p o s  e spe ra do s  d e  las a c tiv id a d e s  in c lu i 
das  e n  la  ru ta . En e l caso  d e  la  ru ta  c r í t ic a , es e l t ie m p o  e s p e ra d o  de  te rm in a c ió n  m ás  p ró x im o  
p a ra  to d o  e l p ro y e c to :

r fc-=  1  (T ie m p o s  e spe ra do s  d e  las  a c tiv id a d e s  e n  la  ru ta  c r í t ic a )  -  M e d ia  d e  la  d is t r ib u c ió n  n o rm a l

A s im is m o , d e b id o  a la  s u p o s ic ió n  re fe re n te  a la  in d e p e n d e n c ia  d e  lo s  t ie m p o s  d e  las d is t in ta s  
a c tiv id a d e s , u s a m o s  la  s u m a  d e  las  va ria n z a s  d e  to d a s  las a c tiv id a d e s  in c lu id a s  e n  la  ru ta  c o m o  la  
v a r ia n z a  d e  la  d is t r ib u c ió n  d e  t ie m p o s  p a ra  esa ru ta . Es d e c ir, p a ra  la  ru ta  c r ít ic a ,

a7 - ! .  (V a ria n za s  d e  las  a c tiv id a d e s  in c lu id a s  e n  la  ru ta  c r í t ic a )

Para a n a liz a r  las  p ro b a b il id a d e s  d e  c o m p le ta r  u n  p ro y e c to  e n  u n a  fe ch a  d e te rm in a d a  e m 
p le a n d o  la  d is t r ib u c ió n  n o rm a l,  a p lic a m o s  la  fó rm u la  d e  tra n s fo rm a c ió n  z:

d o n d e

T= fe ch a  d e  v e n c im ie n to  d e l p ro y e c to

D ad o  e l v a lo r  d e  z, u t i l iz a re m o s  e l a pé nd ic  e D is t r ib u c ió n  n o rm a l p a ra  e n c o n tra r  la  p ro b a b il i 
d a d  d e  q u e  e l p ro y e c to  q u e d e  c o n c lu id o  e n  e l t ie m p o  T, o  an tes . U n a  s u p o s ic ió n  im p líc i ta  en  este 
m é to d o  es q u e  n in g u n a  o tra  ru ta  se v o lv e rá  c r í t ic a  d u ra n te  e l t ie m p o  q u e  d u re  e l p ro ye c to .

E l p ro c e d im ie n to  p a ra  e v a lu a r  la  p ro b a b il id a d  d e  c o m p le ta r  c u a lq u ie r  a c t iv id a d  d e  u n  p ro 
y e c to  e n  u n a  fe ch a  e sp e c ífic a  es s im ila r  a l q u e  a ca b a m o s  d e  d e s c r ib ir . S in  e m b a rg o , en  lu g a r d e  la 
ru ta  c r í t ic a , se u sa ría  la  ru ta  d e  a c tiv id a d e s  c o rre s p o n d ie n te  a l m a y o r  t ie m p o , c o n s id e ra d a  desde  
e l n o d o  d e  in ic io  has ta  e l n o d o  d e  la  a c t iv id a d  e n  cu e s tió n .

R u ta s  ca s i c r í t ic a s  1.a d u ra c ió n  d e  u n  p ro y e c to  es u n a  fu n c ió n  d e  la  ru ta  c r ít ic a . S in e m b a rg o , las 
ru la s  q u e  se a p ro x im a n  a  la  m is m a  d u ra c ió n  d e  la  ru ta  c r í t ic a  p u e d e n  c o n v e rt irs e , a la  la rga , e n  
la  ru ta  c r í t ic a  d u ra n te  la  v id a  de l p ro yec to . En la  p rá c tic a , es m u y  c o m ú n  que , a l p r in c ip io  d e l p ro 
ye c to . ios  geren tes  n o  c o n o z c a n  c o n  ce rte za  los  t ie m p o s  d e  las a c tiv id a d e s  y ta l vez n o  se  e n te re n  de  
cu á l e ra  la  ru ta  c r í t ic a  s in o  hasta  q u e  se c o n o z c a n  los  tie m p o s  rea les de  las a c tiv id a d e s  a l f in a l d e l 
p ro y e c to . N'o o b s ta n te , esta  in c e r t id u m b re  n o  re d u ce  la  u t i l id a d  d e  id e n t if ic a r  la  p ro b a b ilid a d  de  
q u e  u n a  ru ta  u  o tra  o c a s io n e n  q u e  u n  p ro y e c to  rebase  e l t ie m p o  d e  te rm in a c ió n  q u e  se ha  e s ta b le 
c id o  c o m o  o b je t iv o ; c o n v ie n e  id e n t if ic a r  las a c tiv id a d e s  q u e  re q u ie re n  m u c h a  a te n c ió n  d e  la  geren  
c ía . Para e v a lu a r  la s  p ro b a b il id a d e s  d e  q u e  las  ru ta s  c a s i c r í t ic a s  re tra s e n  la  te rm in a c ió n  d e l



96 PARTE 1 USO DE LAS OPERACIONES PARA COMPETIR

p ro ye c to , nos  c e n tra re m o s  e n  las ru ta s  m ás  la rgas  de  la  red  d e l p ro ye c to , te n ie n d o  e n  m e n te  que  
h a y  q u e  to m a r  e n  c o n s id e ra c ió n  ta n to  la  d u ra c ió n  c o m o  la  v a r ia n z a  de  la  ru ta .  Las ru ta s  c o rta s  
q u e  tie n e n  u n  a lto  g ra d o  d e  v a ria n za  p o d ría n  te n e r  la  m is m a  p ro b a b ilid a d  d e  re trasa r e l p ro yec to  que  
las ru ta s  la rgas  co n  va ria n z a s  m en o res . E n to n c e s  p o d re m o s  e s tim a r  la  p ro b a b ilid a d  d e  q u e  cada  
ru ta  rebase  e l t ie m p o  d e  te rm in a c ió n  e sp e ra d o  d e l p ro y e c to . D e m o s tra re m o s  este  m é to d o  u sa n d o  
e l a n á lis is  e s ta d ís tic o  en  e l e je m p lo  3.6. T a m b ié n  se p u e d e  usar la  s im u la c ió n  p a ra  e s tim a r  las p ro 
b a b ilid a d e s . La  v e n ta ja  d e  la  s im u la c ió n  es q u e  n o  está  re s tr in g id a  a l u so  d e  la  d is t r ib u c ió n  be ta  
p a ra  lo s  t ie m p o s  d e  las a c tiv id a d e s . A d e m á s , las d e p e n d e n c ia s  d e  las  a c tiv id a d e s  o  ru ta s , c o m o  los 
p u n to s  d e  d e c is ió n  q u e  p o d r ía n  a b a rc a r a d ife re n te s  g ru p o s  d e  a c tiv id a d e s  q u e  se lle v a rá n  a cabo , 
se p u e d e n  in c o rp o ra r  e n  u n  m o d e lo  d e  s im u la c ió n  c o n  m u c h a  m a y o r  fa c ilid a d  q u e  c o n  e l m é to d o  
d e l a n á lis is  e s ta d ís tico . P o r fo r tu n a , in d e p e n d ie n te m e n te  d e l m é to d o  q u e  se siga, ra ra  vez es n e ce 
s a rio  e v a lu a r  to d a s  las ru ta s  d e  la  red . En las redes g randes, m u c h a s  ru ta s  son  d e  c o rta  d u ra c ió n  y  
t ie n e n  va ria n z a s  p eq ue ña s , p o r lo  q u e  n o  es p ro b a b le  q u e  a fe c te n  la  d u ra c ió n  d e l p ro yec to .

EJEMPLO 3 .6
Cálculo de la probabilidad de completar un proyecto 
en una fecha determinada

Calote la p'cbabltoad de que St Adolf's Hospital se encuentre en condiciones ce operación en 72 semanas, usando 
primero (a) la ruta critica y después (b) ía ruta A-C-G-J K.

M O D E L O  A C T IV O  3 .3

8  modelo activo 3.3 en e  CO-ROM del 
estudiante (en inglés) contiene explica
ciones adiciones sobre e¡ anaisis de 
probabilidades del proyecto de St. Adolí’s 
Hospital.

SOLUCIÓN
a. La rufa altea & D II J-K tiene una airaaón de 69 semanas. A partir de la tabla del ejemplo 3.5. obtenemos ía 

varianza de la ruta (H>-H-j-K: o2 = 1.78-1 78 + 2 78 + 5.44 + 0.11 =11.89. A continuación, calcularemos 
el valor z.

b.

72 69

~ y f r m
Tomando como referencia el apéndice Distribución norma!, recorremos >a columna de la izquierda a lo largo has
ta llegar al valor 0.8, y después a lo ancho, hasta llegar a ;a columna 0.07, que muestra un valor tabular de 
0 8078. En consecuencia, encontramos que existe una probabilidad de aproximadamente 0.8* de que la tengitod 
de la ruta B-O-H-J-K no sea mayor que 72 semanas. Debido a que esta ruta es la ruta critica, hay 19% de pro 
batílidad de que la realización del proyecto tarde más efe 72 semanas Esta probabilidad se representa gráfica
mente en la figura 3.10.
A partir de la tawa presentada en el ejemplo 3 5, determinamos que la suma de los tiempos esperados de las ac
tividades deludas en la ruta A-C-G-J-K es de 67 semanas y que o2 -  0.11 • 2.78 + 7.11 + 5.44 • 0.1 * 
15.55. El valor/es:

*  n = » . _ L . , á
V 15-55 3.94

La ¡xcbaó dad de que la longitud de la ruta A-C-G-J-K no sea mayor que 72 semanas es de 0.90 aproximada
mente.

Punto de decisión El equqo dd proyecto (febe estar consciente do que hay 1Cfó-. de probabilidad de que la ruta 
A-C-G-J-K provoque un retraso en el proyecto Aunque 'a probad ¡dad no es alta en esa ruta las actividades A, C y G 
deben vigilarse durante las primeras 57 semanas cel proyecto para asegurar que no haya más de 2 semanas <fe des
viación con respecto a sos pregramas Esta atención es especialmente importante en la actividad 6, que tiene un alto 
grado de varianza de tiempo.

FIGURA 3.10

Probabilidad de completar e¡ 

proyecto St. Adoif's Hospital en la 

lecha prevista

Longitud de /  
la ruta critica -v /

\  ✓  Distribución normal 
y  Media = 69 semanas; 
\  <r= 3.45 semanas

La probabilidad /  
de que tormin es\ /  
a tiempo es /  
de 0.8078 /

V ✓  La probabilidad
Y  te  ó1*  rebase 
\  las 72 semanas
\  es de 01922

69 72
Duración del proyecto (semanas) □
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C A D E N A  C RÍTICA

Los s a c r if ic io s  de  c o s to  p o r  t ie m p o  o  v iceve rsa  y la  in c e r t id u m b re  son  dos aspe c tos  im p o r ta n te s  
q u e  lo s  g e ren te s  d e  p ro y e c to  d e b e n  a te n d e r, p e ro  la  d is p o n ib il id a d  d e  re cu rso s  es u n  fa c to r  s u b y a 
c e n te  q u e  im p u ls a  lo s  c o s to s  y  e l d e s e m p e ñ o  h a c ia  las fe cha s  d e  v e n c im ie n to  p ro m e tid a s . L o s  
recu rso s  h u m a n o s , en  p a r t ic u la r ,  a p o rta n  u n a  d im e n s ió n  c o n d u c tu a l a la  a d m in is tra c ió n  d e  p ro 
y e c to s  q u e  a fe c ta  lo s  p ro g ra m a s  y  e l d e s e m p e ñ o . E liy a h u  G o ld ra t t ,  e n  s u  l ib r o  Critical Chain 
(1997). a b o rd a  e l p ro b le m a  d e  los  recu rso s  re s tr in g id o s  y  c ó m o  los  g e ren te s  de  p ro y e c to  p u e d e n  
s u p e ra r los  p ro b le m a s  c o m u n e s  d e l d e s e m p e ñ o  d e fic ie n te  e n  lo s  p ro ye c to s .15

PROBLEMAS RELACIONADOS CO N LOS RECURSOS
G o ld ra tt  id e n t if ic a  se is p ro b le m a s  re la c io n a d o s  c o n  las  l im ita c io n e s  de  re cu rso s  y  e l c o m p o r ta 
m ie n to  h u m a n o  q u e  las té c n ic a s  tra d ic io n a le s  d e  a d m in is tra c ió n  d e  p ro y e c to s  n o  tra ta n  d e  fo rm a  
a decuada .

1. Estimaciones excesivas de la duración de ias actividades. C u a n d o  se p re g u n ta  c u á n to  t ie m p o  
d u ra rá  u n a  a c t iv id a d , la  m a y o ría  de  la  g e n te  re s p o n d e  c o n  u n a  e s t im a c ió n  q u e  le  d a  u n a  g ran  
p ro b a b il id a d  d e  te rm in a r  a n t ic ip a d a m e n te . E l p ro b le m a  es q u e  c a d a  a c t iv id a d  te n d rá  u n  
“ c o lc h ó n "  in te g ra d o  q u e  la  g e re n c ia  n o  n o ta rá  s in o  has ta  d esp ué s  d e  q u e  la  a c t iv id a d  se h aya  
c o m p le ta d o .

2 . Mentalidad de la fecha mds remota. Los e m p le a d o s  p ro p e n d e n  a e s p e ra r has ta  e l ú lt im o  m o 
m e n to  p a ra  in ic ia r  e l tra b a jo  q u e  se re q u ie re  p a ra  c o m p le ta r  u n a  a c t iv id a d . ¿Ix* su e n a  c o n o c i
do?  G o ld ra tt  l la m a  a esta  m e n ta l id a d  síndrome del estudiante, p o rq u e  m u c h o s  e s tu d ia n te s  
e s p e ra n  has ta  e l f in a l  d e l sem estre  p a ra  h a c e r to d o s  lo s  tra b a jo s  d e l c ic lo  esco la r. El s ín d ro m e  
d e l e s tu d ia n te , a u n a d o  a las e s tim a c io n e s  exces ivas d e  t ie m p o  p ro vo ca  in d e b id a m e n te  q u e  
lo s  p ro y e c to s  ta rd e n  m ás  d e  lo  q u e  d e b e ría n .

3 . No entregar anticipadamente. In c lu s o  si e l tra b a jo  se te rm in a  a n te s  d e  la  fe cha  d e  te rm in a 
c ió n  m ás  le ja n a , a  m e n u d o  n o  se pasa a  la  s ig u ie n te  a c tiv id a d  s in o  has ta  la  fe ch a  p ro g ra m a d a . 
E x is te n  m u c h a s  razones p o s ib le s  q u e  e x p lic a n  p o r  q u é  a lo s  e m p le a d o s  n o  les g u s ta  te rm in a r  
a n tic ip a d a m e n te , lo  ( ju e  in c lu y e  n o  p o d e r  c a rg a r to d o  e l t ie m p o  p ro g ra m a d o  a l p ro y e c to  o  
ta rd a r  m ás  t ie m p o  p a ra  a se g u ra r q u e  to d o  se e n c u e n tre  e n  o rd e n . El p ro b le m a  es q u e  se c o n  
s u m e  t ie m p o  d e  h o lg u ra  y  las te rm in a c io n e s  ta rd ía s  d e  a lg un as  a c tiv id a d e s  n o  se c o m p e n s a n  
c o n  las  te rm in a c io n e s  a n tic ip a d a s  d e  o tra s  a c tiv id a d e s . En c o n s e c u e n c ia , to d o  e l p ro y e c to  se 
rezaga.

4 . Confluencia de rutas. U n a  c o n flu e n c ia  d e  ru ta s  o c u r re  c u a n d o  d o s  o m ás  ru ta s  d e  a c tiv id a d e s  
se u n e n  e n  u n  n o d o  e s p e c ífic o  de  la  red  de  u n  p ro ye c to . S u po n ga  q u e  d o s  ru ta s  c o n v e rg e n  en  
e l n o d o  10. e l cu a l c o n s t itu y e  e l p u n to  d e  p a r t id a  d e  o tra  s e rie  d e  a c tiv id a d e s . Todas las ru ta s  
d e  tra b a jo  q u e  a h í c o n flu y e n  d e b e n  c o m p le ta rs e  a n te s  d e  q u e  las a c tiv id a d e s  q u e  c o m ie n z a n  
e n  e l n o d o  10 p u e d a n  in ic ia rs e . 1.a c o n flu e n c ia  de  ru ta s  re d u c e  la  h o lg u ra  a c u m u la d a  e n  las 
ru ta s  p o rq u e  la  ru ta  c o n  e l re tra so  m ás  g ra n d e  d o m in a  e l p ro g ra m a  d e  las a c tiv id a d e s  en  el 
n o d o  10. Las c o n flu e n c ia s  d e  ru ta s  son  o tra  causa  d e  re tra so  d e  lo s  p ro yec to s .

5 . Multitareas. I o s  g e ren te s  ra ra  vez tie n e n  la  fo r tu n a  d e  tra b a ja r  en  u n  s o lo  p ro y e c to  a la  vez, la  
m a y o ría  tie n e  q u e  d is t r ib u ir  su  t ie m p o  e n tre  v a r io s  p ro y e c to s  e n  cu rso . M u lt ita re a s  es e l de  
s e m p e ñ o  d e  a c tiv id a d e s  d e  m ú lt ip le s  p ro y e c to s  a l m is m o  t ie m p o . In tu it iv a m e n te , se p ie n s a  
q u e  e l m é to d o  m u lt ita re a s  es u n a  fo rm a  de m a n te n e r  e l avance  d e  to d o s  lo s  p ro ye c to s . ¿A q u é  
g e re n te  le  g u s ta ría  q u e  lo  re s p o n s a b iliz a ra n  d e l re tra so  d e  u n  p ro y e c to  p o rq u e  n o  h a  tra b a ja 
d o  e n  él? S in  e m b a rg o , o c u p a rs e  de  m ú lt ip le s  ta reas a la  vez  e n  re a lid a d  p u e d e  c o n t r ib u ir  a re 
tra s a r lo s  p ro ye c to s . S u p o n g a  q u e  u n  g e re n te  p a r t ic ip a  e n  c u a tro  p ro y e c to s  y  q u e  cada  p ro 
y e c to  le  q u i ta  u n  d ía  d e  su  t ie m p o  s i le  d e d ic a  to d a  s u  a te n c ió n . C o n s id e re  u n o  d e  esos 
p ro ye c to s . C o n  la  té c n ic a  m u lt ita re a s . la  e s tim a c ió n  d e l t ie m p o  d e l g e re n te  p a ra  esa a c tiv id a d  
se ría  d e  c u a tro  d ías  e n  lu g a r  d e  u n o . p a ra  p e r m it i r  la  fu n c ió n  m u lt ita re a s . S i e l g e re n te  se h u 
b ie ra  c o n c e n tra d o  e n  esa a c tiv id a d  u n  d ía . e l p ro y e c to  p o d ría  h a b e r  a va n za d o  e n  lu g a r  d e  te 
n e r q u e  e sp e ra r o tro s  tres  d ías. En este  e je m p lo . la  d u ra c ió n  d e  lo s  c u a tro  p ro y e c to s  e n  su  t o 
ta lid a d  se p ro lo n g a  d e b id o  a la  fu n c ió n  m u ltita re a s .

6 . Pérdida de enfoque. I.o$ p ro y e c to s  ta m b ié n  p u e d e n  re tra sa rse  c u a n d o  e l g e re n te  d e  p ro y e c to  
p ie rd e  e l e n fo q u e , lo  c u a l ¡ruede  o c u r r i r  si la  ru ta  c r í t ic a  c a m b ia  c o n  fre cu e n c ia . Los  m é to d o s  
h a b itu a le s  d e  p ro g ra m a c ió n  d e  p ro y e c to s  p e rm ite n  q u e  la  ru ta  c r it ic a  d e  éstos c a m b ie  a m e 
d id a  q u e  lo s  t ie m p o s  rea les d e  ias a c tiv id a d e s  se d e sv ía n  d e  lo s  t ie m p o s  e s tim a d o s .

cadena critica aplica un m étodo llam ado Teoría de restricciones (TOC. del inglés TheoryofConstruíais) a la 
adm in is trac ión  de proyectos. la  TOC. se tratará en el capítu lo  6 cuando se hable del problem a de los cuellos de 
bote lla  en los procesos. Véase tam bién el a rtícu lo  in fo rm ativo  de Larry F Leach, ‘ C ritica ] Chain Project M ana
gement Im proves Project Performance'. Project Management Journal, ju n io  de 1999. pp. 39-51.
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c a d e n a  c r it ic a
Es la secuencia de acontecimientos 
dependientes Que impide que el proyecl 
se termine en un intervalo más corto y 
reconoce las ctepei>dencias tanto entre 
les recursos corrx) entre las actividades

EL M ÉTO DO  DE LA CADENA CRÍTICA
Para s o lu c io n a r  estos se is p ro b le m a s , e l m é to d o  d e  ia  ca d e n a  c r í t ic a  p ro p o n e  m e jo ra r las e s tim a c io 
nes d e  t ie m p o  d e  las a c tiv id a d e s , re d e fin ir  e l c o n c e p to  d e  ru ta  c r ít ic a  para  in c lu ir  los  recu rsos , in c o r 
p o ra r  a m o rt ig u a d o re s  d e  t ie m p o  e n  la  e s tru c tu ra  de  d iv is ió n  d e l tra b a jo  d e l p ro ye c to , p ro g ra m a r  las 
a c tiv id a d e s  d e  a c u e rd o  c o n  la  fe cha  d e  in ic io  m ás le ja n a  y  c o n tro la r  los  aspe c tos  c o n d u c tu a le s  d e l 
p royec to .

E s t im a c io n e s  d e  t ie m p o  E l m é to d o  d e  la  ca d e n a  c r í t ic a  p id e  a q u ie n e s  e s tim a n  la  d u ra c ió n  de  
las  a c tiv id a d e s  q u e  p r im e ro  p ro p o rc io n e n  u n a  e s tim a c ió n  d e  t ie m p o  d e  “ b a jo  r ie sg o ”  p a ra  la  a c t i
v id a d  d e l p ro y e c to , q u e  se ria  s e m e ja n te  a la  e s t im a c ió n  d e  t ie m p o  p e s im is ta  (b) q u e  u s a m o s  a n te - 
l io r m e n te  e n  e l a n á lis is  d e  las  e s tim a c io n e s  d e  t ie m p o . A c o n t in u a c ió n ,  se s o lic ita  u n a  e s tim a c ió n  
d e  t ie m p o  "m á s  p ro b a b le "  (w ) , s u p o n ie n d o  q u e  to d o  sa lga d e  a c u e rd o  c o n  lo  e sp e ra d o  y  q u e  lo s  
re sp o n sa b le s  de  la  ta re a  le  d e d iq u e n  e l 100% d e  su t ie m p o  u n a  vez  q u e  e m p ie c e n  a tra b a ja r  e n  la 
a c t iv id a d . Las e s tim a c io n e s  de  t ie m p o  más probablese  u sa n  p a ra  e la b o ra r  e l ¡ fia n  d e l p ro y e c to  de  
ca d e n a  c r í t ic a  y  la  d ife re n c ia  (b ni) se usa p a ra  c re a r lo s  a m o rt ig u a d o re s  d e  t ie m p o  d e l p ro ye c to .

C a d e n a  c r í t ic a  G n ld ra t t  d e f in ió  la  c a d e n a  c r í t ic a  c o m o  la  s e c u e n c ia  d e  a c o n te c im ie n to s  d e 
p e n d ie n te s  q u e  im p id e  q u e  e l p ro y e c to  se te rm in e  e n  u n  in te r v a lo  m á s  c o r to  y  re c o n o c e  las 
d e p e n d e n c ia s  ta n to  e n tre  lo s  re c u rs o s  c o m o  e n tre  las  a c tiv id a d e s . Para id e n t i f ic a r  ia  c a d e n a  c r í 
t ic a  se n e c e s ita n  b u e n a s  e s t im a c io n e s  d e  la  d u ra c ió n  d e  las  a c tiv id a d e s , as í c o m o  la  a s ig n a c ió n  
d e  re c u rs o s  a las m is m a s . D u ra n te  es te  a n á lis is  se p u e d e n  id e n t i f ic a r  lo s  re c u rs o s  q u e  e s tá n  s o 
b re c a rg a d o s . Las re s tr ic c io n e s  d e  re c u rs o s  s u e le n  re la c io n a rs e  c o n  la  g e n te ; s in  e m b a rg o , ta m 
b ié n  p u e d e n  se r l im ita c io n e s  fís ic a s  o  p o lít ic a s . La  c a d e n a  c r í t ic a  a m p lía  e l c o n c e p to  d e  ru ta  c r í 
t ic a ,  y a  q u e  re c o n o c e  las  l im ita c io n e s  d e  re c u rs o s  y  p r o p o rc io n a  e l e n fo q u e  p a ra  a p l ic a r  
a m o rt ig u a d o re s  d e  t ie m p o  a lo s  p ro ve c to s .

A m o r t ig u a d o r e s  U n a  vez q u e  se h a  id e n t if ic a d o  la  ca d e n a  c r it ic a  y  to d a s  las ru ta s  q u e  la  a lim e n 
ta n . se p u e d e n  a ñ a d ir  a m o rt ig u a d o re s  d e  t ie m p o  a la  red  p a ra  p ro te g e rla . 1.a d ife re n c ia  e n  las  e s t i
m a c io n e s  d e  t ie m p o  d e  las a c tiv id a d e s , (b -  ni), se usa  p a ra  c re a r amortiguadores áealimentación 
e n  e l p u n to  e n  q u e  cada  ru ta  a lim e n ta d o ra  se c o n e c ta  c o n  la  ca de na  c r ít ic a . A s im is m o , a l f in a l de  
la  c a d e n a  c r í t ic a , se p u e d e  a ñ a d ir  u n  amortiguador de proyecto. Los a m o rt ig u a d o re s  d e  t ie m p o  
p u e d e n  tra ta rs e  c o m o  "a c tiv id a d e s " e n  la  red  d e l p ro y e c to . La  v e n ta ja  d e  este  m é to d o  es q u e  los 
a m o rt ig u a d o re s  d e  t ie m p o , q u e  son  u n a  a c u m u la c ió n  d e  la  h o lg u ra  e n  u n a  ru ta , se lo c a liz a n  en  lu 
gares a is la d o s  en  la  red  y  n o  en  cada  a c tiv id a d  e n  lo  in d iv id u a l c o m o  h o lg u ra  de  la  m is m a . I-a ge
re n c ia  se c e n tra  e n  es tos  a m o rt ig u a d o re s  d e  t ie m p o  p a ra  s u p e rv is a r  lo s  avances d e l p ro ye c to .

P ro g ra m a s  d e  in ic io  m á s  le ja n o  E l uso  de  p ro g ra m a s  d e  in ic io  m á s  le ja n o  t ie n e  la  v e n ta ja  d e  re 
tra s a r e l d e s e m b o ls o  d e  e fe c t iv o  [Jara e l p ro y e c to  y  re c o n o c e r e l "s ín d ro m e  d e l e s tu d ia n te ”  e n  la  
p la n if ic a c ió n  d e l m is m o . lx>s a m o rt ig u a d o re s  d e  a lim e n ta c ió n  y  d e  t ie m p o  d e l p ro y e c to  o fre ce n  
la  p ro te c c ió n  q u e  los  g e re n te s  n e c e s ita n  para  e v ita r  d e m o ra s  p ro vo ca d a s  p o rq u e  las  a c tiv id a d e s  
ta rd a n  m ás  q u e  su  e s t im a c ió n  d e  t ie m p o  m ás  p ro b a b le .

C o n t r o l  d e  p r o y e c to s  Los geren tes  q u e  s ig u e n  e l m é to d o  d e  la  ca d e n a  c r í t ic a  tie n e n  q u e  c o n tro 
la r  los  aspectos  c o n d u c tu a le s  de  los  p ro yec to s . E n  p r im e r  luga r, lo s  geren tes  d e b e n  tra ta r  d e  m in i 
m iz a r  la  p rá c tic a  d e  o c u p a rs e  d e  m ú lt ip le s  ta reas a la  vez  p o rq u e  a fe c ta  las  e s tim a c io n e s  d e  la  d u ra 
c ió n  d e  las a c tiv id a d e s  y  re trasa  los  p ro ye c to s . E l ge ren te  d e b e  c re a r u n  e n to rn o  e n  e l q u e  se e lim in e  
e l c o m p o r ta m ie n to  o r ie n ta d o  iia c ia  las fechas. Es d e c ir, los  e m p le a d o s  n o  d e b e n  se r c r it ic a d o s  p o r  
re b a sa r los  t ie m p o s  p re v is to s  s i e m p e z a ro n  la  a c tiv id a d  p u n tu a lm e n te , tra b a ja ro n  a l 100% en e lla  y  
tra n s m it ie ro n  lo s  re su lta d o s  e n  c u a n to  és tos  e s tu v ie ro n  lis to s . Los a m o rt ig u a d o re s  d e l p ro y e c to  s i r 
ven  de  p ro te c c ió n  c u a n d o  se rebasan  lo s  l ím ite s  e s ta b le c id o s . E n  s e g u n d o  té rm in o , lo s  g e re n te s  
d e b e n  ce n tra rse  en  la  a d m in is tra c ió n  p e r ió d ic a  d e  lo s  a m o rt ig u a d o re s  d e  a lim e n ta c ió n  y  d e  p ro 
yec to . l a  g e re n c ia  p u e d e  e s ta b le ce r n iv e le s  c r í t ic o s  d e  los  a m o rt ig u a d o re s  p a ra  que , c u a n d o  se a l
ca nce n . se in ic ie n  d e  in m e d ia to  las  m e d id a s  c o n d u c e n te s  a s u b s a n a r los  p ro b le m a s . P o r ú lt im o , 
agregar p ro y e c to s  a la  ca rte ra  d e  fo rm a  in d is c r im in a d a  p u e d e  o c a s io n a r p ro b le m a s . Los  p ro ye c to s  
d e b e n  agregarse y  p ro g ra m a rs e  co n  base e n  la  ca rga  d e  los  recu rso s  c rítico s .

M O N IT O R E O  Y C O N T R O L  DE PRO YECTO S

U n a  v e z  q u e  c o n c lu y e  la  p la n if ic a c ió n  d e l p ro y e c to , e l re to  ra d ic a  en  m a n te n e r  e l p ro y e c to  a l d ía  y  
d e n tro  d e l p re s u p u e s to  d e  re cu rso s  a s ig n a d o s . En esta  s e c c ió n  se e x p lic a rá  c ó m o  m o n ito re a r  el 
s ta tu s  d e  u n  p ro y e c to  y  la  u t i l iz a c ió n  de  los  recu rsos . A dem ás, se id e n t if ic a rá n  las ca ra c te rís tic a s  
d e l s o ftw a re  d e  a d m in is tra c ió n  de  p ro y e c to s  q u e  so n  ú tile s  p a ra  m o n ito re a r  y  c o n tro la r  p ro yec to s .

M O N ITO R EO  DEL STATUS QUE GUARDA UN PROYECTO
U n  b u e n  s is te m a  d e  s e g u im ie n to  a y u d a rá  a l e q u ip o  d e l p ro y e c to  a a lc a n z a r las  m e ta s  es tab lec ida s . 
A  m e n u d o , la  p ro p ia  ta rea  d e  m o n ito re a r  los  avances d e l p ro y e c to  m o tiv a  a l e q u ip o , ya  q u e  éste  ve
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cómo ^ ípB w tert& h  e-ji i calidad lusbejiettu íís  de los esfuerzos de p lá i íH c a d ^ T a m b ié n  c e n ó la  
atención en las decisiones Suedbíjerán tomailM! si m edida que el proyecto se vaya desarrollando. 
Los sistemas de seguimiento eficaces recopilan inform ación acerca de tres temas: problemas pen- 
ílicínlcü. Fii-jigOis y sliHiu» c)lkí guinda l:1 p jr;;u.i::ina..

Problemas pen d re otes y rie sgos Ujiíl de I as olí I i gac ion ê  del gerente de proyecto es asegum i 
sé do (| ll( ■ los pro ble] rías (|ul: hu huyan [dar] Icario doran [l: el premíelo Se recial va O de manera 
oportuna, El sistema de seguimiento debe recordarle al gemine de proyecto tas fechas de venci
miento de Ioü problétüas que aiíióse encuentran pendientes y quién era responsable de ocupaise 
í \f üti resolución. Asimismo, debe propófrpíonar el status r\c cada i íc-ĥ o de tttm se del j&noyecl# 
que se haya especificado en el plan de administración de riesgos para que c4 equipo pueda revi 
saríos en cada leumúu. l-.l gcitirté de proyecto también debe iiUrodncir los iujlivds pjrnbleiiLaü o 
riesgos en el sistema en cuanto se presenten. Para ser eficaz, el sistema de seguimiento requiere 
qué lo* Eniui'nluráii dril uquifjtj ü(.tu¡dÍLc:t.'2i de forma periódica la ir ¡formación relama a ííilS rê pCCLi 
vas responsabilidades. Aunque ci sistemad! se^n i míenlo puede computa rizarse, también puede, 
ser tan simple como usar el coneQflecínjmco, él correo de voz o las jet]ilíones pina transmiiij la 
i n fnrrnac ión r  tícesería.

Status del p ro g ram a  I íaüla los planes de proyectos mejor trazados pueden salii mal. M dntto  
rt’a.r el [hímpu de holgura ttn d  programa ayuda al gerente de pFCyteto a controlar ■:- actividades 
a Lo largo de I íi ruta critica  Supóngannos que. en 3a realización del proyecto del hostil tal; la aeiivi- 
dudj’t se coj ripie tó en 16 semanas, cu lugai délas \ scj nanas previstas, y que pura lleva j' a ca lió la  
actividad fi se necesitaron 1 B í emanas, e n  lugar de las. 9 semanas planeabas. La tabla 3 -2 piuéptra 
la fortria. en que estos retrasos afectan los tiempos de holgura hasta la decimosexta semana del 
provee t( i. ¡ .aíi acl ividtttI p.x A y  I! 11 o se m i los Eran port] i eo ya *e  < :mnpl e: I a ro n.

Lai hqjfátra i te&iíii vi se presen ta cua ndo I as suposi cío lies en las q tte se basó el cálen lo de laho l 
gura planeada son incorrectas. Las actividadesC h G- J V K. que dependen de la term inación oportu
na be Jas actividades A y B, muestran tina holgura negativa porque se han desplazado mas allá de 
sus res|iettlvas lechas de inicio más lejanas, previ atás e i  la pfaniEcsciónj íé &actividades que apa
recen en !a gfirte supriior [Sé- la tabla 3 2  t¡CTir;n unn importune i a inris dedsivfl que las que se cón- 
signan en la parte inferió] porque son Las que están mas retrasadas con respecto ai programa y por 
qUé afectan el bempu de Lemniianó;: de Indo el preverlo. Para poder alcanzar la meta original de 
Lerminaeibn en la semana 69, el gerente de proyecto teníirá  que bailar !a form a de ahorra]' dos se ■ 
i E]¿i] i us de i iem po cr i ulgm e pui m> a lo I a ig.0 ■; Le la ruta i - f  -K . Atteinás. i jfendrá que a  unr i pensa r u na 
deesas dos semanas a lo largo de la ruta D -H . 5i consigue ahorrar ese tiempo, habrá dos rutas criti
cas: C Cl-I- K v L'í-[ I J- K. Muchos gerentes de proyecto ti abajan con Software de programación de 
actividades, .r[lju j^eiibh < i n formés acetc-a dn? ja Ih »I gi i ra. r:ti rnt i c-l cjue hí> ̂ resenta r:ri la tahhi 3- 2.

M O NITO HEO  DE LOS RECURSOS DEL PROYECTO
Los principios de la cadena critica han demostrado que los recursos asignados a un proyecto se 
ci.:u i :ui] i jen a uci ri tm o i rregular que una fui te lón de iris non tpos p rogra rtiadr m ]M ra las aciiv ida -
des del proyecto. Los proyectos tienen un ciclo d? vida com puesto por cuatro etapas principales  
U j defin ició n y oigan izacióju \2) planificación; <3) ejecución, y (4) cierre. I jj ftguja 3.1 i muestra 
{[ue Cada ijjna de laJSscuatro orapas Q u ie r e  d i fe re ntf!s asi^iuidon es f I e n» u isa jh.

Va hemos hablado de las actividades asociadas con Ea etapa de definición y  organización del 
prfjyÉCtO y br etm d oír: [jiiiniliciicioii drE iriisutci. J.íl Lis i: que CéquÍCry n ::is fíCUrJCS I.i r l f / iM i  ¿Ir 

ejecución, en la cual los gerentes se centran en las actividades que producirán los resultados. El

TA B LA  Ciculos üe ¡a hcdguiá Ue <̂ e 13sflcflvidadefiA •/ B ton qjícaüo cúiid .̂oas

A ctiv id ad Duración In ic io  más pnóximci in ic ia  m ás lejano Halguera

C 10 16 14 - 2

fi :ts 26 2A - 2

d 4 61 59 - 2

K E 65 63 - 2

D 10 10 9 -1

H íG 20 19 -1

E Ú 10 35 Í5

1 15 16 48 32

F id 16 53 37
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FIGURA 3.11

Cicto de vida del provecto

p ro g ra m a  d e l p ro v e c to  p u e d e  c o b ra r  u n a  e n o rm e  im p o r ta n c ia  p o rq u e  in d ic a  C uándo  se n ece s ita rá  
cada  re c u rs o  d e d ic a d o  a u n a  a c t iv id a d  d e te rm in a d a . E l m o n ito re o  d e l p ro g re s o  d e  las a c tiv id a d e s  
a lo  la rg o  d e l p ro y e c to  es im p o r ta n te  p a ra  e v ita r  u n a  p o s ib le  so b reca rg a  d e  los  recu rsos . L o s  p ro 
b le m a s  se p re s e n ta n  c u a n d o  u n  re cu rso  e sp e c ífico , c o m o  u n a  c u a d r i l la  d e  c o n s tru c c ió n  o  p e rs o 
n a l e sp e c ia liza d o , se n e c e s ita  e n  va na s  a c tiv id a d e s  c u y o s  p ro g ra m a s  se tra s la p a n . Los g e ren te s  de  
p ro y e c to  d is p o n e n  d e  va ria s  o p c io n e s  p a ra  m it ig a r  los  p ro b le m a s  d e  recu rso s , e n tre  o tras :

■  Nivelación de recursos. F.I in te n to  d e  re d u c ir  lo s  p ic o s  y  va lles  e n  las n e ce s id ad e s  d e  recu rso s  
m e d ia n te  c a m b io s  en  los  p ro g ra m a s  d e  las a c tiv id a d e s  e n  c o n f l ic to ,  d e n tro  d e  las fechas de  
in ic io  m ás  p ró x im a  y m ás  le ja n a . Ix>s p a q u e te s  d e  s o ftw a re , c o m o  M S  P ro je c t. t ie n e n  a lg o r i t 
m o s  q u e  m u e v e n  las a c tiv id a d e s  p a ra  e v ita r  in f r in g ir  las re s tr ic c io n e s  d e  recu rsos . S in  e m b a r
go. s i u n a  a c t iv id a d  d e b e  re trasa rse  m ás a llá  d e  su  fe cha  d e  in ic io  m ás  le ja n a , la  fe ch a  de  te r 
m in a c ió n  d e  to d o  e l p ro y e c to  se re trasará , a m e n o s  q u e  sea p o s ib le  re d u c ir  las a c tiv id a d e s  de  
la  ru ta  c r it ic a  p a ra  c o m p e n s a r lo . Las té c n ic a s  d e  c o m p re s ió n  o  lo s  m é to d o s  d e  a m o rt ig u a c ió n  
d e l p ro y e c to  q u e  se e x p lic a ro n  c o n  a n te r io r id a d  p u e d e n  a y u d a r  a p o n e r  a l d ía  e l p ro ye c to , 
p e ro  d e b e  co n s id e ra rs e  la  p o s ib il id a d  d e  q u e  lo s  co s to s  a u m e n te n .

■  Asignación de recursos. 1.a a s ig n a c ió n  d e  re cu rso s  a las a c tiv id a d e s  m ás  im p o r ta n te s . Los  p a 
q u e te s  m ás  p o p u la re s  d e  s o ftw a re  d e  a d m in is tra c ió n  de  p ro y e c to s  tie n e n  a lg un as  reg las  «le 
p r io r id a d  q u e  p u e d e n  usarse  p a ra  d e c id ir  q u é  a c t iv id a d  d e b e  p ro g ra m a rs e  p a ra  se r rea liza d a  
p o r  u n  re c u rs o  c r í t ic o  e n  caso  d e  q u e  se p re s e n te n  c o n flic to s . P o r e je m p lo , p a ra  to d a s  las  a c 
t iv id a d e s  q u e  re q u ie re n  u n  d e te rm in a d o  recu rso , éste  d e b e  a s ig n a rse  a la a c t iv id a d  q u e  tenga  
la  fe cha  d e  in ic io  m ás  p ró x im a . E x is te n  o tra s  reg las  d e  p r io r id a d , c o m o  la  d e l " t ie m p o  d e  i n i 
c io  m á s  le ja n o ", «jue E liy a h u  G o ld ra t t  re c o m ie n d a  para  re c o n o c e r  e l “ s ín d ro m e  d e l e s tu d ia n 
te ”. E l g e re n te  de  p ro y e c to  ta m b ié n  p u e d e  tra s la d a r a los  e m p le a d o s  a o tra s  ta reas , a u n  cu a n  
d o  n o  h a y a n  s id o  a s ig n a d o s  o r ig in a lm e n te  a éstas. U n  in fo rm e  d e  h o lg u ra , c o m o  e l q u e  se 
p re s e n ta  en  la  ta b la  3 .2, id e n t if ic a  a los  p o s ib le s  c a n d id a to s  p a ra  lo s  c a m b io s  d e  recu rsos . S in 
e m b a rg o , p u e d e  p o n e rse  e n  r ie sgo  la  e fic ie n c ia  si los  e m p le a d o s  tra s la d a d o s  n o  c u e n ta n  c o n  
to d a s  las c o m p e te n c ia s  necesa rias  p a ra  re a liz a r  las  n ue vas  ta re as  q u e  se les h a n  as ignado .

■  Asignación de recursos. La a d ic ió n  de  m ás d e  u n  re cu rso  s o b re c a rg a d o  p a ra  m a n te n e r  e l p ro 
g ra m a  d e  u n a  a c tiv id a d . C«>mo es ló g ic o , esta  tá c tic a  q u e d a  re s tr in g id a  p o r  e l p re s u p u e s to  de l 
p ro yec to .

CONTROL DE LOS PROYECTOS
I-os g e re n te s  d e  p ro y e c to  t ie n e n  la  re s p o n s a b ilid a d  d e  re s p o n d e r p o r  e l uso  e fic a z  d e  lo s  recu rsos  
de  la  e m p re sa , as i c o m o  d e  a d m in is t ra r  las  a c tiv id a d e s  p a ra  a lc a n z a r las  m e ta s  d e l p ro y e c to  en 
c u a n to  a t ie m p o  y  c a lid a d . Los  a c tiv o s  d e  la  e m p re sa  in c lu y e n  lo s  a c tiv o s  fís ico s , los  re c u rs o s  h u 
m a n o s  y  lo s  re c u rs o s  f in a n c ie ro s . I.os a c tiv o s  f ís ic o s  se c o n tro la n  m e d ia n te  e l m a n te n im ie n to  
o p o r tu n o  d e  la  m a q u in a r ia  y  e q u ip o  p a ra  q u e  las  fa llas  d e  fu n c io n a m ie n to  n o  re tra sen  e l p ro yec to . 
Es n e c e s a rio  r e c ib ir  los  in v e n ta r io s , a lm a c e n a r lo s  p a ra  u s a rlo s  e n  e l fu tu ro  y re-abastecerlos. I jO S  

g e ren te s  d e  p ro y e c to  ta m b ié n  son  re sp o n sa b le s  d e l d e s a rro llo  d e  lo s  re cu rso s  h u m a n o s . Los  p ro 
y e c to s  o fre c e n  u n  e n r iq u e c id o  e n to rn o  p a ra  d e s a rro lla r  a lo s  líd e re s  d e l fu tu ro :  lo s  g e re n te s  de  
p ro y e c to  p u e d e n  a p ro v e c h a r la  s itu a c ió n  s i a s ig n a n  ta re as  im p o r ta n te s  a lo s  m ie m b ro s  d e l e q u ip o  
p a ra  a y u d a r le s  a d e s a rro lla r  sus  c a p a c id a d e s  d ire c t iv a s . P o r ú lt im o ,  a u n q u e  n o  p o r  e llo  m e n o s
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im p o r ta n te , los  gerentes d e  p ro ye c to  d e b e n  c o n tro la r  e l gasto  d e  los recu rsos fin a n c ie ro s  d e  la  e m p re 
sa. l a  m a yo ría  d e  los  p a q u e te s  d e  s o ftw a re  d e  a d m in is tra c ió n  d e  p ro y e c to s  c o n tie n e n  in fo rm e s  de  
c o n ta b i l id a d ,  in fo rm e s  p re s u p u e s ta r io s , c o n tro le s  d e  in v e rs ió n  d e  c a p ita l e in fo rm e s  d e l f lu jo  
d e  e fe c tiv o , l  as d e s v ia c io n e s  c o n  re sp e c to  a l p la n  d e l p ro y e c to , lla m a d a s  a m e n u d o  v a ria c io n e s , 
d e b e n  in fo rm a rs e  p e r ió d ic a m e n te  y  a n a liz a rs e  p a ra  d e te rm in a r  sus causas.

Los  g e ren te s  d e  p ro y e c to  p u e d e n  e je rce r c o n tro l sob re  e l lo g ro  d e  las  m e ta s  d e  t ie m p o  y  c a li 
d a d  d e l p ro y e c to  s i v ig ila n  e l s ta tu s  y  los  recu rso s  d e l p ro ye c to , c o m o  se h a  e xp u e s to . E l p ro g re so  
in a c e p ta b le  d e l p ro y e c to  p u e d e  d a r  lu g a r  a  las d e c is io n e s  d e  n iv e la c ió n , a s ig n a c ió n  o  a d q u is ic ió n .
1.a c la v e  c o n s is te  en  s a b e r c u á n d o  a c tu a r. Se u san  tres  m e d ic io n e s  p a ra  g u ia r  a los  g e re n te s  d e  p ro 
y e c to .4 El valor ganado (EV, d e l in g lé s  earned i’alue) de  u n  p ro y e c to  es e l c o s to  p re s u p u e s ta d o  d e l 
tra b a jo  e fe c t iv a m e n te  c o m p le ta d o  a la  fe cha . Se c a lc u la  m u lt ip l ic a n d o  e l c o s to  p re s u p u e s ta d o  de  
ca d a  a c tiv id a d  p o r  su  p o rc e n ta je  d e  te rm in a c ió n  y  s u m a n d o  to d a s  las a c tiv id a d e s  d e l p ro y e c to . El 
costo real (AC. d e l in g lé s  actual cost) es e l c o s to  rea l d e l tra b a jo  re a liza d o  a la  fecha . F in a lm e n te , 
e l costo planeado (PC, d e l in g lé s  planned cost) es e l c o s to  p re s u p u e s ta d o  d e l tra b a jo  c u y a  te rm in a 
c ió n  se p ro g ra m ó  a la  fe ch a  e n  e l p la n  o r ig in a l d e l p ro y e c to . Estas m e d ic io n e s  se u san  p a ra  c a lc u  
la r  d o s  ín d ic e s  q u e  e v a lú a n  e l p ro g re s o  d e l p ro y e c to  a u n a  fe ch a  e spec ífica :

E l C P I in d ic a  c ó m o  se re la c io n a n  lo s  gas tos  rea les  c o n  e l p re s u p u e s to  o r ig in a l d e l p ro y e c to . E l SP1 
in d ic a  s i e l p ro g re s o  e n  m ú lt ip le s  a c tiv id a d e s  está  a d e la n ta d o  o  reza ga do  c o n  re s p e c to  a l p la n  de l 
p ro y e c to . E l v a lo r  c r í t ic o  d e  ca d a  ín d ic e  es d e  1 .0 . Los v a lo re s  m e n o re s  q u e  1.0 n o  s o n  deseab les  y, 
s i son d e m a s ia d o  ba jos , d a r ía n  lu g a r  a q u e  se to m a ra n  las m e d id a s  q u e  c o rre s p o n d a n .

P o r e je m p lo , s u p o n g a m o s  q u e  a l d ía  d e  hoy. u n  p ro y e c to  t ie n e  EV = $14,000. A C  =  $20 ,000  y 
PC =  $19,000. Por c o n s ig u ie n te ,

Los  ín d ic e s  in d ic a n  q u e  se h a  g as ta do  m ás  de  lo  p re v is to  e n  e l p la n  o r ig in a l d e l p ro y e c to  y, p o r  la  
c a n tid a d  q u e  se ha  g a s ta d o  h a s ta  e l m o m e n to , e l p ro g re s o  c o n  re sp e c to  a l p ro g ra m a  d e l p ro y e c to  
n o  es m u y  b u e n o . Este  d e s c u b r im ie n to  o b lig a r ía  a re e x a m in a r las  d e c is io n e s  s o b re  los  recu rso s  
para  ve r p o r  q u é  n o  se ha  c u m p lid o  c o n  e l p ro g ra m a , y  a re v is a r e l h is to r ia l d e  gas tos  p a ra  ve r p o i
q u é  los  co s to s  d e l p ro y e c to  so n  s u p e rio re s  a lo s  co s to s  p la n e a d o s  p a ra  lo s  avances re a liz a d o s  h a s 
ta  e l m o m e n to .

E l m o n ito re o  y  c o n tro l d e  lo s  p ro y e c to s  s o n  a c tiv id a d e s  c o n tin u a s  a lo  la rg o  d e  la  e ta p a  d e  
e je c u c ió n  d e l c ic lo  d e  v id a  d e l p ro y e c to . S in  e m b a rg o , e l c ie r re  d e l p ro y e c to  es u n a  a c tiv id a d  q u e  
m u c h o s  g e ren te s  d e  p ro y e c to  o lv id a n  in c lu ir  e n  su c o n s id e ra c ió n  d e  la  u t i l iz a c ió n  d e  lo s  recu rsos . 
E l p ro p ó s ito  d e  esta  ú lt im a  e ta p a  e n  e l c ic lo  d e  v id a  d e l p ro y e c to  es re d a c ta r los  in fo rm e s  fin a le s  y 
c o m p le ta r  lo s  re s u lta d o s  res tan tes . S in  e m b a rg o , u n  a sp e c to  im p o r ta n te  d e  esta  e ta p a  es c o m p ila r  
las re c o m e n d a c io n e s  d e l e q u ip o  p a ra  m e jo ra r  e l p ro ce so  d e l p ro y e c to  r ie l c u a l fo rm a ro n  p a rte . 
M u c h o s  in te g ra n te s  d e l e q u ip o  se rán  a s ig n a d o s  a o tro s  p ro y e c to s  d o n d e  p u e d a n  a p lic a r  lo  q u e  
a p re n d ie ro n .

C D -R O M  DEL ESTUDIANTE Y RECURSOS DE INTERNET (EN INGLÉS)

El C D -R O M  d e l e s tu d ia n te  y  e l s i t io  W e b  c o m p le m e n ta r io  e n  w w w .p e a rs o n e d u c a c io n .n e i/  
k ra je w s k i c o n tie n e n  m u c h a s  h e rra m ie n ta s , a c tiv id a d e s  y  recu rso s  d is e ñ a d o s  p a ra  este  c a p í
tu lo .

c ie r re

Actividad que comprendo ia redacción de 
tos Informes finales, a conclusión de los 
resuil3tíos restantes y la compilación de 
las tecomendaciones del eQu>fX> para 
medrar e) proceso del proyecto.

ín d ic e  d e  d e s e m p e ñ o  d e l c o s to  (C id )  =  K V /A C  

ín d ic e  d e  d e s e m p e ñ o  d e l p ro g ra m a  (SPI) = EV7PC

C PI =  $ 14 ,000 /$20 ,000  -  0.70

SPI -  $ 14 ,000 /$19 ,000  -  0.74

ECUACIONES CLAVE

l . T ie m p o s  d e  in ic io  y  te rm in a c ió n :

ES =  m á x  (T ie m p o s  EE d e  to d a s  las a c tiv id a d e s  q u e  p re ce d e n  
in m e d ia ta m e n te  a la  a c tiv id a d )

EF =  ES + /

LS= LF -  l

I.E = m ín  (T ie m p o  LS d e  to d a s  las  a c tiv id a d e s  q u e  s ig u e n  in 
m e d ia ta m e n te  a la  a c tiv id a d )

2. H o lg u ra  d e  u n a  a c tiv id a d :

S = LS -  ES o  S = LF  -  EF

'Para más información acerca del control de los proyectos, véase Samuel J. Mantel et al.. Projeci Management 
in Pracdce. 2a. edición, Hobokcn. N'J, John Wilcy & Sons, 2005.

http://www.pearsoneducacion.nei/
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3 . Coseos d e l p ro ye c to : 5 . F ó rm u la  d e  la  t ra n s fo rm a c ió n  z:

C os to  d e b id o  a la  c o m p re s ió n  p o r  u n id a d  d e  t ie m p o =

C os to  d e b id o a  la  c o m p re s ió n  - C o s to  n o rm a l C C -N C

T ie m p o  n o rm a l -  T ie m p o  a l c o n s id e ra r  la  c o m p re s ió n  N T - C T

4. E s tad ís ticas  d e  t ie m p o  d e  las a c tiv id a d e s :

rt +  4 m +b
e ~  6

( T ie m p o  e s p e ra d o  d e  la  a c t iv id a d )

(V a ria n z a )

V < r2

d o n d e

T -  fe cha  de  v e n c im ie n to  d e l p ro y e c to  

Th = ( t ie m p o s  im perados  d e  las a c tiv id a d e s  e n  la  r u la  c r ít ic a )
-  m e d ia  de  la  d is t r ib u c ió n  n o rm a l 

o-’- -  I lv a r ia n z a s  d e  las a c tiv id a d e s  in c lu id a s  en  la  ru ta  c r ít ic a )

TÉRM INO S CLAVE

a c tiv id a d  75
a d m in is tra c ió n  d e  p ro y e c to s  71 
ca d e n a  c r í t ic a  93 

c ie rre  101

c o s to  d e b id o  a la  c o m p re s ió n  (CC) 86 
c o s to  n o rm a l (N C ) 86 
d ia g ra m a  d e  re tí 76
e s tru c tu ra  d e  d iv is ió n  d e l tra b a jo  (W BS) 

75
g rá fic a  d e  CJantt 82 
h o lg u ra  d e  u n a  a c t iv id a d  79 
h o lg u ra  lib re  82

h o lg u ra  to ta l 82
m é to d o  d e  ru ta  c r í t ic a  (C P M ) 76 
p la n  d e  a d m in is tra c ió n  d e  riesgos 91 
p ro g ra m a  71
p ro g ra m a  d e  c o s to  m ín im o  87 
p ro y e c to  70
red  de  a c tiv id a d e s  e n  n o d o s  (A O N ) 77 
re la c ió n  d e  p re c e d e n c ia  77 
ru ta  79 
ru ta  c r í t ic a  79
té c n ic a  d e  e v a lu a c ió n  y  re v is ió n  de  

p ro g ra m a s  (PF.RT) 76

t ie m p o  a l c o n s id e ra r  la  c o m p re s ió n  (C T) 
86

t ie m p o  d e  in ic io  m á s  le ja n o  (l,S) 80 
t ie m p o  d e  in ic io  m á s  p ró x im o  (US) 80 
t ie m p o  d e  te rm in a c ió n  m ás  le ja n o  (I.F) 80 
t ie m p o  d e  te rm in a c ió n  m ás  p ró x im o  (EF) 

80
t ie m p o  m á s  p ro b a b le  (w )  93 
t ie m p o  n o rm a l (N T ) 86 
t ie m p o  o p t im is ta  (o) 93 
t ie m p o  p e s im is ta  (b) 93

PROBLEMA RESUELTO 1

Su c o m p a ñ ía  acab a  d e  r e c ib ir  e l p e d id o  de  u n  c l ie n te  im p o r ta n te  
q u e  desea c o m p ra r  u n  m o to r  e lé c tr ic o  co n  d is e ñ o  espec ia l. E l c o n 
tra to  es tab lece  que , desde  e l d e c im o te rc e r  d ía  a p a r t ir  de  hoy. su  e m 
presa te n d rá  q u e  paga r u n a  p e n a l iz a c ió n  de  $100 d ia r io s  hasta  q u e  
e l tra b a jo  esté te rm in a d o . Los cos tos  in d ire c to s  d e l p ro ye c to  son de

$200 p o r  d ía . Los da to s  acerca d e  lo s  cos tos  d ire c to s  y  las re lac io ne s  
de  p re ce d e n c ia  d e  las a c tiv id a d e s  se p re sen ta n  en  la  ta b la  3.3.

a . D ib u je  e l d ia g ra m a  d e  red  d e  este  p ro ye c to .
b. ¿Qué fe ch a  d e  te rm in a c ió n  re c o m e n d a ría  usted?

T A B L A Datos del proyecto del motor eléctrico

A ctiv idad
Tiempo norm al 

(días)
Costo norm al 

(S)

Tiempo al 
cons iderar la 

com presión  (dias)

Costo debido 
a la

com presión  ($)
Predecesor(es)

¡nm ediato(s)

A 4 1.000 3 1.300 Ninguno
B 7 1,400 4 2.000 Ninguno
C 5 2.000 4 2.7CO Nmguro
D 6 1.200 5 1.400 A

E 3 900 2 1.100 B

F 11 2.500 6 3,750 C

G 4 800 3 1.450 D.E

H 3 300 1 SCO F.G
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FIGURA 3.12

Diagrama de red del proyecto del 

motor eléctrico

S O L U C IÓ N

a. F.l d ia g ra m a  d e  red , q u e  in c lu y e  lo s  t ie m p o s  n o rm a le s  d e  las 
a c tiv id a d e s  q u e  fo rm a n  p a r te  d e  este  p ro c e d im ie n to , se i lu s 
tra  e n  la  f ig u ra  3.12. T enga  p re sen te s  los  s ig u ie n te s  p u n to s  
c u a n d o  e la b o re  u n  d ia g ra m a  d e  red :

1. In c lu y a  s ie m p re  u n  n o d o  d e  in ic io  y  u n  n o d o  de  f in .
2 . Trate d e  e v ita r  q u e  las ru ta s  se c ru c e n  p a ra  n o  c o m p lic a r  

e l d ia g ra m a .
3. Use s o la m e n te  u n a  Hecha p a ra  in d ic a r  co n e x io n e s  

d ire c ta s  e n tre  dos  n od os .
4 . C o lo q u e  a Ja iz q u ie rd a  las  a c tiv id a d e s  q u e  n o  te n g a n  p re  

decesores  y  tra c e  las  fle c h a s  d e  m o d o  q u e  v a y a n  d e  iz 
q u ie rd a  a d e rech a .

5 . D isp ó n g a se  a re v isa r e l d ia g ra m a  e n  v a ria s  o ca s io n e s  
a n te s  d e  o b te n e r  u n  d ia g ra m a  c o rre c to  y  b ie n  o rd e n a d o .

b . C o n  es tos  d a to s  sob re  la  d u ra c ió n  d e  las  a c tiv id a d e s . e l p ro 
y e c to  se c o m p le ta rá  en  1 9 d ía s  e in c u r r i r á  e n  u n a  p e n a liz a - 
c ió n  d e  $700 p o r  re traso . Para c a lc u la r  c o rre c ta m e n te  la  fecha  
d e  te rm in a c ió n  se re q u ie re  e l u so  d e l p ro c e d im ie n to  basado  
e n  e l p ro g ra m a  d e  c o s to  m ín im o . C o n  lo s  d a to s  q u e  se p re 
s e n ta n  en  la  ta b la  3 .3 . p o d rá  d e te rm in a r  la  re d u c c ió n  m á x i
m a  d e l t ie m p o  a l c o n s id e ra r  la  c o m p re s ió n  y  d e l c o s to  d e b i
d o  a la  c o m p re s ió n  p o r  d ía  e n  cada  a c tiv id a d . Por e je m p lo , 
e n  e l ca so  d e  la  a c t iv id a d  A:

Actividad

Costo debido 
a la compresión 

por día ($)

Reducción 
máxima del 

tiempo (días)

A 300 1
B 200 3
C 700 1
0 200 1
E 200 1
F 250 5
G 650 1
H 100 2

U  ta b la  3.4 m u e s tra  u n  re s u m e n  d e l a n á lis is  y  lo s  d a to s  re s u l
ta n te s  s o b re  la  d u ra c ió n  y  e l c o s to  to ta l d e l p ro y e c to . La ru ta  c r it ic a  
es C - F - l  1. c o n  u n  to ta l d e  19 d ías, q u e  es la  ru ta  m ás  la rg a  c o n te n i
d a  e n  la  re d . D e  to da s  estas a c tiv id a d e s , la  q u e  re s u lta  m ás  fá c il de  
c o m p r im ir  es la  11, p ues  la  c o m p re s ió n  c u e s ta  s ó lo  3100 a d ic io n a 
les  d ia r io s . Eso p e rm ite  a h o rra r  S200 + $ i(K ) =  $ 3 0 0 d ia r io s  p o r  c o n 
c e p to  d e  co s to s  in d ire c to s  y  de  p e n a liz a c ió n . Si es ta  a c t iv id a d  se 
c o m p r im e  d o s  d ía s  (el m á x im o ) , ia  lo n g itu d  de  las ru ta s  será  la  s i
g u ie n te :

A  L) G 11 :15  d ía s , B  E  G  H : 15 d ía s  y  C  F  H : 17 d ía s

T ie m p o  m á x im o  a l c o n s id e ra r la  c o m p re s ió n  =  T ie m p o  
n o rm a l -  T ie m p o  a l c o n s id e r a r la  c o m p re s ió n  =
4  d ía s  -  3  d ía s  -  1 d ía

C o s to  d e b id o  a  la  
c o m  p  re s ió n  p o r  d  ía  ~

C o s to  d e b id o  a la  c o m p re s ió n  -  C o s to  n o rm a l 

T ie m p o  n o r m a l -  T ie m p o  a l c o n s id e ra r la  c o m p re s ió n  

C C - N C  _ $ 1 ,3 0 0 - $ ! ,0 0 0  _

N T - C T  4 d ía s  3 d ía s

La ru ta  c r í t ic a  s igu e  s ie n d o  la  C -F -H .  La s ig u ie n te  a c tiv id a d  c r í t ic a  
q u e  resu lta  m ás b a ra to  c o m p r im ir  es la  F. a l c o s to  d e  S250 p o r  d ía . F 
se p u e d e  c o m p r im ir  s o la m e n te  dos  d ías  p o rq u e  a l lle g a r a ese p u n 
to  h a b rá  tres  ru la s  c rítica s . Para o b te n e r  re d u c c io n e s  a d ic io n a le s  en  
la  d u ra c ió n  d e l p ro ye c to , se re q u ie re  c o m p r im ir  s im u ltá n e a m e n te  
va rias  a c tiv id a d e s  (D . E y  F). F.l c o s to  q u e  es to  im p lic a r ía . S650. sería 
m a y o r  q u e  los  p o s ib le s  a h o rro s , S300. P o r c o n s ig u ie n te , h a y  q u e  
d e te ne rse  a l lle g a r a este p u n to . O bse rve  q u e  to d a s  las  a c tiv id a d e s

TABLA Análisis de los cestos del proyecto

Etapa
A ctiv idad

com prim ida

Reducción 
del tiem po 

(dias)

Ruta(s)
c ritica (s )

resu ltan te(s)

Duración 
del proyecto  

(días)

Costos d irectos 
del proyecto, 

ú ltim o  
in ten to

Costo 
agregado 

de la
com presión

Total
de costos 
ind irectos

Total de 
costos 

de pena li
zación

Total de 
costos 

del
proyecto

0 — — C-F-H 19 510,100 — $3 800 $700 $14.000
1 H 2 C-F-H 17 510,100 $200 $3400 $500 $14.200
2 F 2 A-D-G-H 15 510.300 $500 S3.0GO $300 S14.1C0

B-E-G-H
C-F-H
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so n  c rítica s . Ix>s co s to s  d e l p ro y e c to  se m in im iz a n  c u a n d o  la  fe cha  
d e  te rm in a c ió n  es e l d ía  15. S in  e m b a rg o , ta m b ié n  p u e d e  h a b e r

c ie r to s  co s to s  d e  c ré d ito  m e rc a n t i l  a s o c ia d o s  c o n  in c u m p l i r  a u n  
c l ie n te  q u e  deseaba re c ib ir  su  p e d id o  en  12 días.

PROBLEMA RESUELTO 2

F.l g e re n te  d e  u n  p ro y e c to  d e  p u b lic id a d  e la b o ró  lo s  d ia g ra m a s  de  
red  ilu s tra d o s  e n  la  f ig u ra  3 .13  p a ra  u n a  n u e v a  c a m p a ñ a  d e  p u b l i 
c id a d . A d em á s, h a  re u n id o  la  in fo rm a c ió n  d e  t ie m p o  c o r re s p o n 
d ie n te  a cada  a c t iv id a d , c o m o  se m u e s tra  en  la  ta b la  a d ju n ta .

Estimaciones de tiempo (semanas)

Más Prcdeccsor(es)
Actividad Optimista probable Pesimista inmcdiato(s)

A 1 4 7 ____

8 2 6 7 —

C 3 3 6 B
D 6 13 14 A
E 3 6 12 A,C
F 6 8 16 B
G 1 5 6 E.F

a. C a lc u le  e l t ie m p o  e sp e ra d o  y  la  v a ria n z a  c o rre s p o n d ie n te s  
a ca d a  a c tiv id a d .

b . C a lc u le  las h o lg u ra s  d e  las a c tiv id a d e s  y  d e te rm in e  la  ru ta  
c r í t ic a , u t i l iz a n d o  los  t ie m p o s  e spe ra do s  p a ra  d ic h a s  a c t iv i
dades.

c . ¿Cuál es la  p ro b a b il id a d  d e  te rm in a r  e l p ro y e c to  d e n tro  de  u n  
p la z o  d e  23 sem anas?

S O L U C IÓ N

a. E l t ie m p o  e sp e ra d o  y  la  v a ria n z a  d e  ca d a  a c t iv id a d  se c a lc u 
la n  c o m o  s igue:

n+4 m + b
*c~ Z

Actividad Tiempo esperado (semanas) Varianza

A 4.0 1.00
8 5.5 0.69
C 3.5 0.25
D 12.0 1.78
E 6.5 2.25
F 9.0 2.78
G 4.5 0.69

FIGURA 3.13 I Diagrama de red para un proyecto ce pubíodad

b . N e ce s ita m o s  c a lc u la r  los  t ie m p o s  de  in ic io  m ás  p ró x im o , d e  
in ic io  m ás  le ja n o , d e  te rm in a c ió n  m ás  p ró x im o  y  d e  te rm in a 
c ió n  m á s  le ja n o  p a ra  cada  a c t iv id a d . E m p e z a n d o  co n  las a c 
t iv id a d e s  A  y  B, c o m e n z a m o s  desd e  e l in ic io  d e  la  red  y  a v a n 
za m o s  has ta  e l f in a l,  c a lc u la n d o  los  t ie m p o s  d e  in ic io  y 
te rm in a c ió n  m ás  p ró x im o s :

Actividad
Inicio más próximo 

(semanas)
Terminación más 

próxima (semanas)

A 0 0 +  4.0 =  4.0
8 0 0 + 5.5 =  5.5
C 5.5 5 .5 +  3.5 = 9.0
0 4.0 4 .0 -  12.0- 16.0
E 9.0 9 .0+  6.5 15.5
F 5.5 5.5 + 9 .0 -  14.5
G 15.5 15.5 + 4.5 -  20.0

T o m a n d o  c o m o  base  los  t ie m p o s  espe ra do s , la  fe c h a  d e  te r 
m in a c ió n  m ás p ró x im a  d e l p ro y e c to  es la  se m a na  20, c u a n d o  
la  a c t iv id a d  ( ¡  ya  se h aya  lle v a d o  a ca bo . U s a n d o  es to  c o m o  
fe ch a  o b je t iv o , p o d e m o s  t ra b a ja r  h a c ia  a trá s  e n  la  red  p a ra  
c a lc u la r  lo s  t ie m p o s  d e  in ic io  y  te rm in a c ió n  m ás  le ja n o s  (q u e  
es tán  re p re s e n ta d o s  g rá fic a m e n te  e n  la  f ig u ra  3 .14):

Actividad Inicio más lejano 
(semanas)

Terminación más 
lejana (semanas)

G 155 20.0
F 6.5 15.5
E 9 0 15.5
0 8.0 20.0
C 5.5 9.0
B 0.0 5.5
A 4.0 8.0



ADMINISTRACIÓN DE PROVECTOS CAPÍTULO 3 105

FIGURA 3.14

Diagrama ríe red con todas las 
estimaciones de tiempo necesarias 

para calcular !a holgura

A h o ra  c a lc u la re m o s  las  h o lg u ra s  de  las  a c tiv id a d e s  y  d e te rm in a re m o s  q u é  a c tiv id a d e s  se e n 
c u e n tra n  e n  la  ru ta  c r ít ic a :

___________Inicio______________________Fin

Actividad Más próximo Más lejano Más próxima Más lejana Holgura to ta l Holgura libre Ruta crítica

A 0.0 4.0 4.0 8.0 4.0 o.o No
B 0.0 0.0 5.5 5.5 0.0 0.0 Si-
C 5.5 5 5 9.0 9 0 0.0 0.0 Sí

D 4.0 8.0 16.0 20 0 4.0 4.0 NO
6 9.0 9 0 15.5 155 0.0 0.0 Si
F 5.5 6.5 14.5 155 1.0 1.0 no

G 15.5 155 20.0 20.0 0.0 0.0 Si

Las ru ta s  y  las c ifra s  to ta le s  d e  los  t ie m p o s  e spe ra do s  y  va ria n z a s  son :

Ruta Tiempo esperado tota l (semanas) Varianza tota l

A -0 4 + 12 =  16 1.00+ 1.78 =  2.78
A-E-G 4 + 6 .5 +  4 .5 =  15 1.00 +  2.25 +  0.69 =  3.94
B-C-E-G 5.5 +  3.5 + 6.5 +  4.5 =  20 0.69 +  0.25 + 2.25 +  0.69 =  3.88
B -f-G 5.5 +  9 +  4 .5 =  19 0.69 +  2.78 +  0.69 = 4.16
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La ru ta  c r í t ic a  es B -C -E -G , co n  u n  t ie m p o  e sp e ra d o  to ta l de  
20  sem anas. S in  e m b a rg o , la  ru ta  B -F -G  aba rca  19 sem anas  
y  tie n e  u n a  v a ria n z a  c o n s id e ra b le ,

c . C a lc u la re m o s  p r im e ro  e l v a lo r  z:

T - T r  2 3 - 2 0  

V e r2 ^ 3 .8 8
=  1.52

A l c o n s u lta r  e l a p é n d ic e  D is t r ib u c ió n  n o rm a l, e n c o n tra 
m o s  q u e  la  p ro b a b ilid a d  de  c o m p le ta r  e l p ro y e c to  en  23 
sem anas  o  m e n o s  es de  0 .9357. En v ir tu d  d e  q u e  la  lo n g i 
tu d  d e  la  ru ta  B -F -G  es m u y  s im ila r  a la  d e  la  ru ta  c r í t ic a  y 
t ie n e  u n a  v a ria n z a  c o n s id e ra b le , s e ria  m u y  fa c t ib le  q u e  se 
c o n v ir t ie ra  e n  la  ru ta  c r í t ic a  d u ra n te  la  re a liz a c ió n  d e l 
p ro ye c to .

PREGUNTAS PARA DISCUSIÓN

1. U n o  de  sus co legas  c o m e n ta  q u e  e l s o ftw a re  es la  c lave  d e f in í 
t iv a  p a ra  e l é x ito  e n  la  a d m in is t ra c ió n  d e  p ro y e c to s . ¿Q ué le  
re s p o n d e ría  u s te d -/

2 . C u a n d o  u n  p ro y e c to  g ra n d e  se a d m in is tra  m a l, to d o  e l m u n 
d o  se e n te ra  d e  la  n o t ic ia .  F o rm e  u n  g ru p o  d e  d is c u s ió n  [ja ra  
id e n t if ic a r  las p e n a liz a c io n e s  asoc iadas  c o n  la  m a la  a d m in is 
t ra c ió n  d e  u n  p ro y e c to , d e  a c u e rd o  c o n  su  e x p e r ie n c ia  o  las 
n o t ic ia s  re c ie n te s . Id e n t i f iq u e  la  causa  d e l p ro b le m a , ya sea

p o r  e s tim a c io n e s  d e  t ie m p o  ine xac tas , c a m b io s  e n  e l a lcance  
d e l p ro y e c to , a c t iv id a d e s  n o  p la n e a d a s  o  c u y a  s e c u e n c ia  se 
d e te rm in ó  in c o r re c ta m e n te , re c u rs o s  in s u f ic ie n te s  o  m a la s  
re la c io n e s  e n tre  la  g e re n c ia  y  los  tra b a ja d o re s .

3 . D e s c rib a  u n  p ro y e c to  e n  e l q u e  h a y a  p a r t ic ip a d o . ¿Qué a c t iv i
dades in c lu ía  y c ó m o  se in te rre la c io n a b a n ?  ¿ C óm o c a lif ic a r ía  
a l g e re n te  d e  p ro ye c to ?  ¿En q u é  ha  b asa do  su  e va lu a c ió n ?

PROBLEMAS

En ca d a  c o p ia  n u e va  d e l l ib r o  d e  te x to  se in c lu y e  s o ftw a re , c o m o  
O M  E xp lo re r. M o d e lo s  a c tiv o s  y  P O M  p a ra  W in d o w s . P re g u n te  a su  
p ro fe s o r  c ó m o  es m e jo r  u sa rlo . En m u c h o s  casos, e l p ro fe s o r desea 
q u e  los  a lu m n o s  e n tie n d a n  c ó m o  h a c e r los  c á lc u lo s  a m a n o . C u a n 
d o  m u c h o , e l s o ftw a re  le  s e rv irá  p a ra  c o m p ro b a r  sus c á lc u lo s . 
C u a n d o  éstos son  e s p e c ia lm e n te  c o m p le jo s  y  la  m e ta  es in te rp re ta r  
lo s  re s u lta d o s  p a ra  to m a r  d e c is io n e s , e l s o ftw a re  s u s t itu y e  p o r  
c o m p le to  los  c á lc u lo s  m a n u a le s . E l s o ftw a re  ta m b ié n  p u e d e  se r u n  
re cu rso  v a lio s o  después  de  q u e  c o n c lu y a  e l cu rso .

1. C o n s id e re  los  s ig u ie n te s  d a to s  c o rre s p o n d ie n te s  a  u n  
p ro ye c to .

Actividad
Tiempo de la 

actividad (dias)
Predecesor(es)

inmediato(s)

A 2 —

B 4 A
C 5 A
0 2 B
E 1 B
F 8 B.C
G 3 D.E
H 5 F
1 A F

J 7 G.H.I

a . T race  e l d ia g ra m a  d e  red.
b . C a lc u le  la  ru ta  c r í t ic a  d e  este  p ro ye c to .
c. ¿ C uán ta  h o lg u ra  to ta l h a y  e n  las a c tiv id a d e s  G , H  e I?
d . ¿C uánta  h o lg u ra  l ib re  h a y  e n  las a c tiv id a d e s  G . 11 e I?

2. Se d is p o n e  d e  la  s ig u ie n te  in fo rm a c ió n  acerca  d e  u n  
p ro y e c to :

Actividad
Tiempo de la 

actividad (días)
Prcdecesor(es)

inmediato(s)

A 7 —

8 2 A
C 4 A
0 4 B.C
E 4 D
F 3 E
G 5 E

a. T race  e l d ia g ra m a  d e  red  c o rre s p o n d ie n te  a este  p ro ye c to .
b . D e te rm in e  la  ru ta  c r it ic a  y  la  d u ra c ió n  d e l p ro ye c to .
c. C a lc u le  la  h o lg u ra  l ib re  de  ca d a  a c tiv id a d .

3 . U n  p ro y e c to  t ie n e  las  s ig u ie n te s  re la c io n e s  d e  p re c e d e n c ia  y  
t ie m p o s  d e  a c tiv id a d :
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Actividad
Tiempo de la 

actividad (días)
Predecesor(es)

inmediato(s)

A 4 __
B 10 —

C 5 A
0 15 8.C
E 12 B
F 4 0
G 8 E
H 7 F.G

a. T ra ce  e l d ia g ra m a  de red.
I). C a lc u le  la  h o lg u ra  to ia l  d e  cada  a c t iv id a d . ¿Qué a c t iv id a 

des se e n c u e n tra n  en  la  ru ta  c r it ic a ?

4. Se d is p o n e  d e  la  s ig u ie n te  in fo rm a c ió n  acerca  de  u n  
p ro ye c to :

a . T race  e l d ia g ra m a  d e  red. 
h . C a lcu le  la  h o lg u ra  to ta l d e  cada  a c tiv id a d  y  

d e te rm in e  la  ru ta  c r ít ic a . ¿ C uán to  d u ra rá  este 
p ro yec to ?

c. ¿Cuál es la h o lg u ra  l ib re  d e  las a c tiv id a d e s  D  y  E?

6 . C o n s id e re  la  s ig u ie n te  in fo rm a c ió n  a ce rca  d e  u n  p ro ye c to :

Actividad
Tiempo de la 

actividad (semanas)
Predecesor(es)

inmodiato(s)

A 4 —

8 3 —

C 5 —
D 3 A.B
E 6 B
F 4 D.C
G 8 E.C
H 12 F.G

Actividad
Tiempo de la 

actividad (semanas)
Predecesor(es)

inmediato(s)

A 3 —

B 4 —

C 5 —

D 4 —
E 7 A
F 2 B.C.D
G 4 E.F
H 6 F
I 4 G
J 3 G
K 3 H

a. T race  e l d ia g ra m a  d e  red  c o rre s p o n d ie n te  a este  p ro yec to .
b . E s p e c ifiq u e  la  ru ta  c r ít ic a .
c. C a lcu le  la  h o lg u ra  to ta l de  las a c tiv id a d e s  A  y  D .
d . ¿ C óm o se a fe c ta ría  la  h o lg u ra  to ta l d e  D  si la  a c t iv id a d  A 

re q u ir ie ra  c in c o  días?
e. ¿Qué a c tiv id a d  tie n e  m ás  h o lg u ra  lib re?

7. B a rba ra  G o rd o n , la  g e re n te  d e  p ro y e c to  d e  W eb  V en tu ros ,
Inc ., p re p a ró  u n a  ta b la  q u e  m u e s tra  las e s tim a c io n e s  de  
t ie m p o  c o rre s p o n d ie n te s  a cada  u n a  d e  las a c tiv id a d e s  
m a n u fa c tu re ra s  d e  u n  p ro y e c to  d e  la  c o m p a ñ ía , e n  la 
c u a l in c lu y ó  las  e s tim a c io n e s  o p t im is ta ,  m ás  p ro b a b le  y  
p e s im is ta .

a . C a lc u le  e l t ie m p o  espe rado . I^  p a ra  cada  a c tiv id a d .
b . C a lc u le  la  v a ria n za , o 2, p a ra  cada  a c tiv id a d .

a. T ra ce  e l d ia g ra m a  de red.
b . E n c u e n tre  la  ru ta  c r ít ic a .

5 . Se h a  re c o p ila d o  la  s ig u ie n te  in fo rm a c ió n  acerca  d e  u n  
p ro ye c to :

Actividad
Tiempo de la 

actividad (semanas)
Predecesor(es)

inmediato(s)

A 4 —

8 7 A
C 9 B
0 3 B
E 14 D
F 10 c .o
G 11 F.E

Actividad Optimista Más probable Pesimista

A 3 8 19
8 12 15 18
C 2 6 16
0 4 9 20
E 1 4 7

8 . R e c ie n te m e n te  le  fu e  a s ig n a d a  la  d ire c c ió n  d e  u n  p ro y e c to  
p a ra  su  c o m p a ñ ía . C o n  ese p ro p ó s ito , e la b o ró  u n  d ia g ra m a  
d e  red  q u e  re p re s e n ta  las d ive rsa s  a c tiv id a d e s  d e l p ro y e c to  
( f ig u ra  3 .15). A dem ás, le  ha  p e d id o  a su  e q u ip o  q u e  e s tim e  la 
c a n tid a d  de  t ie m p o  que , a ju ic io  de  e llo s , re q u e r irá  ca d a  una
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FIGURA 3.15 | Diagrama de red de su proyecto

a. TVace e l d ia g ra m a  d e  red  c o rre s p o n d ie n te  a este  p ro ye c to , 
h . Id e n t if iq u e  la  ru ta  c r í t ic a  y  e s tim e  la  d u ra c ió n  de l 

p ro yec to .
c. C a lc u le  la  h o lg u ra  to ta l d e  ca d a  a c tiv id a d .

11. l a  d ire c to ra  d e  e d u c a c ió n  c o n t in u a  d e  la  B lu e b ird  IJ n iv e rs ity  
acaba  d e  a p ro b a r  lo s  p la n e s  p a ra  re a liz a r u n  s e m in a r io  d e  c a 
p a c ita c ió n  e n  ven tas . Su a s is te n te  a d m in is t ra t iv o  h a  id e n t i f i 
ca d o  las  d ive rsa s  a c tiv id a d e s  q u e  será n e c e s a rio  lle v a r  a ca b o  
y  las re la c io n e s  q u e  e x is te n  e n tre  e llas , c o m o  se a p re c ia  e n  la  
ta b la  3.5.

E n  v ir tu d  d e  la  in c e r t id u m b re  q u e  ro d e a  la  p la n if ic a c ió n  
d e l n u e v o  c u rs o , e l a s is te n te  ta m b ié n  h a  p re p a ra d o  las  s i
g u ie n te s  e s tim a c io n e s  d e  t ie m p o  p a ra  ca d a  a c tiv id a d :

d e  las a c tiv id a d e s . Las respuestas  d e l e q u ip o  a p a re ce n  e n  la 
ta b la  s ig u ie n te :

Estimaciones de tiempo (dias)

Actividad Optimista Más probable Pesimista

A 5 8 11
5 4 8 11
C 5 6 7
D 2 4 6
E 4 7 10

Estimaciones de tiempo (dias)

Actividad Optimista Más probable Pesimista

A 5 7 8
B 6 8 12
C 3 4 5
0 11 17 25
E 8 10 12
F 3 4 5
G 4 8 9
H 5 7 9
1 8 11 17
J 4 4 4

a. ¿Cuál es e l t ie m p o  e spe ra do  d e  te rm in a c ió n  de l 
p royec to?

b. ¿Qué p ro b a b il id a d  h a y  d e  te rm in a r  e l p ro y e c to  en  
21 días?

c. ¿Qué p ro b a b il id a d  h a y  d e  te rm in a r  e l p ro y e c to  en 
17 días? 9 10

La d ire c to ra  desea in a u g u ra r  e l s e m in a r io  d e n tro  de  47 
d ías  h á b ile s  a p a r t i r  d e  hoy. ¿Qué p ro b a b il id a d  h a y  d e  q u e  
to d o  esté  lis to  a t ie m p o ?

9 . En e l P ro b le m a  re s u e lto  2 , e s tim e  la  p ro b a b ilid a d  d e  q u e  la 
ru ta  n o  c r í t ic a  B - l- '-G  re q u ie ra  m ás  d e  20  sem anas. Sugeren
cia: res te  d e  1.00 la  p ro b a b il id a d  de  q u e  B -F -G  re q u ie ra
20 se m a n a s  o  m enos.

10. C o n s id e re  lo s  s ig u ie n te s  d a to s  para  u n  p ro y e c to  q u e  su  c o m 
p a ñ ía  n u n c a  a n te s  h a b ía  in te n ta d o  re a liza r:

Actividad Tiempo esperado 
fe(semanas)

Predecesor(es)
inmediato(s)

A 5
8 3 —

C 2 A
D 5 8
E 4 C.D
F 7 0

TABLA Actividades para preparar el seminario de 
capacitación en ventas

Predecesor(es)
Actividad Descripción ¡nmediato(s)

A Diseñar el (cueto y el anuncio del curso. —

B Identificar a los coatíes profesores —
C Preparar un pan detallado deí curso —
D Enviar c< folleto y las solicitudes a los estudiantes. A
E Enviar solicitudes a los profesores. 8
F Seleccionar al profesor para el curso. C.E
G Aceptar a los estudiantes. D
H Seleccionar es texto para ei curso. F

1 Pedir y recibir ios textos. G.H

J Preparar el aula para las clases. G
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12, La caíala 3.6 coas Lene información acerca de luí p rayero. 
Acorte él ¡i roye-no rreü remanas, encontrando el programa dé 
cosco mínimo. Suponga que los costas Id di rectos y Lo& coicos 
ile "i¡■!lliI . .-■ . i."c'ii Je osle ]>r[JYOL:l(] son tai:-ip;nilil:̂ leiL< . Identifi
que Ja* ffif.t i viciad es q ne con viene com pri m i r, m i n i m izar ido a I 
m i si no i tere, po tos costos li dictantes dvl litios a la con i p i c - 
sión-

13, ía leífonaiación referente n un preyerto se presenta en la 
tíLbJa /5.7. Los costos indirectos del fuoyeao ascienden a 
5299 pen día, i ll¡Campan¡a incurrirá en UTlá ^natiHtcidn  
de $L00 diarios por cada día que el proyecto se retrase des
pués del tlia M.

tu ¿Cuál es la d uración del proyecto si sólo se consideran 
los tiempos normales?

li. sCnil os el p n igra raía i le Q *S I o mfaimu? 
c, ¿Cuál es La ruta crítica para el programa de costo mínimo?

14, Usted es el gerente de un proyecto para mejorar el proceso 
dr facturación cu so ÉtripTCSJ- I.a r ¡11 :-l: i d.-H líunUooí- lus datos 
que necesitará para realizar un análisis de costos del proyec
to. [jís costos indirecto? ascienden a 51 .(5PU por semana v Jos 
crurjs de penalizacidn son de $1,200por remana después dé 
Ja semana .12.

TABLA Actividades v dalos tle ccslct; del proyecto

Tiempo aí Costo debido
Tiempo considerar la a la compre-
normal compresión sión ($ par Predecesor(es)

Actividad: (semanas) (semanas) semana) ¡ ii mediata (s)

A 7 6 200 N'tguno
B 12 9 250 N-nguna
C 7 6 250 A
D & 5 309 A

E 1 1 — B
F 1 1 C.D
G 1 200 D.r
H a 2 350 F

1 i 2 “ G

TA B LA  1  1 Actividades y datos de costos dei proyecto

Tiempo ai Cosío
Tiempo Costo considerar debida o
normal normal la compre- la compte- Predeeesor{es)

AoiividaJ (días) (&) sión (días) slón [%) liimetiíatols)

A 5 \ . m ■i t,2ÍJÜ| 5 800 3 2,030 —
C 2 eoo 1 900 A, 3
D 3 I.50Ü 2 2.00Ü G
E 5 900 3 J ,200 C, D
F 2 1,300 '.400 E
G 3 900 3 9íin i
H 5 500 3 900 fí

a. ¿t! l: l¡ I os u I programa de eos lü mínimo fiara csie 
proyecto?

b. ¿Qué diferencia fiay en ios costos totales del proyecto en - 
[ re íi| I :;■ :tl;il» dl: tltiliin Aeion tpás [iróx¡rm t dl:1 fin ry$CHt 
usando tiempos "normales'' y el programa de costo de 
min Lulo que cal cuiden la parte ia}?

13. La Laida Ü.Et rm  í tiene l].j1 lis ¡ iu ni la inSl ata cid r: lS. equ Jpó f'i uc- 
voeo un proceso manufacturero en lü planta de im cliente.
Su co tripartía es responsable ¡del proyecto. l.os caitas indirec
to* son ilc $']<j,oix> por semana yseitícurdrl en un costo dé 
pe nal ilación de $ L 0,000 por cada sema i ta q ue el provee to se 
reLcase déípufí de la seEiiLina jt,
a- ¿Cu á I es I a di i rae jó o m ás corta d a esta r  njyetto, sin m n- 

siderar el costo?
b. JO iá I as al COSÍO ni tn i n 10 to tal n:-.ür¡; n I oco n ht ten 11 i i i.i - 

ción del proyecto en L2sentanas?
t . ¿<!u intú t icr1ti i LJ ci i I ó l ;-j I reLju i L'iJ t  el fikj^j li : i La ái- Costo

mínimo?

16. Jason Ritz. gerente de distrito de Gumtiiil Foods. ] nc., tiene a 
su cartuja tarea de abrir luí nuevo jesrable^mietüo do con li
d a rápitl a den í ro de la ci udad. un i veraita ri a de í ’fn rity. üv i n- 
terés principal consiste en contratar un gerente y un equipo 
d i: i üvi mire i h . preparado ros v i I eupad indi ires ele ii ¡j i tibí i rg 11 l: - 
sas.También tiene que coordinarla renovación de un edifi
cio. puyo propietario anterior acdíid&jionú como tienda de 
aríú/uEos pa ra mascotas H i l?, ba recop i I ad o Jos datos que se 
presentan en La tabla 1 1 A.

TA B LA Dalos para e proceso de facturación

Attlvidad
Predecesores)
Inmediato^)

Tiempo
n&nn&l

Tiempo al 
considerar 

la com
presión

Costo
normal

Casta 
decido a 
la com
presión

A __ 4 1 5,000 Í.OOÍIa — 0 3 3.030 10,030
C A 1 1 4.000 4,000
D e V 3 0.000 12,000
E E.C 1 0 4,000 7,030
F D / 6 4,000 7,000

TABLA Dato;i para e proyecta de ¡B'iilacinn &■
equipo

Tiempo al Casta
considerar debida a

Prcdecesor(es) Ttempe la com- Costo la com-
Actividad ¡nmedratnfs) n&mtal presión normal presión

A __ 3 scmauíis 0 fenr/inas 7 000 íü.oon
B — 1 1 3 900 3,030
C A 4 2 12.000 49.000
D 0 2 1 '2 000 23,000
E é 1 1 3.ÜÜG 3.090
F 6 ,é <1 0 b.m 15,000
G E 2 1 9 000 13.030

http://libreria-universitaria.blogspot.com
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La a lia  d ire c c ió n  le  h a  c o m u n ic a d o  a R itz  q u e  e l n u e v o  
e s ta b le c im ie n to  d e b e rá  in a u g u ra rs e  lo  m ás  p ro n to  p o s ib le . 
P o r cada  s e m a n a  q u e  se lo g re  a c o r ta r  e l p ro y e c to , la  e m p re sa  
a h o r ra rá  S I .2 0 0  p o r  c o n c e p to  d e  c o s to s  d e  a r re n d a m ie n to . 
R itz  e s tu d ió  la  fo rm a  d e  a h o rra r  t ie m p o  e n  la  re a liz a c ió n  de l 
p ro y e c to  y  p e n só  e n  d o s  p o s ib il id a d e s . 1.a p r im e ra  c o n s is tía  
e n  c o n tra ta r  a A re lic ,  In c ., u n a  a ge nc ia  d e  e m p le o s  d e  la  lo c a 
l id a d ,  p a ra  q u e  s e le c c io n a ra  a lg u n o s  b u e n o s  c a n d id a to s  a 
o c u p a r  e l p u e s to  d e  g e re n te . D e  es ta  m a n e ra  lo g ra ría  a h o rra r  
tre s  s e m a n a s  e n  la  a c t iv id a d  A, p e ro  le  c o s ta r ía  a G u m fu l l  
F oo ds  la  s u m a  d e  $2.500. E l o t ro  e n fo q u e  c o n s is tía  e n  a ñ a d ir  
u n o s  c u a n to s  tra b a ja d o re s  p a ra  a c o r ta r  e n  d o s  s e m a n a s  e l 
t ie m p o  d e  la  a c t iv id a d  B, p a g a n d o  u n  c o s to  a d ic io n a l d e  
$2,700.

A yu d e  a Jason R itz  y  re s p o n d a  las  s ig u ie n te s  p re g u n ta s :

a . ¿ C uán to  t ie m p o  se espe ra  q u e  d u re  e l p royec to?
b. S u po n ga  q u e  R itz  se ha  f i ja d o  e l o b je t iv o  p e rs o n a l de  

c o m p le ta r  e l p ro y e c to  e n  14 sem anas. ¿Qué p ro b a b ilid a d  
h a y  d e  q u e  a lc a n c e  su o b je tiv o ?

c. ¿Qué gastos  a d ic io n a le s  h a b ría  q u e  h a c e r p a ra  re d u c ir  la  
d u ra c ió n  d e l p ro vec to ?  Use e l t ie m p o  e spe ra do  p a ra  cada  
a c t iv id a d  c o m o  s i n o  e x is tie ra  in c e r t id u m b re  a l respecto .

17. E l d ia g ra m a  d e  la  f ig u ra  3 .16  se c re ó  p a ra  u n  p ro y e c to  q u e  u s 
te d  está  a d m in is tra n d o . S u p o n g a  q u e  le  in te re sa  e n c o n tra r  la  
fo rm a  d e  a c e le ra r e l p ro y e c to  c o n  u n  c o s to  a d ic io n a l m ín im o .

D e te rm in e  e l p ro g ra m a  p a ra  c o m p le ta r  e l p ro y e c to  e n  25  días 
a l c o s to  m ín im o . Los  co s to s  de  p e n a liz a c ió n  y  los  cos tos  g e n e 
ra les d e l p ro y e c to  son in s ig n ific a n te s . En la  ta b la  3.11 se p re 
se n ta n  los  d a to s  sob re  los  t ie m p o s  y  cos tos  de  ca d a  a c tiv id a d .

18. Paul S ilver. p ro p ie ta r io  d e  S c u lp tu re s  In te rn a t io n a l,  acaba  de  
p o n e r  e n  m a rc h a  u n  n u e v o  p ro y e c to  d e  a rte s  p lá s ticas . Se 
d is p o n e  d e  lo s  s ig u ie n te s  d a to s  a ce rca  d e  este  p ro ye c to :

Actividad
Tiempo de la 

actividad (días)
Predecesor(es)
inmediatas)

A 4 —
B 1 —
C 3 A
0 2 B
E 3 C.D

T A B L A Actividades y datos de costos del proyecto

Normal Compresión

Actividad Tiempo (días) Costo ($) Tiempo (días) Costo ($)

A 12 1.300 11 1.900

B 13 1.050 9 1.500

C 18 3.000 16 4.500

D 9 2.000 5 3.000

E 12 650 10 1.100

F 8 700 7 1.050

G 8 1.550 6 1.950

H 2 600 1 800

1 4 2.200 2 4.000
FIGURA 3.16 | Diagrama de red pâ a ei prottema 17
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a. T ra ce  e l d ia g ra m a  d e  re d  c o rre s p o n d ie n te  a l p ro ye c to , 
h . D e te rm in e  la  ru ta  c r í t ic a  y  la  d u ra c ió n  d e l 

p ro yec to .
c. ¿Cuál es la  h o lg u ra  to ta l d e  cada  a c tiv id a d ?

1 9 . R e lia b le  G arage  está  te rm in a n d o  la  p ro d u c c ió n  d e l 
a u to m ó v il p a ra  a rm a r  J2000. Se d is p o n e  d e  los  s i
g u ie n te s  d a to s  acerca  d e l p ro ye c to :

Actividad
Tiempo de la 

actividad (dias)
Prcdeccsor(es)
inmediato(s)

A 2 —

8 6 A
C 4 B
0 5 C
E 7 C
F 5 0
G 5 F
H 3 D.E.G

a. T race  el d ia g ra m a  de red  c o rre s p o n d ie n te  a l p ro y e c to .
b . D e te rm in e  la  ru ta  c r í t ic a  y  la  d u ra c ió n  d e l 

p ro yec to .
c. ¿Cuál es la  h o lg u ra  to ta l d e  cada  a c tiv id a d ?

2 0 . La  s ig u ie n te  in fo rm a c ió n  se re fie re  a u n  n u e v o  p ro y e c to  q u e  
su  c o m p a ñ ía  está  e m p re n d ie n d o :

PROBLEMAS AVANZADOS

21 . Bl g e re n te  d e  p ro y e c to  G o od  P u b lic  R e la iio n s  ha  re c o p ila d o  
los  d a to s  q u e  a pa re cen  e n  la  ta b la  3 .12  p a ra  u n a  n u e v a  c a m 
p a ñ a  d e  p u b lic id a d .

a . ¿Cuál es la  d u ra c ió n  p ro b a b le  d e l p royec to?
b. ¿Cuál es la  p ro b a b il id a d  d e  q u e  e l p ro y e c to  re q u ie ra  m ás 

d e  38  sem anas?
c. C o n s id e re  la  ru ta  A -E -G -H -J . ¿Cuál es la  p ro b a b il id a d  

d e  q u e  esta  ru ta  rebase la  d u ra c ió n  espe rada  p a ra  este 
p ro yec to ?

22 . M ic h a e ls o n  C o n s tru c t io n  c o n s tru y e  v iv ie n d a s . ’IYace u n a  red  
q u e  m u e s tre  las re la c io n e s  d e  p re c e d e n c ia  d e  las a c tiv id a d e s  
m e n c io n a d a s  e n  la  ta b la  3.13.

23 . l 'r o n c  es u n a  e m p re sa  q u e  se d e d ic a  a c o o rd in a r  b o 
das. B e a tr lc e W r ig h t y  Y V illia in  Bach h a n  re c u rr id o  a 
F ro n c  p a ra  q u e  les a y u d e  a o rg a n iz a r  su b o d a . T race  
u n a  red  q u e  m u e s tre  las re la c io n e s  d e  p re c e d e n c ia  de  
las  a c tiv id a d e s  m e n c io n a d a s  e n  la  ta b la  3.11.

24 . En la  ta b la  3.15 se p re se n ta  la  in fo rm a c ió n  d is p o n ib le  acerca 
de  u n  p ro y e c to  de  g ra n d e s  d im e n s io n e s .
a . D e te rm in e  la  ru ta  c r í t ic a  y  e l t ie m p o  d e  te rm in a c ió n  es

p e ra d o  d e l p ro y e c to .
b. T race  la  g rá fic a  d e l c o s to  to ta l de l p ro y e c to , c o m e n z a n d o  

d e sd e  el d ía  1 h a s ta  l le g a ra  la  fe ch a  d e  te rm in a c ió n  e spe 
ra d a  d e l p ro ye c to , s u p o n ie n d o  lo s  t ie m p o s  d e  in ic io  m as  
p ró x im o s  p a ra  cada  a c t iv id a d . C o m p a re  d esp ué s  ese re 
s u lta d o  co n  u n a  g rá fic a  s im ila r  de  lo s  t ie m p o s  d e  in ic io  
m ás  le ja n o s . ¿Qué re p e rc u s io n e s  t ie n e  esa d ife re n c ia  d e  
t ie m p o  e n  lo s  f lu jo s  d e  e fe c t iv o  y  la  p ro g ra m a c ió n  de l 
p royec to?

Actividad
Tiempo de la 

actividad (dias)
Predecesor(es)
inmediato(s)

A 10 —

B 11 —
C 9 A. B
0 5 A. B
E 8 A. B
F 13 C,E
G 5 C.D
H 10 G
1 6 F,G
J 9 E.H
K 11 I.J

a. T race  e l d ia g ra m a  de red  c o rre s p o n d ie n te  a este  p ro ye c to .
b. D e te rm in e  la  ru ta  c r í t ic a  y  e l t ie m p o  d e  te rm in a c ió n  de l 

p ro y e c to .
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TABLA Actividades de construcción de Mlchaefcon Constmction

Actividad Descripción Actividad Descripción

Inicio
A Instalación efe aparatos electrodomésticos M Instalaciones de fontanería
B Permiso de construcción N Pintura exterior
C Alfombras y pisos 0 Pintea interior
D Muro de piedra P Techo
E Caceado eléctrico Q Revestimiento exterior
F Cimentación R Acabados do madera
G Estructura S Celado de los pisos de aceras, rampa de entrada, sótano 

y cochera
H Calefacción y are acondicionado T Puertas
I Aislamiento U Ventanas
J Cocina y gabinetes de baño V Accesorios de baño
K Accesorios de íuminación w Sistema de riego por aspersión para el jardín
L Mudanza X Diseño de jardines

T A B L A Actividades para la boda de Will y Bea Wright-Bach

Actividad Descripción Actividad Descripción

Inicio Aceptación do ta prepuesta 0 Pedir tí pastel, golosinas 
y almendras

A Selección e impresión de tas ¡rotaciones P Fotógrafo
B Análisis de sangre 0 Reservación del salón para 

ia recepción
C Selección de colores R Anilles
D1 Vestido de la novia S Fiesta de despedida de soltero
D2 Vestidos de las madrinas T Alquiler del esmoqun
D3 Vestido de la madre de la novia U Acomodadores
D4 Vestido de la madre del novio V Reservar la iglesia
E Determinar tí presupuesto y as pcsfixidades netas de ios padres V/ Ceremonia nupcial
F Flores X Selección dtH padrino del novio, 

podriros de amitos
G Regalos pora la fiesta de bodas Y Selección de madrinas de la 

novia, portadoras de fiares
H Planificación de la ¡una de miel Z Ensayo y cena prenupcial
I Enviar ¡as invitaciones por correo AA Acuerdo prenupcial
J Lista de invitados BB Colapso nervioso del novio
K Servicio de baixjuetes CC Rastro para vajilla, cubiertos, 

regatos
L Licencia de matrimonio DD Banda de música para bailar
M Menú para !a recepción EE Notas de agradecimiento
N Fotos en los periódicos, anuncio en la página de sociales FF Final
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EJERCICIO DE M O D E LO  ACTIVO

Este M o d e lo  a c tiv o  a pa re ce  e n  e l C D  R O M  d e l e s tu d ia n te  (en  in g lé s ). Le  p e rm it ir á  e v a lu a r  la  se ns i
b il id a d  d e l t ie m p o  d e l p ro y e c to  a  lo s  c a m b io s  e n  lo s  t ie m p o s  y  p re de ceso re s  d e  las a c tiv id a d e s .

'J  r >  t< *  v»m v » » t  lóete « r u to -  {Je te ____________________________________________________________________________________________a la }  t i

□ t f o s a ?  t  ■ • -!%••*•* i i l i ik -d f i  «»* • © .V
M ODELO ACTIVO 3.1

Gráfica de Gañil creada con datos 

tomados del ejemplo 3.2
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PREGUNTAS

1. I-as a c tiv id a d e s  1$ y  K s o n  c rític a s . D e s c r ib a  la  d ife re n c ia  q u e  
se p ro d u c e  e n  la  g rá fic a  c u a n d o  se in c re m e n ta  la  a c t iv id a d  B 
fre n te  a lo  q u e  o c u rre  c u a n d o  se in c re m e n ta  la  a c t iv id a d  K.

2 . La  a c t iv id a d  F n o  es c r it ic a .  U se  la  b a rra  d e  d e s p la z a m ie n to  
p a ra  d e te rm in a r  c u á n ta s  s e m a n a s  se p u e d e  in c re m e n ta r  la 
a c t iv id a d  F hasta  q u e  se vu e lv a  c r it ic a .

3 . La  a c tiv id a d  A  n o  es c r ít ic a . ¿C uántas se m a n a s  se p u e d e  in c re 
m e n ta r  la  a c t iv id a d  A  has ta  q u e  se vu e lv a  c rítica?  ¿Q ué sucede  
c u a n d o  la  a c tiv id a d  A  se vu e lv e  c r it ic a ?

4 . ¿Qué s u ce d e  s i la  a c tiv id a d  A  se in c re m e n ta  u n a  se m a n a  d e s 
p u é s  de  vo lv e rs e  c rítica?

5 . S u p o n g a  q u e  lo s  c ó d ig o s  d e  c o n s tru c c ió n  c a m b ia n  y. c o m o  
re s u lta d o , la  a c t iv id a d  C. te n d r ía  q u e  c o m p le ta rs e  a n te s  de  
q u e  la  a c t iv id a d  1) c o m e n z a ra . ¿ C óm o a fe c ta r ía  e s to  e l p ro 
vecto?
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CASO
\_________________

El coq ue to  S tu d e b a k e r

El n u e v o  d ire c to r  d e  o p e ra c io n e s  d e  s e rv ic io  d e  R oberts  A u to  Sa
les  a n d  S e rv ice  (RASAS) se in c o rp o ró  a la  e m p re s a  a  p r in c ip io s  
d e  este  ano . l is ta m o s  a m e d ia d o s  d e  fe b re ro . La c o m p a ñ ía  RASAS 
es tá  fo rm a d a  p o r  tres  d is t r ib u id o ra s  d e  a u to m ó v ile s  q u e  ve n d e n  
y  d a n  s e rv ic io  a a u to m ó v ile s  e s ta d o u n id e n s e s  y  ja p o n e se s  d e  v a 
r ia s  m arcas , a d e m á s  de  d o s  tie n d a s  d e  re fa c c io n e s  para  a u to m ó 
v iles , u n  e sp a c io so  ta lle r  d e  h o ja la te r ía  y  p in tu ra  y  u n  d e p ó s ito  de  
c h a ta rra . V ik k y  R oberts , la  p ro p ie ta r ia  d e  RASAS, se in ic ió  e n  el 
n e g o c io  a u to m o v ilís t ic o  c u a n d o  h e re d ó  d e  s u  p a d re  u n a  a ge nc ia  
d is t r ib u id o ra  d e  S tud eb ake r. La S tu d e b a k e r C o rp o ra t io n  ya  es ta 
b a  e n  d e ca d e n c ia  c u a n d o  elJa se h iz o  ca rgo  de  esta  e m p re sa , p e ro  
R o b e rts  c o n s ig u ió  c a p ita liz a r  sus  c o n o c im ie n to s  y  e x p e r ie n c ia  
p a ra  c o n v e r t ir  su a ge nc ia  e n  ese " im p e r io  e n  m in ia tu ra *  d iv e rs if i
ca d o  y  e x ito s o  q u e  es e n  la  a c tu a lid a d . Su le m a  "¡V é n d e lo s  h o y  y  
re p á ra lo s  m a ñ a n a !"  re fle ja  u n a  e s tra te g ia  a la  c u a l e lla  m is m a  
su e le  re fe r irs e  e n  p r iv a d o  c o m o  "¡P ro cu ra  q u e  los  c lie n te s  n o  d e 
je n  d e  v e n ir  n u n c a !"

Los  a u to m ó v ile s  S tu d e b a k e r  s ie m p re  h a n  te n id o  u n  lu g a r  
m u y  e sp e c ia l e n  e l c o ra z ó n  d e  R oberts . Estos v e h íc u lo s  se fa b r i 
c a ró n  en  S o u th  B end . In d ia n a , e n tre  1919 y  1966. y  m u c h o s  d e  
e llo s  s ig u e n  fu n c io n a n d o  e n  la  a c tu a lid a d  g ra c ia s  a u n  g ra n  n ú 
m e ro  d e  c o le c c io n is ta s  y a f ic io n a d o s  lea les . 1.a p ro p ia  R o b e rts  
a d q u ir ió  re c ie n te m e n te  u n  S tu d e b a k e r A v a n ti 1963 q u e  n e ce s ita  
u n  tra b a jo  d e  re s ta u ra c ió n  b a s ta n te  c o n s id e ra b le . T a m b ié n  ha  
o b s e rv a d o  u n  c re c ie n te  in te ré s  d e l p ú b lic o  p o r  la  re s ta u ra c ió n  de  
a u to m ó v ile s  c lás icos.

R o b e rts  es tá  c o n s id e ra n d o  la  p o s ib i l id a d  d e  e x p a n d irs e  a l 
n e g o c io  d e  re s ta u ra c ió n  d e  coches  c lá s ico s  y  n e c e s ita  a y u d a  p a ra  
e v a lu a r  la  v ia b i l id a d  d e  esa id e a . A d e m á s , dese a  re s ta u ra r  su 
A v a n ti 1963 p a ra  d e ja r lo  c o m o  n u e v o  o, c u a n d o  m e n o s , e n  las 
m e jo re s  c o n d ic io n e s  p o s ib le s . Si d e c id e  ¡n c u rs io n a r  en  e l negó  
CÍO d e  re s ta u ra c ió n  d e  a u to m ó v ile s , p o d rá  u s a r  e l A v a n t i c o m o  
m o d e lo  d e  e x p o s ic ió n  p a ra  v e n ta s  y  p u b lic id a d  y  l le v a r lo  a e x h i
b ic io n e s  a u to m o v ilís t ic a s  c o n  e l p ro p ó s ito  d e  a tra e r c lie n te s  a su 
n u e v o  ta lle r.

R o b e rts  c o n s id e ra  q u e  a m u c h a s  p e rs o n a s  le s  e n tu s ia s m a  
re s ta u ra r  p o r  s í m is m a s  u n  v e h íc u lo  a n t ig u o , p e ro  n o  t ie n e n  
t ie m p o  p a ra  c o n s e g u ir  to d a s  las p a rte s  necesarias . H ay  o tra s  q u e  
s ó lo  d e se a n  te n e r  u n  a u to m ó v i l  c lá s ic o  p o rq u e  es d ife re n te , y 
m u c h a s  p ose en  u n a  g ra n  c a n t id a d  d e  d in e ro  p a ra  p a g a rle  a a l
g u ie n  p o r  re a liz a r la  re s ta u ra c ió n .

R o b e rts  desea q u e  la  n u e v a  e m p re s a  sea c a p a z  d e  a tra e r  a 
a m b o s  t ip o s  d e  c lie n te s . En e l ca so  d e l p r im e r  g ru p o , h a  p en sad o  
en  fu n g ir  c o m o  in te rm e d ia r ia  p a ra  a y u d a rle s  a c o n s e g u ir  “ n u e 
vas  p a rte s  v ie jas", es d e c ir , p a rte s  nuevas q u e  fu e ro n  fa b r ic a d a s  
h ace  m u c h o s  a ños  y q u e  a ú n  se e n c u e n tra n  e n  sus ca jas  y  e m p a 
q ues  o rig in a le s . C o n s e g u ir  la  p a r te  a p ro p ia d a  su e le  se r u n  p ro c e 
so  q u e  c o n s u m e  m u c h o  t ie m p o . RASAS ta m b ié n  te n d ría  la  p o s i
b i l id a d  d e  fa b r ic a r  p a r te s  n u e v a s  p a ra  s u s t i tu ir  las  q u e  ya  n o  
e x is ta n  o  sean  d if íc ile s  d e  e n c o n tra r.

A d e m á s . RASAS p o d r ía  r e u n ir  u n a  b ib l io te c a  d e  m a n u a le s  
de  p a rte s  y  ca rro c e ría s  d e  a u to m ó v ile s  v ie jo s  q u e  s e rv ir ía  c o m o  
u n  v a lio s o  re cu rso  d e  in fo rm a c ió n  p a ra  q u ie n e s  d e c id ie ra n  re s 
ta u ra r  a u to m ó v ile s  p o r  su c u e n ta . Estos ú lt im o s  a c u d ir ía n  a RA
SAS e n  b u s c a  d e  a y u d a  p a ra  c o m p ila r  sus lis ta s  d e  p a rte s  y  RASAS 
p o d r ía  c o n s e g u írs e la s . O tro s  p re fe r ir ía n  q u e  RASAS se h ic ie ra

c a rg o  d e  to d o  e l p ro ce so  d e  re s ta u ra c ió n .
R o b e rts  h a  s o lic ita d o  a l n u e v o  d ire c to r  d e  o p e ra c io n e s  d e  

S e rv ic io  q u e  rev ise  en  fo rm a  m in u c io s a  su  a u to m ó v il A v a n ti y d e 
c id a  q u é  se n e c e s ita  p a ra  q u e  v u e lv a  a  e s ta r  e x a c ta m e n te  e n  las 
m is m a s  c o n d ic io n e s  q u e  c u a n d o  sa lió  d e  la  fá b r ic a , h ace  m ás  de  
40  años. Desea re s ta u ra r lo  a t ie m p o  p a ra  p o d e r  e x h ib ir lo  e n  e l E n 
c u e n tro  N a c io n a l S tudebaker, en  S p rin g fie ld , M is s o u ri. Si e l v e h íc u 
lo  lo g ra ra  g a n a r  el p r im e r  p re m io  e n  s u  ca tego ría , es to  c o n s t itu ir ía  
u n  e xce le n te  g o lp e  p u b lic i ta r io  p a ra  RASAS, sob re  to d o  s i R oberts  
d e c id e  f in a lm e n te  e m p re n d e r  o p e ra c io n e s  e n  esta  nue va  lín e a  de  
n e g o c io s . P ero  a u n q u e  d e c id ie ra  n o  h a c e rlo , e l a u to m ó v il se ría  
u n a  p ie za  d e  e x h ib ic ió n  p a ra  e l re s to  d e  la  em presa .

R oberts  h a  p e d id o  a l d ire c to r  d e  o p e ra c io n e s  d e  s e rv ic io  q u e  
a p liq u e  e l m é to d o  P E R T /C P M  p a ra  p re p a ra r  u n  in fo rm e  sob re  lo  
q u e  se n e ce s ita  [ ja ra  re s ta u ra r e l a u to m ó v il  y  si es fa c t ib le  te rm i
n a r  la  re s ta u ra c ió n  a t ie m p o  p a ra  p re s e n ta r  e l a u to  e n  e l e n c u e n 
t r o  d e  S p r in g f ie ld  q u e  se c e le b ra rá  d e n tro  d e  45  d ías. E l g e re n te  
d e  p a rte s , e l g e re n te  d e  h o ja la te r ía  y  e l je fe  d e  m e c á n ic o s  h a n  
p ro p o rc io n a d o  las  s ig u ie n te s  e s t im a c io n e s  d e  lo s  t ie m p o s  y  la  
reas q u e  h a b ría  q u é  rea liza r, ju n to  c o n  sus c o rre s p o n d ie n te s  e s ti
m a c io n e s  de  costos.

•  P e d ir  to d a s  las p a rte s  y  m a te r ia le s  n e ce sa rio s  ( ta p ic e ría , pa  
ra b r is a s . c a rb u ra d o r  y  b o m b a  d e  a c e ite ). T ie m p o : 2 d ías. 
C os to  ( lla m a d a s  te le fó n ic a s  y  m a n o  d e  o b ra ): S I 00.

•  R e c ib ir  e l m a te r ia l d e  ta p ic e ría  p a ra  las fu n d a s  d e  los  a s ie n 
tos. N o  se p u e d e  h a c e r  m ie n tra s  n o  se haga  e l p e d id o . T ie m 
p o : 30  d ías. C o s to : $250.

•  R e c ib ir  e l p a rab risa s . N o  se p u e d e  h a c e r m ie n tra s  n o  se haga 
e l p e d id o . T ie m p o : 10 d ías. C os to : S I30.

•  R e c ib ir  e l c a rb u ra d o r  y  la  b o m b a  d e  a ce ite . N o  se p u e d e  h a 
c e r  m ie n t ra s  n o  se h a g a  e l p e d id o . T ie m p o : 7 d ías . C o s to : 
$180.

•  R e tira r  las p a rte s  c ro m a d a s  d e  la  c a rro c e ría . Puede  hacerse  
de  in m e d ia to . T ie m p o : 1 d ía . C os to : S50.

•  R e t ira r  la  c a rro c e r ía  (p u e r ta s , c a p ó , m a le te ro  y  g u a rd a 
b a rro s ) d e l b a s tid o r. N o  p u e d e  hace rse  s in o  has ta  q u e  se h a 
y a n  re t ira d o  las p a rte s  c ro m a d a s . T ie m p o : 1 d ía . C o s to : $150.

•  E n v ia r  lo s  g u a rd a b a rro s  a re p a ra c ió n  e n  e l ta l le r  d e  h o ja la te 
ría . N o  p u e d e  hace rse  m ie n tra s  n o  se re tire  la  c a rro c e ría  d e l 
b a s tid o r. T ie m p o : 4 d ías. C o s to : $200.

•  R epara r las  p u e rta s , e l m a le te ro  y  e l ca p ó . N o  p u e d e  hacerse  
m ie n t ra s  n o  se r e t ir e  la  c a rro c e r ía  d e l b a s t id o r . T ie m p o : 6 
d ías. C os to : $300.

•  Sacar e l m o to r  d e l chas is . Se h a rá  d esp ué s  d e  q u e  se re t ire  la  
c a rro c e ría  d e l b a s tid o r. T ie m p o : I d ía . C a s to : S50.

•  Q u ita r  la  h e r ru m b re  d e l b a s tid o r. Se h a rá  d esp ué s  d e  sacar 
e l m o to r  d e l ch as is . T ie m p o : 3  d ías. C os to : $300.

•  R e c tif ic a r  las v á lv u la s  d e l m o to r . Es n e ce sa rio  sa ca r a n te s  el 
m o to r  d e l chas is . T ie m p o : 5  d ías. C os to : $500.

•  C a m b ia r  e l c a rb u ra d o r  y  la  b o m b a  d e  ace ite . Se h a rá  después 
d e  sacar e l m o to r  d e l chas is  y  c u a n d o  se h aya  re c ib id o  e l c a r 
b u ra d o r  y  la  b o m b a  d e  ace ite . T ie m p o : 1 d ía . C os to : $50.
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•  V o lv e r  a  c ro m a r  las  p a rte s  q u e  lo  re q u ie re n . D ic h a s  p a rte s  
d e b e rá n  h a b e rs e  r e t ir a d o  p re v ia m e n te  d e  la  c a rro c e ría . 
T ie m p o : 3 d ías. C os to : $150.

•  R e in s ta la r  e l m o to r . Se h a rá  d esp ué s  d e  re c t if ic a r  las v á lv u la s  
y  c u a n d o  la  b o m b a  d e  a c e ite  y e l c a rb u ra d o r  y a  es tén  in s ta 
lados. T ie m p o : 1 d ía . C os to : $150.

•  V o lv e r  a in s ta la r  las p u e rta s , e l c a p ó  y  e l m a le te ro  e n  e l b a s t i
d o r. Para e n to n ce s , las  p u e rta s , e l c a p ó  y  m a le te ro  y a  d e b e n  
h a b e rs e  re p a ra d o . T a m b ié n  se d e b e rá  h a b e r  q u ita d o  p re v ia 
m e n te  la  h e r ru m b re  a l b a s tid o r. T ie m p o : 1 d ía . C o s to : $80.

•  R e c o n s tru ir  la  t ra n s m is ió n  y  v o lv e r  a  c o lo c a r  los  fre n o s . Se 
h a rá  d e s p u é s  d e  q u e  e l m o to i  h a y a  s id o  re in s ta la d o  y  las  
p u e rta s , e l c a p ó  y  e l m a le te ro  es tén  c o lo c a d o s  d e  n u e v o  en  
e l b a s tid o r. T ie m p o : 4 d ías. C o s to : $700.

•  C a m b ia r  e l p a rab risa s . Para eso, ya  d e b e  d e  h ab e rse  re c ib id o  
e l p a ra b risa s . T iem po : 1 d ía . C o s to : S70.

•  V o lv e r  a in s ta la r  lo s  g u a rd a b a rro s . Para e n to n c e s , y a  se h a 
b rá n  re p a ra d o , la  t r a n s m is ió n  se h a b rá  re c o n s tru id o  y  lo s  
fre n o s  se h a b rá n  c a m b ia d o . T iem po : 4 d ías. C os to : $60.

•  P in ta r  e l a u to m ó v il .  N o  p u e d e  h a ce rse  s in o  h a s ta  q u e  lo s  
g u a rd a b a r ro s  v u e lv a n  a c o lo c a rs e  y  e l p a ra b r is a s  se  b a y a  
re in s ta la d o . T ie m p o : 4 d ías. C os to : $1.700.

•  V o lv e r a ta p iz a r  e l in te r io r  d e l ve h íc u lo . P re v ia m e n te  d e b e rá  
h a b e rs e  re c ib id o  e l m a te r ia l p a ra  e l t r a b a jo  d e  ta p ic e r ía . 
T a m b ié n  se rá  n e c e s a r io  q u e  e l a u to m ó v il  y a  es té  p in ta d o . 
T ie m p o : 7 d ías. C os to : $1.200.

•  R e in s ta la r  las p a rte s  c ro m a d a s . Para e n to n c e s , e l v e h íc u lo  
te n d rá  q u e  e s ta r p in ta d o  y  d ic h a s  p a rte s  h a b rá n  s id o  c ro m a  
das d e  n u e vo . T ie m p o : 1 d ía . C os to : $50.

•  L le v a r  e l a u to m ó v i l  a la  e x h ib ic ió n  S tu d e b a k e r  e n  S p r in g -  
f ie ld , M is s o u r i. Ya d e b e rá  e s ta r  ta p iz a d o  e l in te r io r  y  las p a r 
tes  c ro m a d a s  e s ta rá n  in s ta la d a s  d e  n u e v o . T ie m p o : 2 d ías. 
C os to : S500.

R oberts  desea l im i ta r  lo s  gastos d e  este  p ro y e c to  a la  c a n t i
d a d  q u e  p o d ría  re c u p e ra r si v e n d ie ra  e l a u to m ó v il res ta u ra do . Ya 
h a  g as ta do  $1.500 e n  la  c o m p ra  d e l ve h íc u lo .

A d e m á s , desea r e c ib ir  u n  b re v e  in fo rm e  s o b re  a lg u n o s  a s 
p e c to s  d e l n e g o c io  p ro p u e s to : p o r  e je m p lo , c ó m o  se in te g ra r ía  
es te  s e rv ic io  a lo s  d e m á s  n e g o c io s  d e  RASAS y  c u á l d e b e ría  se r la  
ta re a  d e  las o p e ra c io n e s  d e  RASAS e n  lo  re fe re n te  a c o s to , c a li 
d a d , s e rv ic io  a l c lie n te  y  f le x ib ilid a d .

E n  o p in ió n  d e  TurningWheéls. u n a  p u b lic a c ió n  p a ra  p ro p ie 
ta r io s  y  c o n d u c to re s  d e  a u to s  S tudebake r, y  d e  o tro s  l ib ro s  s o b re  
re s ta u ra c ió n  d e  a u to m ó v ile s , h a y  v a r ia s  ca te g o ría s  d e  re s ta u ra 

c ió n . La  d e  t ip o  b á s ic o  c o n s is te  e n  c o n s e g u ir  q u e  e l v e h íc u lo  fu n 
c io n e  y  te n g a  u n a  b u e n a  a p a rie n c ia , p e ro  c o n  u n a  re s ta u ra c ió n  
p e r fe c ta  se le  d e v u e lv e  s u  c o n d ic ió n  o r ig in a l ,  ta l c o m o  e s ta b a  
“ c u a n d o  s a lió  d e  la  fá b r ic a ”. E n  lo s  c o n c u rs o s  d e  a u to m ó v ile s  res
ta u ra d o s . lo s  q u e  es tán  en  p e rfe c ta s  c o n d ic io n e s  t ie n e n  v e n ta ja  
s o b re  lo s  q u e  s ó lo  h a n  re c ib id o  u n a  re s ta u ra c ió n  b á s ica . A d em á s 
de  la  re s ta u ra c ió n , los  co ch e s  a n tig u o s  ta m b ié n  p u e d e n  p e rs o n a 
lizarse . Es dec ir, se les a nade  a lgo  q u e  n o  p o d ría n  h a b e r te n id o  en  
su ve rs ió n  o r ig in a l. Ix>S v e h íc u lo s  p e rso n a liza d o s  c o m p ite n  e n  una  
ca te g o ría  d ife re n te . R oberts  desea q u e  la  re s ta u ra c ió n  d e je  su  c o 
c h e  e n  p e r fe c ta s  c o n d ic io n e s , s in  p e rs o n a liz a c ió n  a lg u n a . (E l 
n u e v o  s e rv ic io  q u e  p ie n s a  c re a r  a c e p ta ría  c u a lq u ie r  t ip o  de  re s 
ta u ra c ió n  q u e  e l c l ie n te  s o lic ita ra ).

El p re s u p u e s to  to ta l n o  d e b e rá  e xced e r d e  $8.500. in c lu id o s  
lo s  $1.500 q u e  R oberts  y a  gas tó . A d em á s, R ob e rts  n o  p u e d e  gas
ta r  m ás  d e  $1,700 p o r  se m a na , d a d a  su a c tu a l p o s ic ió n  f in a n c ie 
ra. A  p e sa r d e  q u e  g ra n  p a r te  d e l tra b a jo  re q u e r id o  será  re a liza d o  
p o r  lo s  p ro p io s  e m p le a d o s  d e  R o b e rts . es n e c e s a r io  c o n s id e ra r  
lo s  cos tos  d e  m a n o  d e  o b ra  y  m a te r ia le s . En las e s t im a c io n e s  de  
co s to s  se h a n  in c lu id o  to d o s  los  p e rtin e n te s .

PREGUNTAS

1. T o m a n d o  c o m o  base  la  in fo rm a c ió n  q u e  se le  h a  p ro p o rc io 
n a d o . e la b o re  e l in fo rm e  q u e  R o b e rts  s o lic ita , s u p o n ie n d o  
q u e  e l p ro y e c to  c o m e n z a rá  d e  in m e d ia to .  S u p o n g a  q u e  se 
d is p o n e  d e  4 5  d ía s  h á b ile s  p a ra  c o m p le ta r  e l p ro y e c to , lo  
c u a l in c lu y e  t ra n s p o r ta r  e l v e h íc u lo  a S p r in g f ie ld  a n te s  r ie l 
in ic io  d e l e n c u e n tro .  Su in fo r m e  d e b e rá  d e s c r ib ir  b reve  
m e n te  lo s  d iv e rs o s  a s p e c to s  d e l n u e v o  n e g o c io  p ro p u e s to , 
c o m o  las p r io r id a d e s  c o m p e tit iv a s  q u e  R o b e rts  s o lic itó .

2 . P repare  u n a  ta b la  q u e  c o n te n g a  las d iv e rs a s  a c tiv id a d e s  de  
este  p ro yec to , a s ig n a n d o  u n a  le tra  a cada  a c tiv id a d  e in d ic a n 
d o  las e s tim a c io n e s  d e  t ie m p o  y  las re la c io n e s  d e  p re ce d e n c ia  
a p a r t ir  d e  las cua les  c o n s tru irá  us ted  e l d ia g ra m a  d e  red.

3 . T race  u n  d ia g ra m a  d e  red  d e l p ro y e c to  s im ila r  a l q u e  a p a re 
ce e n  la  f ig u ra  3 .5. D e te rm in e  las  a c tiv id a d e s  in c lu id a s  en  la  
ru ta  c r í t ic a  y  la  h o lg u ra  e s tim a d a  p a ra  ca d a  a c tiv id a d .

4. P re p a re  u n  p re s u p u e s to  p a ra  e l p ro y e c to  q u e  m u e s tre  e l 
c o s to  d e  ca d a  a c t iv id a d  y  e l d e  to d o  e l p ro y e c to . ¿Puede 
c o m p le ta rs e  e l p ro y e c to  d e n tro  d e  lo  p re v is to  e n  e l p re s u 
puesto?  ¿H ay a lg u n o s  p ro b le m a s  d e  f lu jo  de  e fe c tiv o ?  D e  ser 
así. ¿ C óm o p o d r ía  R o b e rts  s o lu c io n a rlo s ?

Fuente: Este caso fue  p repa rado  p o r la  p ro feso ra  Sue P e rro it Siferd, 
A t izona  State U niversíiy , y  se rep roduce  a q u í p o r cortesía  de la  autora.
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P A R T E  2

A D M IN IS T R A C IÓ N  DE 
PROCESOS

O B JETIVO S DE A P R E N D IZA JE
Después de leer este
capítulo, usted podrá:

1. Explicar las cuatro decisiones 
principales sobre los procesos.

2. Situar un proceso en la matriz de 
contacto con el cliente o en la 
matriz de procesos y productos.

3. Relacionar la elección del 
proceso con la estrategia de 
inventario.

4. Identificar las ventajas y 
desventajas de la participación 
del cliente.

5. Explicar la automatización, 
intensidad de capital, economías 
de alcance y enfoque.

6. Explicar cómo deben concordar 
las decisiones sobre los 
procesos.

7. Definir qué es la reingenieria y el 
mejoramiento de los procesos.

La nueva estructura en Duke Power re fie re  colaboración entre tos gerentes de procesos y 
tos vicepresidentes regionales. El trabaja en equipo es esencial en el diseño y operación de los 
procesas
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CAPÍTULO 4

Estrategia de procesos

DUKE POWER

|j .^uke Power es un verdadero precursor del oro' 
ceso empresarial. La división de servicio de ener 
gía eíécfrica de Duke Energy: Duíre Powet ■rtíerv 
de a cite i 2 millones de dientes en Coroi'ína de/ 
Norte y Carotina del Sur. En 1995, en viste de la in
minente desreputación. Ja compañ/a entendió que 

sus procesos tenían pire brindar un servicio mucho 
mejor a fos dientes. Sin embargo, !ñ estructura or- 
ganizadonai existente de Operaciones con tos 
clientes, unidad responsable de suministrar ener
gía eléctrica a tos dientes, se estaba interponien
do en el camino de las mejoras de .'os procesos. La 

unidad se dividía en cuatro centros rígronaies de 
utilidad, y tos vicepresidentes regionales tenían 

poco tiempo para Udiar con Jas mejoras d e  b s  pro
cesos de  atención a dieníes.

Pera resolver el problema, Dulce Power iden
tifico b s  cinco procesos centraos que en con
junto abarcaban el trabajo esencial de Operacio
nes con los dientes; formular estrategias de 

mereado, mantenei" a les clientes, ofrecer fiabili
dad e integridad, entregar productos y  servidos, 
y calcular y cobrar los ingresos, A cada proceso 
se le asignó un responsable, y los tin to  respon

sables de los procesos, ai igual que los cuatro vi
cepresidentes regionales existentes, trabajan 
ahora directam ente ta jo  et mando de¡ director 

de Operaciones ton los dientes.
Con la nueva estructura, los vicepresidentes 

regionales continúan administrando a Slj propio 
personal (las responsables de los procesos sólo 
llenen equipos pequeños^ pero a ios responsa
bles do los procesos se les lia conferido uno am 
plia autoridad  sobre ei diseño y  operación de 
los procesos. Ellos deciden  cómo se /levará a 
cabo el trebajo en cade paso. Establecen objeti
vos de desempeño y fijan los presupuestos de 
las diferentes reglones. £n otras pafebeas, aun
que las regiones tienen autoridad sobre la gen
te, se Jes evalúa con base en fa forma como■ -S ■ - ■ ■ ■
cumplen con fas metas establecidas por fos res
ponsables do los procesos. Esta estructura re
quiere un nuevo estí/o de administración en cola
boración, en ei que ios gerentes de los procesos 
y /os vicepresidentes regionales actúen como so
cios en lugar de comportarse como rivales. Los 

equipos estén compuestos por personas que po
sean amplios conocimientos sobre los procesos

Para recursos adicionales del capí rulo, consulte el CD ROM del es tud ia rte  o  el sitio W eb com plem entario
{ambos er inglés) en www.pearsoneducacion.net/krajewski
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y  se les evalúa de acuerdo con su desempeño. Asumen 
la mayoría de las responsabilidades directivas que por 

lo general tienen los supervisores. Los supervisores, a 

su vez, actúan más bien como entrenadores. D ebido  
a que los mismos empleados participan a m enudo en 

varios procesos, a veces sim ultáneam ente, éstos se 
traslapan.

¿.as mejoras continúan im plem entándose. El Cen
tro de Atención a Clientes ahora funciona las 24 horas 

del día, todos los días, para  brindar asistencia a los 
clientes que desean hacer consultos sobre sus recibos 

o solicitudes de  servicio. En 2003  se puso en marcha un

sistema electrónico de  facturación y pagos. Las tarifas 
de Duke Power por el suministro de energía eléctrica 

se clasificaron entre las más bajas de Estados Unidos, 
el servicio que proporciona a sus clientes ocupa el p ri
mero o segundo lugar entre las compañías que distri
buyen energía eléctrica y  la Agencia Federal de Protec
ción A m biental de ese país distinguió a la empresa con 

el Premio de Excelencia de Aire Limpio 2004.

Fuente Sietfn Stanton, ’How Process Em endes Reaiiy WWK.* Harvard Business 
’fteww nwerntxe-ricenbra ci? 1999. pp. 108-117; dUhe-eoersy.com/ (17 fie 
febrero# 2P05).

e s t r a te g ia  d e  p ro c e s o s

La ser.*e de decisiones que se loman er 
ía administración de los procesos para 
que éstos rea cen sus prioridades 
competitivas.

USO DE LAS OPERACIONES 
PARA COMPETIR

---------------------- ---------------------
t

Las operaciones como arma competitiva 
Estrategia de operaciones 

Administración de proyectos

ADMINISTRACIÓN DE PROCESOS

y
Estrategia de procesos

Análisis de procesos 
Rendimiento y calidad de los procesos 

Administración de restricciones 
Distribución de los procesos 

Sistemas esbeltos

ADMINISTRACIÓN DE CADENAS 
_________ DE VALOR_________I
Estrategia de cadena de suministro 

Localización
Administración de inventarios 

Pronósticos
Planificación de ventas y operaciones 

Panificación de recursos 
Programación

L
as d e c is io n e s  s o b re  lo s  p ro c e s o s  so n  d e  ín d o le  e s tra té g ic a : c o m o  se v io  e n  e l c a p í tu lo  2. 
d e b e n  p ro m o v e r  las  m e ta s  c o m p e t it iv a s  a la rg o  p la z o  d e  la  c o m p a ñ ía . A l to m a r  d e c is io n e s  
s o b re  lo s  p ro c e s o s , lo s  g e re n te s  se c e n tra n  e n  c o n t r o la r  las  p r io r id a d e s  c o m p e t it iv a s ,  

c o m o  c a lid a d , f le x ib i l id a d ,  t ie m p o  y  c o s to . I.a  a d m in is t ra c ió n  d e  p ro c e s o s  es u n a  a c t iv id a d  c o n 
t in u a . en  la  q u e  lo s  m is m o s  p r in c ip io s  a p lic a n  ta n to  p a ra  las  d e c is io n e s  q u e  se to m a n  p o r  p r i 
m e ra  vez  c o m o  p a ra  las  d e  re d is e ñ o . A s í, lo s  p ro c e s o s  e n  D u k e  P o w e r se e n c u e n tra n  e n  c a m b io  
c o n s ta n te .

Este c a p í tu lo  se c e n tra  e n  la  e s tra te g ia  d e  p ro c e s o s , q u e  e s p e c if ic a  la  s e rie  d e  d e c is io n e s  q u e  
se to m a n  e n  la  a d m in is tra c ió n  d e  lo s  p ro ce so s  p a ra  q u e  és tos  re a lic e n  sus p r io r id a d e s  c o m p e t i t i 
vas. La  e s tra te g ia  d e  p ro ce so s  g u ía  u n a  v a r ie d a d  d e  d e c is io n e s  s o b re  lo s  p ro ce so s  y. a su  vez, se 
g u ía  p o r  la  e s tra te g ia  d e  o p e ra c io n e s  y  la  c a p a c id a d  d e  la  o rg a n iz a c ió n  p a ra  o b te n e r  lo s  recu rso s  
n e c e s a rio s  p a ra  s u s te n ta rla s . Para e m p e z a r, se d e f in irá n  c u a tro  d e c is io n e s  bás icas  s o b re  lo s  p ro 
cesos: la  e s tru c tu ra  d e  lo s  p ro ce so s , la  p a r t ic ip a c ió n  d e l c lie n te , la  f le x ib i l id a d  d e  los  re c u rs o s  y la  
in te n s id a d  d e l c a p ita l.  Estas d e c is io n e s  se a n a liz a n  d e sd e  e l p u n to  d e  v is ta  d e  lo s  p ro c e s o s  de  
m a n u fa c tu ra  y d e  s e rv ic io s , y ta m b ié n  d e  lo s  m é to d o s  p a ra  e n fo c a r  la s  o p e ra c io n e s . Se p re s ta  es
p e c ia l a te n c ió n  a la  fo rm a  e n  q u e  es tas  d e c is io n e s  se a ju s ta n  u n a s  a o tra s , d e p e n d ie n d o  d e  fa c to 
res c o m o  las p r io r id a d e s  c o m p e tit iv a s , e l c o n ta c to  c o n  los  c lie n te s  y e l v o lu m e n . El c a p í tu lo  c o n 
c lu y e  c o n  d o s  e s tra te g ia s  b á s ic a s  d e  c a m b io  p a ra  a n a liz a r  y  m o d if ic a r  lo s  p ro c e s o s : la  
re in g e n ie r ía  y  e l m e jo ra m ie n to  c o n t in u o  d e  lo s  p ro ce so s . S in  e m b a rg o , u n a  e s tra te g ia  d e  p ro c e 
sos c o h e re n te  ta m b ié n  es c lave  p a ra  a d m in is t ra r  c o n  e fic a c ia  las  ca de na s  de  v a lo r  (p a rte  3 ). C ada 
p ro c e s o  de  la  c a d e n a  d e b e  d is e ñ a rs e  p a ra  re a liz a r  sus p r io r id a d e s  c o m p e t it iv a s  y  a g rega r v a lo r  al 
tra b a jo  re a liza d o .

ESTRATEGIA DE PRO CESO S EN LA O R G A N IZ A C IÓ N

C o m o  se e x p lic ó  e n  e l c a p ítu lo  1. los  p ro ce so s  e s tá n  e n  to d a s  p a rte s  y  so n  la  u n id a d  bás ica  de  tra 
ba jo . Se e n c u e n tra n  e n  C o n ta b il id a d , F ina nza s , R ecursos h u m a n o s , S is tem as d e  in fo rm a c ió n  a d 
m in is tra t iv a . M a rk e t in g  y  O p e ra c io n e s . I jíjs g e ren te s  d e  to d o s  lo s  d e p a r ta m e n to s  d e b e n  a s e g u ra r
se d e  q u e  sus p ro c e s o s  a g re g u e n  e l m a y o r  v a lo r  p o s ib le  p a ra  e l c lie n te .  D e b e n  e n te n d e r  q u e  
m u c h o s  p ro ce so s  traspasan  las lín ea s  o rg a n iz a tiv a s , in d e p e n d ie n te m e n te  d e  q u e  la  e m p re s a  esté 
o rg a n iz a d a  p o r  lín ea s  fu n c io n a le s , d e  p ro d u c to s , re g io n a le s  o  de  p rocesos.

1.a u n id a d  d e  o p e ra c io n e s  c o n  lo s  c lie n te s  d e  D u k e  P ow er te n ía  c in c o  p ro ce so s  c e n tra le s  q u e  
tra sp a sa b a n  las fro n te ra s  e n tre  sus c u a tro  reg iones . El ‘ p ro c e s o  d e  c a lc u la r  y  c o b ra r  los  ing re so s" 
se a lin e a  m ás  e s tre c h a m e n te  c o n  C o n ta b il id a d , e l "p ro c e s o  d e  e n tre g a r  p ro d u c to s  y  s e rv ic io s ”  co n  
O p e ra c io n e s ; e) "p ro c e s o  d e  fo rm u la r  e s tra te g ia s  de  m e rc a d o "  y  e l "p ro c e s o  d e  m a n te n e r  a los  
c lie n te s "  c o n  M a rk e t in g , y  e l p ro ce so  d e  o fre c e r  f ia b i l id a d  e in te g r id a d "  c o n  C o n tro l d e  c a lid a d . 
1.a c o o rd in a c ió n  e n tre  fu n c io n e s  f r u c t i f ic ó  e n  u n  m e jo r  d e se m p e ñ o . Este b e n e fic io  se p ro d u jo ,  en 
p a r te , g rac ias  a la  re o rg a n iz a c ió n  e n  la  q u e  se c re a ro n  resp on sab les  d e  lo s  p rocesos, p e ro  ta m b ié n  
p o rq u e  se c re ó  u n  n u e v o  e s t ilo  de  a d m in is tra c ió n  e n  c o la b o ra c ió n . Los re sp o n sa b le s  f ie  los  p ro c e 
sos y  los  v ic e p re s id e n te s  re g io n a le s  a c tu a b a n  m ás  c o m o  so c io s  q u e  c o m o  riva les .
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U n  p ro c e s o  im p lic a  e l u so  d e  lo s  re cu rso s  de  u n a  o rg a n iz a c ió n  p a ra  p ro d u c ir  a lg o  d e  v a lo r. N in 
g ú n  s e rv ic io  p u e d e  p re s ia rs e  y  n in g ú n  p ro d u c to  p u e d e  fa b r ic a rs e  s in  u n  p ro ceso , y  n in g ú n  p ro 
ce so  p u e d e  e x is t ir  s in  u n  s e rv ic io  o  p ro d u c to  p o r  lo  m e n o s . U n a  c u e s tió n  re c u rre n te  en  la  a d m i
n is t ra c ió n  d e  p ro ce so s  es d e c id ir  cómo p ro p o rc io n a r  lo s  s e rv ic io s  o  fa b r ic a r  lo s  p ro d u c to s . Se 
to m a n  m u c h a s  d e c is io n e s  d ife re n te s  p a ra  s e le c c io n a r  lo s  re c u rs o s  h u m a n o s , e q u ip o , s e rv ic io s  
s u b c o n tra ta d o s , m a te r ia le s , f lu jo s  d e  tra b a jo  y  m é to d o s  q u e  tra n s fo rm a rá n  lo s  in s u m o s  en  p ro 
d u c to s . O tra  d e c is ió n  se re fie re  a q u é  p ro ce so s  se lle v a rá n  a c a iro  in te rn a m e n te  y  cu á le s  se s u b 
c o n tra ta rá n . es d e c ir, cu á le s  se re a liz a rá n  fu e ra  d e  la  e m p re sa  y  se c o m p ra rá n  c o m o  m a te r ia le s  y 
s e rv ic io s . Esta d e c is ió n  a y u d a  a d e f in ir  la  ca d e n a  d e  v a lo r  y  se e x p lic a  e n  c a p ítu lo s  p o s te rio re s , 

la s  d e c is io n e s  d e  m e jo ra m ie n to  de  los  p ro ce so s  d e b e n  to m a rs e  c u a n d o :

■  E x is te  u n a  b re ch a  e n tre  las p r io r id a d e s  c o m p e tit iv a s  y  las c a p a c id a d e s  c o m p e tit iv a s .
■  Se o fre c e  u n  p ro d u c to  o  s e rv ic io  n u e v o  o  m o d if ic a d o  s u s ta n c ia lm e n te .
■  Es n e c e s a rio  m e jo ra r  la  c a lid a d .
■  H a n  c a m b ia d o  las p r io r id a d e s  c o m p e tit iv a s .
■  La  d e m a n d a  d e  u n  s e rv ic io  o  p ro d u c to  está  c a m b ia n d o .
■  E l d e s e m p e ñ o  a c tu a l es in a d e cu a d o .
■  I la  c a m b ia d o  e l c o s to  o  la  d is p o n ib i l id a d  d e  lo s  in s u m o s .
■  I.os c o m p e tid o re s  g a n a n  te rre n o  p o r  e l u so  d e  u n  n u e v o  p roceso .
■  Se h a lla n  d is p o n ib le s  n ue vas  te cno log ía s .
■  A lg u ie n  t ie n e  u n a  idea  m e jo r.

E l im p a c to  e n  e l m e d io  a m b ie n te  es o tra  c o n s id e ra c ió n  q u e  cada  vez  c o b ra  m a y o r  im p o r ta n 
c ia . en  espe c ia l e n  E u ro p a  y  Estados U n id o s  U n  b u e n  e je m p lo  es M c D o n a ld 's , e n  d o n d e  se h ic ie 
ro n  c a m b io s  s u tile s  e n  lo s  p ro ce so s  q u e  se segu ían  p a ra  e m p a c a r  la  c o m id a , se re d u jo  e l d e s p e rd i
c io  en  m ás  d e  30%  desd e  1990 y  se c o n v ir t ió  en  u n o  d e  los  p r in c ip a le s  c o m p ra d o re s  d e  m a te r ia le s  
re c ic la d o s  e n  E stados U n id o s . E s to  s u p u s o  c a m b ia r  las  ca jas  d e  "a lm e ja "  p o r  p a p e l e sp e c ia l lig e ro , 
in t r o d u c ir  s e rv il le ta s  m á s  p e q u e ñ a s  y  d e p e n d e r  m e n o s  d e l p lá s t ic o  p a ra  las  p a ji l la s , b a n d e ja s  
p a ra  c o m e r  y  e q u ip o  d e  juegos. M c D o n a ld 's  e s tu d ia  a h o ra  u n  p la n  p a ra  c o n v e r t ir  los  dese cho s  e n  
fe r t il iz a n te , c o n  e l p ro p ó s ito  d e  lo g ra r  q u e  c o m e r  e n  sus re s ta u ra n te s  g ene re  m e n o s  dese cho s  q u e  
c o m e r  e n  m u c h o s  hogares.

La  p re o c u p a c ió n  p o r  la  e co lo g ía  e n  las d e c is io n e s  sob re  lo s  p ro ce so s  ta m b ié n  h a  a u m e n ta d o  
e n  e l s e c to r  m a n u fa c tu re ro . En 1991. G e n e ra l M o to rs  d e s c u b r ió  q u e  g e n e ra b a  40 k ilo g ra m o s  de  
dese cho s  y  b a su ra  p o r  cada  a u to m ó v il q u e  a rm a b a . D esp ué s  d e  e s tu d ia r  sus p rocesos  p o n ie n d o  
é n fa s is  e sp e c ia l e n  los  desechos, la  c a n tid a d  d e  dese cho s  s ó lid o s  se re d u jo  a só lo  6 .8  k ilo g ra m o s . El 
e n fo q u e  e n  la  c o n ta m in a c ió n  y  los  desechos c o b ró  ím p e tu  a escala  in te rn a c io n a l c u a n d o  la  In te r 
n a t io n a l O rg a n iz a lio n  o f  S ta n d a rd *  a d o p tó  la  s e rie  d e  n o rm a s  ISO  14001 e n  19% . IS O  14001 es u n  
c o n ju n to  d e  n o rm a s  q u e  las e m p re sas  p u e d e n  a p lic a r  p a ra  e lim in a r  la  c o n ta m in a c ió n , c o m o  e l es
ta b le c im ie n to  d e  u n  s is te m a  fo rm a l y  base  d e  d a to s  p a ra  m o n ito re a r  e l d e s e m p e ñ o  e c o ló g ic o . 
D esde 1996. m á s  d e  250 .000  e m presas  h a n  s id o  c e rt if ic a d a s  e n  m ás d e  50  países, y  la  tasa d e  c e r t i
f ic a c ió n  c rece  p o r  lo  m e n o s  e n  50.000 cada  año.

H ay  tre s  p r in c ip io s  re la t iv o s  a las d e c is io n e s  s o b re  los  p ro ce so s  q u e  re v is te n  im p o r ta n c ia  es
p e c ia l.

1. La c la v e  de  las  d e c is io n e s  e x ito sa s  s o b re  lo s  p ro ce so s  ra d ic a  e n  e le g ir  o p c io n e s  a p ro p ia d a s  
p a ra  la  s itu a c ió n  y  q u e  fu n c io n a n  b ie n  e n  c o n ju n to . D ich a s  o p c io n e s  n o  d e b e n  c o n tra p o n e r 
se. c o m o  c u a n d o  u n  p ro c e s o  se o p t im iz a  a  c o s ta  d e  lo s  d e m á s . U n  p ro c e s o  m ás e fic a z  es 
a q u e l cuyas c a ra c te rís t ic a s  e senc ia les  c o n c u e rd a n  y  t ie n e  u n  b u e n  ajuste estratégico.

2. A u n q u e  esta  s e c c ió n  d e l te x to  se c e n tra  e n  los  p ro ce so s  in d iv id u a le s , és tos  so n  lo s  c o m p o  
n e m e s  b á s ico s  q u e  f in a lm e n te  c re a n  to d a  la  ca d e n a  d e  v a lo r  d e  la  e m p re sa . F.l e fe c to  a c u m u 
la d o  e n  la  s a tis fa c c ió n  d e l c lie n te  y  la  v e n ta ja  c o m p e t it iv a  es e n o rm e .

3 . Ya sea q u e  los  p rocesos  q u e  in te rv ie n e n  e n  la  ca de na  d e  va lo r se e je c u te n  in te rn a m e n te  o  p o r 
p ro ve e d o re s  e x te rn o s , la  g e re n c ia  d e b e  p re s ta r  e sp e c ia l a te n c ió n  a las re la c io n e s  e n tre  los  p ro 
cesos. E l te n e r q u e  l id ia r  c o n  estas in te rre la c io n e s  su b raya  la  n ece s id ad  d e  q u e  e x is ta  c o o rd i 
n a c ió n  e n tre  las d ife re n te s  fu n c io n e s .

D E C IS IO N E S  PRINCIPALES SOBRE LOS PROCESOS

Las d e c is io n e s  s o b re  lo s  p ro c e s o s  a fe c ta n  d ire c ta m e n te  a l p r o p io  p ro c e s o  e in d ire c ta m e n te  
a lo s  s e rv ic io s  y  p ro d u c to s  q u e  p ro d u c e . Ya sea q u e  se tra te  d e  p ro c e s o s  p a ra  o f ic in a s , p ro v e e d o 
res d e  s e rv ic io s  o  fa b r ic a n te s , lo s  g e re n te s  d e  o p e ra c io n e s  d e b e n  c o n s id e ra r  c u a tro  d e c is io n e s  
c o m u n e s  s o b re  lo s  p ro ceso s .

IS O  1 4 0 0 1

Un conjunto ds normas que las 
empresas poedeo apbcar para eliminar 
la contaminación.
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FIGURA 4.1

Principales decisiones para procesos 

eficaces

e s t r u c tu r a  d e l  p ro c e s o

Decisión que determina cómo se 
enseñarán los procesos en relación con 
ios t;pos de recursos necesarios, cómo 
se regañirán Jos recursos entre los 
procesos y las características 
fundamentales de éstos.

p a r t ic ip a c ió n  d e l  c l ie n te

Es ei meco en que los dientes forman 
parte del proceso y el grado de 
Ocha participación.

f le x ib i l id a d  d e  lo s  re c u rs o s

Es la facilidad con s  que los empleados 
y el equipo manejan una amplia variedad 
de productos, niveles de producción, 
tareas y funciones.

in te n s id a d  d e l c a p ita l

Es la mezcla de equipo y habilidades 
humanas que intervienen en un proceso.

La f ig u ra  4.1 m u e s tra  q u e  to d a s  e lla s  so n  pasos im p o r ta n te s  p a ra  e l d is e rto  d e  u n  p ro ce so  
e ficaz .

■  La  e s t ru c tu ra  d e l p ro c e s o  d e te rm in a  c ó m o  se d is e ñ a rá n  lo s  p ro ce so s  e n  re la c ió n  c o n  lo s  ti 
p o s  d e  recu rso s  nece sa rios , c ó m o  se re p a r t irá n  lo s  recu rso s  e n tre  lo s  p ro ce so s  y  las  c a ra c te 
rís tic a s  fu n d a m e n ta le s  d e  éstos. C u a n d o  se tra ta  de  s e rv ic io s , e n tre  los  p r im e ro s  aspe c tos  que  
d e b e n  to m a rs e  e n  c u e n ta  p a ra  to m a r  es tas  d e c is io n e s  e s tá n  la  c a n t id a d  y  t ip o  deseados d e  
c o n ta c to  co n  lo s  c lie n te s  y  las p r io r id a d e s  c o m p e t it iv a s  q u e  e l d is e ñ o  d e l p ro c e s o  d e b e  c o n 
te m p la r . E n  c u a n to  a los  p rocesos  d e  m a n u fa c tu ra , los  p r im e ro s  aspe c tos  son  e l n iv e l d e  v o lu 
m e n , la  c a n tid a d  d e  p e rs o n a liz a c ió n  y. u n a  vez m ás, las p r io r id a d e s  c o m p e tit iv a s . C o m p re n 
d e r  estas c o n e x io n e s  a y u d a  a l g e re n te  a  d e te c ta r  p o s ib le s  d e s a lin e a c io n e s  e n  lo s  p ro ceso s , lo  
q u e  a lla n a  e l c a m in o  p a ra  la  re in g e n ie r ía  y  las m e jo ra s  d e  lo s  p rocesos.

■  La  p a r t ic ip a c ió n  d e l c l ie n te  re fle ja  e l m o d o  e n  q u e  los  c lie n te s  fo rm a n  p a r te  d e l p ro ce so  y  el 
g ra d o  d e  d ic h a  p a r t ic ip a c ió n .

■  La f le x ib i l id a d  d e  lo s  re c u rs o s  es la  fa c ilid a d  c o n  la  q u e  lo s  e m p le a d o s  y  e l e q u ip o  m a n e ja n  
u n a  a m p lia  v a rie d a d  d e  p ro d u c to s , n iv e le s  d e  p ro d u c c ió n , ta reas y  fu n c io n e s .

■  f a  in te n s id a d  d e l c a p ita l es la  m e zc la  d e  e q u ip o  y  h a b ilid a d e s  h u m a n a s  q u e  in te rv ie n e n  en  
u n  p roceso . C u a n to  m a y o r  sea e l c o s to  re la t iv o  d e l e q u ip o , ta n to  m a y o r  será la  in te n s id a d  de l 
c a p ita l.

Estas c u a tro  d e c is io n e s  se e n tie n d e n  m e jo r  a l n iv e l d e l p ro ce so  o  s u b p ro c e s o  q u e  a l n iv e l de  
la  e m p re s a . Las  d e c is io n e s  s o b re  lo s  p ro c e s o s  a c tú a n  c o m o  c o m p o n e n te s  b á s ico s  q u e  se u san  
d e  d ife re n te s  m a n e ra s  p a ra  lo g ra r  p ro ce so s  e ficaces.

ESTRUCTURA DE LOS PROCESOS EN SERVICIOS
U n a  d e  las p r im e ra s  d e c is io n e s  q u e  to m a  u n  g e re n te  p a ra  d is e ñ a r  u n  p ro ce so  q u e  fu n c io n e  b ie n  
es e le g ir  e l t ip o  d e  p ro c e s o  q u e  re a liz a  m e jo r  la  im p o r ta n c ia  re la t iv a  d e  la  c a lid a d , t ie m p o , f le x ib i
lid a d  y  c o s to  d e  d ic h o  p ro ceso , l.as es tra teg ias  p a ra  d is e ñ a r  los p rocesos  p u e d e n  ser m u y  d ife re n 
tes, d e p e n d ie n d o  de  s i se está  p ro p o rc io n a n d o  u n  s e rv ic io  o  se está fa b r ic a n d o  u n  p ro d u c to . In ic ia 
re m o s  c o n  los  p rocesos  de  S e rv ic io , d a d a  la  e n o rm e  p ro p o rc ió n  d e  la p o b la c ió n  e c o n ó m ic a m e n te  
a c tiv a  q u e  tra b a ja  en  este  se c to r en  los  países in d u s tr ia liz a d o s .

NATURALEZA DE LOS PROCESOS DE SERVICIO: CONTACTO CON EL CLIENTE
U na  e s tra te g ia  e fic a z  d e  los  p ro ce so s  d e  s e rv ic io  e n  u n a  s itu a c ió n  p u e d e  se r u n a  m a la  e le c c ió n  en 
o tra . U n a  e s tra te g ia  d e  p ro ce so s  q u e  lo g ra  q u e  lo s  c lie n te s  e n tre n  y  sa lgan  p ro n to  d e  u n  re s ta u ra n 
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te  d e  c o m id a  rá p id a  n o  se ría  la  e s tra te g ia  d e  p ro ce so s  c o rre c ta  p a ra  u n  re s ta u ra n te  d e  c in c o  e s tre 
llas , d o n d e  lo s  c lie n te s  desean  p a sa r u n  ra to  a g ra d a b le  y  c o m e r  s in  n in g u n a  p ris a . A d em á s, una  
b u e n a  e s tra te g ia  p a ra  lo s  ca m a re ro s  d e  u n  re s ta u ra n te  s e ria  to ta lm e n te  in a d e c u a d a  p a ra  u n  p ro  
ceso  en  la  o f ic in a  c o m e rc ia l d e l re s ta u ra n te . En o cas ion es , lo s  e c o n o m is ta s  p o n e n  a las o rg a n iz a 
c io n e s  de  s e rv ic io  e n  d ife re n te s  c la s if ic a c io n e s  in d u s tr ia le s , c o m o  s e rv ic io s  f in a n c ie ro s , s e rv ic io s  
d e  s a lu d , e d u c a c ió n , y cosas p o r  e l e s tilo , lis ta s  d is t in c io n e s  a y u d a n  a e n te n d e r  los  d a to s  e c o n ó m i
cos  agregados e in c lu s o  a lg u n a s  te n d e n c ia s  g ene ra les  d e  las  d e c is io n e s  s o b re  lo s  p ro ce so s  d e  u n a  
e m p re sa . S in  e m b a rg o , las  c la s if ic a c io n e s  n o  s o n  ta n  ú t i le s  c u a n d o  se tra ta  d e  d is e ñ a r  u n  p ro ceso  
e n  lo  in d iv id u a l.  P o r e je m p lo , n in g ú n  p la n o  e s tá n d a r m u e s tra  c ó m o  d e b e  re a liza rse  e l tra b a jo  en  
la  in d u s t r ia  b a n c a ria . Para te n e r  u n a  idea  c la ra , es p re c is o  e m p e z a r en  e l n iv e l d e l p ro ce so  y  re c o 
n o c e r  las  v a r ia b le s  c o n te x tú a le s  m ás im p o r ta n te s  q u e  se re la c io n a n  c o n  d ic h o  p roceso . S ó lo  así 
p o d rá n  re co n o ce rse  los  p a tro n e s  a p ro p ia d o s  y  v e r  c ó m o  d e b e n  a g ru p a rs e  las  d ec is ion es .

U n a  b u e n a  e s tra te g ia  p a ra  u n  p ro ce so  de  s e rv ic io  d e p e n d e  s o b re  to d o  d e l t ip o  y  c a n tid a d  de  
c o n ta c to  c o n  e l c lie n te . Kl c o n ta c to  c o n  e l c l ie n te  es la  m e d id a  en  q u e  e l c l ie n te  está  p re sen te , p a r 
t ic ip a  a c tiv a m e n te  y  re c ib e  a te n c ió n  p e rs o n a l d u ra n te  e l p ro ce so  d e  s e rv ic io . En c o n tra s te  c o n  u n  
p ro ce so  d e  m a n u fa c tu ra , e l c l ie n te  p u e d e  se r p a r te  s ig n if ic a t iv a  d e l p ro p io  p ro ceso . l a  f ig u ra  4.2 
m u e s tra  va ria s  d im e n s io n e s  d e  c o n ta c to  c o n  e l c lie n te . E l c o n c e p to  de  p ro ce so s  a n id a d o s  a p lic a  al 
c o n ta c to  c o n  e l c lie n te , p o rq u e  a lg u n a s  p a r te s  de  u n  p ro ce so  p u e d e n  re q u e r ir  p o c o  c o n ta c to  y 
o tra s  m u c h o . A d e m á s , in c lu s o  u n  s u b p ro c e s o  p u e d e  te n e r  u n  n iv e l a lto  d e  c o n ta c to  en  a lg u n a s  d i 
m e n s io n e s  y  b a jo  e n  o tras.

1.a fig u ra  4 .2  m u e s tra  s o la m e n te  lo s  dos  e x tre m o s  d e l c o n ta c to  c o n  <4 c lie n te , p e ro  lo  q u e  en  
re a lid a d  re p re s e n ta n  es u n  c o n tin u o . Por lo  ta n to , h a y  m u c h o s  n iv e le s  p o s ib le s  e n  cada  u n a  d e  las 
c in c o  d im e n s io n e s . S ó lo  c u a n d o  se to m a n  e n  c o n ju n to , se p u e d e  m e d ir  v e rd a d e ra m e n te  e l t ip o  y 
g ra d o  d e  c o n ta c to  c o n  e l c lie n te . P o r e je m p lo , es p o s ib le  q u e  e l c lie n te  n o  se e n c u e n tre  p re s e n te  f í 
s ic a m e n te . p e ro  a u n  a s í s igu e  te n ie n d o  u n  a lto  c o n ta c to  p o rq u e  p a r t ic ip a  a c t iv a m e n te  en  e l p ro 
ceso, c o m o  o c u r re  e n  eB ay y  o tra s  fo rm a s  de  in te ra c c io n e s  en  In te rn e t q u e  se m a n e ja n  s in  n in g ú n  
t ip o  d e  c o n ta c to  p e rson a l.

1.a p r im e ra  d im e n s ió n  d e l c o n ta c to  c o n  e l c lie n te  es s i és te  se e n c u e n tra  fís ic a m e n te  p re se n te  
d u ra n te  e l p ro ceso . El c o n ta c to  c o n  e l c lie n te  es im p o r ta n te  en  to d o s  los  t ip o s  de  p rocesos. L a  c a n 
t id a d  d e  c o n ta c to  p u e d e  a p ro x im a rs e  c o m o  e l p o rc e n ta je  d e l t ie m p o  to ta l q u e  e l c l ie n te  está  e n  el 
p roceso , en  re la c ió n  c o n  e l t ie m p o  to ta ) p a ra  c o m p le ta r  e l se rv ic io . C u a n d o  m ás  a lto  sea e l p o rc e n 
ta je  d e  t ie m p o  q u e  e l c l ie n te  está  p re sen te , ta n to  m a y o r  se rá  e l c o n ta c to  c o n  e l c lie n te . L a  in te rac
c ió n  c a ra  a ca ra , e n  o c a s io n e s  lla m a d a  momento (le la verdad o  encuentro deservicio, re ú n e  a l 
c l ie n te  y  a l p ro v e e d o r d e l s e rv ic io . En ese m o m e n to , se d e te rm in a n  las a c t itu d e s  d e l c lie n te  sob re  
la  c a lid a d  d e l s e rv ic io  p ro p o rc io n a d o . M u c h o s  p ro ce so s  q u e  re q u ie re n  la  presencia física d e l c l ie n 
te  se h a lla n  e n  e l c u id a d o  d e  la  s a lu d , lo s  s e rv ic io s  d e  h o s p ita lid a d  y  lo s  p ro d u c to s  m a n u fa c tu re ro s  
p e rs o n a liz a d o s  q u e  re q u ie re n  a p o rte s  d e l c lie n te . C u a n d o  se re q u ie re  la  p re se n c ia  fís ica , e l c lie n te  
va  a l c e n tro  de  s e rv ic io , o  los  p ro ve e d o re s  d e l s e rv ic io  y  e q u ip o  v a n  c o n  e l c lie n te . Los d o s  m o d o s  
p e rm ite n  q u e  e l c lie n te  esté  p re se n te  m ie n tra s  se c rea  e l s e rv ic io .

c o n ta c to  c o n  e l c l ie n te

La medida en que ei cliente está 
presente, participa activamente y recóe 
atención persona) durante el proceso de 
servicio...

Alto contacto Dimensión Bajo contacto

FIGURA 4 .2  I Oferentes Ofensiones del contacto con el o  ente en los procesos de servicio
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La gerente de una sucosa! barrearía 
atiende a unos clientes sentara en su 
escritorio. En este proceso de alto 
contacto, el cliente no sólo está 
presente, sino que tambén participa 
activamente y recibe atencón persona!

c o n ta c to  a c t iv o

8  cliente participa éri gran medida en la 
creación <te! servicio y afecta el propio 
proceso de! servicio.

c o n ta c to  p a s iv o

B cliente r»o interviene en ta adaptación 
del proceso para satisfacer necesidades 
espésales o en cómo se Realiza el 
proceso.

La se g u n d a  d im e n s ió n  es qué se procesa e n  e l e n c u e n tro  de  s e rv ic io . l.o s  servicios que involu 
eran gente en el proceso son  a q u e llo s  q u e  se p ro p o rc io n a n  a la  p e rs o n a  y  n o  futra la  p e rso n a , y  p o r  
lo  ta n to , re q u ie re n  la  p re s e n c ia  fís ica . Los c lie n te s  se c o n v ie r te n  en  p a r te  d e l p roceso , p o r  lo  q u e  la 
p ro d u c c ió n  y  e l c o n s u m o  d e l s e rv ic io  se re a liz a n  d e  m o d o  s im u ltá n e o . Los  servicios que procesan 
posesiones (m u c h o s  d e  es tos  p ro ce so s  se e n c u e n tra n  e n  e l c o m e rc io  e le c tró n ic o , e l tra n s p o r te  d e  
carga, la  in s ta la c ió n , m a n te n im ie n to  y  re p a ra c ió n  de  e q u ip o  y  e l a lm a c e n a m ie n to )  s u p o n e n  a c 
c io n e s  ta n g ib le s  e n  o b je to s  fís ico s  q u e  p ro p o rc io n a n  v a lo r  a l c lie n te . F.l o b je to  d e b e  e s ta r p re se n te  
d u ra n te  e l p ro c e s a m ie n to , p e ro  n o  e l c lie n te . E l s e rv ic io  se c o n s u m e  d e sp u é s  de  q u e  c o n c lu y e  el 
p roceso , e n  lu g a r  d e  o c u r r i r  a l m is m o  t ie m p o  q u e  la  c re a c ió n  d e l s e rv ic io . E l c o n ta c to  c o n  e l c l ie n 
te  ta m b ié n  se e s ta b le ce  c o n  servicios basados en información, q u e  re c o p ila n , m a n ip u la n , a n a liz a n  
y  tra n s m ite n  d a to s  q u e  t ie n e n  v a lo r  p a ra  e l c lie n te . D ic h o s  p ro ce so s  so n  c o m u n e s  e n  las áreas de  
segu ros, n o tic ia s , b an ca , e d u c a c ió n  y  s e rv ic io s  ju r íd ic o s .

La  intensidad del contacto con el cliente va  u n  p aso  m ás  a llá  d e  la  p re s e n c ia  fís ica  y  de  lo  q u e  
se p rocesa . T ie n e  q u e  v e r  c o n  e l g ra d o  has ta  e l c u a l e l p ro c e s o  d a  c a b id a  a l c l ie n te  e im p lic a  u n  n i 
ve l c o n s id e ra b le  d e  in te ra c c ió n  y  p e rs o n a liz a c ió n  d e l se rv ic io . E l c o n ta c to  a c t iv o  s ig n if ic a  q u e  el 
c lie n te  p a r t ic ip a  e n  g ra n  m e d id a  e n  la  c re a c ió n  d e l s e rv ic io  y a fec ta  e l p ro p io  p ro ce so  d e l se rv ic io . 
I I c l ie n te  p u e d e  p e rs o n a liz a r  e l s e rv ic io  p a ra  a ju s ta r lo  a sus  n e c e s id a d e s  e s p e c ífic a s  e  in c lu s o  
d e c id ir  e n  p a r te  c ó m o  se re a liz a rá  e l p roceso . G e n e ra lm e n te , e l c o n ta c to  a c tiv o  im p lic a  q u e  e l p ro 
ceso es v is ib le  p a ra  e l c lie n te . En m u c h o s  p ro ce so s  d e  s e rv ic io s  d e n ta le s , a rre g lo  d e l c a b e llo  o  p s i
q u iá tr ic o s  debe  h a b e r  c o n ta c to  a c tiv o . E l c o n ta c to  p a s iv o  s ig n if ic a  q u e  e l c l ie n te  n o  in te rv ie n e  en 
la  a d a p ta c ió n  d e l p ro c e s o  p a ra  sa tis fa c e r n e ce s id ad e s  e spe c ia les  o  e n  c ó m o  se re a liz a  e l p roceso . 
In c lu s o  s i e l c lie n te  es tá  p re sen te , s im p le m e n te  p u e d e  e s ta r  se n ta d o  e n  u n a  sa la  d e  e spe ra , h a ce r 
f i la  o  q u iz á  e s ta r a co s ta d o  e n  u n a  c a m a  de h o s p ita l. M u c h o s  p ro ce so s  d o n d e  e l c l ie n te  se e n c u e n 
tra  p re se n te , p e ro  e n  lo s  q u e  e l c o n ta c to  es pas ivo , se h a lla n  e n  e l tra n s p o r te  p ú b lic o  o  e n  lo s  te a 
tro s . L a  in te ra c c ió n  c o n  e l p e rs o n a l d e l s e rv ic io  es lim ita d a .

1.a c u a r ta  d im e n s ió n  es e l g ra d o  d e  atención personal p ro p o rc io n a d a . L o s  p ro ce so s  d e  a lto  
c o n ta c to  son  m ás  ín t im o s  y  d e n o ta n  c o n fia n z a  m u tu a  e n tre  el p ro v e e d o r d e l s e rv ic io  y  e l c lie n te . 
T a m b ié n  p u e d e n  im p lic a r  u n  in te rc a m b io  m ás  r ic o  d e  in fo rm a c ió n  e n tre  e l c l ie n te  y  e l p ro v e e d o i 
d e l s e rv ic io . P o r e je m p lo , e l c o n s e rje  d é  T h e  R itz -C a r ito n  H o te l b r in d a  a los  h u é sp e d e s  m á s  a te n 
c ió n  p e rs o n a l de  la  q u e  éstos re c ib ir ía n  e n  D ays In n . C u a n d o  e l c o n ta c to  es m á s  p e rs o n a l, e l c l ie n 
te  su e le  experimentar e l s e rv ic io , e n  vez  d e  s ó lo  re c ib ir lo . Se o p e ra  c ie r to  c a m b io  e n  e l c lie n te . F.l 
c o n ta c to  im p e rs o n a l se u b ic a  e n  e l o tro  e x tre m o  d e l c o n t in u o , en  e l c o n ta c to  c o n  e l c lie n te . En u n  
p ro ce so  m e n o s  ín t im o , p o r e je m p lo , e l c lie n te  p o d ría  a va n za r p o r  u n  f lu jo  d e  tra b a jo  e s ta n d a r iz a 
d o  o  h a c e r f i la  en  u n a  ta q u illa .

La  ú lt im a  d im e n s ió n  d e l c o n ta c to  c o n  e l c l ie n te  es e l método de entrega. E n  u n  p ro ce so  de  
a lto  c o n ta c to  se u sa ría  la  c o m u n ic a c ió n  ca ra  a ca ra  o  e l te lé fo n o , lo  q u e  g a ra n tiz a  m á s  c la r id a d  en  
la  id e n t if ic a c ió n  d e  las  n e ce s id a d e s  d e l c lie n te  y  en  la  e n tre g a  d e l se rv ic io . En u n  p ro ce so  d e  b a jo  
c o n ta c to  p ro b a b le m e n te  se u sa ría  u n  m e d io  m e n o s  p e rs o n a l p a ra  e n tre g a r  e l s e rv ic io . E l c o rre o  
n o rm a l o  los  m e n sa je s  e s ta n d a r iz a d o s  d e  c o rre o  e le c tró n ic o  se rían  e l m é to d o  p re fe re n te  p a ra  in 
te rc a m b ia r  in fo rm a c ió n  e n  u n  p ro ce so  d e  b a jo  c o n ta c to . El a d v e n im ie n to  d e  In te rn e t y  la  a m p lia 
c ió n  d e  los  ca n a le s  d e  d is t r ib u c ió n  e le c tró n ic a  p e rm ite n  q u e  lo s  p ro ce so s  q u e  tra d ic io n a lm e n te  
h a b ía n  te n id o  a lto  c o n ta c to  c o n  e l c l ie n te  se c o n v ie r ta n  en  p ro ce so s  d e  b a jo  c o n ta c to . La  b a n ca  al 
d e ta lle  (m e n u d e o ) es u n  b u e n  e je m p lo , l o s  c lie n te s  p u e d e n  i r  a h o ra  a la  tra d ic io n a l su cu rsa l h a n - 
c a r ia  o  re a liz a r  sus  o p e ra c io n e s  p o r  In te rn e t.
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MATRIZ DE CONTACTO C O N  EL CLIENTE
1.a m a tr iz , d e  c o n ta c to  c o n  e l c lie n te , q u e  se m u e s tra  e n  la  f ig u ra  4.3. re ú n e  tre s  e le m e n to s : e l g ra 
d o  d e  c o n ta c to  c o n  e l c lie n te , e l p a q u e te  d e  s e rv ic io s  y  e l p ro ceso . S in c ro n iz a  el s e rv ic io  q u e  se 
p ro p o rc io n a rá  c o n  e l p ro ce so  d e  en treg a . 1.a m a tr iz  es e l p u n to  d e  p a r t id a  p a ra  e v a lu a r  y  m e jo ra r  
u n  p roceso .

C o n ta c to  c o n  e l c l ie n te  y  p a q u e te  d e  s e r v ic io s  La d im e n s ió n  h o r iz o n ta l d e  la  m a tr iz  re p re 
se n ta  e l s e rv ic io  p ro p o rc io n a d o  a l c lie n te  e n  fu n c ió n  d e l c o n ta c to  c o n  éste, e l p a q u e te  d e  s e rv ic io s  
y  las p r io r id a d e s  c o m p e tit iv a s . U n a  p r io r id a d  c o m p e t it iv a  c la v e  es c u á n ta  p e rs o n a liz a c ió n  se n e 
ces ita . Las  p o s ic io n e s  d e l la d o  iz q u ie rd o  d e  Ja m a tr iz  re p re s e n ta n  u n  a lto  c o n ta c to  c o n  e l c l ie n te  y 
s e rv ic io s  m u y  p e rs o n a liz a d o s . Es p ro b a b le  q u e  e l c lie n te  se e n c u e n tre  p re s e n te  y a c t iv o  c u a n d o  
las p r io r id a d e s  c o m p e tit iv a s  e x ig en  m ás  p e rs o n a liz a c ió n , El p ro ce so  es v is ib le  p a ra  e l c lie n te , q u e  
re c ib e  m ás  a te n c ió n  p e rs o n a l. El la d o  d e re c h o  d e  la  m a tr iz  re p re s e n ta  b a jo  c o n ta c to  c o n  e l c lie n  
le . p a r t ic ip a c ió n  pas iva , m e n o s  a te n c ió n  p e rs o n a liz a d a  y  u n  p ro ce so  in v is ib le  p a ra  e l c lie n te .

C o m p le j id a d ,  d iv e r g e n c ia  y  f lu jo  d e l p ro c e s o  L a  d im e n s ió n  v e rt ic a l d e  la  m a tr iz  de  c o n ta c to  
c o n  e l c lie n te  se re la c io n a  c o n  tre s  c a ra c te rís t ic a s  d e l p ro ce so  m is m o : (1) c o m p le jid a d : (2) d iv e r 
g en c ia . y  (3) f lu jo . C ada  p ro c e s o  se p u e d e  a n a liz a r  c o n  base  e n  estas tres  d im e n s io n e s .

La  c o m p le j id a d  d e l p ro c e s o  es e l n ú m e ro  y  c o m p le jid a d  d e  lo s  pasos re q u e rid o s  p a ra  e je c u 
ta r  e l p roceso . 1.a c o m p le jid a d  d e p e n d e  e n  p a r te  de  la  g e n e ra lid a d  c o n  q u e  se ha  d e f in id o  e l p ro c e 
so. En u n  b a n c o , p o r  e je m p lo , e l p ro c e s o  d e  financianiiento de automóvil es c o m p le jo  p o rq u e  
a b a rca  m u c h o s  pasos. U n o  d e  lo s  s u b p ro ce so s  a n id a d o s  e n  el f in a n c ia n ! ie n to  d e  a u to m ó v il es la  
solicitud de crédito. Ésta n o  es ta n  c o m p le ja  p o rq u e  es só lo  t in a  p a r te  d e l p ro ceso  d e  (m a n d a m ie n to  
d e  a u to m ó v il y, p o r  lo  ta n to , c o m p re n d e  m e n o s  pasos. D e n tro  de  la  s o lic i tu d  d e  c ré d ito  está  a n i
dado,- a su vez. e l p ro c e s o  d e  documentación del ¡trestanto. Éste es a ú n  m e n o s  c o m p le jo  p o rq u e  re 
p re se n ta  s ó lo  u n a  p e q u e ñ a  p a r te  d e l p ro ce so  g lo b a l d e  f in a n c ia n iie n to  d e  a u to m ó v il.  C e n tra rse  en  
u n  p ro ce so  a n id a d o , q u e  se h a  d e f in id o  d e  m a n e ra  m ás  lim ita d a , re d u c e  e l n ú m e ro  d e  pasos q u e  
h a b rá n  d e  e je cu ta rse , s i to d o s  e llo s  t ie n e  q u e  re a liz a rlo s  e l m is m o  p ro v e e d o r (o  e q u ip o )  d e l s e rv i
c io . S in  e m b a rg o , in c lu s o  u n o s  c u a n to s  pasos p u e d e n  se r c o m p le jo s .

D iv e rg e n c ia  d e l p ro c e s o  es e l g ra d o  hasta  e l c u a l e l p ro ce so  está  m u y  p e rs o n a liz a d o  c o n  c o n 
s id e ra b le  f le x ib i l id a d  e n  c u a n to  a c ó m o  se rea liza . Si e l p ro ce so  c a m b ia  co n  cada  c lie n te , p rá c t ic a 
m e n te  to d a  e je c u c ió n  d e l s e rv ic io  es ú n ic a . Los  e je m p lo s  de  p ro ce so s  d e  s e rv ic io  a lta m e n te  d iv e r 
g en tes . e n  los  q u e  m u c h o s  d e  lo s  pasos q u e  c o m p re n d e n  c a m b ia n  c o n  cada  c lie n te , se e n c u e n tra n  
e n  c o n s u lto r ía . d e re c h o  y  a rq u ite c tu ra . En e l caso d e  lo s  p rocesos  a n id a d o s  d e  u n  a rq u ite c to , te r 
m in a r  e l d is e ñ o  d e  u n a  casa p u e d e  a s u m ir  u n  c a rá c te r  d ife re n te  p a ra  cada  c lie n te , in c lu s o  s i m u -

c o m p le j id a d  d e l  p ro c e s o

hs el número y complejidad de los pasos 
requeridos para ejecutar e-: proceso.

d iv e rg e n c ia  d e l p ro c e s o

Es el grado hasta el cual el pioceso está 
muy personalizado con considerable 
flexibilidad en cuanto a cómo se realiza.

Menos contacto con el cliente y personalización

Paquete de servicios

E Características 
g  del proceso

1

d»
Mucha interacción con los 
clientes, servicio altamente 
personalizado

12)
Cierta interacción con ¡os 
clientes, sérvelos estándar 
con algunas opciones

<31
Poca interacción con ios 
clientes, servicios 
estandarizados

■S ID
Flujos flexibles, trabajo 

2  complejo con muchas 
c excepciones

I•o

Mostrador

o (2)
|  Flujos flexibles con

algunas rutas dominantes.
•f complejidad moderada
$  det trabajo con algunas
S excepciones o

Oficina híbrida

Í  (3)
J  Flujos en linea, trabajo 
s  rutinario que ios

empleados comprenden 
fácilmente

Trastienda

FIGURA 4.3 Matriz de contacto con e: cliente para procesos de servicio



126 PARTE 2 ADMINISTRACIÓN DE PROCESOS

f lu jo  f le x ib le

Los clientes, materiales o ¡ntormació 
mueven en '/anas direcciones, y la íl 
de un cliente o trabajo a menudo se 
entrecruza con ¡a ruta que tomará el 
siguiente.

f lu jo  e n  lin e a

Los clientes, materiales o infoimació

oíra oo con uob socuof
lita

m o s t r a d o r

Proceso Que teñe aKo 
el cliente y en el Que el

el cliente *ntef*x) o extí

o f ic in a  h íb r id a

contacto con el cliente y servicie 
ciar tK¡e ofrecen alaunas oocloni

s de

ch as  a c tiv id a d e s  son  c o m u n e s  a to d o s  lo s  d is e h o s .R e q u ie re n  m u c h o  c r ite r io  y  d is c re c io n a lid a d . 
d e p e n d ie n d o  d e  la  s itu a c ió n  y  d e  lo  ( ju e  e l c l ie n te  o rd e n e . I.os s e rv ic io s  q u e  re q u ie re n  h a b ilid a d e s  
in te rp re ta tiv a s , c o m o  la  c re a c ió n  d e  o b ra s  de  a rte , ta m b ié n  so n  m u y  d iv e rg e n te s  p o rq u e  la  e je c u 
c ió n  d e l p ro ce so  es in d iv id u a liz a d a . P o r o t ro  la d o , u n  s e rv id o  c o n  p oca  d iv e rg e n c ia  es re p e tit iv o  y 
e s ta n d a riz a d o . El tra b a jo  se re a liz a  e x a c ta m e n te  ig u a l c o n  to d o s  los  c lie n te s . C ie r to s  s e rv ic io s  de  
h o te le s  y  te le fó n ic o s  es tán  m u y  e s ta n d a r iz a d o s  p a ra  g a ra n tiz a r  la  u n ifo rm id a d .  En m u c h o s  h o te 
les. cada  p aso  q u e  va desd e  la  l im p ie z a  d e  las h a b ita c io n e s  hasta  la  p re p a ra c ió n  y  c o b ro  d e  las fa c 
tu ra s  está  e s ta n d a r iz a d o  y  h a y  d o c u m e n ta c ió n  y  reg las q u e  r ig e n  c ó m o  se e je c u ta  e l p roceso .

En e s tre ch a  re la c ió n  c o n  la  d iv e rg e n c ia  se e n c u e n tra  c ó m o  e l c lie n te , o b je to  o  in fo rm a c ió n  
q u e  se está  p ro c e s a n d o  f lu y e  a travé s  d e l c e n tro  d e  se rv ic io . E l tra b a jo  avanza  p o r  la  se cu e n c ia  de  
pasos d e  u n  p ro ce so , q u e  p u e d e  v a r ia r  e n tre  m u y  d iv e rs o  y  l in e a l. C u a n d o  la  d iv e rg e n c ia  es c o n s i
d e ra b le . e l f lu jo  d e  tra b a jo  es f le x ib le . U n  f lu jo  f le x ib le  s ig n if ic a  q u e  los  c lie n te s , m a te r ia le s  o  in 
fo rm a c ió n  se m u e v e n  e n  va rias  d ire c c io n e s , y  la  ru ta  d e  u n  c l ie n te  o  tra b a jo  a m e n u d o  se e n tre 
c ru z a  c o n  la  r u ta  q u e  to m a rá  e l s ig u ie n te . C ad a  u n o  p u e d e  s e g u ir  u n a  ru ta  c u id a d o s a m e n te  
p la n e a d a , a pesa r d e  q u e  la  p r im e ra  im p re s ió n  sea d e  f lu jo s  d e s o rg a n iz a d o s  y  re vu e lto s . D ic h o  a s 
p e c to  es c o n s e c u e n c ia  n a tu ra l d e  la  a lta  d iv e rg e n c ia  d e l p roceso . U n  f lu jo  e n  l in e a  s ig n if ic a  q u e  
los  c lie n te s , m a te r ia le s  o  in fo rm a c ió n  a va n za n  l in e a lm e n te  d e  u n a  o p e ra c ió n  a o tra , d e  c o n fo rm i
d a d  c o n  u n a  se c u e n c ia  f ija . C u a n d o  la  d iv e rs id a d  es p o ca  y  e l p ro ceso  está  e s ta n d a riz a d o , lo s  f lu 
jo s  e n  lín e a  so n  u n a  c o n s e c u e n c ia  n a tu ra l.  C on  lo s  f lu jo s  e n  lín e a , e l tra b a jo  pasa in v a r ia b le m e n te  
de  u n a  e s ta c ió n  d e  tra b a jo  a o tra  en  la  m is m a  se cu e n c ia  p a ra  to d o s  lo s  c lie n te s  o  trab a jo s .

U n  p ro ce so  p u e d e  a n a liz a rs e  c o n  re sp e c to  a su  c o m p le jid a d , d iv e rg e n c ia  y  f lu jo  d e  tra b a jo . 
Por e je m p lo , e l s e rv ic io  d e  u n  m é d ic o  es c o m p le jo . T a m b ié n  p u e d e  se r d iv e rg e n te , ya  q u e  d e fin e  
lo s  pasos e je c u ta d o s  c o n  base  e n  la  in fo rm a c ió n  reca ba da  d u ra n te  e l d ia g n ó s t ic o  y lu e g o  a d o p ta  
u n a  o  m á s  m e d id a s . Es p o s ib le  q u e  re m ita  a l p a c ie n te  a d is t in ta s  áreas d e  e s tu d io s  c lín ic o s  q u e  v a 
r ía n  d e p e n d ie n d o  d e  cada  u n o . c re a n d o  f lu jo s  f le x ib le s  e n  lu g a r  de  f lu jo s  lin e a le s . A lg u n o s  s e rv i
c io s  t ie n e n  p o ca  c o m p le jid a d , p e ro  m u c h a  d iv e rg e n c ia . P o r e je m p lo , u n  m a e s tro  s im p le m e n te  
tra n s m ite  c o n o c im ie n to s , p e ro  los  m é to d o s  d id á c t ic o s  q u e  u t i l iz a  p u e d e n  se r a lta m e n te  in d iv i 
d u a liz a d o s  y  v a r ia r  c o n  ca d a  te m a  c u b ie r to .

ESTRUCTURACIÓN DE LOS PROCESOS DE SERVICIO
La f ig u ra  4.3 m u e s tra  va ria s  p o s ic io n e s  deseab les  en  la  m a tr iz  q u e  c o n e c ta n  e fe c t iv a m e n te  e l se r
v ic io  c o n  e l p roceso . E l g e re n te  p u e d e  e le g ir  e n tre  tres  e s tru c tu ra s  d e  p roceso , q u e  fo rm a n  u n  c o n 
t in u o : (1) mostrador: (2) oficina híbrida, y  (3) trastienda. I a f ig u ra  4.4 i lu s tra  la  p o s ic ió n  de  cada  
t ip o  de  p ro ce so  d e  s e rv id o  c o n  u n  e je m p lo  d e  la  in d u s t r ia  d e  s e rv ic io s  fin a n c ie ro s . N o  es p ro b a b le  
q u e  e l p ro ceso  sea m u y  e fica z  s i se u b ic a  d e m a s ia d o  le jo s  d e  u n a  d e  estas p o s ic io n e s  d ia g o n a le s  y 
o c u p a  e n  c a m b io  u n a  d e  las p o s ic io n e s  e x tre m as , rep re sen ta da s  p o r  los  tr iá n g u lo s  g r is  c la ro  d e  los 
e x tre m o s , e n  la  m a tr iz  ( f ig u ra  4 .3 ). D ic h a s  p o s ic io n e s  re p re s e n ta n  u n a  d e s c o n e x ió n  m u y  c o n s id e 
ra b le  e n tre  e l p a q u e te  de  s e rv ic io s  y  las c a ra c te rís t ic a s  d e l p ro ceso . U na  p o s ic ió n  m u c h o  m á s  p ro 
m e te d o ra  se s itú a  e n  a lg ú n  p u n to  d e n tro  d e l á rea  o  fra n ja  c e n tra l, q u e  se e x tie n d e  desde  la  p o s i
c ió n  d e  m o s tra d o r  hasta  la p o s ic ió n  d e  tra s t ie n d a . Se espe ra  c ie r ta  d e s v ia c ió n  d e  la  d ia g o n a l, la 
cu a l es in c lu s o  deseab le , p o rq u e  p e rm ite  n ic h o s  e spec ia les . S in  e m b a rg o , d e b e n  e v ita rse  las  p o s i
c io n e s  ex trem as.

M ostrador U n  p ro c e s o  d e  m o s tra d o re s  a q u e l q u e  t ie n e  a lio  c o n ta c to  c o n  e l c l ie n te  y  e n  e l q u e  el 
p ro v e e d o r d e l s e rv ic io  in te ra c tú a  d ire c ta m e n te  c o n  e l c lie n te  in te r n o  o e x te rn o . D e b id o  a la  p e rs o 
n a liz a c ió n  d e l s e rv ic io  y la  v a rie d a d  d e  las o p c io n e s  d e  s e rv ic io , e l p ro c e s o  es m ás  c o m p le jo  y  m u 
ch os  de  los  pasos q u e  c o m p re n d e  tie n e n  d iv e rg e n c ia s  c o n s id e ra b le s . Los f lu jo s  d e  tra b a jo  son  f le x i
b le s  y  v a ría n  d e  u n  c lie n te  a o tro . Se t ie n e  m ás  lib e r ta d , o  ésta  es in h e re n te  a los  pasos y  se cu e n c ia  
d e l p ro ceso . El tra b a jo  s u p o n e  m u c h a s  e x c e p c io n e s  d e  la  p a u ta  h a b itu a l.

N o  s ó lo  e l p ro ce so  in c lu y e  m á s  pasos, s in o  q u e  a lo s  e m p le a d o s  les re s u lta n  m a s  d if íc i le s  de  
c o m p re n d e r . I la y  m á s  v a rie d a d  d e  s e rv ic io s  y és tos  so n  m ás  j> e rsona lizados. E l p ro c e s o  d e  s e rv ic io  
de  a lto  c o n ta c to  t ie n d e  a a d a p ta rse  o a ju s ta rse  a cada  c lie n te . El c lie n te  t ie n e  m ás  p o d e r  d e  d e c i
s ió n  e n  c u a n to  a c ó m o  se lle v a  a ca b o  cada  p aso  d e l p ro ce so  d e  s e rv ic io  y a veces in f lu y e  in c lu s o  
en  e l s i t io  d o n d e  o c u r r irá  e l e n c u e n tro  de  s e rv ic io . U n  e je m p lo  d e  u n  p ro ce so  d e  m o s tra d o r, c o m o  
se ilu s tra  e n  la  p r im e ra  c o lu m n a  d e  la  f ig u ra  4 .4, es e l p ro ce so  d e  la  v e n ta  d e  s e rv ic io s  fin a n c ie ro s  
a las m u n ic ip a lid a d e s . Este  p ro c e s o  es a lta m e n te  p e rs o n a liz a d o  p a ra  sa tis fa ce r las n e ce s id ad e s  es
p e c ífica s  d e l c lie n te : adem ás, e l c o n ta c to  c o n  e l c lie n te , la  c o m p le jid a d  y  la  d iv e rg e n c ia  ta m b ié n  
so n  b a s ta n te  a ltos . E l f lu jo  d e l p ro c e s o  es f le x ib le , d e p e n d ie n d o  d e  lo s  re q u is ito s  d e l c lie n te .

Oficina híbrida U na  o f ic in a  h íb r id a  t ie n d e  a s itu a rs e  en  m e d io  d e  las  c in c o  d im e n s io n e s  d e  la  f i 
g u ra  4 .2, o  q u iz á  en  u n  n iv e l a lto  e n  a lg un as  m e d ic io n e s  d e  c o n ta c to  y  b a jo  e n  o tras . U n  p ro ceso  
de  o f ic in a  h íb r id a  es a q u e l q u e  t ie n e  n ive le s  m o d e ra d o s  d e  c o n ta c to  c o n  e l c l ie n te  y  s e rv ic io s  es
tá n d a r  q u e  o fre c e n  a lg u n a s  o p c io n e s , e n tre  las  cu a le s  p u e d e  e le g ir  e l c lie n te . El f lu jo  d e  tra b a jo  
avanza  de  u n a  e s ta c ió n  d e  tra b a jo  a o tra , y  son  e v id e n te s  a lg u n a s  ru ta s  d o m in a n te s . El tra b a jo  es 
ra z o n a b le m e n te  c o m p le jo  y e x is te  c ie r ta  p e rs o n a liz a c ió n  e n  c u a n to  a c ó m o  se e je c u ta  e l p roceso .
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Mostrador
Ventó ce sentóos financieros a 

las montcipaMaces

• Investigar las finanzas del 
cliente.

• Trabajar con el cliente para 
entender sus necesidades.

• Hacer una presentación 
personalizada en la Que se 
aborden las necesidades 
específicas del cliente.

• Conseguir la participación de 
personal especializado que 
ofrezca una variedad de 
servicios

• Relación continua con el 
cliente, reacción ante las 
necesidades cambiantes de 
éste.

Oficina híbrida
Creación Ce informes 

trimestrales de desempeño

• Obtener datos por medios 
electrónicos.

• Calcular el informe usando 
procesos estandarizados

• Revisar el informe usando 
sistemas de diagnóstico 
estandarizado

• El gerente proporciona por 
escrito el análisis y las 
recomendaciones en 
respuesta al desempeño de 
cada empleado

• El gerente se reúne con el 
empleado para habfarsobre 
el desempeño.

Trastienda
Producción de informes 

mensuales de! saldo Ce tos 
toncos Cei cliente

• Obtener datos por medios 
electrónicos.

• Elaborar el informe usando el 
proceso estandanzado

• Comprobar ta ‘conformidad a 
la razón" de los resultados 
usando políticas t»en 
establecidas.

• Enviar copias impresas y 
archivos electrónicos a los 
analistas.

• Repetir el proceso cada mes 
con poca variación.

FIGURA 4.4

Estructuras de tos procesos de 

servicio en ¡a industria de servidos 

financieros

U n  e je m p lo  d e  o f ic in a  h íb r id a , c o m o  se ilu s tra  en  la  segunda  c o lu m n a  d e  la  f ig u ra  4 .4, es el 
p ro ceso  d e  e v a lu a r e l d e s e m p e ñ o  d e  los  e m p le a d o s  cada  tr im e s tre . Esta  p a r te  d e l p ro ceso  n o  es es
p e c ia lm e n te  c o m p le ja , ya  q u e  los  in fo rm e s  están  m ás o  m e n o s  e s ta n d a riz a d o s  y  e l p ro ce so  se re p i
te  p e r ió d ic a m e n te  d e  a c u e rd o  c o n  u n  p ro ce so  b ie n  e s ta b le c id o . A lg u n a s  p a rte s  d e l a n á lis is  d e  de  
s c m p e ñ o  es tán  in c lu s o  c o m p u tá r iz a d a s . Por o irá  p a rte , esta  p a r te  d e l p ro ceso  agrega in fo rm a c ió n  
p ro v e n ie n te  d e  u n a  v a rie d a d  de  fu en te s , ta n to  c u a n tita t iv a s  c o m o  c u a lita t iv a s , y  p o r  lo  ta n to , es 
m ás  c o m p le ja  q u e  e l p roceso  d e  tra s t ie n d a  q u e  se e x p lic a rá  a c o n tin u a c ió n . A dem ás, los  a n á lis is  
p o r  e s c r ito  d e l g e re n te  y  las re u n io n e s  q u e  s o s tie n e  c o n  los  e m p le a d o s  son  a lta m e n te  p e rs o n a liz a 
d o s  y  se a ju s ta n  a l in d iv u d u o .

T ra s t ie n d a  U n  p ro ce so  d e  tra s t ie n d a  t ie n e  b a jo  c o n ta c to  c o n  e l c l ie n te  y  p o ca  p e rs o n a liz a c ió n  de l 
s e rv ic io . E l tra b a jo  es e s ta n d a r iz a d o  y  ru t in a r io ,  c o n  f lu jo s  lin e a le s  de  u n  p ro v e e d o r d e  s e rv ic io  a l s i
g u ie n te  h a s ta  q u e  e l s e rv ic io  se c o m p le ta . U n  e je m p lo  d e  p ro ceso  d e  tra s tie n d a , c o m o  se ilu s tra  en  
la  te rce ra  c o lu m n a  d e  la  f ig u ra  4 .4. cís la  p ro d u c c ió n  m e n su a l d e  in fo rm e s  m en sua les  d e l sa ld o  de  
los  fo n d o s  d e  lo s  c lie n te s . E l p ro ce so  es e s ta n d a r iz a d o  cas i p o r  c o m p le to , se re p ite  c o n  fre c u e n c ia  y 
re q u ie re  p oca  v a r ia c ió n . C u a n d o  se te rm in a n , y se v e r if ic a  s u  c o n fo rm id a d  a la  ra zó n , los  in fo rm e s  
se e n v ía n  a los  ana lis ta s . El c o n ta c to  c o n  e l c l ie n te  es b a s ta n te  lim ita d o , c o m o  lo  son la  c o m p le jid a d  
y  la  d iv e rg e n c ia  d e l p roceso . El p roceso  t ie n e  u n  f lu jo  lin e a l.

t r a s t ie n d a

Prcceso cor. bao contado cotí el cliente 
y poca personalización dei servicio

Ib empleado usa una ccowacora en 
un proceso de trastienda El trabajo que 
se realiza e$ estandarizado y se repite 
con frecuencia. s*i contacto directo con 
el cliente.

INCORPORACIÓN DE LA ESTRATEGIA EN LOS PROCESOS DE SERVICIO
D esp ué s  d e  a n a liz a r  u n  p ro ce so  y  d e te rm in a r  su  p o s ic ió n  e n  la  m a tr iz ,  ta l vez  se p o n g a  d e  m a n i
fie s to  q u e  e l p ro ce so  o c u p a  u n a  p o s ic ió n  e q u ivo ca d a , ya  sea d e m a s ia d o  h a c ia  e l e x tre m o  iz q u ie r 
d o  o  a l d e re ch o , o  d e m a s ia d o  h a c ia  e l e x tre m o  s u p e r io r  o  a l in fe r io r .  Las o p o r tu n id a d e s  d e  m e jo 
ra m ie n to  se h a ce n  p a te n te s . Ta l v e z  e l p a q u e te  d e  s e rv ic io s  n e c e s ita  m á s  p e rs o n a liz a c ió n  y  
c o n ta c to  c o n  e l c lie n te  de  lo  q u e  o fre ce  a c tu a lm e n te  e l p roceso . O  s i no , q u iz á  e l p ro ce so  sea d e 
m a s ia d o  c o m p le jo  y  d iv e rg e n te , c o n  f lu jo s  in n e c e s a r ia 
m e n te  fle x ib le s . R e d u c ir  la  d iv e rg e n c ia  y  c o m p le jid a d  
p u e d e  re d u c ir  ta m b ié n  lo s  c o s to s  y  m e jo ra r  la  p ro d u c 
t iv id a d .

E l p ro ce so  d e b e  re fle ja r  las  p r io r id a d e s  c o m p e t i t i 
vas  deseadas. En g e n e ra l, lo s  p ro c e s o s  d e  m o s tra d o r  
p o n e n  é n fa s is  e n  la  c a lid a d  s u p e r io r  y  la  p e rs o n a liz a 
c ió n , m ie n tra s  q u e  es m ás  p ro b a b le  q u e  los  d e  tra s t ie n 
d a  d e s ta q u e n  la  o p e ra c ió n  a b a jo  co s to , la  c a lid a d  c o n 
s is te n te  y  la  e n tre g a  a t ie m p o . S in  e m b a rg o , e x is te n  
m u c h a s  e x c e p c io n e s  en  este  p a tró n . 1.a P rá c tic a  a d m i
n is t ra t iv a  4.1 d e m u e s tra  q u e  in c lu s o  lo s  p ro c e s o s  d e  
tra s t ie n d a  (y  n o  s ó lo  lo s  d e  m o s tra d o r)  e n  T h e  R itz - 
C a r lto n  p o n e n  é n fa s is  e x tra o rd in a r io  e n  la  c a lid a d  s u 
p e r io r . S in  e m b a rg o , los  p ro ce so s  e n  e l m is m o  c e n tro  
d e  s e rv ic io  p u e d e n  te n e r  d ife re n te s  p r io r id a d e s  c o m 
p e tit iv a s . lz )s  p ro ce so s  p a ra  los  c lie n te s  q u e  c o m e n  en
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P R Á C T IC A  ADMINISTRATIVA 4.1 PROCESOS EN EL MOSTRADOR 
Y LA TRASTIENDA DE THE RITZ-CARLTON

The Ritz-Carlton Hotel Conpany capta entre 1 y 3 por ciento de los viajeros de 
lujo y. por ello, pone un enoime énfasis en la candad superior como prioridad 
competitiva. La meta no sólo es superar Jas expectativas de tos clientes, sino 
también las de su propio personal. Cada empleado, ya sea en et mostrador o en 
la trastienda. reva una tarjeta con ocho paneles del tamaño de una tarjeta de 
presentación, en tos que están impresas las Normas de Oro de The Ritz-Carl
ton, <jue incluyen un lema elegante y sencillo: "Somos damas y caballeros que 
atienden a damas y cabañeros". La compañía recalca ‘a pasión per que su gen
te y procesos se comporten de manera extraordnaria, tanto con los nuóspedes 
(dientes externos) como entre los empleados (a menudo clientes internos}. 
Prestan una atención extraordinaria en cada oportunidad (o 'punto de contacto 
ccn el cliente') de deleitar a ice dientes o tesilusfcxiarios. Con base en un escu
lo. el huésped típico representa 1.100 puntos de contacto cada día. No todos 
ellos impean la presencia físca del dente y de algún empleado. Muchos de 
esos puntos ocurren en la trastienda, como !a cocina, oficinas y garaje, y afec
tan al huésped a la larga, ya sea de manera positiva o negatrva.

E¡ énfasis en la candad superior se codifica e integra ¡os procesos en 
cada punto de contacto. The Ritz-Carttcn maneja los detalles como pxas otras 
organizaciones. La empresa está fuertemente orientada tecla tos procesos y 
cuenta con sistemas avanzados que miden prácticamente todos los aspectos 
del desempeño. Tiene una determinación casi obsesiva de -mputsar mejoras de 
la caSdad en todas sus operaciones. Comienza por contratar a la gente adecua
da para ios 120 puestos específicos del hotel. Les empleados actuales partici
pan en el proceso de selección de los solicitantes de empleo, por lo que todos 
se sienten responsables..

Después de encontrar a la persona correcta, los empleados pasan por un 
curso exhaustivo de orientación y educación continua La certificación del 
puesto es especifica de las tareas, dependendo de tos procesos que realizará 
una persona. Todos ios altos ejecutivos del hotel asisten a las sesiones de 
orientación de los empleados de nuevo .r.greso. tratando de Infundirles una ge- 
ruina mentalidad te servicio. Los nuevos empleados toman 310 horas de ca
pacitación en el primer are. y un mínimo de 125 horas en tos años subsiguien
tes. También se espera que toóos asistan a un ‘encuentro diario’ . En estos 
encuentros se hacen anuncios típicos de nuevas políticas, anuncios de tos fe
chas de aniversarios o cumpleaños de tos empleados, se entregan reconoci
mientos. etcétera Lo más interesante son las anécdotas sobre compor
tamiento excepcional con los huéspedes. En cada encuentro diario, se ¡mita a 
tos empeñóos a compartir relatos te atencton excepcional a los lentes. Los 
grandes relatos se recuerdan y repiten, para comunicar no sólo o que es posi
ble. sino lo que se espera-

The R>t?-Carlton Millema en Slngapur. Los complejos procesos de The 
Ritz-Carlton te permiten atender los detalles como muy pocos hoteles. Se 
alienta a los empleados no sólo a tratar a les huéspedes con gentileza, 
sino también a hacerlo entre
ftaflít?:© 2004 The Rilz-Caiiiixi Hotel Company. Todos les detentes reserva
dos. Se reproduce con autcó2aci£n de Tte ftiz-Caritón Moler Company. LL.C. 
Trie Ritz-Carlton es una marca registrada federalmente te Tne Ritz-Carlton 
Hote' Conwry L L C

Cuando alguno de les empleados se tepa con una situación en qje las 
necesidades de los huéspedes no se están satisfaciendo, se espera que éste 
se haga cargo del problema y le dé seguimiento liasta su resolución. Cuentan 
con 3titorizacx5fl para gastar testa $2.000 por huésped para resolver quejas o 
problemas. Los clientes que tienen alguna queja no son remitidos con ’ ia per
sona que puede ayudarlas'. Parte del trabajo de todas es asumir responsat*: - 
dad por arreglar ios problemas, tes amas de llaves (en la trastienda) que des
culen una lámpara rola o descompuesta registran el defecto en una terminal 
do computadora para que se arregle ames de que tos clientes la roten siquie
ra Los empleados y los procesos que se realizan tanto en el mostrador como 
en la trastiente, tratan de ‘animar los sentidos infundir bienestar y realizar 
hasta los deseos que los huéspedes no expresan’ .

Fícenles Terry R Etocon and David G Pigh. ‘Ritz-Carlton arto EMC: The Gdd Startoards m Operation» Behavicra Differentation * Journal tfOrfjanáational 
fxceitewepnmaiera de 2034. pp. 61-76. wwvritzcamon.com.

lo s  re s ta u ra n te s  d e  M c D o n a ld 's  t ie n e n  q u e  se r m ás  p e rso n a le s  q u e  lo s  q u e  se s ig u e n  co n  lo s  c l ie n 
tes q u e  re c ib e n  a te n c ió n  e n  e l a u to m ó v il.  T ie n e  q u e  h a b e r  u n a  p e rs o n a  d e  c a rn e  y  h u e so  de trás  
d e l m o s tra d o r. E n  c o n tra s te , es p ro b a b le  q u e  a  lo s  c lie n te s  q u e  n o  se b a ja n  d e l a u to m ó v il les  in te 
rese m e n o s  re c ib ir  a te n c ió n  p e rs o n a l, p o rq u e  lo  q u e  q u ie re n  es m u c h a  m a y o r  ra p id e z  e n  la  e n tre 
ga d e  su  p e d id o  y  u n a  tra n s a c c ió n  e fic ie n te .

ESTRUCTURA DE LOS PROCESOS DE M ANUFACTURA

M u c h o s  p ro ce so s  e n  u n a  e m p re sa  m a n u fa c tu re ra  s o n . e n  re a lid a d , s e rv ic io s  p a ra  c lie n te s  in te rn o s  
o  e x te rn o s , p o r  lo  q u e  la  e x p o s ic ió n  a n te r io r  ta m b ié n  a p lic a  p a ra  e llos . En esta  se cc ió n , la  a te n c ió n  
se c e n tra rá , e n  c a m b io , e n  los  p ro ce so s  d e  m a n u fa c tu ra  p ro p ia m e n te  d ic h o s . D e b id o  a las d ife re n 
c ias e n tre  lo s  p ro ce so s  d e  s e rv ic io  y  los  m a n u fa c tu re ro s , se n e ce s ita  u n  p u n to  d e  v is ta  d ife re n te  
re sp e c to  a la  e s tru c tu ra  d e  los  p rocesos.



http://libreria-universitaria.blogspot.com

ESfSWEG A TiF OC.SOS CAPÍTULO J 129

MATRIZ DE PRODUCTOS Y PROCESOS
[ j  niiili \s . í Il: productos y procesos, que se muestra lité la figura t.:>. ft-ünt Lies alomemos: (i-i vbtu- 
men; [2) diseño del producto, y ;3jj broces^ ÍSincrQniza ul produc-td que se fabricará con oí propio 
procedo de inamifactmu.

Una bu ene estrategia pata Lm pitJffiso de manufactura depende sobre todo del volumen, u 
contacto con el el Lente, tina délas características principales déla matriz de contacto con el clien 
Lí pura ios Servidos, norma] memo no os íli^o que se LO mí: en í-noHidericidu otl -os procesos lIo 
manufactura {aunque es un factor en ios numerosos procesos de servicio que existen en Jas em
presas mami^ctureras}. Para mocil us procesos de manufactura, un alto nivel dí^súnájlzattdíp  
del producto implica vî m'tmertes inferiores en muchas de Icis pasos del pmeeso. s.i la p e is o ^ t i -  
cióm calidad superior y variedad de productos se enfatizan de manera preponderante, el resulta- 
■; I o prt i \ )¿lI j le rs i j n eti e: píi r vi )l u mi :i i en c 11 n I L|t ií r r puso du l: n n i: culi i 11 l1 I : ir: >í:cü p de m a i tu f<i c I u ni.

La d im e n s ió n  v e rt ic a l de la  m a tr iz  d e  p ro d u c to s  y  p ro ceso s  se re la c io n a  co n  las m is m a s  tres 
ca ra c ic rfc tica shd c  la  m a tr iz  d c  cocrtau to  co n  el d io n io : c o m p le ju la d . d iv e rg e n c ia  y llu jo . Liada p r o 
ceso  de m a n u fa c tu ra  d e b e  a n a liz a rs e  co n  base en estas tres d im e n s io n e s , c o m o  o c u rre  c o n  u n  
p ro c e s o  de s e rv ic io .

ESTRUCTURACIÓN DEL PROCESO DE MANUFACTURA
La I i ¡j.i i tll J-5 mueSlra ve TÍ as posiciones dtfscahfcs ha menudo llamadas Opciones th? fjrvíeSfaJ era la 
matriz de productos y procesos que conectan efectivamente el producto manufacturado con el 
piocha J.:l (jptión d t proceso esl¡i manera de lisituluj i-arel proceso median^ la ortí0vlzndjdn de 
¡o11 recursos en torno sil proceso o en tonm a los productos. Laoirganizaddn en rorno al proceso 
significa, por ejeínpló, que todas íus fresadoras se agio pan en un lugar v procesan todos los pro
ductos o partes que necesitan ese tipo de transformación. Orgstuizadón en torno del producto 
dignifica reunir lo  ̂diferentes recursos humanos y; equipo necesarios para un producto especifico 
V (jüdiLárlúH a pinLlmir l1 m Liuh i ■. ; i rn l- i H i.: ese producto, lil ffiruiltc dispune de cualro opciones de

Menos pereonalFiacian y inayer volumen

Diseña del p ifldurto

□ p c io n  d e  p ro ceso

fn la rnanerá cíe erh ..ciumr el procesa 
■ ante ln nrr¡ani:jac!en da cñ rpc./pns 
fifi terne al proejo o en lomo 3 tos 
producios.

F I G U R A I S  1 Ja ^roductcs y orocesoí psia ios pncccsosce m'afltif a c tu $

http://libreria-universitaria.blogspot.com
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p ro c e s o  d e  t r a b a jo

SiQiii'icdtNdSi con cónica \J3ci y 
0KV8f08nctó codskJé'ííIuIbs $n los n<i$

p ro c e s o  p o r  lo te s

Proceso qoe se distingue de ui 
tíe trabajo por sos caractedstic 
wkjroes\ variedad y cantidad.

p ro c e s o  e n  lín e a

proceso por lotos y el proc

p ro c e s o  d e  f lu jo  c o n t in u o

Renresenta el extremo (te la nrcdui

, en ai que in oroau

proceso , q u e  fo rm a n  u n  c o n t in u o , e n tre  las  cu a le s  p u e d e  e le g ir : (1) proceso de trabajo; (2) proceso 
fHtr lotes; (3) proceso en linea, y  (4) proceso continuo. C o m o  o c u rre  c o n  la  m a tr iz  d e  c o n ta c to  co n  el 
c lie n te , n o  es p ro b a b le  q u e  u n  p ro ce so  d e  m a n u fa c tu ra  se d e s a rro lle  b ie n  s i s u  p o s ic ió n  se u b ic a  
d e m a s ia d o  le jo s  d e  la  fra n ja  d ia g o n a l. F.l m e n sa je  fu n d a m e n ta l d e  la  f ig u ra  4 .5  es q u e  la  m e jo r  o p 
c ió n  p a ra  u n  p ro ce so  d e  m a n u fa c tu ra  d e p e n d e  d e l v o lu m e n  y  g ra d o  de  p e rs o n a liz a c ió n  re q u e r i
d o s  e n  e l p roceso . l a  o p c ió n  d e  p ro ce so  p u e d e  a p lic a r  a to d o  e l p ro c e s o  d e  m a n u fa c tu ra  o  s ó lo  a 
u n  s u b p ro c e s o  a n id a d o  d e n tro  d e  é l. P o r e je m p lo , u n  p aso  d e l p ro c e s o  p o d r ía  se r u n  p ro ce so  de  
tra b a jo  d o n d e  u n a  p a r te  e sp e c ífic a  se tra b a ja  c o n  u n a  m á q u in a  ( ju n to  c o n  p a rte s  p a ra  m u c h o s  
p ro d u c to s  d ife re n te s ), m ie n tra s  q u e  o tro  p aso  p o d r ía  se r u n  p ro ce so  e n  lín e a  d o n d e  la  p a r te  se e n 
s a m b la  c o n  o tra s  p a rte s  y  m a te r ia le s  p a ra  c re a r e l p ro d u c to  f in a l.  A h o ra  n o s  c o n c e n tra re m o s  en 
las  d ife re n c ia s  e n tre  las c u a tro  o p c io n e s  d e  p ro ce so s  d e  m a n u fa c tu ra .

P ro c e s o s  d e  t r a b a jo  S on  e je m p lo s : e l tra b a jo  a  m á q u in a  d e  u n  v a c ia d o  de  n ie ta ! p a ra  a te n d e r  
u n  p e d id o  p e rs o n a liz a d o  o  la  p ro d u c c ió n  d é  g a b in e te s  p e rs o n a liz a d o s . U n  p ro c e s o  d e  t r a b a jo  
c rea  la  f le x ib i l id a d  n e ce sa ria  p a ra  p ro d u c ir  u n a  a m p lia  v a r ie d a d  d e  p ro d u c to s  en  c a n tid a d e s  s ig n i
f ic a tiv a s . c o n  c o m p le jid a d  y  d iv e rg e n c ia  c o n s id e ra b le s  e n  lo s  pasos e je c u ta d o s . E l g ra d o  d e  p e rs o 
n a liz a c ió n  es a lto  y  e l v o lu m e n  d e  c u a lq u ie r  p ro d u c to  e n  p a r t ic u la r  es b a jo . Ixrs tra b a ja d o re s  y  el 
e q u ip o  so n  fle x ib le s  p a ra  m a n e ja r  u n a  d iv e rg e n c ia  c o n s id e ra b le  e n  las tareas. Las c o m p a ñ ía s  q u e  
e lig e n  este  t ip o  de  p rocesos  a m e n u d o  c o n c u rs a n  en  lic ita c io n e s  para  o b te n e r  e l tra b a jo . T íp ic a 
m e n te . fa b r ic a n  p ro d u c to s  b a jo  p e d id o  y  n o  lo s  p ro d u c e n  c o n  a n t ic ip a c ió n . Se d e sco n o ce n  las n e 
c e s id a d e s  e s p e c ífic a s  d e l s ig u ie n te  c l ie n te  y  la  fre c u e n c ia  d e  lo s  p e d id o s  re p e lid o s  d e l m is m o  
c lie n te  es im p re v is ib le . C ad a  n u e v o  p e d id o  se m a n e ja  c o m o  u n a  so la  u n id a d , c o m o  u n  tra b a jo .

U n  p ro c e s o  d e  tra b a jo  o rg a n iz a  p r in c ip a lm e n te  to d o s  lo s  re cu rso s  s e m e ja n te s  en  to rn o  al 
p ro c e s o  (en  lu g a r  d e  a s ig n a r lo s  a p ro d u c to s  e s p e c ífic o s ); e l e q u ip o  y  lo s  tra b a ja d o re s  ca pa ces  d e  
re a liz a r  c ie r to s  t ip o s  d e  tra b a jo  se u b ic a n  ju n to s . Estos recu rso s  p ro cesa n  to d o s  lo s  p e d id o s  q u e  
re q u ie re n  ese t ip o  d e  tra b a jo . D e b id o  a q u e  e l g ra d o  d e  p e rs o n a liz a c ió n  es a lto  y la  m a y o ría  d e  los  
tra b a jo s  tie n e n  u n a  s e c u e n c ia  d e  pasos d ife re n te , es ta  o p c ió n  d e  p ro ce so  c rea  f lu jo s  fle x ib le s  en 
las  o p e ra c io n e s  e n  lu g a r  d e  u n  f lu jo  e n  lín e a . A  pesa r d e  q u e  e x is te  v a r ia b il id a d  c o n s id e ra b le  en  los 
f lu jo s  d e  u n  p ro c e s o  d e  tra b a jo , ta m b ié n  p u e d e  h a b e r  a lg u n o s  f lu jo s  lin e a le s  d e n tro  d e  éste, d e b i
d o  a lo s  p ro ce so s  a n id a d o s  id é n t ic o s  y  los  p e d id o s  re p e tit iv o s  de  lo s  c lie n te s .

P ro c e s o  p o r  lo te s  El p ro c e s o  p o r  lo tes  es. co n  m u c h o , la  o p c ió n  d e  p ro ce so  m ás  c o m ú n  q u e  se 
e n c u e n tra  e n  la  p rá c tic a , lo  q u e  d a  p ie  a l u so  d e  té rm in o  c o m o  lotes pequeños o  lotes glandes pa ra  
d is t in g u ir  a ú n  m ás u n a  o p c ió n  d e  p ro ceso  d e  o tra . A lg u n o s  e je m p lo s  d e  p rocesos  p o r  lo te s  so n  la  
e la b o ra c ió n  d e  c o m p o n e n te s  e s tá n d a r p a ra  a lim e n ta r  u n a  lín e a  d e  e n s a m b la je  o  a lg u n o s  p rocesos 
p a ra  fa b r ic a r  e q u ip o  d e  c a p ita l. U n  p ro c e s o  p o r  lo te s  se d is t in g u e  d e  u n  p ro ce so  de  tra b a jo  p o r  sus 
C arac te rís ticas  d e  v o lu m e n , v a r ie d a d  y  c a n tid a d , l a d ife re n c ia  p r in c ip a l es q u e  los  v o lú m e n e s  son 
m ás  a lto s  p o rq u e  los  m is m o s  p ro d u c to s  o  p a rte s  q u e  los  fo rm a n , u  o tro s  s im ila re s , se p ro d u c e n  re 
p e tid a m e n te . A lg u n o s  de  los  c o m p o n e n te s  q u e  se u san  e n  la  fa b r ic a c ió n  d e l p ro d u c to  f in a l p u e d e n  
p ro cesa rse  c o n  a n t ic ip a c ió n . O tra  d ife re n c ia  es q u e  se p ro ve e  u n a  g a m a  m ás es trecha  de  p ro d u c 
tos. 1.a te ic e ra  d ife re n c ia  es q u e  las p a rtid a s  d e  p ro d u c c ió n  se m a n e ja n  e n  c a n tid a d e s  (o lotes) m a 
yo re s  q u e  en  los  p rocesos  d e  tra b a jo . Se p ro cesa  u n  lo te  d e  u n  p ro d u c to  {o  u n a  p a r te  q u e  lo  c o m p o 
n e  o  q u iz á  se usa e n  o tro s  p ro d u c to s ), y  e n  se gu id a  ia  p ro d u c c ió n  se a ju s ta  a l s ig u ie n te  lo te . A  la 
la rga , e l p r im e r  p ro d u c to  se vu e lv e  a p ro d u c ir .  U n  p ro c e s o  p o r  lo te s  tie n e  v o lú m e n e s  p ro m e d io  o 
m o d e ra d o s , p e ro  la  d iv e rg e n c ia  d e l p ro ceso  es a ú n  d e m a s ia d o  g ra n d e  c o m o  p a ra  ju s t if ic a r  e l h e ch o  
d e  d e d ic a r  u n  p ro ceso  d is t in to  a  cada  p ro d u c to . E l f lu jo  d e l p ro ce so  es fle x ib le , s in  q u e  ex is ta  una  
se cu e n c ia  e s tá n d a r d e  pasos a travé s  de  to d a  la  in s ta la c ió n . S in e m b a rg o , se p e r f ila n  ru ta s  m ás d o 
m in a n te s  q u e  en  u n  p ro ceso  d e  tra b a jo , y  a lg u n o s  se g m e n to s  d e  los  p rocesos  t ie n e n  I lu jo  e n  lín ea .

P ro c e s o  e n  lín e a  E n tre  lo s  p ro d u c to s  c rea do s  p o r  u n  p ro c e s o  en  lín e a  f ig u ra n  e l e n s a m b la je  de  
c o m p u ta d o re s , a u to m ó v ile s , a p a ra to s  e le c tro d o m é s tic o s  y  ju g u e te s . U n  p ro c e s o  e n  lín e a  se s itú a  
en  e l C o n tin u o  e n tre  e l p ro ce so  p o r  lo te s  y  el p ro ce so  d e  f lu jo  c o n t in u o ;  lo s  v o lú m e n e s  son  a lto s  y  
lo s  p ro d u c to s  es tán  e s ta n d a riz a d o s , lo  q u e  p e rm ite  o rg a n iz a r  los  re cu rso s  e n  to rn o  a p ro d u c to s  
p a rtic u la re s . La  d iv e rg e n c ia  es m ín im a  e n  e l p ro c e s o  o  los  f lu jo s  lin e a le s , y  se m a n tie n e  p o c o  in 
v e n ta r io  e n tre  lo s  pasos de  p ro c e s a m ie n to . C ada  p aso  re a liz a  e l m is m o  p ro ce so  u n a  y  o tra  vez, con  
escasa v a r ia b il id a d  e n  los  p ro d u c to s  m a n u fa c tu ra d o s . E l e q u ip o  q u e  m a n e ja  la  p ro d u c c ió n  y  los  
m a te r ia le s  es e sp e c ia liza d o .

Los p e d id o s  d e  p ro d u c c ió n  n o  es tán  d ire c ta m e n te  re la c io n a d o s  c o n  los  p e d id o s  d e  lo s  c l ie n 
tes, c o m o  o c u rre  e n  lo s  p ro ce so s  de  tra b a jo . So p ro d u c e n  p ro d u c to s  e s tá n d a r  a d e la n tá n d o s e  a las 
n e ce s id ad e s  y  é s tos  se m a n tie n e n  e n  in v e n ta r io  p a ra  q u e  es tén  lis to s  e n  e l m o m e n to  e n  q u e  u n  
c l ie n te  haga u n  p e d id o , lu í v a rie d a d  d e  p ro d u c to s  es p o s ib le  g ra c ia s  a l c u id a d o s o  c o n tro l d e  la  a d i
c ió n  d e  o p c io n e s  e s tá n d a r a l p ro d u c to  p r in c ip a l.

P ro c e s o  d e  f lu jo  c o n t in u o  A lg u n o s  e je m p lo s  d e  u n  p ro ce so  d e  f lu jo  c o n t in u o  so n  la  re fin a c ió n  
d e  p e tró le o , lo s  p rocesos  q u ím ic o s  y  lo s  p ro ce so s  e n  lo s  q u e  p ro d u c e  ace ro , b e b id a s  gaseosas v e o -  
m id a  (c o m o  la  e n o rm e  p la n ta  p ro d u c to ra  d e  p a s ta  d e  B o rd e n ). U n  p ro c e s o  d e  f lu jo  c o n t in u o  re 
p re s e n ta  e l e x tre m o  d e  la  p ro d u c c ió n  e s ta n d a r iz a d a  d e  a lto  v o lu m e n  y  f lu jo s  e n  lín e a  ríg id os . La
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d iv e rg e n c ia  d e l p ro ce so  es in s ig n if ic a n te . Su n o m b re  p ro v ie n e  d e  la  fo rm a  c o m o  los  m a te r ia le s  se 
m u e v e n  a travé s  d e l p ro ceso . G e n e ra lm e n te , u n  m a te r ia l p r im a r io  (c o m o  u n  líq u id o , u n  gas o  u n  
p o lv o )  se m u e v e  s in  ce sa r a tra vé s  d e l p ro ceso . Éste se a sem e ja  m á s  a u n a  e n tid a d  in d e p e n d ie n te . 
C o n  fre c u e n c ia , e l p ro ce so  es in te n s iv o  e n  c a p ita l y  fu n c io n a  las 2-1 h o ra s  d e l d ía  p a ra  m a x im iz a r  la 
u t i l iz a c ió n  y  p a ra  e v ita r  lo s  co s to so s  p a ro s  y  s u b s ig u ie n te s  p ue s tas  e n  m a rch a . U n  p ro ce so  d e  f lu 
jo  c o n t in u o  d if ie re  d e  u n  p ro ce so  e n  lín e a  e n  u n  a sp e c to  im p o r ta n te : lo s  m a te r ia le s  (sean in d i fe 
re n c ia d o s  o  d isc re to s ) f lu y e n  a travé s  d e l p ro ce so  s in  d e te n e rs e  has ta  q u e  se te rm in a  to d o  e l lo te . 
Su d u ra c ió n  p u e d e  a b a rc a r v a r io s  tu rn o s  o  in c lu s o  v a r io s  m eses. I.os  p ro ce so s  e n  lín e a , p o r  o tro  
la d o , p u e d e n  in ic ia rs e  y  d e te n e rs e  e n  ca d a  tu rn o  o  d ía , in c lu s o  si e l lo te  n o  está  te rm in a d o .

ESTRATEGIAS DE PRODUCCIÓN E INVENTARIO
Las es tra teg ias  p a ra  los  p rocesos  de  m a n u fa c tu ra  d if ie re n  d e  las q u e  se fo rm u la n  p a ra  los  s e rv ic io s  
n o  s ó lo  p o r  e l p o c o  c o n ta c to  y  p a r t ic ip a c ió n  d e l c lie n te , s in o  ta m b ié n  p o r  la  h a b ilid a d  p a ra  u sa r in 
v e n ta rio s . Las es tra te g ia s  d e  fa b r ic a c ió n  p o r  p e d id o , d e  e n s a m b le  p o r  p e d id o  y  de  fa b r ic a c ió n  para  
m a n te n e r  en  in v e n ta r io  so n  tres  fo rm a s  d e  in v e n ta r io s  q u e  d e b e n  c o o rd in a rs e  c o n  la  o p c ió n  de  
p ro c e s o  e leg ida .

E s t ra te g ia  d e  fa b r ic a c ió n  p o r  p e d id o  lo s  fa b r ic a n te s  q u e  e la b o ra n  p ro d u c to s  en  ba jos  v o lú m e 
nes, d e  a c u e rd o  c o n  las e s p e c ifica c io n e s  d e l c lie n te , t ie n d e n  a a p lic a r  la  e s tra te g ia  d e  fa b r ic a c ió n  
p o r  p e d id o , a u n a d a  co n  p rocesos d e  tra b a jo  o  p o r  lo tes  p equeños . Se tra ta  d e  u n  p ro ceso  m ás c o m 
p le jo  q u e  e n s a m b la r u n  p ro d u c to  f in a l a p a r t i r  d e  c o m p o n e n te s  estánda r, c o m o  a rm a r  u n a  c o m p u 
ta d o ra  D e ll p o r  p e d id o  d e l c lie n te . Se p u e d e n  u t i l iz a r  m u c h o s  t ip o s  d ife re n te s  de  p rocesos de  m a n u 
fa c tu ra , a p a rte  d e  "e nsa m b la r o  u n i r  p a rte s  y  m a te r ia le s " p r im o rd ia lm e n te . C o n  u n a  es tra teg ia  de  
fa b r ic a c ió n  p o r  p e d id o  e l p ro c e s o  se ve  c o m o  u n  c o n ju n to  d e  s u b p ro c e s o s  q u e  p u e d e n  usarse  
d e  m u c h a s  m an e ras  d ife re n te s  p a ra  sa tis face r las neces idades p e cu lia re s  d e  io s  c lien tes . Esta e s tra 
teg ia  p e rm ite  u n  a lto  g ra d o  d e  p e rs o n a liz a c ió n  y  t íp ic a m e n te  usa p rocesos  d e  tra b a jo  o  p o r  lo te s  p e 
q ue ño s . Los p rocesos  son  c o m p le jo s , c o n  a lta  d ive rg e n c ia . D e b id o  a q u e  la  m a y o ría  d e  los  p ro d u c 
tos, c o m p o n e n te s  y  u n id a d e s  e nsa m b lad as  se fa b r ic a  a la  m e d id a  d e  las necesidades, e l p ro ceso  de  
m a n u fa c tu ra  t ie n e  q u e  se r f le x ib le  para  d a r  c a b id a  a to d a  la  va rie d a d . E n tre  los  e je m p lo s  adecuados 
p a ta  la  es tra teg ia  de  fa b r ic a c ió n  p o r  p e d id o  fig u ra n : e q u ip o  m é d ic o  e spec ia lizado , p iezas de  fu n d í 
c ió n  y  v iv ie n d a s  costosas. O tra  p o s ib il id a d  es la  es tra teg ia  d e  e n sa m b le  p o r  p e d id o .

E s t r a te g ia  d e  e n s a m b le  p o r  p e d id o  La  e s tra te g ia  d e  e n s a m b le  p o r  p e d id o  es u n  m é to d o  
p a ra  p ro d u c ir  u n a  a m p lia  v a rie d a d  d e  p ro d u c to s  a  p a r t ir  d e  re la t iv a m e n te  p o c a s  u n id a d e s  e n s a m 
b la d a s  y  c o m p o n e n te s , d e sp u é s  d e  h a b e r  r e c ib id o  lo s  p e d id o s  d e  los  c lie n te s . Las p r io r id a d e s  
c o m p e tit iv a s  típ ic a s  son  la  v a r ie d a d  y t ie m p o s  d e  e n tre g a  rá p id o s . I.a e s tra te g ia  d e  e n s a m b le  p o r  
p e d id o  a m e n u d o  c o m p re n d e  u n  p ro ce so  e n  lin e a  p a ra  e l e n s a m b la je  y  u n  p ro c e s o  p o r  lo te s  para  
la  fa b r ic a c ió n . D e b id o  a q u e  se d e d ic a n  a  fa b r ic a r  c o m p o n e n te s  e s ta n d a r iz a d o s  y  u n id a d e s  en  
S am bladas en  a lto s  v o lú m e n e s , los  p ro ce so s  d e  fa b r ic a c ió n  se c e n tra n  e n  c re a r las c a n tid a d e s  a d e 
cu ad as  d e  in v e n ta r io s  pa t a lo s  p ro ce so s  d e  e n s a m b la je . U n a  vez  q u e  se re c ib e  e l p e d id o  e sp e c ífic o  
d e l c lie n te , lo s  p ro ce so s  d e  e n s a m b la je  c re a n  e l p ro d u c to  a p a r t i r  t ic  lo s  c o m p o n e n te s  e s ta n d a r i
za do s  y  s u b e n s a m b la je s  p ro d u c id o s  p o r  los  p ro ce so s  d e  fa b r ic a c ió n .

T e n e r u n  in v e n ta r io  d e  p ro d u c to s  te rm in a d o s  se ría  p ro h ib it iv o  e n  e l s e n tid o  e c o n ó m ic o , p o r 
q u e  las  n u m e ro s a s  o p c io n e s  p o s ib le s  hace n  q u e  los  p ro n ó s tic o s  sean re la t iv a m e n te  in e x a c to s . Por 
lo  ta n to , se a p lic a  e l p r in c ip io  d e  posposición. P o r e je m p lo , u n  fa b r ic a n te  d e  m u e b le s  ta p iz a d o s  de  
a lta  c a lid a d  p u e d e  p ro d u c ir  c ie m o s  d e  u n id a d e s  d e  u n  e s t ilo  p a r t ic u la r  d e  so fá , s in  q u e  lle g u e  a 
h a b e r d o s  sofás igua les, p a ra  sa tis face r las p re fe re n c ia s  d e  los  c lie n te s  e n  m a te r ia s  de  te las y  m adera . 
O tro s  e je m p lo s  so n  la  v e n ta  d e  p in tu ra s  (en  la  t ie n d a  es p o s ib le  p ro d u c ir  ca s i c u a lq u ie r  c o lo r  m e z 
c la n d o  p ig m e n to s  e s tá n d a r) y  las casas p re fa b r ic a d a s  p a ra  las cu a le s  e l c l ie n te  e lig e  e n tre  va rias  
o p c io n e s  d e  c o lo re s  y  acabados.

E s t ra te g ia  d e  fa b r ic a c ió n  p a ra  m a n te n e r  e n  in v e n t a r io  Las e m p re sa s  m a n u fa c tu re ra s  q u e  
m a n t ie n e n  a rtíc u lo s  e n  in v e n ta r io  p a ra  e n tre g a  in m e d ia ta , m in im iz a n d o  as í e l t ie m p o  d e  e n tre g a  
a l C lie n te , a p lic a n  la  e s tra te g ia  d e  fa b r ic a c ió n  p a ra  m a n te n e r  e n  in v e n ta r io .  Esta e s tra te g ia  es 
fa c t ib le  p a ra  p ro d u c to s  e s ta n d a r iz a d o s  c o n  a lto s  v o lú m e n e s  y  p ro n ó s tic o s  ra z o n a b le m e n te  p re c i
sos. Se tra ta  d e  la  e s tra te g ia  e le g id a  d e  in v e n ta r io  p a ra  p ro ce so s  e n  lín e a  o  d e  f lu jo  c o n t in u o . Por 
e je m p lo , e n  la  f ig u ra  4.6. q u e  re p re s e n ta  u n  p ro ce so  d e  e n s a m b la je  f in a l  d e  a u to m ó v ile s , ta n to  el 
m o d e lo  d e  ta m a ñ o  m e d ia n o  d e  6  c i l in d ro s  c o m o  e l c o m p a c to  d e  4 c i l in d ro s  se a rm a n  e n  la  m is m a  
lín ea . Los v o lú m e n e s  son  s u fic ie n te s  para  ju s t if ic a r  u n a  e s tra te g ia  d e  fa b r ic a c ió n  para  m a n te n e r  
e n  in v e n ta r io . E l f lu jo  d e l p ro ce so  p a ra  lo s  d o s  p ro d u c to s  es d ire c to  y  s e n c illo , c o n  c u a tro  p rocesos  
a n id a d o s  d e d ic a d o s  a lo s  d o s  p ro d u c to s .

Esta e s tra te g ia  ta m b ié n  es a p lic a b le  e n  s itu a c io n e s  e n  las q u e  la  e m p re sa  fa b r ic a  u n  p ro d u c to  
ú n ic o  p a ra  u n  c l ie n te  e s p e c íf ic o , s ie m p re  q u e  lo s  v o lú m e n e s  sean  s u f ic ie n te m e n te  a lto s . P o r 
e je m p lo , u n a  c o m p a ñ ía  q u e  p ro d u c e  u n  se n so r p a ra  la  tra n s m is ió n  d e l l-'ord E x p lo re r te n d r ía  s u f i
c ie n te  v o lu m e n  p a ra  d e s t in a r  to d a  u n a  lín e a  d e  p ro d u c c ió n  e s p e c íf ic a m e n te  p a ra  ese se n so r y  
m a n te n e r  u n  in v e n ta r io  r ie l p ro d u c to  te rm in a d o  p a ra  e n v ia r  p u n tu a lm e n te  a la  fá b r ic a  los  e m b a r-

e s t r a te g ia  d e  fa b r ic a c ió n  p o r  

p e d id o

^íOíluC^
tienes, (fc acuy r tío con las

e s t ra te g ia  d e  e n s a m b le  p o r  

p e d id o

Estrategia quo se usa para producir una? r,p;p • r; * jprj'jr j .|q p̂ OdU t̂OS t i pOftiT dC

relativamente pocas unidades ensambla

e s t ra te g ia  d e  fa b r ic a c ió n  p a ra  

m a n te n e r  e n  in v e n ta r io
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F I G U R A  4 .6

Proceso fie ensamblaje rie 
autanóvies.

C.KMUUUIC UC Id MO' IC
delantera de la 
carrocería en el chasis 

H: Colocación del capó 
F: Llenado de (luidos 
S: Arranque y prueba

p ro d u c c ió n  e n  m a sa

Término que se u t o  algunas veces en 
la prensa popular para designar un 
proceso en linea en el que se apxa una 
estrategia de fabricación para mantener 
en inventario.

q ues  p ro g ra m a d o s . O tro s  e je m p lo s  d e  p ro d u c to s  q u e  se fa b r ic a n  de  a c u e rd o  c o n  la  e s tra te g ia  de  
fa b r ic a c ió n  p a ra  m a n te n e r  e n  in v e n ta r io  son : h e r ra m ie n ta s  d e  ja rd in e r ía , c o m p o n e n te s  e le c tró n i
co», b e b id a s  gaseosas y  p ro d u c to s  q u ím ic o s .

A  la  c o m b in a c ió n  d e  u n  p ro ceso  e n  lín e a  c o tí la  e s tra te g ia  d e  fa b r ic a c ió n  p a ra  m a n te n e r  en  in 
v e n ta r io  a lg u n a s  veces se le  l la m a  p ro d u c c ió n  e n  m asa . Hs lo  q u e  la  p re n sa  p o p u la r  c o m ú n m e n te  
im a g in a  c o m o  e l p ro ceso  m a n u fa c tu re ro  c lás ico , d e b id o  a q u e  e l e n to rn o  es e s tab le  y  p re d e c ib le  y  
los  tra b a ja d o re s  re p ite n  tareas q u e  h a n  s id o  e s tr ic ta m e n te  d e f in id a s  c o n  p oca  d iv e rg e n c ia . S in e m 
ba rgo . u n  p ro ceso  e n  lín e a  es s ó lo  u n o  de  c u a tro  o p c io n e s  de  proceso.

INCORPORACIÓN DE LA ESTRATEGIA EN LOS PROCESOS DE MANUFACTURA
Tal c o m o  u n  p ro ceso  d e  s e rv ic io  p u e d e  rc p o s ic io n a rs e  e n  la  m a tr iz  d e  c o n ta c to  co n  e l c lie n te , u n  
p ro c e s o  d e  m a n u fa c tu ra  p u e d e  m ove rse  en  la  m a tr iz  d e  p ro d u c to s  y  p rocesos. Es p o s ib le  re a liza r 
ca m b io s  ya  sea e n  d ire c c ió n  h o r iz o n ta l e n  la  f ig u ra  4.5 p a ra  m o d if ic a r  e l g ra d o  d e  p e rs o n a liz a c ió n  y 
v o lu m e n , o  b ie n , e n  d ire c c ió n  v e rtic a l pa ra  m o d if ic a r  la  c o m p le jid a d  o  d iv e rg e n c ia  d e l p roceso . Los 
f lu jo s  d e  los  p rocesos  p u e d e n  se r m á s  lin e a le s  s i se d e d ica n  recu rsos  h u m a n o s  y  d e  c a p ita l a u n  p ro 
d u c to  e sp e c ífico  o  q u iz á  a u n  g ru p o  d e  p ro d u c to s  parec idos . Así. la  secue nc ia  d e  tareas se vu e lve  la  
m is m a . H ay  p oca  d iv e rg e n c ia  p re se n te  p o rq u e , e n  esencia , se fa b r ic a  e l m is m o  p ro d u c to  en  fo rm a  
re p e tid a  s in  desv iac iones. La  e s tra te g ia  d e  p ro d u c c ió n  e in v e n ta r io  ta m b ié n  p uede  ca m b ia rse .

Es necesario  c o n s id e ra r las p r io r id a d e s  c o m p e tit iv a s  c u a n d o  la  es tra teg ia  se tra d u c e  e n  p rocesos 
d e  m a n u fa c tu ra  específicos. La  fig u ra  4 .7  m u e s tra  a lgunas tend en c ias  c o m u n e s  q u e  se e n c u e n tra n  en  
la  p rá c tica . L>s p rocesos de  tra b a jo  y  p o r  lo tes  p eq ue ño s  son  las o p c io n e s  h a b itu a le s  s i se p o n e  é n fa 
sis p r in c ip a lm e n te  e n  la  ca lid a d  su p e rio r, en treg a  a t ie m p o  y  f le x ib ilid a d  (p e rso n a liza c ió n , va ried a d  y  
f le x ib ilid a d  de  v o lu m e n ). Los p rocesos p o r  lo tes  g landes , e n  lín e a  y  de  f lu jo  c o n t in u o  c o in c id e n  co n  el 
én fas is  en  las o p e ra c io n e s  d e  b a jo  cos to , ca lid a d  co n s is te n te  y  ve lo c id a d  d e  entrega .

F I G U R A  4 .7 Prioridades competitivas Opción de proceso

Vínculos entre las prioridades Calidad superior, entrega Proceso de trabajo o
competitivas y (a estrategia de a tiempo y flexftiHdad proceso por lotes pequeños

manufactura

Operaciones de bajo costo, calidad Proceso por lotes grandes.
consistente y velocidad de entrega en linea o de (lujo continuo

(a) Vínculos con la opoón de proceso

Prioridades competitivas Estrategia de producción e inventario

(b) Vínculos con la estrategia de producción e inventario
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Para las e s tra te g ia s  d e  p ro d u c c ió n  e in v e n ta r io , la  e s tra te g ia  d e  fa b r ic a c ió n  p o r  p e d id o  c o n 
c u e rd a  c o n  la  f le x ib i l id a d  (en  p a r t ic u la r ,  c o n  la  p e rs o n a liz a c ió n )  y  la  c a lid a d  s u p e r io r . D e b id o  a 
q u e  la  v e lo c id a d  d e  e n tre g a  es m ás  d if íc i l ,  se h ace  é n fa s is  e n  c u m p li r  c o n  los  p la z o s  e s ta b le c id o s  y 
la  e n tre g a  a t ie m p o  e n  la  d im e n s ió n  te m p o ra l. l.a  e s tra te g ia  d e  e n s a m b le  p o r  p e d id o  p e rm ite  lo 
g ra r  la  v e lo c id a d  de  e n tre g a  y  f le x ib i l id a d  (en  p a r t ic u la r ,  la  v a r ie d a d ), m ie n tra s  q u e  la  e s tra te g ia  de  
fa b r ic a c ió n  para  m a n te n e r  e n  in v e n ta r io  es la  o p c ió n  h a b itu a l s i se p o n e  é n fa s is  e n  la  v e lo c id a d  
d e  e n tre g a  y  las  o p e ra c io n e s  d e  b a jo  co s to . A l m a n te n e r  u n  a r t íc u lo  e n  in v e n ta r io  se asegura  la  e n 
trega  rá p id a  p o rq u e  g e n e ra lm e n te  está  d is p o n ib le  c u a n d o  se nece s ita , s in  las  d e m o ra s  p a ra  p r o 
d u c ir lo .  I.os v o lú m e n e s  a lto s  a b re n  las p o s ib il id a d e s  p a ra  re d u c ir  lo s  costos.

D esp ué s  d e  c u b r ir  las  d ive rsa s  d im e n s io n e s  d e  las d e c is io n e s  s o b re  la  e s tru c tu ra  d e  los  p ro ce  
sos. a h o ra  n o s  o c u p a re m o s  d e  u n a  s e g u n d a  d e c is ió n  im p o r ta n te ,  la  p a r t ic ip a c ió n  d e l c lie n te , 
m o s tra d a  en  la  f ig u ra  4.1.

PA RTIC IPA CIÓ N  DEL C LIENTE

1.a p a r t ic ip a c ió n  d e l c l ie n te  re fle ja  la  m a n e ra  e n  q u e  los  d ie n te s  to m a n  p a rtí*  e n  e l p ro c e s o  y  e l g ra 
d o  e n  q u e  p a r t ic ip a . Es e s p e c ia lm e n te  im p o r ta n te  p a ra  m u c h o s  p ro ce so s  d e s e rv ic io ,  e n  p a r t ic u 
la r  si e l c o n ta c to  c o n  e l c l ie n te  es (o d e b e ría  ser) a lto .

U n  b u e n  p u n to  de  p a r t id a  p a ra  a u m e n ta r  la  p a r t ic ip a c ió n  d e l c l ie n te  es h a c e r q u e  e l p ro ce so  
se v u e lv a  m ás  v is ib le  p a ra  e l éste. P e rm it ir  q u e  lo s  d ie n te s  ve a n  lo  q u e  n o rm a lm e n te  p e rm a n e c e  
o c u lto  a su  v is ta  fo rm a  p a r te  d e l d is e ñ o  d e l s e rv ic io  d e  H a rv e y ’s. u n a  ca d e n a  c a n a d ie n se  de  re s ta u 
ra n te s  d e  c o m id a  rá p id a . A h í se p u e d e  v e r  a los  tra b a ja d o re s  e n  u n  lu g a r  d e  tra b a jo  s a n ita r io  y  o r 
d e n a d o  a s a n d o  la  c a rn e , y u n o  p u e d e  e le g ir  e l t ip o  d e  in g re d ie n te s  a d ic io n a le s  q u e  desee. U n  
p aso  a ú n  m á s  a u d a z  c o n s is te  en  p e r m it i r  q u e  lo s  c lie n te s  p a r t ic ip e n  en  p ro ce so s  s e le c c io n a d o s  de  
tra s t ie n d a , p a ra  c o n v e r t ir lo s , en  e fec to , en  p rocesos  d e  m o s tra d o s .

POSIBLES DESVENTAJAS
La p a r t ic ip a c ió n  d e l d ie n te  n o  es s ie m p re  u n a  b u e n a  idea. En a lg u n o s  casos, o fre c e r  a l c lie n te  u n  
m a y o r  c o n ta c to  a c tiv o  en  u n  p ro ce so  d e  s e rv ic io  s ó lo  o c a s io n a  tra s to rn o s  y  v u e lv e  m e n o s  e f ic ie n 
te  e l p ro ceso . L id ia r  c o n  las  n eces idades  e spe c íficas  d e  cada  c lie n te  p u e d e  h a c e r q u e  e l p ro ce so  se 
v u e lv a  m ás  c o m p le jo  y  d iv e rg e n te . A d m in is tra r  e l t ie m p o  y  v o lu m e n  d e  las d e m a n d a s  de  los  c ite n  
tes  es m u c h o  m ás  c o m p lic a d o  s i e l c lie n te  se  e n c u e n tra  f ís ic a m e n te  p re s e n te  y  espera  u n a  e n tre g a  
rá p id a . La m e d ic ió n  de  la  c a lid a d  ta m b ié n  se d if ic u lta  y  e x p o n e r las in s ta la c io n e s  y  e m p le a d o s  a l 
c l ie n te  p u e d e  te n e r  im p lic a c io n e s  im p o r ta n te s  e n  la  c a lid a d  (fa vo ra b le s  o  d e s fa vo ra b le s ). S in  la  
p ro te c c ió n  c o n tra  in f lu e n c ia s  e x te rn a s , la  p ro d u c t iv id a d  d e l p ro v e e d o r  d e  s e rv ic io s  p u e d e  d is m i
n u ir  y  lo s  costos, a u m e n ta r. D ic h o s  c a m b io s  h a ce n  q u e  las  h a b ilid a d e s  p a ra  las re la c io n e s  Ín te r - 
p e rso n a le s  sean  u n  re q u is ito  in d is p e n s a b le  p a ra  e l tra b a jo  d e l p ro v e e d o r d e l s e rv ic io , p e ro  los  n i
v e le s  m á s  a lto s  d e  h a b il id a d  t ie n e n  u n  c o s to . Es p o s ib le  q u e  re v is a r  la  d is t r ib u c ió n  d e  las 
in s ta la c io n e s  sea u n a  in v e rs ió n  nece sa ria , a h o ra  q u e  la  a d m in is tra c ió n  d e  las  p e rc e p c io n e s  d e  los 
c lie n te s  fo rm a  p a r te  im p o r ta n te  d e l p roceso .

Si la  p a r t ic ip a c ió n  de  lo s  c lie n te s  re q u ie re  d e  p re s e n c ia  fís ic a , é s tos  p u e d e n  d e te rm in a r  el 
t ie m p o  y  e l lu g a r  e n  q u e  e l s e rv ic io  d e b e rá  s u m in is tra rs e . Si el s e rv ic io  se e n tre g a  a l c lie n te , las

Un buen punto de partida para 
aumentar la part.c¡p3dí<i del cliente 
es hacer que el proceso se vueVa más 
visible para ét.
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d e c is io n e s  q u e  t ie n e n  q u e  v e r  c o n  e i lu g a r  pasan  a fo rm a r  p a r te  d e  la  e s tra te g ia  d e l p roceso . ¿Se 
a te n d e rá  a l c lie n te  s ó lo  e n  e l lo c a l de l p ro v e e d o r d e l se rv ic io ?  ¿I .os p ro ve e d o re s  d e l s e rv ic io  irá n  al 
lo c a l d e l c lie n te ?  ¿O e l s e rv ic io  se s u m in is tra rá  en  u n  te rce r lugar?  Es p o s ib le  q u e  sea n ece sa rio  c o n 
ta r  c o n  m u c h a s  in s ta la c io n e s  d e sce n tra liza d a s  p equeñas , ce rcanas  a las d is t in ta s  zonas d e  c o n c e n 
tra c ió n  d e  los  c lie n te s , s i és tos  a cu d e n  a lo s  p ro vee do re s  d e l se rv ic io . D e  lo  c o n tra r io , la  ca p a c id a d  
d e  s e rv ic io  debe  se r m ó v il.  C u a lq u ie ra  d e  lo s  m é to d o s  in c re m e n ta  los  cos tos . A u n q u e  es fre c u e n te  
q u e  lo s  c o n ta d o re s  p ú b lic o s  tra b a je n  en  las o fic in a s  de  lo s  c lie n te s , es p ro b a b le  q u e  ta n to  e l t ie m p o  
c o rn o  e l lu g a r  se c o n o z c a n  c o n  m u c h a  a n tic ip a c ió n , a d e m á s  d e  q u e  h a y  q u e  c o n s id e ra r  los  gastos 
de  v ia je  en  lo s  costos.

POSIBLES VENTAJAS
A  p e sa r d e  estas p o s ib le s  desve n ta jas , las ve n ta ja s  d e  u n  p ro ce so  m ás  e n fo c a d o  e n  e l c l ie n te  p u e 
d e n  a u m e n ta r  e l v a lo r  n e to  p a ra  éste. A lg u n o s  c lie n te s  desean  p a r t ic ip a r  a c tiv a m e n te  e n  e l p ro c e 
so de  s e rv ic io  y  te n e r  c o n tro l  s o b re  éste, en  p a r t ic u la r  s i es to  les  re p o r ta  a h o rro s  ta n to  en  p re c io  
c o m o  e n  t ie m p o . El g e re n te  d e b e  e v a lu a r s i las ve n ta ja s  s u p e ra n  a  las  d e sve n ta jas , ju z g á n d o la s  en 
fu n c ió n  d e  las p r io r id a d e s  c o m p e tit iv a s  y  la  s a tis fa c c ió n  d e l c lie n te . E l g e re n te  ta m b ié n  d e b e  e s ta r 
c o n s c ie n te  d e l p o s ib le  uso  d e  te cn o lo g ía s  e m e rg e n te s  p a ra  fa c i l i ta r  u n a  m a y o r  p a r t ic ip a c ió n  d e l 
c lie n te .

M e jo r e s  c a p a c id a d e s  c o m p e t i t iv a s  D e p e n d ie n d o  d e  la  s itu a c ió n , u n a  m a y o r  p a r t ic ip a c ió n  d e l 
c lie n te  p u e d e  s ig n if ic a r  m e jo r  c a lid a d , e n tre g a  m ás  ág il, m a y o r  f le x ib i lid a d  e in c lu s o  co s to s  H um o 
res. Los c lie n te s  se e n c u e n tra n  c a ra  a ca ra  c o n  los  p ro ve e d o re s  d e l s e rv ic io  y  p u e d e n  h a ce r p re 
g un tas . p re s e n ta r p e tic io n e s  e spec ia les  e n  e l ac to , p ro p o rc io n a r  in fo rm a c ió n  a d ic io n a l e  in c lu s o  
o fre c e r co nse jo s . D ic h o  c a m b io  c rea  u n a  re la c ió n  m á s  p e rs o n a l c o n  e l p ro v e e d o r d e l s e rv ic io  y  el 
c lie n te  p a r t ic ip a  e n  g a ra n tiz a r  la  p r io r id a d  c o m p e t it iv a  d e  c a lid a d  c o n s is te n te .

Si la  p e rs o n a liz a c ió n  y  la  v a r ie d a d  se v a lo ra n  en  g ra n  m e d id a , la  p a r t ic ip a c ió n  d e l c lie n te  p u e 
de a yud a r. A lg u n o s  p rocesos  se p u e d e n  d is e ñ a r  p a ra  p e r m it i r  a lo s  c lie n te s  p re s e n ta r sus  p ro p ia s  
e s p e c if ic a c io n e s  d e l s e rv ic io  o  p ro d u c to , o  in c lu s o  p a r t ic ip a r  e n  e l d is e ñ o  d e  éste. U n  b u e n  e je m 
p lo  es la  in d u s t r ia  d e  las  v iv ie n d a s  d ise ña da s  y  c o n s tru id a s  a l g u s to  d e l c lie n te . £ s te  p a r t ic ip a  a c t i 
v a m e n te  e n  e l p ro ce so  d e  d is e ñ o  e in s p e c c io n a  e l tra b a jo  e n  p ro c e s o  e n  d iv e rs a s  o cas ion es . S i h a y  
u n a  a m p lia  v a r ie d a d  d e  s e rv ic io s  o  p ro d u c to s  d is p o n ib le s , lo s  c lie n te s  s e le c c io n a n  lo  q u e  m ás  se 
a ju s ta  a sus p re fe re n c ia s  pe rson a le s . En e fe c to , "e lig e n  sus p ro p io s  c o m e s tib le s ".

A s í c o m o  e l c o n ta c to  a c tiv o  c o n  e l c lie n te  y  la  a te n c ió n  p e rs o n a liz a d a  in c re m e n ta n  los  cos tos , 
en  o tro s  s e n tid o s  p u e d e n  re d u c ir lo s . E l a u to s e rv ic io  es la  o p c ió n  d e  m u c h o s  c o m e rc ia n te s  m in o 
r is tas , c o m o  las g aso lin e ras , s u p e rm e rc a d o s  y  s e rv ic io s  b a n c a r io s . A  m e n u d o  lla m a d o  "e n fo q u e  de  
la  b a rra  d e  e nsa la da s”  e n  la  p ro d u c t iv id a d , s u s t itu y e  lo s  e s fu e rzo s  d e l p ro v e e d o r d e l s e rv ic io  p o r  
los  d e l c lie n te . Los fa b r ic a n te s  de  p ro d u c to s  (c o m o  ju g u e te s , b ic ic le ta s  y  m u e b le s ) ta m b ié n  p re f ie 
re n  p e r m it i r  q u e  e l c lie n te  re a lic e  e l e n s a m b le  f in a l p o rq u e  lo s  c o s to s  d e l p ro d u c to , e n v ío  e in v e n 
ta r io  c o n  fre c u e n c ia  so n  m e n o re s , c o m o  lo  so n  ta m b ié n  las p é rd id a s  p o r  d añ os . lx>s a h o rro s  se 
tra s la d a n  a lo s  c lie n te s  c o m o  p re c io s  m á s  ba jos . Por su p u e s to , a lg u n o s  c lie n te s  p re fie re n  d e s e m 
p e ñ a r  u n a  fu n c ió n  m ás  p a s iva , c o m o  e l s e rv ic io  c o m p le to  e n  u n a  g a s o lin e ra  en  u n  d ía  in v e rn a l,  a 
pesa r u n  c o s to  m á s  a lto .

T e c n o lo g ía s  e m e r g e n te s  En u n  m e rc a d o  d o n d e  los  c lie n te s  c o n o c e n  d e  te c n o lo g ía  y  la  u sa n , las 
c o m p a ñ ía s  p u e d e n  e n ta b la r  a h o ra  u n  d iá lo g o  a c tiv o  c o n  lo s  c lie n te s  y  c o n v e r t ir lo s  e n  so c io s  p a ra  
la  c re a c ió n  d e  va lo r. Eos d ie n te s  so n  u n a  n u e va  fu e n te  d e  c o m p e te n c ia  e n  d ic h o s  p ro ceso s . Para 
a p ro v e c h a r las c o m p e te n c ia s  de  los  c lie n te s , las  c o m p a ñ ía s  t ie n e n  q u e  m a n te n e r  u n  d iá lo g o  c o n 
t in u o  c o n  e llo s . T a m b ié n  d e b e n  re v isa r a lg u n o s  d e  sus  p ro ce so s  tra d ic io n a le s , c o m o  lo s  s is tem as 
de  p re c io s  y  fa c tu ra c ió n , p a ra  te n e r  en  c u e n ta  e l n u e v o  p a p e l q u e  d e s e m p e ñ a n  sus c lie n te s . Por 
e je m p lo , e n  las  re la c io n e s  d e  e m p re s a  a e m p re sa . In te rn e t c a m b ia  las  fu n c io n e s  q u e  las  c o m p a 
ñ ías  d e s e m p e ñ a n  c o n  o tra s  em presas. Los  p ro ve e d o re s  d e  F o rd  son  a h o ra  c o la b o ra d o re s  ce rcanos  
en  e l p ro ce so  d e  d e s a rro lla r  n u e v o s  v e h íc u lo s  y ya n o  so n  p ro ve e d o re s  p a s ivo s  d e  m a te r ia le s  y  se r
v ic io s . Lo  m is m o  a p lic a  a los  d is tr ib u id o re s . W a l-M a rt h ace  a lg o  m á s  q u e  d is t r ib u ir  lo s  p ro d u c to s  
d e  P ro c te r  &  G a m b le : c o m p a r te  la  in fo r m a c ió n  d ia r ia  s o b re  las  v e n ta s  y  tra b a ja  c o n  P ro c te r  & 
G a m b le  en  la  a d m in is tra c ió n  d e  in v e n ta r io s  y  las  o p e ra c io n e s  d e  a lm a c e n a m ie n to .

FLE XIB IL ID A D  DE LOS RECURSOS

A s í c o m o  lo s  g e ren te s  d e b e n  te n e r  e n  c u e n ta  e l c o n ta c to  c o n  e l c lie n te  c u a n d o  to m a n  d e c is io n e s  
s o b re  la  p a r t ic ip a c ió n  d e  éstos, ig u a lm e n te  d e b e n  to m a r  e n  c o n s id e ra c ió n  la  d iv e rg e n c ia  d e  los 
p ro ce so s  y  lo s  d ife re n te s  f lu jo s  d e  és tos  c u a n d o  to m a n  d e c is io n e s  sob re  la  f le x ib i l id a d  d e  lo s  re 
c u rs o s  e n  la  f ig u ra  4 .1 . U n  a lto  g ra d o  d e  d iv e rg e n c ia  e n  las ta re as  y  f lu jo s  f le x ib le s  d e l p ro c e s o  
re q u ie re n  m a y o r  f le x ib i lid a d  de  los  re cu rso s  d e  éste: e m p le a d o s , in s ta la c io n e s  y  e q u ip o . Los  e m -
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p le a d o s  n e c e s ita n  re a liz a r  u n a  a m p lia  g a m a  d e  lab o re s  
y  e l e q u ip o  d e b e  se r de  p ro p ó s ito  g e n e ra l. D e  lo  c o n tra 
r io , la  u t i l iz a c ió n  de  lo s  re cu rso s  se rá  d e m a s ia d o  b a ja  
p a ra  q u e  las o p e ra c io n e s  p u e d a n  c o n s id e ra rs e  e c o n ó 
m icas .

M A N O  DE OBRA
I .os g e re n te s  d e  o p e ra c io n e s  d e b e n  d e c id ir  s i h a b rá n  de  
te n e r  u n a  m a n o  d e  o b ra  f le x ib le  o  no . Los  m ie m b ro s  
d e  u n a  m a n o  d e  o b ra  f le x ib le  son  ca pa ces  d e  re a liz a r  
m ú lt ip le s  ta reas, ya  sea e n  sus p ro p io s  p u e s to s  d e  tra 
b a jo  o  d e s p la z á n d o s e  d e  u n  s i t io  a o tro .  S in  e m b a rg o , 
esa f le x ib i lid a d  c o n  fre c u e n c ia  t ie n e  u n  co s to , p ues  re 
q u ie re  m a y o re s  h a b ilid a d e s  y, p o r  c o n s ig u ie n te , m ás  
c a p a c ita c ió n  y  e d u c a c ió n . Pese a to d o , la s  v e n ta ja s  
p u e d e n  se r g ra nd es : la  f le x ib i lid a d  d e  la  m a n o  de  o b ra  
su e le  se r u n a  d e  las m e jo re s  fo rm a s  d e  a seg u ra r u n  se r
v ic io  c o n f ia b le  p a ra  e l c l ie n te  y  r e d u c ir  lo s  c u e llo s  d e  
b o te lla  e n  té rm in o s  d e  c a p a c id a d . La  f le x ib i l id a d  d e  lo s  re cu rso s  a n id a  a a b s o rb e r  las  ca rgas de  
tra b a jo  "d e  exceso o  escasez”  e n  las o p e ra c io n e s  in d iv id u a le s  a causa  d e  la  p ro d u c c ió n  d e  b a jo  v o 
lu m e n , tareas d iv e rg e n te s , ru ta s  fle x ib le s  y  p ro g ra m a c ió n  f lu id a .

E l t ip o  d e  m a n o  d e  o b ra  re q u e r id a  ta m b ié n  d e p e n d e  d e  la  n e ce s id a d  d e  f le x ib i lid a d  e n  e l v o 
lu m e n . C u a n d o  las c o n d ic io n e s  p e rm ite n  u n a  tasa d e  p ro d u c c ió n  c o n t in u a  y  u n ifo rm e , la  d e c i
s ió n  m ás  a c e rta d a  es u n a  m a n o  d e  o b ra  p e rm a n e n te  q u e  a sp ira  a u n  e m p le o  re g u la r  d e  t ie m p o  
c o m p le to . Si e l p ro c e s o  está s u je to  a p ic o s  y  d e p re s io n e s  d e  la  d e m a n d a , en  c ic lo s  p o r  h o ra , d ia r io s  
o  e s tac io na le s , la  m e jo r  s o lu c ió n  su e le  se r u n  g ru p o  d e  e m p le a d o s  e v e n tu a le s  o  d e  t ie m p o  p a rc ia l 
[ ja ra  C o m p le m e n ta r  u n  n ú c le o  m á s  p e q u e ñ o  d e  e m p le a d o s  d e  t ie m p o  c o m p le to .  S in  e m b a rg o , 
este  e n fo q u e  ta l vez n o  sea p rá c tic o  s i los  re q u is ito s  de  c o n o c im ie n to s  y  h a b ilid a d e s  son  d e m a s ia d o  
a lto s  p a ra  q u e  u n  tra b a ja d o r  e v e n tu a l lo s  a d q u ie ra  c o n  ra p id e z . H a y  u n a  c re c ie n te  c o n tro v e rs ia  
acerca  d e  la  p rá c tic a  d e  re e m p la z a r a tra b a ja d o re s  d e  t ie m p o  c o m p le to  c o n  tra b a ja d o re s  te m p o ra 
les o  d e  t ie m p o  p a rc ia l.

Los técncos del departamento de 
reparación de partes de este centro de 
senáco de AB8, Leer gtobaí en 
tecnciojas de energía y automatiza
ción, deben ser sulipentemente 
flexibles para reparar numerosas partes 
de* txwipo de automatización instalado 
en los -ocales de tos cisntes en el 
rameo. Fste centro de sérvete cuenta 
con 30 estaciones de trabajo configura
das para realizar diferentes tpos de 
prccesos. Los trabajadores reciben 
capacitación en las distintas tareas 
para peder desplazarse de una estación 
a otra, dependente de lo que 
necesiten hacer

m a n o  d e  o b r a  f le x ib le

Es la mano de obra cuyos miembros son 
capaces de realizar múltiples tareas, ya 
sea en sus propios puestos de trabajo o 
desplazándose de un s;to a otro.

EQUIPO
Los v o lú m e n e s  d e  p ro d u c c ió n  b a jo s  s ig n if ic a n  q u e  los  d is e ñ a d o re s  d e l p ro ce so  d e b e n  s e le c c io n a r 
e q u ip o  f le x ib le  d e  p ro p ó s ito  g e n e ra l. La f ig u ra  4 .8  i lu s tra  es ta  re la c ió n  m o s tra n d o  las lín ea s  de  c o s 
to  to ta l p a ra  d o s  t ip o s  d e  e q u ip o  d ife re n te s  «pie p u e d e n  e le g irse  p a ra  u n  p ro ce so . C ada  lín e a  re 
p re se n ta  e l c o s to  to ta l a n u a l d e l p ro ce so  c o n  d ife re n te s  n iv e le s  d e  v o lu m e n . Es la  s u m a  d e  cos tos  
f ijo s  y c o s to s  v a ria b le s  (véase e l s u p le m e n to  A . "T o n ta  d e  d e c is io n e s "). C u a n d o  lo s  v o lú m e n e s  son  
b a jo s  (a  causa  d e  u n a  p e rs o n a liz a c ió n  a lta ), e l p ro ce so  1 es la  m e jo r  o p c ió n . Este p ro ce so  re q u ie re  
e q u ip o  d e  p ro p ó s ito  g e n e ra l p o co  cos toso , p a ra  m a n te n e r  b a ja  la  in v e rs ió n  e n  e q u ip o  y  h a c e r q u e  
los  co s to s  f i jo s  (/•',) sean re d u c id o s . Su c o s to  u n ita r io  v a r ia b le  es a lto , lo  c u a l h ace  q u e  la  l in e a  de  
c o s to  to ta l te n g a  u n a  p e n d ie n te  re la t iv a m e n te  p ro n u n c ia d a . E l p ro c e s o  1 c u m p le  su  c o m e tid o , 
p e ro  n o  c o n  la  m á x im a  e fic ie n c ia . S in  e m b a rg o , lo s  v o lú m e n e s  n o  son  lo  s u f ic ie n te m e n te  a lto s  p a 
ra q u e  los  co s to s  v a ria b le s  to ta le s  so b rep ase n  las ve n ta ja s  de  los  co s to s  f ijo s  bajos.

A  la  inve rsa , e l p ro c e s o  2 es la  m e jo r  e le c c ió n  c u a n d o  lo s  v o lú m e n e s  s o n  a lto s  y  la  p e rs o n a li
z a c ió n  es ba ja . Su v e n ta ja  es u n  c o s to  u n ita r io  v a r ia b le  ba jo , c o m o  se re fle ja  en  la  línea  de  c o s to  t o 
ta l m e n o s  e m p in a d a . Esta  e fic ie n c ia  es p o s ib le  c u a n d o  la  p e rs o n a liz a c ió n  es b a ja , ya  q u e  e l e q u ip o

FIGURA 4.8

Retóoón entre los costos del proceso 

y el volumen de oroducto

Unidades por año (0)



136 PARTE 2 ADMINISTRACIÓN DE PROCESOS

está  d is e rta d o  p a ra  u n a  g a m a  re d u c id a  d e  p ro d u c to s  o  ta reas . 1.a d e sve n ta ja  es q u e  re q u ie re  u n a  
e levada  in v e rs ió n  e n  e q u ip o  y. p o r  lo  ta n to , t ie n e  co s to s  f ijo s  a lto s  ih'2). C u a n d o  e l v o lu m e n  a n u a l 
p ro d u c id o  es s u f ic ie n te m e n te  a lto , a l r e p a r t ir  es tos  co s to s  f i jo s  e n tre  m á s  u n id a d e s  p ro d u c id a s , la 
v e n ta ja  d e  los  co s to s  va ria b le s  b a jo s  c o m p e n s a  c o n  creces lo s  co s to s  f i jo s  a ltos .

La  c a n t id a d  d e  e q u il ib r io  q u e  m u e s tra  la  f ig u ra  4 .8  es la  c a n t id a d  e n  la  c u a l los  cos tos  to ta le s  
d e  las d o s  a lte rn a t iv a s  s o n  igua les . E n  c a n tid a d e s  q u e  e s tá n  m ás  a llá  d e  este  p u n to , e l c o s to  d e l 
p ro ce so  1 es m a y o r  q u e  e l d e l p ro ce so  2 . A  m e n o s  q u e  la  e m p re s a  espe re  v e n d e r  u n  v o lu m e n  m a 
y o r  q u e  la  c a n tid a d  n ece sa ria  p a ra  a lc a n z a r  e l p u n to  d e  e q u il ib r io ,  lo  c u a l es im p ro b a b le  a causa 
d e  la  a lta  p e rs o n a liz a c ió n  y  e l b a jo  v o lu m e n , la  in v e rs ió n  d e  c a p ita l d e l p ro c e s o  2 n o  se ju s t if ic a .

>  IN T E N S ID A D  DE CAPITAL <

1.a in te n s id a d  d e  c a p ita l es la  m e z c la  d e  e q u ip o  y  h a b ilid a d e s  h u m a n a s  q u e  p a r t ic ip a rá n  e n  e l p ro 
ceso; c u a n to  m ás  a lto  sea e l c o s to  re la t iv o  d e l e q u ip o , m a y o r  se rá  la  in te n s id a d  d e  c a p ita l. A  m e d i
d a  q u e  las c a p a c id a d e s  te c n o ló g ic a s  se in c re m e n ta n  y  sus co s to s  d ec rece n , los  g e ren te s  e n fre n ta n  
t in a  g a m a  de o p c io n e s  cada  vez  m ás  a m p lia , desd e  las o p e ra c io n e s  q u e  u t i l iz a n  m u y  p o ca  a u to 
m a tiz a c ió n  h a s ta  las q u e  re q u ie re n  e q u ip o  e sp e c ífic o  p a ra  las ta reas p o r  d e s e m p e ñ a r y  m u y  p oca  

a u to m a t iz a c ió n  in te rv e n c ió n  h u m a n a . 1.a a u to m a t iz a c ió n  es u n  s is te m a , p ro c e s o  o  p ie za  d o  e q u ip o  q u e  a c tú a  y  se
r $ i .ti «isto.ri.-! re g u la  p o r  s í m is m a . A u n  c u a n d o  c o n  m u c h a  fre c u e n c ia  se p ie n s a  q u e  la  a u to m a tiz a c ió n  es n e ce 

sa ria  p a ra  o b te n e r  v e n ta ja  c o m p e t it iv a ,  lo  c ie r to  es q u e  tie n e  ta n to  v e n ta ja s  c o m o  d e sve n ta jas . Por 
lo  ta n to , la  d e c is ió n  de  a d o p ta r  la  a u to m a tiz a c ió n  tie n e  q u e  se r e x a m in a d a  c u id a d o s a m e n te .

AUTO M ATIZACIÓ N DE LOS PROCESOS DE MANUFACTURA
La s u s t i tu c ió n  d e  la  m a n o  d e  o b ra  p o r  e q u ip o  d e  c a p ita l y  te c n o lo g ía  q u e  a h o r ra n  c o s to s  de  
m a n o  d e  o b ra  h a  s id o  u n a  d e  las  m a n e ra s  c lás ica s  d e  m e jo ra r  la  p ro d u c t iv id a d  y  la  u n ifo rm id a d  
de  la  c a lid a d  e n  los  p ro ce so s  de  m a n u fa c tu ra . Si lo s  c o s to s  d e  in v e rs ió n  son  c u a n tio s o s , la  a u to 
m a tiz a c ió n  fu n c io n a  m e jo r  c u a n d o  e l v o lu m e n  es a lto , ya  q u e  t íp ic a m e n te , m a y o r  p e rs o n a liz a 
c ió n  s ig n if ic a  v o lu m e n  re d u c id o . G ille tte . p o r  e je m p lo , g a s tó  750 m il lo n e s  d e  d ó la re s  e n  las lín ea s  
d e  p ro d u c c ió n  y  ro b ó t ic a  q u e  le  d ie ro n  la  c a p a c id a d  d e  fa b r ic a r  1,200 m il lo n e s  de  c a rtu c h o s  de  
h o ja s  p a ra  a fe ita r  a l año . El e q u ip o  es c o m p lic a d o  y  co s to so . S ó lo  c o n  v o lú m e n e s  as í d e  a lto s  este 
p ro c e s o  e n  lín e a  p u e d e  p ro d u c ir  e l b ie n  a  u n  p re c io  s u f ic ie n te m e n te  b a jo  p a ra  q u e  lo s  c o n s u m i
d o re s  p u e d a n  c o m p ra r lo .

U n a  g ra n  d e s v e n ta ja  d e  la  in te n s id a d  d e  c a p ita l es e l p ro h ib it iv o  c o s to  d e  in v e rs ió n  re q u e r id o  
p a ra  o p e ra c io n e s  d e  b a jo  v o lu m e n  ( fig u ra  4 .8). G e n e ra lm e n te , las  o p e ra c io n e s  in te n s iv a s  e n  c a p i
ta l d e b e n  te n e r  u n  a lto  g ra d o  de  u t i l iz a c ió n  p a ra  (p ie  sean ju s t if ic a b le s . A d em á s, la  a u to m a tiz a 
c ió n  n o  s ie m p re  es c o m p a t ib le  c o n  las p r io r id a d e s  c o m p e tit iv a s  d e  la  c o m p a rtía . Si u n a  e m p re sa  
o fre ce  u n  p ro d u c to  ú n ic o  o  u n  s e rv ic io  d e  a lta  c a lid a d , las  p r io r id a d e s  c o m p e tit iv a s  s u e le n  im p o 
n e r  la  n e ce s id a d  d e  s e rv id o re s  c a lif ic a d o s , tra b a jo  m a n u a l y  a te n c ió n  in d iv id u a l,  a n te s  q u e  n u e v a  
te c n o lo g ía . U n  e je m p lo  d e  e s to  s o n  lo s  p ro ce so s  c o r r ie n te  a b a jo  d e  G il le t te  e n  los  q u e  se e m p a c a n  
y  a lm a c e n a n  los  c a rtu c h o s  d e  h o ja s  p a ra  a fe ita r. El e m p a q u e  se p e rs o n a liz a  p a ra  las  d ife re n te s  re 
g io ne s  d e l m u n d o , d e  m o d o  q u e  lo s  v o lú m e n e s  d e  c u a lq u ie r  t ip o  de  e m p a q u e  so n  m u c h o  m e n o 
res. C o m o  re s u lta d o  d e  los  b a jo s  v o lú m e n e s , G il le t te  n o  e m p le a  a u to m a tiz a c ió n  co s to sa  en  estos 
p rocesos. D e  h e ch o , lo s  s u b c o n tra ta .

A u to m a t iz a c ió n  f i ja  Los fa b r ic a n te s  u t i l iz a n  d o s  t ip o s  d e  a u to m a tiz a c ió n : ia  f i ja  y  la  f le x ib le  (o 
p ro g ra m a b le ) . P a r t ic u la rm e n te  a d e cu a d a  p a ra  las o p c io n e s  d e  p ro ce so s  e n  lín e a  y  d e  f lu jo  c o n t i 
n u o . la  a u to m a t iz a c ió n  f i ja  p ro d u c e  u n  t ip o  d e  p a r te  o  p ro d u c to  e n  u n a  s e c u e n c ia  f i ja  de  o p e ra 
c io n e s  s im p le s . 1 la s ta  m e d ia d o s  d e  la  d éca da  d e  1980. la  m a y o ría  d e  las p la n ta s  d e  a u to m ó v ile s  de  
E stados U n id o s  e s ta b a n  d o m in a d a s  p o r  la  a u to m a tiz a c ió n  f ija , y  a lg u n a s  a ú n  lo  e s tán . I-as p la n ta s  
p ro ce sa d o ra s  d e  p ro d u c to s  q u ím ic o s  y  las  re fin e ría s  de  p e tró le o  ta m b ié n  u sa n  es te  t ip o  de  a u to 
m a tiz a c ió n .

Los  g e re n te s  d e  o p e ra c io n e s  p re fie re n  la  a u to m a tiz a c ió n  f i ja  c u a n d o  los  v o lú m e n e s  d e  d e 
m a n d a  so n  a lto s , los  d ise rtos  d e l p ro d u c to  son  e s tab les  y  lo s  c ic lo s  d e  v id a  d e l p ro d u c to  so n  la rgos. 
Estas c o n d ic io n e s  c o m p e n s a n  las d o s  d e sve n ta ja s  p r in c ip a le s  d e l p ro ce so : e l a lto  c o s to  d e  in v e r 
s ió n  in ic ia l y  la  re la tiv a  in t le x ib i l id a d . S in  e m b a rg o , la  a u to m a tiz a c ió n  f i ja  m a x im iz a  la  e fic ie n c ia  y  
p ro d u c e  e l c o s to  v a r ia b le  m ás  b a jo  j>or u n id a d  s i lo s  v o lú m e n e s  s o n  a ltos .

A u to m a t iz a c ió n  f le x ib le  (o  p ro g ra m a b le )  p u e d e  m o d if ic a rs e  fá c ilm e n te  p a ra  m a n e ja r  d iv e rs o s  
p ro d u c to s . La p o s ib il id a d  d e  re p ro g ra m a r  las m á q u in a s  es ú t i l  p a ra  los  p ro ce so s  q u e  t ie n e n  a lto  y  
b a jo  g ra do s  d e  p e rs o n a liz a c ió n . En e l caso  d e  u n  a lto  g ra d o  d e  p e rs o n a liz a c ió n , u n a  m á q u in a  q u e  
fa b r ic a  c ie r ta  v a r ie d a d  de  p ro d u c to s  e n  lo te s  p e q u e ñ o s  p u e d e  p ro g ra m a rs e  p a ra  a lte rn a r  e n tre  
p ro d u c to s . C u a n d o  u n a  m á q u in a  se h a  d e s tin a d o  a u n  p ro d u c to  o  u n a  fa m il ia  de  p ro d u c to s  en 
p a r t ic u la r ,  c o m o  e n  e l caso d e  p o ca  p e rs o n a liz a c ió n  y  u n  f lu jo  lin e a l, y  d ic h o  p ro d u c to  se e n c u e n 
tra  a l f in a l d e  su c ic lo  d e  v id a , es p o s ib le  re p ro g ra m a r  s im p le m e n te  la  m á q u in a  c o n  u n a  n u e v a  se
c u e n c ia  de  o p e ra c io n e s  p a ra  u n  n u e v o  p ro d u c to .

a u to m a t iz a c ió n  f i ja

Proceso dB manuíact ra r/o 
un tipo d8 parto o producto on ut 
s&cuoncía fija 6$ operaciones sir

a u to m a t iz a c ió n  f le x ib le  

{o  p ro g r a m a b le )

Ptoceso cJs manufactura que p

cKversos producios.

T U T O f 4 .1

El tutor 4.1 en el CD-ROM
o c tiiM 'iío  íAp irt/>í¿c'.VotvUií*1 4v IV*1 H-G’vv/ W'MyivObC*
cómo realizar ur> análisis de punto 
de equilibrio para la selección de 
equipo.
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F.n la  P rá c tic a  a d m in is tra t iv a  4 .2  se  d e s c r ib e  c ó m o  R.R. D o n n e lle y  se b e n e fic ia  d e  la  a u to m a 
t iz a c ió n  m á s  f le x ib le , la  c u a l p e rm ite  c a m b io s  rá p id o s  d e l p e d id o  d e  u n  c lie n te  a l d e  o tro .

AUTO M ATIZACIÓ N DE LOS PROCESOS DE SERVICIO
El u so  d e  in s u m o s  de  c a p ita l c o m o  in s t ru m e n to  p a ra  a b o n  a r  e n  m a n o  d e  o b ra  ta m b ié n  es p o s ib le  
e n  lo s  p ro ce so s  d e  s e rv ic io . En lo s  s e rv ic io s  e d u c a tiv o s , p o r  e je m p lo , la  te c n o lo g ía  d e  a p re n d iz a je  
a  d is ta n c ia  a h o ra  p u e d e  c o m p le m e n ta r  o  in c lu s o  s u s t i tu ir  la  e x p e rie n c ia  en  e l a u la  tra d ic io n a l,  p o r  
m e d io  d e  lib ro s , c o m p u ta d o ra s , s it io s  W eb  y v id e o s  c o m o  p ro d u c to s  fa c ilita d o re s  q u e  se in c lu y e n  
c o n  el s e rv ic io . l.a ju s t if ic a c ió n  d e l u so  d e  la  te c n o lo g ía  n o  n e c e s ita  l im ita rs e  a la  re d u c c ió n  d e  c o s 
tos. A  veces p u e d e  in c re m e n ta r  la  c o m p le jid a d  y  d iv e rg e n c ia  d e  las  ta re as  p o rq u e  p o n e  a d is p o s i 
c ió n  d e l c lie n te  u n a  a m p lia  v a r ie d a d  d e  o p c io n e s  de  m e n ú . F.n e l fu tu ro , la  te c n o lo g ía  se gu ra m e n te

P R Á C T IC A  ADMINISTRATIVA 4.2 AUTOMATIZACIÓN FLEXIBLE EN R.R. DONNELLEY

R.R. Donnelley es el impresor ccmerctal más grande de Estados Undos y el im
presor de it/os más importare. La industria realiza enormes ¡nversónes de ca
pital en sus imprentas para tratar de reducir el costo unitario variable de un litro 
¡(gura 4.8). l.a empresa utilizaba la estratega de fatacactón per poddo, en ia 
que los clientes (como los editores de libros) cofocaban nuevos pedidos cuando 
sus nrveles de inventarios eran demasiado bajos. Sin embargo, e: tiempo de pre 
paración para recibí- el nuevo pedido y cambia tas prensas para e¡ peddo del 
siguente cliente consumía mucho tiempo. Es muy costoso mantener inactivo 
ese equipo tan caro mientras se realizan los cambios. Estos costos elevados 
obligan a los clientes, corno ios editores te  libros, a hacer peídos grandes y po
co frecuentes de sus libres. A menudo ordenaban 100.000 ejemplares te una 
nueva obra, y en ocasiones terminaban con 50.CO0 libros sin vender en sus al
macenes. Con mucha frecuenta, las ediciones se agotaban o quedaban mu
chos sobrantes. Los clientes también levantaban cedeos ccn mucha anticipa
ción de las techas de entre>ga deseadas porque los tiempos de espera eran 
demasiado largos. R.R. Oonnefey programaba con andado su calendar» te 
producción para muchos meses futuros y el tiempo total necesario para produ
cir lotes grandes (induido es Lempo de preparación! era prolongado.

La automatización flexWe en $u planta de Roanoke, Virginia, permite a 
R.R Donnelley temar un rumbo diferente y cosechar grandes recompensas. El 
nuevo proceso comienza cuando el contenido de un libro llega por Internet 
como un archivo PDF (del inglés portable docuweot format) y se envía 3l de
partamento te  preprensa de la planta. Las Intrincadas operaciones manuales 
que se requieren para preparar el texto y tas imágenes para la imprenta tradi- 
cioralmente han causado tos cuellos de botella más grandes. En Roanoke aho
ra se producen tas p'anchas en formato digital y no a partir de película fotográ
fica Con la eliminación de pasos como ía duplicación y limpieza del archivo, un 
trabaio que en alguna época tardaba horas atora puede realizarse en 12 minu
tos. El flujo te  trabajo completamente digital tambán trace posible la creación 
de instrucciones electrónicas, conocidas como especrficaccnes predetermina
das de tintas, que mejoran la productividad y la ca'bad. Se crean planchas más 
impías y nítidas para las prensas porque, a diferencia de la película, los tipos 
electrónicos no tienen que manipularse repetidamente

Los cambios rápidos y eficientes en las imprentas, junto con los nuevos 
tipos de automatización, hacen posible imprimir 50 ejemplares de un libro en 
una seta tinta o 2,500 ejemplares de un «tro a cuatro tintas Así, e¡ txífor pue
de incrementar de manera gradual el tamaño del lote después de probar el 
mercado El aumento en tas ventas de libres por medio de Amazon.com tam
bán ha impulsado la demanda de ediciones pequeñas, y la nueva flexibilidad

R.R. Ooonetey ha 'agradó poner en práctica la automatización flexible porque 
recfce los litros en formato agita! y les p-epara electrónicamente para ¡r a ¡a 
Imprenta. Ello permite a la camparía imprimir los litros con mayor rapde? y 
en cantdafes más pequeñas y manejables en una sda Irada,

permite a tos editores reimprimí cíaseos y otras obras en cantidades maneja
bles. En el otro extremo. Donneíey todavía puede fabricar neones de copas de 
un soto ¡toro, como ocurrió cuando produjo la mayor parte de los 8 molones 
de ejemplares del libro más reciente de Harry Potter.

Con la automatización flexible, la planta de Roancke produce 75% de los 
titutos en dos semanas o menos, en comparación con las cuatro a se¡s sema 
ñas que se requieren para producir un -pro a cuatro totas usando tecnología 
tradicional. La gerencia creó una cultura de mejoramiento continuo en la plan
ta. sede de unos 3CO trabajadores. En general, Roancwe aumentó la tasa te 
producción en 20% sin tener que comprar una prensa y una linea de encuader
nación adicionales, to que representa un atara de 15 rr. iones de dólares. Sus 
prensas funcionan las 24 horas del día y producen 3.5 millones de libros al 
mes: la productividad aumentó 20% y el servicio mejoró. Los editores de libros 
ahora cuentan ocn un producto justo a tiempo cuando to desean.

Fuente: Gene Bytinsk-,-. *Two of America’s Best Have Fourd New Life Usmg Dígita; leen.’ fortune, vofumen 148. número 4.2003. pp. 54 55. &  2004 
lime toe. locos les derechos reservadas.
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p o s ib il i ta rá  u n  g ra d o  a ú n  m a y o r  d e  p e rs o n a liz a c ió n  y  v a r ie d a d  e n  lo s  s e rv ic io s  q u e  e n  la  a c tu a li
d a d  s ó lo  los  h u m a n o s  p u e d e n  p ro vee r. M ás  a llá  d e  las  c o n s id e ra c io n e s  d e  c o s to  y  la  v a r ie d a d , el 
d is e rta d o ! d e l p ro ce so  d e b e  e n te n d e r  a l c lie n te  y  c u á n to  se v a lo ra  e l c o n ta c to  ce rcano . Si los  c l ie n 
tes re q u ie re n  u n a  p re s e n c ia  v is ib le  y  a te n c ió n  p e rs o n a l, las te c n o lo g ía s  q u e  se re d u c e n  a o rd e n a r  
u n a  v a r ie d a d  d e  o p c io n e s  e n  In te rn e t  o  p o r  te lé fo n o  p o d r ía n  se r u n a  m a la  e le c c ió n .

1.a n e ce s id a d  d e  v o lu m e n  p a ra  ju s t if ic a r  la  cos tosa  a u to m a tiz a c ió n  es ta n  v á lid a  p a ra  lo s  p ro 
cesos de  s e rv ic io  c o m o  p a ra  los  p ro ce so s  de  m a n u fa c tu ra . E l a u m e n to  de  los  v o lú m e n e s  d is m in u  
ye  e l c o s to  p o r  d ó la r  d e  las ve n ia s . E l v o lu m e n  es e se n c ia l e n  m u c h o s  p ro ce so s  in te n s iv o s  e n  c a p i
ta l e n  las in d u s tr ia s  d e l tra n s p o rte , las c o m u n ic a c io n e s  y  lo s  s e rv ic io s  p ú b lic o s . U n  je t  c o m e rc ia l 
in a c t iv o  a causa  d e  p o c a  d e m a n d a  re s u lta  m u y  co s toso , re a lid a d  q u e  se re fle ja  e n  los  es tados  de  
re s u lta d o s  re c ie n te s  de  las c o m p a ñ ía s  d e  a v ia c ió n . Eos g e ren te s  d e b e n  e v a lu a r  c u id a d o s a m e n te  
ta n to  e l v o lu m e n  c o m o  la  in v e rs ió n  e n  d ó la re s  p a ra  d e c id ir  c u á n ta  a u to m a tiz a c ió n  c o n v ie n e  ¡m - 
p le m e n ta r . A u n q u e  c o m p ra r  e q u ip o  m á s  g ra n d e  y  e s ta n d a r iz a d o  p u e d e  se r te n ta d o r , ta l vez n o  
p ro p o rc io n e  u n  b u e n  a ju s te  e s tra té g ico .

A  m e n u d o  se s u p o n e . V co n  ra z ó n , q u e  lo s  v o lú m e n e s  son  m ás  a lto s  e n  lo s  p ro ce so s  d e  tra s 
t ie n d a . d o n d e  h a y  p o c o  c o n ta c to  c o n  e l c lie n te . E l c o n ta c to  fís ico , e l tra to  p e rs o n a liz a d o  y  la  c o 
m u n ic a c ió n  ca ra  a ca ra  s u e le n  c re a r  ta reas d iv e rg e n te s  y  b a jo  v o lu m e n , p e ro  n o  s ie m p re . U n  es
tu d io  re c ie n te  d e  lo s  s e rv ic io s  f in a n c ie ro s  m u e s tra  q u e  los  v o lú m e n e s  a lto s  son  ta n  p ro b a b le s  en 
los  p ro ce so s  d e  m o s tra d o r  c o m o  e n  lo s  d e  tra s t ie n d a . C o m o  re s u lta d o , la  a u to m a tiz a c ió n  n o  se 
c o n c e n tra  e n  la  tra s t ie n d a , s in o  q u e  es ig u a lm e n te  p ro b a b le  e n c o n tra r la  e n  los  p ro ce so s  d e  m o s 
tra d o r . 1.a a u to m a tiz a c ió n  d e  lo s  s e rv ic io s  f in a n c ie ro s  p ro v ie n e  p r in c ip a lm e n te  d e  la  te c n o lo g ía  
in fo rm á t ic a ,  q u e  p u e d e  m a n e ja r  co n  f le x ib i l id a d  u n a  a m p lia  g a m a  d e  p ro ce so s  en  m ú lt ip le s  lu 
gares. O tro  fa c to r  q u e  p e rm ite  la  te c n o lo g ía  ta n to  e n  e l m o s tra d o r  c o m o  en la  tra s t ie n d a  d e  los  
s e rv ic io s  f in a n c ie ro s  es e l b a jo  c o s to  de  in v e rs ió n . Por e je m p lo , e l c o s to  d e  c a p ita l t íp ic o  e n  u n  
p ro c e s o  d e  m a n u fa c tu ra  p o d r ía  se r d e  $300.000  p o r  e m p le a d o . En lo s  p ro ce so s  d e  s e rv ic io  f in a n 
c ie ros . p o d ría  se r ta n  s ó lo  d e l o rd e n  d e  $!>0.000 p o r  e m p le a d o . En té rm in o s  d e  la  f ig u ra  1 8 . e l v o 
lu m e n  d e  e q u il ib r io  p a ra  in t r o d u c ir  la  te c n o lo g ía  e n  lo s  s e rv ic io s  es m u c h o  m ás  ba jo .

e c o n o m ía s  d e  a lc a n c e

Economías que reflejan 13 capacidad 
tíe fabricar productos múltiples en 
combinación a un costa mera si 
se produjeran por separado.

ECO NO M ÍAS DE ALCANCE
Si la  in te n s id a d  d e  c a p ita l es a lta , la  f le x ib i l id a d  d e  re cu rso s  es ba ja . K in g  Soopers e la b o ra  e f ic ie n 
te m e n te  u n  p ro d u c to  d e  a lto  v o lu m e n  (hogazas d e  p a n ) e n  u n a  lín e a  a u to m a tiz a d a  ( in te n s id a d  de  
c a p ita l a lta ) , c o n  p o c o  p e rs o n a l p a ra  m o n ito re a r  esta  o p e ra c ió n , p e ro  e l p ro c e s o  t ie n e  b a ja  f le x ib i
l id a d  de  recu rsos . E n  c o n tra s te , la  lín e a  d e  pas te les  p o r  p e d id o  t ie n e  u n  v o lu m e n  d e  p ro d u c c ió n  
b a jo  p o rq u e  re q u ie re  u n  a lto  g ra d o  d e  p e rs o n a liz a c ió n . Para s a tis fa c e r los  p e d id o s  e spec ia les  de l 
c lie n te , lo s  recu rso s  d e b e n  se r fle x ib le s  y, e n  v i t tu d  d e  q u e  e l p ro ce so  re q u ie re  tra b a jo  m a n u a l,  la  
in te n s id a d  de  c a p ita l es ba ja .

E n  c ie r to s  t ip o s  d e  o p e ra c io n e s  m a n u fa c tu re ra s , c o m o  las  de  m a q u in a d o  y  e n sa m b le , la  a u 
to m a tiz a c ió n  p m g ra m a b le  ro m p e  esta  re la c ió n  in v e rs a  e n tre  f le x ib i l id a d  d e  recu rso s  e  in te n s id a d  
de  c a p ita l. C o n  es to  es fa c tib le  te n e r  a l m is m o  t ie m p o  u n a  a lta  in te n s id a d  d e  c a p ita l y  u n a  a lta  f le x i
b il id a d  d e  recu rsos , lo  cu a l g e n e ra  e c o n o m ía s  d e  a lca n ce . Las e c o n o m ía s  d e  a lc a n c e  re fle ja n  la  c a 
p a c id a d  d e  fa b r ic a r  p ro d u c to s  m ú lt ip le s  e n  c o m b in a c ió n  a u n  c o s to  m e n o r  q u e  s i se p ro d u je ra n  
p o r  sepa rado . E n  ta les  s itu a c io n e s , d o s  p r io r id a d e s  c o m p e t it iv a s  a n ta g ó n ic a s  (la  p e rs o n a liz a c ió n  
y  e l p re c io  b a jo ) se v u e lv e n  m ás  c o m p a tib le s . S in e m b a rg o , p a ta  a p ro v e c h a r las e c o n o m ía s  d e  a l
ca nce  es n ece sa rio  q u e  u n a  fa m il ia  d e  p a rte s  o  p ro d u c to s  te n g a  s u f ic ie n te  v o lu m e n , e n  fo rm a  c o 
le c tiv a , p a ra  q u e  el e q u ip o  se p u e d a  u t i l iz a r e n  to d a  su  c a p a c id a d .

Las e c o n o m ía s  d e  a lc a n c e  ta m b ié n  a p lic a n  a lo s  p ro ce so s  d e  s e rv ic io . C on s idé re se , p o r  e je m 
p lo , e l e n fo q u e  d e  D is n e y  e n  In te rn e t.  C u a n d o  lo s  g e re n te s  d e  la  e m p re s a  in c u rs io n a ro n  e n  el 
m u n d o  v o lá t i l  d e  In te rn e t,  sus lín ea s  d e  n e g o c io s  e s tab an  u n id a s  p o r  lazo s  m u y  d é b ile s . La  e m p re  
sa in fo s e c k  d e  D isney, d e  h ech o , n i  s iq u ie ra  e ra  d e  p ro p ie d a d  e n te ra . S in e m b a rg o , u n a  vez  q u e  sus 
m e rc a d o s  d e  In te rn e t c r is ta liz a ro n , los  g e re n te s  d e  D is n e y  a c tu a ro n  p a ra  c o se ch a r los  b e n e fic io s  
d e  las e c o n o m ía s  d e  a lca n ce . V in c u la ro n  d e  fo rm a  d in á m ic a  sus  p ro ce so s  d e  In te rn e t e n tre  sí y 
c o n  o tra s  p a r te s  d e  D isn e y . U n a  te c n o lo g ía  f le x ib le  q u e  m a n e ja  m u c h o s  s e rv ic io s  e n  c o n ju n to  
p u e d e  se r m e n o s  co s to sa  q u e  m a n e ja r  cada  u n o  p o r  sepa rado , e n  p a r t ic u la r  c u a n d o  lo s  m e rcad os  
n o  so n  d e m a s ia d o  vo lá tile s .

AJUSTE ESTRATÉGICO

El e s tra te ga  d e  p ro ce so s  debe  c o m p re n d e r  c ó m o  se c o n e c ta n  las  c u a tro  p r in c ip a le s  d e c is io n e s  s o 
b re  los  p ro ce so s , a f in  de  d e s c u b r ir  la  m a n e ra  d e  m e jo ra r  los  p ro ce so s  m a l d ise ñ a d o s , l-as o p c io 
nes d e b e n  a ju s ta rse  a la  s itu a c ió n  y  a d e m á s  e n tre  sí. C u a n d o  e l a ju s te  es m ás  estratégico, e l p ro c e 
so será  m ás  e fic a z . Se e x a m in a rá n  los  p rocesos  d e  s e rv ic io  y  m a n u fa c tu re ro s  p a ra  b u s c a r la  fo rm a  
d e  c o m p ro b a r  e l a ju s te  e s tra té g ico .
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PATRONES DE DECISIONES PARA PROCESOS DE SERVICIO
Elpomdjrií dciiomiiu^or del&s de iones cúbrelos procesos deservicio es principal méfite el con
tacto con el diente, I ái fig iúa£9 muestra cómo la estructura del proceso y otras decisiones clave 
sobre éste se relacionan con el códtacto ccui eí diente. Un nivel ¿tito de ¿¿ntMto con el cliente en 
tEii proceso dé servido de mostrador significa:

] . t^ tru ttu rafc lp r^t-íci l:l diente {in(efeho o ^ e rn o j esl^pnesente, participa activamente y re
cibe atención persona!. E:&tat condiciones crean procesos con alto nivel de complejidad y di 
vE.Tgériela v 11 ojos lindóles dé ]i menso.

Z. Participación det cliente. Cuando el contacto con e! cliente es alto, hay más pro habilidades de 
que éste forme pprte de! pracesoí l-l servido creado paria cadÍL diente es único.

3- flexibilidad de hs reciwgps. Un alto grado de divergencia y Unjo* flraibl.es de proceso so 
coi responden con una mayen flexibilidad de los remiraos del proceso: mano de obra, instala - 
010004 y equipo.

4, íhtensicladde capiia!. Cuando el volumen es más alloh la automatización y 5a intensidad de 
capital son más factible. Aunque cu genera] so HLLfiocu: que Ll>s vdlójoenus ctLj.H alfós su en
cuentran en la trastienda, es igualmente probable que estos velámenes se presenten en los 
procesos de mostrador de los servicios t'imineiejos. I j  tecnología fnfoj máttea es uno de 
los principales ripo4 de miíunvir i ¡ración rjn mucho 4 procesos de servicio, que coninnta tantoj 
la flexibilidad de reculaos como la automatización.

lJor supuesto, esla lista presenta tendencias generales, más que prescripciones ifgidas. iiay 
excepciones. petO éstas relacíones^fracén uua manera (la comprender cómo so pueden vincular 
coherentemente las decisiones sobre los procesos.

PATRONES DE DECISIONES PARA PROCESOS DE MANUFACTURA
í.E fcnmiin denominador de las decisiones sobre los procesos de manufactura l:s el voiumer]. La fi
gura 4.1(1 resume las relaciones éntre el volumén y las cuatro docisioñus fundamentales sobre los 
procesos. [jos volúmenes altos en un p ro e jo  de téanufactura típica mente significan:

1. Opción¿feprocesa Los altos volúmenes en la línea de pan de KJug Soo[ieis, en combinación 
con un producto es ui n{lar, posibilitan v n Unjo en linea, (le orre precisa mente lo contrarié con 
Io í pasteles personalizados de kingSoopers, en los que mi proceso de trallajo produce paste
les de conformidad cim jn'didos- chjkmíüícoíí de los i Iictiích .

2, Partici{íac-ión del clien  re. La partir i pació 11 de I clien te n o es u:n factor q tre i ti Huya en Ja m ayoría  
lie  los procesos de jmuiuJ'acLLira, salvo por las decisiones que se tomar] soirre la variedad i!e 
productos y la personalización. Se permite njpnos discrecional idad en los procesos en líneaqi 
ile  flujo coaúeuio para evitar las exigencias impredecibles requetidas poi los pedidas perso
nalizados-
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3 . Flexibilidad de recursos. C u a n d o  los  v o lú m e n e s  so n  a lto s  y  la  d iv e rg e n c ia  de ! p ro ce so  es ba ja , 
la  f le x ib i l id a d  n o  se n e ce s ita  p a ra  u t i l iz a r  los re cu rso s  c o n  e fic a c ia , y  la  e s p e c ia liz a c ió n  p u e d e  
p r o d u c ir  p ro c e s o s  m á s  e f ic ie n te s . I.a  lín e a  d e  p a n  d e  K in g  S o o p e rs  s ó lo  p u e d e  fa b r ic a r  
u n  p ro d u c to : pan .

4. Intensidad de capital. Los v o lú m e n e s  a lto s  ju s t if ic a n  lo s  e le va d o s  co s to s  f i jo s  d e  u n a  o p e ra 
c ió n  e fic ie n te . 1.a lín e a  d e  p a n  d e  K in g  S o op e rs  es in te n s iv a  e n  c a p ita l.  E s tá  a u to m a tiz a d a , 
desde  la  p re p a ra c ió n  d e  la  m asa  has ta  la  c o lo c a c ió n  d e l p ro d u c to  en  las  b a n d e ja s  d e  e m b a r 
que . La  e x p a n s ió n  d e  es te  p ro c e s o  se ría  m u y  co s tosa , f in  c o n tra s te , e l p ro ceso  de  fa b r ic a c ió n  
d e  p a s te le s  a l g u s to  d e l c l ie n te  d e  K in g  S o op e rs  es in te n s iv o  e n  m a n o  d e  o b ra  y  re q u ie re  p o ca  
in v e rs ió n  p a ra  e q u ip a r  a los  trab a ja do re s .

ADQUIRIR ENFOQUE
En e l pasado , a m e n u d o  se ag regaban  n u e v o s  p ro d u c to s  o  s e rv ic io s  a la  in s ta la c ió n  co n  la  f in a l i 
d a d  d e  lo g ra r  u n a  u t i l iz a c ió n  m á s  c o m p le ta  d e  los  co s to s  f i jo s  y  m a n te n e r  to d a s  las  o p e ra c io n e s  
b a jo  e l m is m o  te ch o . E l re s u lta d o  e ra  u n a  m a ra ñ a  d e  p r io r id a d e s  c o m p e tit iv a s , e s tru c tu ra s  d e  p ro 
cesos y  te cn o lo g ía s . Por e l a fá n  d e  h a c e rlo  to d o , n a d a  se h a c ía  b ie n .

p la n ta s  d e n t r o  d e  p la n ta s  

(P W P )

Operaciones diferentes ubicadas dentro 
ce una instalación con prioridades 
competitivas, fuerzas de trabajo y 
procesos individualizados bajo el mismo 
techo.

Enfoque por segmentos de procesos C on  fre c u e n c ia , los  p rocesos  d e  u n a  in s ta la c ió n  n o  p u e 
d e n  d e fin irs e  y  d e  h e c h o  ta m p o c o  p u e d e n  d ise ña rse  p a ra  u n  c o n ju n to  de  p r io r id a d e s  c o m p e tit iv a s  
y  u n a  o p c ió n  d e  p roceso . K in g  S o op e rs  rea liza b a  tres  p rocesos  b a jo  u n  so lo  te ch o , p e ro  la d ire c c ió n  
los  d iv id ió  en  tre s  o p e ra c io n e s  d is t in ta s  q u e  e ra n  re la t iv a m e n te  a u tó n o m a s . En u n a  in s ta la c ió n  de  
se rv ic io , a lg un as  p a rte s  d e l p ro ce so  p u e d e n  p a re c e r d e  m o s tra d o r  y  o tra s  d e  tra s t ie n d a . Esas d is t r i 
b u c io n e s  lo g ra n  se r e ficaces s ie m p re  q u e  cada  p ro ce so  esté s u fic ie n te m e n te  e n fo cad o .

I-as p la n ta s  d e n tro  d e  p la n ta s  (PWP) (d e l in g lé s , plañís w ithin plañís) son  o p e ra c io n e s  d ife 
re n te s  u b ic a d a s  d e n tro  d e  u n a  in s ta la c ió n , c o n  p r io r id a d e s  c o m p e tit iv a s , fue rzas  d e  tra b a jo  y  p ro 
cesos in d iv id u a liz a d o s  b a jo  e l m is m o  te cho . Las líneas d iv is o r ia s  e n tre  las PW P p u e d e n  es tab lece r 
se s e p a ra n d o  f ís ic a m e n te  las  s u b u n id a d e s  o  s im p le m e n te  c o n  u n a  re v is ió n  d e  las  re la c io n e s  
o rg a n iz a c io n a le s . En cada  PW R la  p e rs o n a liz a c ió n , la  in te n s id a d  d e  c a p ita l, e l v o lu m e n  y  o tra s  re la 
c io n e s  s o n  v ita le s  y  d e b e n  c o m p le m e n ta rs e  e n tre  sí. Las ve n ta ja s  d e  las  PW P so n  u n a  d is m in u c ió n  
de  lo s  n ive les  a d m in is tra tiv o s , m ás  p o s ib ilid a d e s  d e  p ra c t ic a r  la  re s o lu c ió n  d e  p ro b le m a s  e n  e q u i
p o  y  lín e a s  de  c o m u n ic a c ió n  m ás  c o rta s  e n tre  los  d e p a rta m e n to s .

I
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Proceso <Se fabricación por 
pedido, de bajo volumen

• Máscomptejidad, más ^  
divergencia, más flujos flexibles I

• Más participación del cliente >
• Más flexibilidad de recursos
• Menos intensidad de capital J

Proceso de fabricación 
para mantener en inventario, 

de alto volumen
Menos complejidad, meras 
divergencia, más flujos en línea . 
Menos participación def cliente V  
Menos flexibilidad de recursos 1 
Mas intensidad de capital J

Bajo
Votumen

Alto

FIGURA 4.10 I Patrones de decisión para f/ocescs de mam,factura
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O p e ra c io n e s  d e  s e rv ic io  e n fo c a d a s  En las in d u s tr ia s  de  s e rv ic io  ta m b ié n  se h a n  im p le m e n ta d o  
los  c o n c e p to s  d e  e n fo q u e  y  PW P Los m in o r is ta s  d e  e spe c ia lid a de s , c o m o  T h e  G ap  y  T h e  L im ite d , 
a b r ie ro n  tie n d a s  q u e  o fre ce n  espac ios  m ás  p e q u e ñ o s  y  m ás  accesib les. Estas in s ta la c io n e s  e n fo c a 
das h ic ie ro n  m e lla  e n  e l n eg oc io  d e  las g ra nd es  tie n d a s  d e  d e p a rta m e n to s . S ig u ie n d o  la  m is m a  fi lo  
so  fía , a lg u n a s  tie n d a s  d e  d e p a rta m e n to s  se están  e n fo c a n d o  e n  c lie n te s  o  p ro d u c to s  e specíficos . I -as 
tie n d a s  re m o d e la d a s  c rean  e l e fe c to  d e  m u c h a s  b o u tiq u e s  p eq ue ña s  b a jo  u n  m is m o  techo.

F á b r ic a s  e n fo c a d a s  H e w le tt-P a c k a rd . S.C. Jo hn son  a n d  Sons, R ico h  y  M its u b is h i de  Japón , e Im 
p e r ia l C h e m ic a l In d u s tr ie s  PLC  d e  G ra n  B re ta ñ a  son  a lg u n a s  d e  las  e m p re sa s  q u e  h a n  c re a d o  fá 
b r ic a s  e n fo c a d a s , p a ra  lo  c u a l s u b d iv id ie ro n  las  g ra n d e s  p la n ta s  d o n d e  se fa b r ic a b a n  to d o s  los  
p ro d u c to s  d e  la  c o m p a ñ ía  e n  va ria s  p la n ta s  e sp e c ia liza d a s  m á s  p eq ue ña s . La te o ría  es q u e  s i se 
re s tr in g e  la  v a rie d a d  d e  d e m a n d a s  im p u e s ta s  a u n a  in s ta la c ió n  se lo g ra rá  u n  m e jo r  d e se m p e ñ o , 
p o rq u e  a s i la  g e re n c ia  p u e d e  c o n c e n tra rs e  e n  u n  m e n o r  n ú m e ro  d e  ta reas y  g u ia r  a la  m a n o  d e  
O b ra  h a c ia  la  c o n s e c u c ió n  d e  u n a  so la  m e ta . E n  a lg u n a s  s itu a c io n e s , u n a  p la n ta  d o n d e  se p ro d u 
c ía n  y  e n s a m b la b a n  to d o s  los  c o m p o n e n te s  d e  u n  p ro d u c to  p u e d e  d iv id ir s e  e n  dos: u n a  q u e  p ro 
d u c e  los  c o m p o n e n te s  d e l p ro d u c to  y  o tra  q u e  lo s  e n s a m b la , de  m a n e ra  q u e  cada  u n a  de  e lla s  se 
e n fo q u e  e n  su  te c n o lo g ía  d e  p ro ce so s  in d iv id u a l.

ESTRATEGIAS PARA EL C A M B IO

Las c u a tro  p r in c ip a le s  d e c is io n e s  d e  p ro ce so s  re p re s e n ta n  a s p e c to s  e s tra té g ic o s  g ene ra les , lu is  
d e c is io n e s  q u e  se to m a n  d e b e n  tra d u c irs e  e n  d is e ñ o s  o  re d ise ñ o s  rea les  d e  los  p rocesos. C o n c lu i
re m o s  c o n  d o s  filo s o fía s  d ife re n te s , p e ro  c o m p le m e n ta r ia s , p a ra  d is e ñ a r p ro ceso s : (1) la  rc in g e - 
n ie r ía  d e  p ro ce so s , y  (2) e l m e jo ra m ie n to  d e  p rocesos. E x a m in a re m o s  p r im e ro  la  re in g e n ie r ía  de  
p rocesos  y  e l g ra d o  c o n s id e ra b le  de  a te n c ió n  q u e  re c ib ió  e n  los  c írc u lo s  a d m in is tra t iv o s  d u ra n te  
la  ú lt im a  década .

REINGENIERÍA DE PROCESOS
L.a re in g e n ie r ía  es la  re c o n s id e ra c ió n  fu n d a m e n ta l y  e l re d is e ñ o  ra d ic a l d e  los  p ro ce so s  p a ra  m e 
jo ra r  d rá s tic a m e n te  e l d e s e m p e ñ o  e n  té rm in o s  d e  co s to , c a lid a d , s e rv ic io  y  ra p id e z , La  re in g e n ie 
ría  d e  p ro ce so s  es u n a  e sp e c ie  d e  re in v e n c ió n , m ás  q u e  u n  m e jo ra m ie n to  g ra d u a l. Se tra ta  d e  u n a  
m e d ic in a  p o te n te  q u e  n o  s ie m p re  re s u lta  n ece sa ria  o  ex itosa . Los  c a m b io s  m a s iv o s  cas i s ie m p re  
v a n  a c o m p a ñ a d o s  d e  d o lo r , e n  la  fo rm a  d e  d e s p id o s  y  g ra n d e s  e ro g a c io n e s  d e  e fe c t iv o  p a ra  in v e r 
s io n e s  e n  te c n o lo g ía  in fo rm á tic a . S in e m b a rg o , la  re c o n v e rs ió n  d e  p ro ce so s  m e d ia n te  la  re in g e 
n ie r ía  p u e d e  p ro d u c ir  e n o rm e s  b e n e fic io s . Por e je m p lo , B e ll A t la n t ic  s o m e tió  a re in g e n ie r ía  sus e m 
presas te le fó n ica s . A l cabo  de  c in c o  a ños  d e  esfuerzos, re d u jo  e l t ie m p o  de c o n e x ió n  p a ra  sus n ue vos  
su sc rip to re s , d e  16 d ías a  s ó lo  u nas  horas. Por estos ca m b io s , V e rizo n  cesó  a 20.000 e m p le a d o s , p e ro  
la  c o m p a ñ ía  es a h o ra  s in  d u d a  m ás  c o m p e t it iv a .

Los  p rocesos  q u e  se s e le c c io n a n  p a ra  la  re in g e n ie r ía  d e b e n  se r p ro ce so s  c e n tra le s , c o m o  las 
a c tiv id a d e s  m e d ia n te  las cua les  se s u r te n  los  p e d id o s  d e  los  c lie n te s . A  c o n t in u a c ió n , la  re in g e n ie 
ría  re q u ie re  c e n tra r  la  a te n c ió n  e n  el p ro ce so  e le g id o , e m p le a n d o  a m e n u d o  e q u ip o s  in te r d is c ip l i 
n a r io s . te c n o lo g ía  in fo rm á tic a , lid e ra z g o  y  a n á lis is  d e  p rocesos. E x a m in e m o s  cada  e le m e n to  d e l 
e n fo q u e  g en e ra l.

P ro c e s o s  c r í t ic o s  El in te ré s  d e  la  re in g e n ie r ía  d e b e  c e n tra rs e  e n  lo s  p ro ce so s  fu n d a m e n ta le s  de l 
n e g o c io , y  n o  e n  d e p a r ta m e n to s  fu n c io n a le s , c o m o  lo s  d e  c o m p ra s  o  m a rk e t in g . Si lo s  g e ren te s  
e n fo c a n  su a te n c ió n  e n  lo s  p rocesos, p u e d e n  d e s c u b r ir  o p o r tu n id a d e s  p a ra  s u p r im ir  a c tiv id a d e s  
in n e c e s a ria s  d e  tra b a jo  y  s u p e rv is ió n , e n  lu g a r  d e  p re o c u p a rs e  p o r  d e fe n d e r  su te r r i to r io .  C o n s i
d e ra n d o  la  c a n tid a d  d e  t ie m p o  y  e n e rg ía  q u e  re q u ie re , la  re in g e n ie r ía  d e b e  rese rva rse  s o la m e n te  
p a ra  los  p ro ce so s  e senc ia les , c o m o  e l d e s a rro llo  d e  n u e v o s  p ro d u c to s  o  e l s e rv ic io  a l c lie n te , la s  
a c tiv id a d e s  e n c a m in a d a s  a l m e jo ra m ie n to  d e  lo s  p ro ce so s  n o rm a le s  p u e d e n  c o n tin u a rs e  c o n  los 
d e m á s  p ro ceso s .

L id e ra z g o  f u e r t e  l.os  a lto s  e je c u t iv o s  d e b e n  a p o r ta r  u n  lid e ra z g o  fu e r te  p a ra  q u e  la  re in g e n ie r ía  
te n g a  é x ito . D e  lo  c o n tra r io ,  e l e s c e p tic is m o , la  re s is te n c ia  (“ y a  h a b ía m o s  in te n ta d o  eso a n te s ") y 
las  fro n te ra s  e n tre  los  d e p a r ta m e n to s  p u e d e n  o b s ta c u liz a r  los  c a m b io s  ra d ica le s . l o s  g e re n te s  d e 
b e n  c o n t r ib u ir  a v e n c e r  la  re s is te n c ia  a p o r ta n d o  su p o d e r  e in f lu e n c ia  en  e l g ra d o  n e ce sa rio  para  
g a ra n tiz a r  q u e  e l p ro y e c to  se d e s a rro lle  d e n tro  d e  u n  c o n te x to  e s tra té g ico . lo s  e je c u t iv o s  d e b e n  
e s ta b le c e r y m o n lto re a r  lo s  o b je t iv o s  d e  d e s e m p e ñ o  c laves p a ra  cada  p ro ceso , l o  a lta  d ire c c ió n  
ta m b ié n  d e b e  c re a r u n  s e n tid o  d e  u rg e n c ia , p re s e n ta n d o  u n a  a rg u m e n ta c ió n  a fa v o r  d e l c a m b io  
q u e  sea c o n v in c e n te  y  q u e  se re n u e v e  c o n s ta n te m e n te .

E q u ip o s  in te r d is c ip l in a r io s  U n  e q u ip o  c o n s t itu id o  p o r  m ie m b ro s  d e  cada  u n a  de  las áreas fu n 
c io n a le s  a fec tad as  p o r  e l c a m b io  d e  p ro ce so  se enca rga  d e  lle v a r  a ca b o  e l p ro y e c to  d e  re in g e n ie r ía .

fá b r ic a s  e n fo c a d a s

Es el reso taco de que una empresa 
divida las lan ías  gandes donde se 
piodueían lodos ios productos de a  
compartía en varías piantas especializa
das más pequeñas.

r e in g e n ie r ía

Es la reconsideración fundamenta) y el 
tedíseno radical de ios procesos para 
medrar drásticamente el desempeño en 
términos de coste, calidad, servicio y 
rapidez
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Por e je m p lo , e n  la  re in g e n ie r ía  d e  u n  p ro c e s o  p a ra  a te n d e r  re c la m a c io n e s  d e  se gu ro s  d e b e rá n  es
ta r  re p re s e n ta d o s  tre s  d e p a r ta m e n to s : s e rv ic io  a l c lie n te , a ju s te s  y  c o n ta b il id a d . 1.a re in g e n ie r ía  
fu n c io n a  m e jo r  e n  lug a re s  d e  tra b a jo  co n  a lta  p a r t ic ip a c ió n , d o n d e  lo s  e q u ip o s  a u to d ir ig id o s  y  la  
p o lí t ic a  d e  entpowermenl d e  lo s  e m p le a d o s  son  m ás la  reg la  q u e  la  e x c e p c ió n . Las in ic ia t iv a s  d e  
a rr ib a  a b a jo  y  d e  a b a jo  h a c ia  a r r ib a  p u e d e n  a p lic a rs e  e n  c o m b in a c ió n : las d e  a r r ib a  a b a jo  p a ra  es
ta b le c e r lo s  o b je t iv o s  d e  d e s e m p e ñ o  y  las d e  a b a jo  h a c ia  a r r ib a  p a ra  d e c id ir  c ó m o  h a b rá n  d e  a l
canza rse  d ic h o s  o b je tiv o s .

T e c n o lo g ía  in fo r m á t ic a  1.a te c n o lo g ía  in fo rm á tic a  es u n o  d e  lo s  p r in c ip a le s  m o to re s  d e  la  in g e 
n ie r ía  d e  p rocesos. E n  la  m a y o ría  d e  los  p ro y e c to s  d e  re in g e n ie r ía  se d is e ñ a n  p ro ce so s  e n  to rn o  a 
f lu jo s  de  in fo rm a c ió n , c o m o  los  d a to s  s o b re  e l s u r t id o  d e  lo s  p e d id o s  d e  los  c lie n te s . 1-os “ p ro p ie 
ta r io s  d e l p roceso", q u e  so n  q u ie n e s  re a lm e n te  te n d rá n  q u e  re s p o n d e rá  lo s  a c o n te c im ie n to s  en  el 
m e rca d o , n e c e s ita n  redes d e  in fo rm a c ió n  y  te c n o lo g ía  d e  c o m p u ta c ió n  p a ra  d e s e m p e ñ a r m e jo r  
sus tareas. Hl e q u ip o  d e  re in g e n ie r ía  d e b e  c o n s id e ra r  a fo n d o  q u ié n e s  n e c e s ita n  la  in fo rm a c ió n , 
c u á n d o  la  n e c e s ita n  y  d ó n d e .

F i lo s o f ía  d e  " b o r r ó n  y  c u e n ta  n u e v a "  La re in g e n ie r ía  re q u ie re  u n a  filo s o fía  d e  “ b o r ró n  y  c u e n 
ta  nueva", o  sea. q u e  to m e  c o m o  p u n to  d e  p a r t id a  la  fo rm a  e n  q u e  e l c l ie n te  desea t ra ta r  c o n  la  
c o m p a ñ ía . Para a se g u ra r la  a d o p c ió n  d e  u n a  o r ie n ta c ió n  e n fo c a d a  e n  e l c lie n te , los  e q u ip o s  c o 
m ie n z a n  c o n  los  o b je t iv o s  d e  lo s  c lie n te s  in te rn o s  y  e x te rn o s  d e l p ro ceso . Es fre c u e n te  q u e  los  
cqui(H>s e s tab lezca n  p r im e ro  u n  p re c io  deseado  p a ra  e l p ro d u c to  o  se rv ic io , d e d u z c a n  las u t i l id a 
des e spe radas  y  d esp ué s  b u s q u e n  u n  p ro ce so  q u e  p ro v e a  lo  q u e  e l c lie n te  desea, a l p re c io  q u e  d i 
c h o  c l ie n te  e s ta rá  d is p u e s to  a pagar. La  re in g e n ie r ía  e m p ie z a  e n  e l fu tu ro  y va  tra b a ja n d o  hac ia  
a trás , s in  las re s tr ic c io n e s  d e  los  m é to d o s  ac tua les .

A n á lis is  d e  p ro c e s o s  A d e m á s  d e  la  f i lo s o fía  d e  “ b o r ró n  y  c u e n ta  nueva", e l e q u ip o  d e  re in g e m e - 
r ia  debe  c o m p re n d e r  va ria s  cosas acerca  d e l p ro c e s o  a c tu a l: q u é  p ro d u c e , c ó m o  se d e se m p e ñ a  y  
q u é  fa c to re s  lo  a fe c ta n . Esta c o m p re n s ió n  p u e d e  reve la r las  áreas e n  las cu a le s  u n a  n u e v a  fo rm a  
d e  p e n s a r  re d u n d a rá  e n  los  m a yo re s  b e n e fic io s . El e q u ip o  d e b e  e x a m in a r  to d o s  lo s  p ro c e d im ie n 
to s  q u e  in te rv ie n e n  e n  e l p ro ce so  e n  to d a  la  o rg a n iz a c ió n , re g is tra n d o  cada  paso, in v e s tig a n d o  p o r  
q u é  se h a ce  así y  e lim in á n d o lo  d esp ué s  s i n o  es v e rd a d e ra m e n te  nece sa rio . T a m b ié n  es v a lio s a  la  
in fo rm a c ió n  s o b re  la  p o s ic ió n  re la t iv a  fre n te  a la  c o m p e te n c ia , p ro ce so  p o r  p roceso .

1.a re in g e n ie r ía  h a  c o n d u c id o  a m u c h o s  é x ito s  y se gu irá  h a c ié n d o lo . S in  e m b a rg o , n o  es s e n c i
lla  n i se rea liza  fá c ilm e n te , ta m p o c o  es a p ro p ia d a  p a ra  to d o s  lo s  p ro ce so s  o  to d a s  las o rg a n iz a c io 
nes. M u c h a s  e m presas  ca re cen  d e l t ie m p o  y  los  re cu rso s  nece sa rios  p a ra  im p le m e n ta r  u n  e n fo q u e  
ra d ic a l de  “ b o r ró n  y  c u e n ta  nueva". Es p o s ib le  lo g ra r  m e jo ra s  s ig n if ic a tiv a s  d e  los  p rocesos  q u e  n o  
t ie n e n  re la c ió n  a lg u n a  c o n  la  te c n o lo g ía  in fo rm á tic a . Por ú lt im o ,  e l c o n o c im ie n to  m ás a m p lio  de  
u n  p ro ceso  y  d e  la  fo rm a  e n  q u e  se p u e d e  m e jo ra r  c o n  fre c u e n c ia  su rge  d e  la  g e n te  q u e  rea liza  ese 
tra b a jo  to d o s  los  d ías, y  n o  de  los  e q u ip o s  in te r fu n c io n a le s  o  de  la  a lta  d ire c c ió n .

m e jo r a m ie n to  d e  lo s  p ro c e s o s

B  estucto sistemático de las actividades 
y flujos de cada proceso a fin de 
mejorarte.

MEJORAMIENTO DE LOS PROCESOS
El m e jo ra m ie n to  d e  lo s  p ro ce so s  es e l e s tu d io  s is te m á tic o  d e  las a c tiv id a d e s  y f lu jo s  d e  ca d a  p ro c e 
so a f in  de  m e jo ra r lo . Su p ro p ó s ito  es "a p re n d e r  las c ifras ", e n te n d e r  e l p ro ceso  y  d e s e n tra ñ a r  los  d e 
ta lle s . U n a  vez  q u e  se ha  c o m p re n d id o  re a lm e n te  u n  p roceso , es p o s ib le  m e jo ra r lo . La  im p la c a b le  
p re s ió n  p o r  o fre c e r u n a  m e jo r  c a lid a d  a u n  m e n o r  p re c io  s ig n if ic a  q u e  las  c o m p a ñ ía s  tie n e n  q u e  re 
v is a r c o n tin u a m e n te  to d o s  lo s  aspectos  de  sus o p e ra c io n e s . C o m o  a f irm ó  e l p re s id e n te  e je c u tiv o  
d e  D an a  C o rp o ra tio n , la  e m p re sa  fa b r ic a n te  d e  p a rto s  p a ra  a u to m ó v ile s  tasada e n  7,900 m illo n e s  de  
dó la res : “ H a y  q u e  m e jo ra r  la  p ro d u c t iv id a d  p o r  s iem pre ". El m e jo ra m ie n to  d e  lo s  p rocesos s igu e  su 
m a rc h a , in d e p e n d ie n te m e n te  d e  q u e  u n  p ro ce so  sea s o m e tid o  o  n o  a la  re in g e n ie ría .

$e e x a m in a  ca d a  a sp e c to  d e l p ro ceso . U n a  p e rs o n a  o  to d o  u n  e q u ip o  e x a m in a n  e l p ro c e s o  
u s a n d o  las  h e r ra m ie n ta s  q u e  se d e s c r ib e n  e n  e l s ig u ie n te  c a p ítu lo . D eb e  b usca rse  la  m a n e ra  d e  ra 
C 'iona liza r las ta reas, e l im in a r  p o r  c o m p le to  p ro ce so s  e n te ro s , s u p r im ir  m a te r ia le s  o  s e rv ic io s  c o s 
tosos , m e jo ra r  e l e n to rn o  o  h a ce r q u e  lo s  p u e s to s  de  tra b a jo  sean  m ás  seguros. D eb e  e n c o n tra rs e  
e l m o d o  d e  re d u c ir  los  c o s to s  y  re tra s o s  y  d e  m e jo ra r  la  s a tis fa c c ió n  d e l c lie n te .

C D -R O M  DEL ESTUDIANTE Y RECURSOS DE INTERNET (EN INGLÉS)

El C D -R O M  d e l e s tu d ia n te  y  e l s i t io  W eb  c o m p le m e n ta r io  e n  w w w .p e a rs o n e d u c a c io n .n e t 
/ k r a je w s k l  c o n t ie n e n  m u c h a s  h e r ra m ie n ta s , a c t iv id a d e s  y  re c u rs o s  d is e ñ a d o s  p a ra  este  
c a p ítu lo .

http://www.pearsoneducacion.net
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PREGUNTAS PARA DISCUSIÓN

1. ¿Qué p ro ce so s  d e  las e m p re sas  m a n u fa c tu re ra s  s o n  e n  re a li
d a d  p ro ce so s  de  s e rv ic io  q u e  re q u ie re n  u n  g ra d o  c o n s id e ra b le  
d e  c o n ta c to  c o n  e l c lie n te ?  ¿F.l c o n ta c to  c o n  e l c l ie n te  p u e d e  
se r a lto , a u n  c u a n d o  e l p ro c e s o  s ó lo  te n g a  c lie n te s  in te rn o s ?

2 . C o n s id e re  este  le tre ro  c o lo c a d o  en  u n  re s ta u ra n te  d e  la  lo c a l i
d a d : " I.o s  p e d id o s  p a ra  lle v a r  N O  in c lu y e n  p a p a s  fr i ta s  y  salsa 
d e  co rte s ía . Si t ie n e  a lg u n a  p re g u n ta , c o n s u lte  a n u e s tro s  ge
re n te s  y  N O  a n u e s tro s  e m p le a d o s ”. ¿Qué im p a c to  t ie n e  este  
m e n sa je  e n  los  e m p le a d o s , los  p ro ce so s  d e  s e rv ic io  y  la  s a tis 
fa c c ió n  d e  lo s  c lie n te s  d e l re s ta u ra n te ?  C o n tra s te  es te  e n fo 
q u e  c o n  e l q u e  se a p lic a  e n  los  h o te le s  T h e  R il/ .-C a r lto n . ¿ la s  
d ife re n c ia s  se d e b e n  p r in c ip a lm e n te  a q u e  c a d a  u n o  t ie n e  
d is t in ta s  p r io r id a d e s  c o m p e tit iv a s ?

3 . 1.a te cn o lo g ía  m é d ic a  p u e d e  p ro p o rc io n a r  u n  co ra zó n  a r t if ic ia l 
a u n  p ac ien te , o  c u ra r  d e fe c to s  d e  la  v is ta  c o n  e l to q u e  d e  u n  ra 
y o  láser. S in e m b a rgo , los  h o s p ita le s  s ig u e n  b a ta lla n d o  c o n  sus 
p rocesos de  tra s tie n d a , c o m o  lle v a r los  e xp e d ie n te s  d e  rayos X 
d e  ra d io lo g ía  e n  e l c u a r to  p is o  a la s  ca ja s  d e  lu z  d e l p r im e r  
p is o  d e  la  sa la d e  u rg e n c ia s  s in  te n e r q u e  e n v ia r  a u n  co rre d o r. 
M ás  de  90%  de los 30,000 m illo n e s  e s tim a d o s  d e  tran sacc io ne s  
d e  s a lu d  anua les  se re a liza n  p o r  te lé fo n o , fax o  co rreo . ¿Hasta 
q u é  p u n to , y  có m o , la  te cn o lo g ía  in fo rm á tic a  p u e d e  m e jo ra r  la  
p ro d u c t iv id a d  y  la  c a lid a d  d e  d ic h o s  procesos? R ecuerde  q u e  
a lg u n o s  d o c to re s  n o  es tán  d is p u e s to s  a re n u n c ia r  a sus c u a d e r
n o s  de  n o ta s  y  láp ices , y  e n  m u c h o s  h o s p ita le s  e x is te n  lin e a s  
d iv is o r ia s  m u y  m a rc a d a s  e n tre  lo s  d is t in to s  d e p a r ta m e n to s , 
c o m o  fa rm a c ia , c a rd io lo g ía , ra d io lo g ía  y  p ed ia tría .

4 . C o n  e l f in  d e  o fre c e r  u n  in c e n t iv o  p a ra  q u e  las e m p re sa s  de  
s e rv ic io s  p ú b lic o s  g a s te n  d in e r o  e n  u n a  n u e v a  te c n o lo g ía  
p a ra  e l c o n tro l d e  la  c o n ta m in a c ió n , la  F.PA (A g en c ia  d e  P ro 
te c c ió n  A m b ie n ta l d e  E stados U n id o s ) h a  p ro p u e s to  u n a  m o 
d if ic a c ió n  d e  los  lím ite s  c o rre s p o n d ie n te s  a las e m is io n e s  de  
gases a través  d e  c o n d u c to s , d e  m o d o  q u e  a h o ra  se re q u ie ra  
e n  las c h im e n e a s  u n  g ra d o  d e  lim p ie z a  lig e ra m e n te  m a y o r  d e l 
q u e  p u e d e  c o n s e g u irs e  c o n  la  te c n o lo g ía  a n te r io r .  Para c u m 
p l i r  c o n  estas d is p o s ic io n e s , a lg u n a s  e m p re s a s  d e  s e rv ic io s  
p ú b lic o s  in s ta la rá n  la  nue va  te c n o lo g ía . O tra s  n o . la s  e m p re 
sas q u e  re d u z c a n  sus e m is io n e s  p o r  d e b a jo  d e  los  n u e v o s  l í 
m ite s  re c ib irá n  "c ré d ito s ", q u e  p o d rá n  v e n d e r  a las e m presas  
q u e  d e c id a n  n o  in s ta la r  la  te c n o lo g ía  p a ra  e l c o n t ro l  d e  la  
c o n ta m in a c ió n .  E s tas  ú lt im a s  e m p re s a s  p o d rá n  c o n t in u a r  
o p e ra n d o  c o m o  d e  c o s tu m b re , s ie m p re  q u e  c o m p re n  s u f i 
c ie n te s  c ré d ito s  p a ra  re s p o n d e r p o r  la  c o n ta m in a c ió n  a d ic io 
n a l q u e  g e n e re n . E l l ib re  m e rc a d o  d e te rm in a rá  e l p re c io  d e  los 
c ré d ito s .

F o rm e  e q u ip o s  p a ra  u n  d e b a te  sob re  lo s  a sp e c to s  é ticos , 
a m b ie n ta le s  y  p o lí t ic o s  y los  p u n to s  e n  q u e  h a b rá  q u e  t ra n s i
g ir  asoc iad os  c o n  esta  p ro p u e s ta .

5 . D e w p o in t C h e m ic a l C o m p a n y  está  e n  vías d e  d e c id ir  e n  q u é  
lu g a r  d e b e rá  in s ta la r  u n a  p la n ta  de  fe r t il iz a n te s  ce rca  d e l R ío 
G ran de . ¿Cuáles so n  los  aspe c tos  é tic o s , a m b ie n ta le s  y  p o l í t i 
cos  y  lo s  p u n to s  e n  q u e  h a b rá  q u e  t ra n s ig ir  a so c ia d o s  c o n  e l 
h e c h o  d e  s itu a r  la  p la n ta  d e  fe r t il iz a n te s  e n  la  o r i l la  n o r te , o 
b ie n  e n  la  o r i l la  s u r  d e l R ío  G rande?

PROBLEMAS

En cada  c o p ia  n u e v a  d e l l ib r o  d e  te x to  se In c lu y e  s o ftw a re  (en  i n 
g lés). c o m o  O M  E xp lo re r, M o d e lo s  a c tiv o s  y  P O M  p a ra  W in d o w s . 
P re g u n te  a su  p ro fe s o r  c ó m o  es m e jo r  u sa rlo . E n  m u c h o s  casos, e l 
p ro fe s o r  desea q u e  los  a lu m n o s  e n t ie n d a n  c ó m o  h a c e r  lo s  c á lc u 
los  a m a n o . C u a n d o  m u c h o , e l s o ftw a re  le  se rv irá  p a ra  c o m p ro b a r  
sus c á lc u lo s . C u a n d o  és tos  son  e s p e c ia lm e n te  c o m p le jo s  y  la  m e ta  
es in te r p r e ta r  lo s  re s u lta d o s  p a ra  to m a r  d e c is io n e s , e l s o ftw a re  
s u s titu y e  p o r  c o m p le to  lo s  c á lc u lo s  m a n u a le s . E l s o ftw a re  ta m b ié n

p u e d e  se r u n  re c u rs o  v a lio s o  d e sp u é s  d e  q u e  c o n c lu y a  e l cu rso . 
Ixrs p ro b le m a s  3 y  4 a p lic a n  e l a n á lis is  d e  p u n to  d e  e q u il ib r io  (que  
se e x p lic a  en  e l s u p le m e n to  A . '  T o m a  d e  d e c is io n e s ")  a las d e c is io  
nes  s o b re  lo s  p rocesos.

1. E va lú e  u n  p ro c e s o  d e  s e rv ic io  c o n  e l c u a l es té  fa m il ia r iz a  
d o , c o n  base  e n  ca d a  u n a  d e  las  c in c o  d im e n s io n e s  d e  c o n 
ta c to  c o n  e l c lie n te .  U se  u n a  esca la  d e  s ie te  p u n to s , d o n d e
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1 -  m u y  b a jo  y  7 -  m u y  a lto . E x p liq u e  sus c a lif ic a c io n e s  y  luego  
c a lc u le  u n a  c a lif ic a c ió n  c o m b in a d a  p a ra  e l c o n ta c to  genera l 
c o n  e l c lie n te . ¿Usó p o n d e ra c io n e s  igua les p a ra  c a lc u la r  la  ca li 
l i ta c ió n  co m b in a d a ?  ¿Por q u é  sí o  p o rq u é  no? ¿Qué p o s ic ió n  
o c u p a  e l p ro ceso  en  la  m a tr iz  de  c o n ta c to  c o n  e l c lien te?  ¿Se 
e n c u e n tra  a lin e a d o  co rre c ta m e n te ?  ¿Por q u é  s í o  p o rq u é  no?

2 . S e le cc io n e  u n o  d e  lo s  tres  p ro ce so s  de  K in g  S oopers  q u e  se 
m u e s tra n  en  e l v id e o  (p a n , p as ta s  y  p as te les  a l g u s to  de l 
c lie n te ) . ¿Qué t ip o  d e  p ro ce so  d e  tra n s fo rm a c ió n , o p c ió n  de 
p ro ce so  y  e s tra te g ia  d e  in v e n ta r io  in te rv ie n e n ?  ¿El p ro ce so  se 
e n c u e n tra  a lin e a d o  c o rre c ta m e n te ?  E x p liq u e .

3 . 1.a d o c to ra  G u la k o w ic z  es o r to d o n c is ta . E lla  e s tim a  q u e  s i 
in s ta la  dos  n u e v o s  s illo n e s  in c re m e n ta rá  sus c o s to s  f i jo s  en 
$150.000, q u e  in c lu y e n  e l c o s to  a n u a l e q u iv a le n te  a la  in v e r 
s ió n  d e  c a p ita l y e l s a la r io  d e  u n  té c n ic o  m ás. Se espe ra  q u e  
cada  n u e v o  p a c ie n te  a p o rte  u n  in g re so  a d ic io n a l de  $3,000 al

ano . c o n  c o s to s  v a ria b le s  e s tim a d o s  e n  $1.000 p o r  p a c ie n te . 
U>s d o s  n u e v o s  s il lo n e s  le  p e r m it i r á n  a m p lia r  su  c lie n te la  
h a s ta  en  200 p a c ie n te s  p o r  año . ¿C uántos p a c ie n te s  te n d rá  
q u e  a ñ a d ir  p a ra  q u e  e l n u e v o  p ro c e s o  a lc a n c e  e l p u n to  de 
e q u ilib r io ?

4. Para fa b r ic a r  u n  n u e v o  p ro d u c to , se están  c o n s id e ra n d o  dos 
p rocesos  d e  m a n u fa c tu ra  d ife re n te s . E l p r im e ro  es m e n o s  in 
te n s iv o  e n  c a p ita l, c o n  c o s to s  f i jo s  de  s ó lo  $50 .000  a nu a les  y  
co s to s  v a r ia b le s  d e  S700 p o r  u n id a d . E l se g u n d o  p ro c e s o  t ie 
n e  c o s to s  f ijo s  d e  $100.000, p e ro  sus co s to s  v a ria b le s  son  de  
s ó lo  S200 p o r  u n id a d .

a . ¿Cuál es la  c a n tid a d  d e  e q u il ib r io  a p a r t ir  de  la  c u a l el 
s e g u n d o  p ro ce so  se v u e lv e  m ás  a tra c t iv o  q u e  e l p r i 
m ero?

h . S i las v e n ta s  a nu a les  e spe radas  p a ra  e l p ro d u c to  so n  de  
800  u n id a d e s , ¿qué p ro ce so  e le g ir ía  usted?
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CASO
\_________________

C u sto m  M o ld s ,  Inc.

C u s to m  M o ld s , Inc ., fa b r ic a  m o ld e s  s o b re  d is e ñ o  p e rs o n a liz a d o  
p a ra  p a rte s  d e  p lá s tic o  y  p ro d u c e  c o n e c to re s  d e  p lá s t ic o  h ech os  
p o r  e n c a rg o  p a ra  la  in d u s t r ia  e le c tró n ic a . C u s to m  M o ld s  se lo c a 
liz a  e n 'Iu c s o n , A r iz o n a , y  fu e  fu n d a d a  p o r  e l e q u ip o  fo rm a d o  p o r  
T o m  y  M a s ó n  M ille r ,  p a d re  e h ijo , e n  19»7. T o m  M il le r .  in g e n ie ro  
m e c á n ic o , te n ía  m ás  de  20  a ñ o s  d e  e x p e rie n c ia  en  la  in d u s tr ia  d e  
c o n e c to re s . tra b a ja n d o  e n  A M R  In c .. u n a  im p o r ta n te  e m p re s a  
m u lt in a c io n a l p ro d u c to ra  d e  c o n e c to re s  e le c tró n ic o s . M a s ó n  
M il le r  se g ra d u ó  d e  la  U n iv e rs id a d  d e  A r iz o n a  e n  1986, c o n  t í t u 
lo s  c o n ju n to s  d e  q u ím ic a  e in g e n ie r ía  q u ím ic a .

La c o m p a ñ ía  se c o n s t i tu y ó  o r ig in a lm e n te  c o n  e l p ro p ó s i
to  d e  p ro v e e r a los  fa b r ic a n te s  d e  c o n e c to re s  e le c tró n ic o s  m o ld e s  
d e  d is e ñ o  p e rs o n a liz a d o , de  a lta  c a lid a d , p a ra  fa b r ic a r  p a rte s  de  
p lá s tic o , E l m e rc a d o  c o n s is tía  p r in c ip a lm e n te  en  las  d iv is io n e s  
d e  d is e ñ o  y  d e s a rro llo  d e  p ro d u c to s  d e  esos fa b r ic a n te s . C u s to m  
M o ld s  tra b a jó  e n  e s tre cha  c o la b o ra c ió n  c o n  cada  c lie n te  a  f in  de  
d is e ñ a r  y  p ro d u c ir  los  m o ld e s  q u e  se u t i liz a r ía n  e n  lo s  p rocesos  
d e  d e s a rro llo  d e  p ro d u c to s  d e  d ic h o s  c lie n te s . P o r lo  ta n to , p rá c 
t ic a m e n te  cada  m o ld e  te n ía  q u e  sa tis fa c e r n o rm a s  r ig u ro s a s  y, en  
c ie r ta  fo rm a , e ra  t ín ic o . Ix>$ p e d id o s  d e  m ú lt ip le s  m o ld e s  lle g a 
r ía n  c u a n d o  lo s  c lie n te s  p asa ra n  d e  la  e ta p a  d e  d e s a rro llo  c o n s is 
te m e  e n  e l d is e ñ o  y las  p a r t id a s  d e  p ru e b a , a la  p ro d u c c ió n  en  
g ra n  esca la  d e  las p a rte s  re c ié n  d iseñadas.

C o n  e l p a so  d e  lo s  a ñ o s , a u m e n tó  e l p re s t ig io  d e  C u s to m  
M o ld s  c o m o  d is e ñ a d o re s  y  fa b r ic a n te s  d e  m o ld e s  d e  p re c is ió n . 
C o n  base en  ese p re s tig io , los  M il le r  d e c id ie ro n  ¡n c u rs io n a r  en  la  
fa b r ic a c ió n  l im ita d a  d e  p a r le s  d e  p lá s tic o . Se a ñ a d ie ro n  in s ta la 
c io n e s  p a ra  m e z c la r  in g re d ie n te s  y  e q u ip o  d e  m o ld e o  p o r  in v e c 
c ió n , y  a  m e d ia d o s  d e  la  d é ca d a  d e  1990, la  re p u ta c ió n  d e  C u s 
to m  M o ld s  ya  se h a b ía  a m p lia d o  a l d e s ta ca rse  c o m o  p ro v e e d o r 
d e  p a rte s  d e  p lá s t ic o  d e  a lta  c a lid a d . C o n s id e ra n d o  lo s  lím ite s  de  
su c a p a c id a d . la  c o m p a ñ ía  c o n c e n tró  sus e s fu e rzo s  d e  ve n ta  en  
e l s u m in is t ro  d e  p a r te s  u t i liz a d a s  e n  c a n tid a d e s  l im ita d a s  p a ra  
a c tiv id a d e s  d e  in v e s tig a c ió n  y  d e s a rro llo , y  e n  las p ru e b a s  p ilo to  
d e  p re p ro d u c c ió n .

Procesos de producción
E n  1997. las o p e ra c io n e s  d e  C u s to m  M o ld s  in c lu ía n  d o s  p rocesos 
d ife re n te s : u n o  p a ta  la  c o n s tru c c ió n  d e  m o ld e s  y  o tro  p a ra  p ro d u 
c ir  p a rte s  d e  p lá s tico . A  pesa r d e  sus d ife re n c ia s , estos dos  p ro c e 
sos e s ta b a n  re la c io n a d o s  e n  m u c h o s  casos , c o m o  c u a n d o  u n  
c lie n te  s o lic ita b a  a  C u s to m  M o ld s  ta n to  la  fa b r ic a c ió n  d e  u n  m o l
de  c o m o  la  p ro d u c c ió n  d e  las p a rte s  nece sa rias  p a ra  a p o y a r  los  
e s fu e rzo s  d e  in v e s tig a c ió n  y  d is e ñ o  d e l c lie n te . T od as  las o p e ra 
c io n e s  d e  fa b r ic a c ió n  y  p ro d u c c ió n  se re a liz a b a n  e n  u n a  m is m a  
in s ta la c ió n . 1.a d is t r ib u c ió n  g e n e ra l e ra  la  c a ra c te rís t ic a  d e  u n  ta 
l le r  d e  tra b a jo  típ ic o , p u e s  los  p ro ce so s  s e m e ja n te s  y  el e q u ip o  s i
m ila r  e s tab an  a g ru p a d o s  e n  v a r io s  lug a re s  d e  la  p la n ta . La  fig u ra  
4.11 m u e s tra  u n  p la n o  e s q u e m á tic o  d e  ésta  ú lt im a . M ú lt ip le s  u n i
d a d e s  d e  m a q u in a r ia  d e  a lta  p re c is ió n  d e  d iv e rs o s  t ip o s , c o m o  
fresado ras , to rn o s  y e q u ip o  de  c o r te  y  p e rfo ra c ió n , se h a lla b a n  en  
e l área de  c o n s tru c c ió n  d e  m o lde s .

1.a c o n s tru c c ió n  de  m o ld e s  es u n  p ro ce so  q u e  re q u ie re  d e s 
treza  y  está  a c a rg o  d e  u n  a rte sa n o . C u a n d o  se  re c ib e  u n  p e d id o , 
u n  e q u ip o  d e  d is e ñ o , fo rm a d o  p o r  u n  in g e n ie ro  en  d is e ñ o  y  u n o
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d e  lo s  13 m a e s tro s  d e  m á q u in a s , re v is a  las  e s p e c if ic a c io n e s  d e  
d is e ñ o . T ra b a ja n d o  e n  e s tre c h a  c o la b o ra c ió n  c o n  e l c l ie n te ,  el 
e q u ip o  e s ta b le ce  las e s p e c if ic a c io n e s  fin a le s  p a ra  e l m o ld e  y  las 
e n tre g a  a l m a e s tro  d e  m á q u in a s  p a ra  su  fa b r ic a c ió n . S ie m p re  se 
e lig e  e l m is m o  m a q u in is ta  q u e  fu e  a s ig n a d o  a l e q u ip o  d e  d ise ño . 
A I m is m o  t ie m p o , e l d e p a r ta m e n to  d e  c o m p ra s  re c ib e  u n a  c o p ia  
d i:  las  e s p e c if ic a c io n e s  d e  d is e ñ o , a p a r t i r  d e  las cu a le s  h a ce  el 
p e d id o  d e  las m a te r ia s  p r im a s  y  h e r ra m ie n ta s  e spe c ia les  c o rre s 
p o n d ie n te s . G e n e ra lm e n te , e l t ie m p o  n e c e s a rio  p a ra  r e c ib ir  los  
m a te r ia le s  s o lic ita d o s  es de  tre s  a c u a tro  sem anas. C u a n d o  lleg an  
lo s  m a te r ia le s  p a ra  la  c o n s tru c c ió n  d e  u n  m o ld e  en  p a r t ic u la r , el 
m a e s tro  p ro g ra m a d o r  d e  la  p la n ta  rev isa  la  ca rga  d e  tra b a jo  d e l 
m a e s tro  d e  m á q u in a s  as ig na do , e in c lu y e  la  fa b r ic a c ió n  d e l m o l
de  e n  e l p ro g ra m a  d e  tra b a jo .

La  fa b r ic a c ió n  d e  u n  m o ld e  re q u ie re  e n tre  2 y  4  se m a na s , 
d e p e n d ie n d o  de  la  c a n tid a d  d e  tra b a jo  q u e  e l m a q u in is ta  tenga  
ya  p ro g ra m a d o . El p ro ce so  d e  fa b r ic a c ió n , e n  sí m is m o , re q u ie re  
s ó lo  e n tre  3  y  5  d ías. U n a  vez te rm in a d o , e l m o ld e  se e n v ía  a l á rea 
d e  p ru e b a s  e in s p e c c ió n , d o n d e  se u t i l iz a  p a ra  p ro d u c ir  u n  p e 
q u e ñ o  n ú m e ro  d e  p a rte s  e n  a lg u n a  d e  las m á q u in a s  d e  m o ld e o  
p o r  in y e c c ió n . Si esas p a rte s  c u m p le n  c o n  las e s p e c if ic a c io n e s  de  
d is e ñ o  e s ta b le c id a s  p o r  e l e q u ip o  d e  d is e ñ o , e l m o ld e  s igu e  su 
c u rs o  p a ra  s e r  l im p ia d o  y  p u l id o .  L u e g o , se e m p a c a  y  e n v ía  a l 
c lie n te .  Se d e d ic a  u n  d ía  a la  in s p e c c ió n  y  p ru e b a  d e l m o ld e , y 
o t ro  d ía  m á s  a la  l im p ie z a , p u l id o ,  e m p a c a d o  y  e m b a rq u e  d e l 
m o ld e  p a ra  s u  e n tre g a  a l c l ie n te .  Si la s  p a r te s  fa b r ic a d a s  c o n  
e l m o ld e  n o  sa tis face n  las e s p e c if ic a c io n e s  d e  d is e ñ o , éste  se d e 
vu e lv e  a l m a e s tro  d e  m á q u in a s  p a ra  q u e  lo  tra b a je  d e  n u e v o  c o n  
las  h e rra m ie n ta s , y  as í e l p ro c e s o  c o m ie n z a  d e  n u e vo . Hn la  a c 
tu a lid a d , C u s to m  M o ld s  tie n e  u n  t ie m p o  a n u n c ia d o  d e  9  s e m a 
nas [ ja ra  e n tre g a r  a l c l ie n te  lo s  m o ld e s  fa b r ica d o s .

El p ro ce so  d e  m a n u fa c tu ra  d e  las  p a rte s  d e  p lá s t ic o  d if ie re  
u n  p o c o  d e  la  c o n s tru c c ió n  d e  m o ld e s . U n  p e d id o  d e  p a rte s  se 
p u e d e  r e c ib ir  c o n ju n ta m e n te  co n  u n  p e d id o  d e  fa b r ic a c ió n  d e  
m o ld e s , o  e l p e d id o  p u e d e  re fe r irs e  s ó lo  a las  p a rte s  e n  a q u e llo s
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casos en  lo s  q u e  C u s to m  M o ld s  h a  fa b r ic a d o  p re v ia m e n te  e l m o l
d e  y  lo  c o n s e rv a  e n  su  in v e n ta r io .  Si e l m o ld e  ya  está  d is p o n ib le , 
e l p e d id o  es rev isad o  p o r  u n  in g e n ie ro  e n  d is e ñ o , q u ie n  v e r if ic a  
las e s p e c if ic a c io n e s  d e  la  p a r te  v  las m a te r ia s  p r im a s . Si e l in g e 
n ie ro  de  d is e ñ o  t ie n e  a lg u n a  d u d a  s o b re  la s  e s p e c ifica c io n e s , se 
p o n e  e n  c o n ta c to  c o n  e l c lie n te  y  a m b o s  tra b a ja n  c o n ju n ta m e n 
te  en  la  re v is ió n  d e  las e s p e c if ic a c io n e s  has ta  lle g a r  a u n  a cue rd o .

E n  c u a n to  se a c e p ta n  las  e s p e c if ic a c io n e s  d e  la  p a r te  y  las 
m a te r ia s  p r im a s , se hace n  los  p e d id o s  d e  d ic h o s  m a te r ia le s  y  se 
p ro g ra m a  la  p ro d u c c ió n  d e l p e d id o . Los  re a c tiv o s  y  c o m p u e s to s  
q u ím ic o s , q u e  s irv e n  d e  b ase  p a ra  la  fa b r ic a c ió n  d e  p a r te s  d e  
p lá s tic o , se p id e n  y  re c ib e n  g e n e ra lm e n te  e n  u n  p la z o  d e  u n a  se 
m a n a . C u a n d o  se re c ib e n  los  c o m p u e s to s , p r im e ro  se m e z c la n  
en  seco  y  se c o m b in a n  p a ra  q u e  te n g a n  la  c o m p o s ic ió n  c o rre c ta , 
y  lu e g o  la  m e z c la  se  h u m e d e c e  h a s ta  a d q u ir i r  la  c o n s is te n c ia  
a de cua da  ( lla m a d a  lechada) p a ra  se r in y e c ta d a  en  las m á q u in a s  
de  m o ld e o . C u a n d o  es tá  lis ta , la  le c h a d a  se tra n s fie re  a l á rea  d e  
m o ld e o  p o r  in y e c c ió n , a  travé s  d e  u n a  tu b e ría  c o lo c a d a  e n  a lto , y 
se d e p o s ita  en  ta n q u e s  c o n te n e d o re s  c o lo c a d o s  ju n to  a las  m á 
q u in a s  d e  in y e c c ió n . T o d o  e l p ro c e s o  d e  m e z c la d o  se rea liza  e n  
u n  s o lo  d ía .

C u a n d o  la  le ch a d a  se a s ie n ta  y  es tá  lis ta , se f i ja n  los  m o ld e s  
a d e cu a d o s  ( tra íd o s  d e l in v e n ta r io  o  de  la  o p e ra c ió n  d e  lim p ie z a  y 
p u l id o  s i se tra ta  d e  n u e v o s  m o ld e s  c o n s tru id o s  p a ra  e l p e d id o ) 
y  se fa b r ic a n  las p a rte s . A u n q u e  ca d a  p a r te  re q u ie re  d ife re n te s  
a jus tes  d e  te m p e ra tu ra  y  p re s ió n , e l t ie m p o  n ece sa rio  p a ra  p ro 
d u c ir  u n a  p a r te  es re la t iv a m e n te  c o n s ta n te . E l d e p a r ta m e n to  de  
m o ld e o  p o r  in y e c c ió n  d e  C u s to m  M o ld s  t ie n e  c a p a c id a d  p a ra  
p ro d u c ir  5 .000  p a r te s  d ia r ia s ; s in  e m b a rg o , h is tó r ic a m e n te , e l 
t ie m p o  d e  p re p a ra c ió n  p a ra  a te n d e r  p e d id o s  e n  ese d e p a r ta m e n 
to  ha  s id o  e n  p ro m e d io  d e  u n a  sem ana . C u a n d o  e l m o ld e o  está 
c o m p le to ,  se lle v a n  las  p a r te s  a la  o p e ra c ió n  d e  c o r te  y  a ju s te , 
d o n d e  se se pa ra n  y  se e lim in a n  las rebabas res tan tes . D espués de  
se r in s p e c c io n a d a s , las p a rte s  se lle v a n  a e n s a m b la je  o  se tra n s fie  
ron  a l á rea  d e  e m p a q u e  y  e m b a rq u e  p a ra  e n v ia r la s  a l c lie n te . Si n o  
se re q u ie re  e n s a m b la r las p a rte s  fin a le s , éstas p u e d e n  e nv ia rse  al 
c lie n te  d o s  d ías después  d e  h a b e r s id o  m o lde a da s .

A veces, e l p ro d u c to  f in a l re q u ie re  c ie r to  e n s a m b la je . N o r 
m a lm e n te . e s to  im p lic a  u n i r  g u ía s  d e  m e ta l a lo s  c o n e c to re s  d e  
p lá s t ic o . Si se re q u ie re  ese e n s a m b la je , se n e c e s ita rá n  tres  d ías  
a d ic io n a le s  p a ra  q u e  e l p e d id o  se e n v íe  a l c lie n te . En la  a c tu a l i
dad , C u s to m  M o ld s  p ro p o n e  u n  la p s o  d e  3 sem anas  p a ra  la  e n 
trega  d e  p a rte s  q u e  n o  re q u ie re n  la  fa b r ic a c ió n  d e  u n  m o ld e .

El entorno cambiante
A p r in c ip io s  d e  2006, T o m  y  M a s ó n  M il le r  e m p e z a ro n  a d a rse  
c u e n ta  d e  q u e  la  in d u s tr ia  e le c tró n ic a  a la  cu a l abastecían , y  ju n to  
co n  e lla  su  p ro p io  n e g o c io , estaba c a m b ia n d o . T ra d ic io n a lm e n te , 
lo s  fa b r ic a n te s  d e  a r t íc u lo s  e le c tró n ic o s  h a b ía n  fa b r ic a n d o  sus 
p ro p ia s  pa rtes  co m p o n e n te s , c o n  e l f in  d e  re d u c ir  los  cos tos  y  ase
g u ra r  la  e n tre g a  p u n tu a l d e  d ic h a s  p a rte s . En la  d éca da  d e  1990, 
esta  te n d e n c ia  y a  h a b ía  c a m b ia d o . L o s  fa b r ic a n te s  e s ta b a n  fo r  
m a n d o  soc iedades  es tra tég icas  c o n  lo s  p ro vee do re s  d e  pa rtes  para 
a seg u ra r la  en treg a  o p o r tu n a  d e  p a rte s  re n ta b le s  y  de  a lta  ca lidad . 
Este  e n fo q u e  p e rm it ió  q u e  lo s  fo n d o s  se d e s tin a ra n  a o tro s  usos 
q u e  p u d ie ra n  p ro d u c ir  u n  m a y o r  re n d im ie n to  d e  la  in v e rs ió n .

El im p a c to  d e  es to  sob re  C u s to m  M o ld s  se a p re c ió  e n  las c i
fras  d e  ve n ta  d e  los  tres  ú lt im o s  años. La  m e zc la  d e  ve n ta s  estaba 
c a m b ia n d o . A u n q u e  e l n ú m e ro  de  p e d id o s  p o r  a ñ o  p a ra  la  fa b r ica  
c ió n  d e  m o ld e s  p e rm a n e c ía  p rá c tic a m e n te  c o n s ta n te , los  p e d id o s  
de  m ú lt ip le s  m o ld e s  e s tab an  d is m in u y e n d o , c o m o  se m u e s tra  en  
la  s ig u ie n te  tab la .

Número de pedidos

Tamaño del Moldes Moldes Moldes
pedido 2003 2004 2005

1 80 74 72
2 60 70 75
3 40 51 55
4 5 6 5
5 3 5 4
6 4 8 5
7 2 0 1
8 10 6 4
9 11 8 5

10 15 10 5
Total de pedidos 230 238 231

La s itu a c ió n  in v e rs a  se p re s e n ta b a  e n  e l caso  d e  las  p a r te s  de  
p lá s tic o , p o rq u e  e l n ú m e ro  d e  p e d id o s  p o r  a ñ o  h a b ía  d is m in u i
do . p e ro  e l ta m a ñ o  de d ic h o s  p e d id o s  ib a  e n  a u m e n to , c o m o  se 
i lu s tra  e n  la  s ig u ie n te  tab la :

Número de pedidos

Tamaño del Partes Partes Partes
pedido 2003 2004 2005

50 100 93 70
100 70 72 65
150 40 30 35
200 36 34 38
250 25 27 25
500 10 12 14
750 1 3 5

1,000 2 2 8
3,000 1 4 9
5.000 3 8
Total (fe p3rtes 286 280 277

En ese m is m o  p e r io d o , C u s to m  M o ld s  e m p e z ó  a te n e r  d i f i 
c u lta d e s  c o n  sus fe cha s  d e  e n tre g a . I.os  c lie n te s  se q u e ja b a n  de  
q u e  sus p e d id o s  d e  p a r te s  ta rd a b a n  e n tre  c u a tro  y  c in c o  se m a 
nas, e n  lu g a r  d e  las  tres  sem anas  c o n v e n id a s , y  q u e  esos re trasos  
p ro d u c ía n  tra s to rn o s  e n  los  p ro g ra m a s  d e  p ro d u c c ió n . C u a n d o  
se le  p re g u n tó  s o b re  la  s itu a c ió n  a l m a e s tro  d e  p ro g ra m a c ió n , 
és te  re s p o n d ió  q u e  e ra  m u y  d i f í c i l  d e te rm in a r  p a ra  c u á n d o  se 
p o d ía  p ro m e te r  la  e n tre g a  «le u n  p e d id o  e n  p a r t ic u la r .  La razón  
e ra n  lo s  c u e llo s  d e  b o te lla  q u e  se p re s e n ta b a n  d u ra n te  e l p ro ceso
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d e  p ro d u c c ió n , p e ro  n o  se p o d ía  p re ve r c u á n d o  o  d ó n d e  o c u r r i 
r ía n . Parecía q u e  s ie m p re  s a lta b a n  d e  t in a  o p e ra c ió n  a o tra .

T o m  M i l le r  p e n s ó  q u e  te n ía  u n  e xce so  d e  c a p a c id a d  d e  
m a n o  d e  o b ra  e n  e l á rea  d e  fa b r ic a c ió n  d e  m o ld e s . P o r lo  ta n to , 
p a ra  c o n t r ib u ir  a sa ca r a d e la n te  lo s  p e d id o s  q u e  e s ta b a n  re tra 
sa do s . a s ig n ó  a u n o  d e  lo s  m a e s tro s  d e  m á q u in a s  la  ta re a  d e  
id e n t if ic a r  y  a g il iz a r  esos p e d id o s . N o  o b s ta n te , p a re ce  q u e  eso 
n o  s ir v ió  d e  m u c h o , p u e s  las  q u e ja s  p o r  e n tre g a s  re tra sad as  s i 
g u ie ro n  lle g a n d o . Para c o m p lic a r  lo s  p ro b le m a s , re c ie n te m e n te  
fu e ro n  d e v u e lto s  d o s  p e d id o s  p o rq u e  c o n te n ía n  p a r te s  d e fe c 
tuosas. L o s  M i l le r  sa b ía n  q u e  te n ía n  q u e  h a c e r a lg o , p e ro  la  p re 
g u n ta  e ra  "¿qué?".

PREGUNTAS
1. ¿Cuáles son  lo s  p r in c ip a le s  p ro b le m a s  q u e  e n fre n ta n  T o m  y  

M a só n  M ille r?

2. ¿C uáles so n  las  p r io r id a d e s  c o m p e t it iv a s  p a ra  lo s  p ro ce so s  
d e  C u s to m  M o ld s  y  e l c a rá c te r  c a m b ia n te  d e  la  in d u s tr ia ?

3. ¿Qué a lte rn a tiv a s  p o d ría n  e le g ir  lo s  M ille r?  ¿Qué fa c to re s  c la 
ve d e b e n  to m a r  en  c o n s id e ra c ió n  a l e v a lu a r esas a lte rna tivas?

Fiieme: Este caso fue  p reparado  p o r e l d o c to r  Brooke Saladin, Wake 
Forest U n ive rs ity . co m o  base para  la  d iscus ión  en el aula.
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O B JE TIVO S  DE A P R E N D IZA JE
Después de leer este 
capítulo, usted podrá:

Explicar un método sistemático 
para analizar procesos.
Definir los diagramas de flujo, 
planos de servicio y gráficos de 
proceso.
Identificar sistemas de medición 
para evaluar procesos.
Describir los gráficos de Pareto, 
diagramas de causa y efecto y 
simulación de procesos. 
Describir cómo se usa el 
benchmarking para crear 
mejores procesos.
Identificar las claves para 
administrar los procesos 
con eficacia.

Omgeo ideó ur>3 forma mejor de comunicar su programa de tapizamiento de productos. Los 
empleados anatean este aspecto de su operación ¡general de procesamiento directo, que 
permite que fas transacciones de compraventa de acciones pasen por todo el sistema ce 
procesamiento en tres horas en comparación con tas 20 que se necesitaban antes.
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Análisis de procesos

OMGEO

g u a n d o  un adm inistrador de  inversiones de 
H ong Kong com pra acciones a un corredor 

de bolsa en Tokio, lo más probab le  es que la 

transacción pase p o r O m geo LLC. El nombre de 

O m g eo  com bina el vocablo latino omni, que  

significa "todo o en todas partes" con la pala
bra griega geo, que significa "Tierra \  O m geo  
es el principal proveedor de servicios com ple
tos de administración global de  transacciones 

bursátiles. En 2005, procesó más de un millón 
de transacciones p o r día y  a tendió  a 6 ,000  

corredores-negociantes, bancos custodios y  admi
nistradores de inversiones en más de 40  países. 
The D epository  Trust & C learing C orporation  

(DTCC) y  Thomson Financial fundaron O m geo  

en 2 0 0 0  com o una nueva em presa conjunta. 
D TC C  es una institución prop iedad de em pre
sas de servicios financieros, que fue constituida 

p o r éstas para liquidar sus transacciones. Una 
unidad de  Thomson Financial com ercializaba  

originalm ente este servicio posterior a la trans
acción y previo a la liquidación, a finales de la 

década de 1980, para ahorrarles dinero a los in

versionistas institucionales. Las docenas de faxes 

garabateados, télexes y llamadas telefónicas  

que se realizaban en una transacción típica cos
taban entre 10 y  12 dólares, pero el proceso de 

Thomson perm itía cargar sólo entre 20  centavos 
y 1 dólar por transacción; además, los adminis
tradores de inversiones recibían, en esencia, el 
servicio totalm ente gratis. Su servicio tras bam 
balinas representó  una m ejora respecto a los 

procesos anteriores para realizar transacciones 

bursátiles, pero suponía aún una maraña de co
municaciones entre los corredores (como G old
m an Sachs), los grandes inversionistas (como  

Roya! London Asset M anagem ent) y  los bancos 

(como el Deutsche Bank) cada vez que se colo
caba una transacción. Se necesitaban de tres a 

cinco días para liquidar una transacción en Esta
dos Unidos, cuando el dinero y  los valores cam
biaban oficialmente de  manos.

Sin embargo, todo proceso puede mejorarse, 
en parte si se analiza con sentido crítico el proceso 

actual. Om geo logró implantar una gran mejora, ^  
con la meta de realizar todo el proceso potencial- ^

Para recursos adicionales del capítulo, consulte el CD-ROM del estudiante o el sitio Web complementario
{ambos en inglés) en www.pearsoneducacion.net/krajewski
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mente en un solo día. Un factor dave fue Internet y  las 

nuevas soluciones de la tecnología informática. Con el 
proceso revisado, los pasos 1 a 3 se realizan igual que an
tes. Sin embargo, con el fin de sustituir los pasos 4  a 9, se 
introdujo toda la información en una base de datos cen
tral a la cual los corredores, administradores de inversio
nes y  bancos custodios tienen acceso en tiempo real (por 

ejemplo, para conciliación central). El proceso revisado 

acabó con la necesidad de agregar mensaje tras mensaje 
a un archivo voluminoso. Redujo en parte la monotonía 

agotadora de procesar las transacciones y  ahorró tiempo  

de los empleados. También ahorró grandes cantidades 
de dinero porque redujo los errores humanos. Royal Lon- 
don Asset Management, que en la actualidad usa el siste
ma Om geo Central Trade Manager (CTM), puede llevar 
una transacción hasta el paso 8 (aviso de liquidación) en 3 

horas. Anteriormente, cuando se utilizaba el viejo proce
so de O m geo, se necesitaban 20  horas para que una

transacción llegara a ese punto tan avanzado del ciclo de  

procesamiento. Ahora, cuentan con 17 horas adicionales 

para identificar y  arreglar errores en la transacción y  fini
quitarlas el mismo día.

La tecnología inform ática de conciliación central 
de las transacciones sustituye muchos de los pasos que  

se realizaban en secuencia. Con la conciliación central, 
las asignaciones del administrador institucional de in
versiones y  los detalles de la transacción que propor
ciona el corredor se envían a un m otor central, y  los 

detalles de las transacciones se comparan de forma au
tom ática para eliminar errores. El m otor C TM  perm ite  

el procesam iento d irecto  d e l flujo de  trabajo  en las 
operaciones de trastienda.

FiAVites: Beüt i-tealy, *{)ne Day. Not ñiree: A Push to Trato fasier'  Tito Sosson fttee, 
19 to  |uki to  2000, rtviw.oingeo.cúm, marzo to 2005

L
os c a m b io s  q u e  d ie ro n  o r ig e n  a la  c re a c ió n  d e  O m g e o  a b a rca n  p ro ce so s  e n  los  q u e  h a y  u n  
c o n s id e ra b le  c o n ta c to  c o n  e l c lie n te , y  re fle ja n  u n a  e s tra te g ia  d e  p ro ce so s  q u e  fa vo re ce  m ás 
la  a u to m a tiz a c ió n  y la  " re in g e n ie r ía  d e  p ro ceso s" (en  vez d e l “ m e jo ra m ie n to  d e  p ro ce so s"). 

E l p ro ce so  se re n o v ó  d e  m a n e ra  ta n  ra d ic a l q u e  se fo rm ó  u n a  n u e va  c o m p a ñ ía  p a ra  im p le m e n ta r -  
lo  y  la  te c n o lo g ía  in fo rm á tic a  fu e  u n o  de  los  fa c to re s  p r in c ip a le s  q u e  h a b il i tó  e l n u e v o  p roceso .

Ix)s p rocesos  so n  ta l vez  e l a spe c to  m e n o s  c o m p re n d id o  y  a d m in is tra d o  d e  t in a  em presa . Sin 
im p o r ta r  e l ta le n to  y  la  m o t iv a c ió n  d e l p e rso n a l, n o  se p u e d e  c o n s e g u ir  v e n ta ja  c o m p e t it iv a  con  
p ro ce so s  d e fe c tu oso s . C o m o  M a rk  I ta a in  d i jo  d e l r ío  M is s is s ip p i. u n  p ro ce so  s im p le m e n te  s igu e  su 
cu rso , p e ro  c o n  u n a  g ra n  d ife re n c ia . Es p o s ib le  m e jo ra r  la  m a y o ría  de  los  p ro ce so s  s i a lg u ie n  idea  la  
m a n e ra  y  la  im p le m e n ta  c o n  e fica c ia . En e fec to , o  las  c o m p a ñ ía s  a d a p ta n  los  p ro ce so s  a las n ece s i
dades c a m b ia n te s  d e  los  c lie n te s  o  d e ja n  d e  e x is t ir . Id é x ito  a la rg o  p la z o  se d e b e  a los  g e ren te s  y  
e m p le a d o s  q u e  re a lm e n te  e n t ie n d e n  s u  n e g o c io . S in  e m b a rg o , o c u r re  c o n  d e m a s ia d a  fre c u e n c ia  
q u e  a q u e llo s  e s fu e rzo s  q u e  re c ib e n  m u c h a  p u b lic id a d  y p a rece n  o fre c e r so lu c io n e s  fác iles  a l f in a l 
n o  p u e d e n  c u m p lir  co n  las expe c ta tiva s , trá tese  d e  p ro g ra m a s  p a ra  c o n c e p tu a r  u n a  v is ió n  de  n e g o 
c ios . re a liz a r c a m p a ñ a s  d e  tra n s fo rm a c ió n  d e  la  c u ltu ra  o  im p a r t i r  c a p a c ita c ió n  e n  lid e ra zg o .

D e n tro  d e l c a m p o  d e  la  a d m in is tra c ió n  d e  o p e ra c io n e s , m u c h a s  in n o v a c io n e s  im p o r ta n te s  
e n  las  ú lt im a s  d éca da s  in c lu y e n  p ro g ra m a s  d e  s im p lif ic a c ió n  d e l tra b a jo  o  m é to d o s  m e jo re s , c o n 
t r o l d e  p ro ce so s  es tad ís tico s , té cn ica s  d e  o p t im iz a c ió n , té c n ic a s  d e  p ro y e c c ió n  e s tad ís tica , p la n i f i 
c a c ió n  de  n eces idades  d e  m a te r ia le s , a u to m a tiz a c ió n  f le x ib le , m a n u fa c tu ra  e sbe lta , a d m in is t r a 
c ió n  d e  la  c a lid a d  to ta l, re in g e n ie ría , p ro g ra m a s  S ix S igm a, p la n if ic a c ió n  d e  re cu rso s  e m p re sa ria le s  
y  c o m e rc io  e le c tró n ic o . Estos im p o r ta n te s  e n fo q u e s  se c u b r irá n  e n  los s ig u ie n te s  c a p ítu lo s  p o rq u e  
p u e d e n  agregar v a lo r  c o n s id e ra b le  para  e l c lie n te  e n  u n  p roceso . S in e m b a rg o , es m e jo r  ve rlos  c o 
m o  p a r te  d e  u n  s is te m a  to ta l p a ra  la  a d m in is tra c ió n  e fic a z  d e  lo s  p ro ce so s  d e  tra b a jo  q u e  c o m o  
panaceas.

P o r su p u e s to , e l a n á lis is  d e  p ro ce so s  es n e c e s a rio  ta n to  p a ra  la  re in g e n ie r ía  c o m o  p a ra  e l m e 
jo ra m ie n to  d e  lo s  p rocesos, p e ro  ta m b ié n  fo rm a  p a rte  d e l m o n ito re o  d e l d e s e m p e ñ o  a tra vé s  de l 
t ie m p o . E n  es te  c a p ítu lo , p r im e ro  se a n a liz a rá  u n  p ro ce so  e n  d e ta lle  y  se d e te rm in a rá  c o n  e x a c ti
tu d  c ó m o  se re a liz a rá  cada  paso . Se p a r te  d e  u n  m é to d o  s is te m á tic o  p a ra  a n a liz a r  u n  p roceso , que  
id e n t if ic a  o p o r tu n id a d e s  p a ra  m e jo ra r, d o c u m e n ta  e l p ro ce so  a c tu a l, lo  e v a lú a  p a ra  d e te c ta r  b re 
ch as  d e  d e se m p e ñ o , re d ise ñ a  el p ro ce so  p a ra  e lim in a r  vac íos  e im p le m e n ta  los  c a m b io s  deseados. 
La m e ta  es e l m e jo ra m ie n to  c o n tin u o .

Tres té cn ica s  a u x ilia re s  (d ia g ra m a s  d e  f lu jo , p la n o s  d e  s e rv ic io  y  g rá fic o s  d e  p ro ce so ) a y u d a n  
a c o m p re n d e r  c o n  c la r id a d  e l p ro ce so  a c tu a l y  los  c a m b io s  p ro p u e s to s . Las h e r ra m ie n ta s  d e  a n á 
lis is  d e  d a to s , c o m o  las lis ta s  d e  v e r if ic a c ió n , g rá fic o s  de  b a r ia s , g rá fic o s  de  P areto  y  d ia g ra m a s  de
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causa  y  e fec to , p e rm ite n  a l a n a lis ta  p a sa r d e  lo s  s ín to m a s  a la  ra íz  d e  los  p ro b le m a s . La  s im u la c ió n  
es u n a  té c n ic a  m ás  a van zad a  p a ra  e v a lu a r  e l d e s e m p e ñ o  de lo s  p ro ceso s . E l c a p ítu lo  c o n c lu y e  co n  
a lg u n a s  c la v e s  p a ra  a d m in is t r a r  lo s  p ro c e s o s  c o n  e fic a c ia , g a ra n t iz a r  q u e  se im p ie m e n te n  lo s  
c a m b io s  y se c o n s tru y a  la  in f ra e s tru c tu ra  n ecesa ria  p a ra  e l m e jo ra m ie n to  c o n tin u o .

E l a n á lis is  d e  p ro ceso s , s in  e m b a rg o , se e x tie n d e  m ás  a llá  d e  los  p rocesos  in d iv id u a le s . T a m 
b ié n  es u n a  h e r ra m ie n ta  p a ra  m e jo ra r  la  o p e ra c ió n  d e  las  ca de na s  d e  v a lo r. C o n s id é re se  a Zara , 
u n a  d e  las  m a rcas  d e  ro p a  m ás  re n ta b le s  d e  E u ro p a . Z a ra  p ro s p e ra  p o rq u e  lle v a  rá p id a m e n te  a l 
m e rc a d o  los  n u e v o s  d is e ñ o s  d e  ro p a . Para a c tu a r  c o n  esta  v e lo c id a d , c re ó  u n  p ro ceso  d e  d e s a rro 
l lo  d e  n ue vos  p ro d u c to s  q u e  es m u y  á g il y  p e rm ite  p a sa r c o n  ra p id e z  d e  lo s  b o c e to s  a los  d is e ñ o s  
p re lim in a re s  y  d esp ué s  lu e g o  d e  c o n s e g u ir  d a to s  c o n fia b le s  sob re  la  d e m a n d a — , f in a l iz a r  lo s  d i - 
senos s in  ta rd a n za . T a m b ié n  d is e ñ ó  u n  p ro ce so  á g il d e  s u r t id o  d e  p e d id o s  e n  e l q u e  se fa b r ic a n  y 
d is t r ib u y e n  las p re n d a s  co n  ra p id e z  y  e fic ie n c ia , in c lu s o  en  c o n d ic io n e s  e x tre m a s  d e  f lu c tu a c io 
nes  e n  la  d e m a n d a , l u  c a p a c id a d  d e l p ro ce so  d e  s u r t id o  d e  p e d id o s  te n ía  q u e  a p o y a r la  c a p a c id a d  
d e l p ro c e s o  d e  d e s a rro llo  d e  n u e v o s  p ro d u c to s  p a ra  se r e fica z . C o m o  es e v id e n te , e l a n á lis is  de  
p ro ce so s  p e rm it ió  a Z a ra  d is e ñ a r  u n a  ca d e n a  de  v a lo r  c o m p e tit iv a .

A N Á LIS IS  DE PRO CESO S EN LA O R G A N IZ A C IÓ N

Es n ece sa rio  q u e  to d a s  las pa rtes  d e  u n a  o rg a n iz a c ió n  se in te re se n  e n  e l a n á lis is  d e  p rocesos  s im 
p le m e n te  p o rq u e  so n  e llas  las q u e  hace n  e l tra b a jo , y  e l a n á lis is  d e  p ro ce so s  se c e n tra  en  c ó m o  se 
re a liz a  re a lm e n te  e l tra b a jo . ¿ P ro p o rc io n a n  e l m a y o r  v a lo r  a sus  c lie n te s  ( in te rn o s  o  e x te rn o s )  o  
p u e d e n  m e jo ra rse?  A  m e n u d o , O p e ra c io n e s  y  V e n ta s  son las p r im e ra s  áreas en  las q u e  se p iensa  
p o rq u e  tie n e n  u n a  re la c ió n  e s tre cha  c o n  los  p rocesos  ce n tra le s . S in  e m b a rg o , lo s  p rocesos  d e  a p o 
y o  en  C o n ta b il id a d , F in a n za s  y  R ecursos H u m a n o s  ta m b ié n  so n  c ru c ia le s  p a ra  e l é x ito  de  u n a  o rg a 
n iz a c ió n . La  a lta  d ire c c ió n  d e b e  p a r t ic ip a r, lo  m is m o  q u e  lo s  d em ás  d e p a rta m e n to s . E n  este  “ p a sa r
se la  b a tu ta ", las d esco n e x io n e s  su e len  se r lo  p e o r  y  las o p o r tu n id a d e s  p a ra  m e jo ra r, lo  m e jo r.

M É T O D O  S IS TE M Á TIC O

La fig u ra  5.1 m u e s tra  u n  d ia g ra m a  d e  se is pasos p a ra  e l a n á lis is  d e  p rocesos. El a n á lis is  d e  p ro c e 
sos  es la  d o c u m e n ta c ió n  y  c o m p re n s ió n  d e ta lla d a  d e  c ó m o  se re a liz a  e l tra b a jo  y  c ó m o  p u e d e  re 
d ise ñ a rse . C o m ie n z a  c o n  la  id e n t if ic a c ió n  d e  las  n ue vas  o p o r tu n id a d e s  p a ra  m e jo ra r  y  te rm in a  
c o n  la  im p le m e n ta c ió n  d e l p ro ce so  re v isa d o . F.l ú l t im o  p aso  c o n e c ta  c o n  e l p r im e ro , c re a n d o  así 
u n  c ic lo  d e  m e jo ra m ie n to  c o n tin u o .

PASO 1: IDENTIFICAR OPORTUNIDADES
Para id e n t if ic a r  las o p o r tu n id a d e s , los  g e re n te s  d e b e n  p re s ta r e s p e c ia l a te n c ió n  a lo s  c u a tro  p r o 
cesos c e n tra le s : re la c io n e s  c o n  lo s  p ro ve e d o re s , d e s a rro llo  d e  n u e v o s  s e rv id o s  y  p ro d u c to s , s u r t i
d o  d e  p e d id o s  y  re la c io n e s  c o n  los  c lie n te s . C ada  u n o  d e  es tos  p rocesos, y  los  su b p ro ce so s  a n id a  
d o s  d e n t ro  d e  e llo s , c o n t r ib u y e  a e n tre g a r  v a lo r  a lo s  c lie n te s  e x te rn o s . ¿Los c l ie n te s  e s tá n  
sa tis fe c h o s  a c tu a lm e n te  c o n  lo s  s e rv ic io s  o  p ro d u c to s  q u e  re c ib e n , o  h a y  o p o r tu n id a d e s  p a ra  m e 
jo ra r?  ¿Qué s u ce d e  c o n  lo s  c lie n te s  in te rn o s ?  1.a s a tis fa c c ió n  d e  lo s  c lie n te s  d e b e  m o n ito re a rs e  de

USO DE LAS OPERACIONES PARA 
_________COMPETIR_________

{
Las operaciones como arma competitiva 

Estrategia de operaciones 
Administración de proyectos

ADMINISTRACIÓN DE PROCESOS

I
Estrategia de procesos 

A n á lis is  d e  p ro c e s o s

Desempeño y calidad de los procesos 
Administración de restricciones 

Distribución de los procesos 
Sistemas esbeltos

ADMINISTRACIÓN DE CADENAS 
_________ DE VALOR_________

I
Estrategia de cadena de suministro 

Localización
Administración de inventarios 

Pronósticos
Planificación de ventas y operaciones 

Planificación de recursos 
Programación

a n á lis is  d o  p ro c e s o s

La documentación y comprensión 
delatada de cómo se realiza el trabajo y 
cómo puede rediseñarse

FIG URA 5.1

Diagrama del análisis de procesos
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s is te m a  d e  s u g e re n c ia s

Sistema voluntario mediante el cual tos 
empleados envían sus ideas sobre 
mejoras de los procesos.

e q u ip o  d e  d is e ñ o

Grupo de personas conocedoras y 
crestadas a los equipos, que trabajan en 
uno o mas pasos de! proceso, realizan e i 

anal-sis del proceso y hacen tos cambios 
necesarios

s is te m a  d e  m e d ic ió n

Mediciones del desempeño que se 
establecen para un proceso y los pases 
que contienen.

m a n e ra  p e r ió d ic a , y a  sea c o n  u n  s is te m a  d e  m e d ic ió n  fo rm a l o p o r  m e d io  d e  re v is io n e s  in fo rm a 
les o  e s tu d io s , En ocas iones , lo s  g e ren te s  c re a n  u n  in v e n ta r io  d e  sus p ro ce so s  c e n tra le s  y  d e  apo yo  
q u e  les s irve  d e  g u ía  resp ec to  a lo s  p rocesos  q u e  n e c e s ita n  e s c ru tin io .

O tra  fo rm a  d e  id e n t i f ic a r  o p o r tu n id a d e s  c o n s is te  e n  e s tu d ia r  lo s  a s p e c to s  e s tra té g ic o s . 
¿ E x is ten  b re c h a s  e n tre  las  p r io r id a d e s  c o m p e t it iv a s  d e  u n  p ro c e s o  y  sus  a c tu a le s  c a p a c id a d e s  
c o m p e tit iv a s ?  ¿I.as d is t in ta s  m e d ic io n e s  d e  c o s to , c a lid a d  s u p e r io r ,  c o n s is te n c ia  d e  la  c a lid a d , ve 
lo c id a d  d e  e n tre g a  y  e n tre g a  a t ie m p o , c u m p le n  o  s u p e ra n  las  e xpe c ta tiva s?  ¿Existe  u n  b u e n  ajus
te estratégico d e l p roceso?  Si e l p ro c e s o  p ro p o rc io n a  u n  s e rv ic io , ¿la p o s ic ió n  q u e  o c u p a  e n  la  m a 
t r i z  d e  c o n ta c to  c o n  e l c l ie n te  ( f ig u ra  4 .3 ) p a re c e  a p ro p ia d a ?  ¿ C ó m o  c o n c u e rd a  e l g ra d o  de  
c o n ta c to  c o n  e l c l ie n te  c o n  la  e s tru c tu ra  d e l p ro ce so , p a r t ic ip a c ió n  d e l c lie n te , f le x ib i l id a d  d e  re 
cu rs o s  e in te n s id a d  d e  c a p ita l ( f ig u ra  4.9)? D e b e n  p la n te a rs e  p re g u n ta s  s im ila re s  sob re  lo s  p ro c e 
sos d e  m a n u fa c tu ra  e n  re la c ió n  c o n  e l a ju s te  e s tra té g ic o  e n tre  la  o p c ió n  d e  p ro ceso , v o lu m e n  y 
p e rs o n a liz a c ió n  ( f ig u ra  4 .10),

D eb e  a le n ta rs e  a lo s  e m p le a d o s  q u e  re a liz a n  e l p ro ce so  o  a lo s  p ro ve e d o re s  o  c lie n te s  in te r 
n o s  a q u e  e xp re se n  sus ide as  a los  g e ren te s  y  p e rs o n a l e s p e c ia liz a d o s  (c o m o  los  in g e n ie ro s  in d u s 
tr ia le s ) , o  q u iz á  t ra n s m it ir la s  p o r  m e d io  d e  u n  s is te m a  fo rm a l d e  suge renc ias . U n  s is te m a  d e  su g e 
re n c ia s  es u n  s is te m a  v o lu n ta r io  m e d ia n te  e l c u a l lo s  e m p le a d o s  e n v ía n  sus  ideas sob re  m e jo ra s  
de  lo s  p rocesos. P o r lo  g e n e ra l, u n  e s p e c ia lis ta  e v a lú a  las p ro p u e s ta s , se asegura  de  q u e  se im p le  
m e n te n  las  s u g e re n c ia s  v a lio s a s  y  re s p o n d e  a q u ie n e s  las  h ic ie ro n .  E n  o c a s io n e s , la  p e rs o n a  o 
e q u ip o  q u e  p re se n ta  u n a  b u e n a  s u g e re n c ia  re c ib e  u n  p re m io  en  d in e ro  o  u n  re c o n o c im ie n to  es
p e c ia l.

PASO 2: DEFINIR EL ALCANCE
El paso  2 e s ta b le c e  lo s  l ím ite s  d e l p ro c e s o  q u e  se a n a liz a rá . ¿Se tra ta  d e  u n  p ro c e s o  g e n e ra l q u e  
a b a rca  to d a  la  o rg a n iz a c ió n  y  c o m p re n d e  m u c h o s  pasos y  e m p le a d o s , o  es u n  s u h p ro c e s o  a n i
d a d o . d e f in id o  d e  m a n e ta  l im ita d a ,  q u e  s ó lo  fo rm a  p a r te  d e l tra b a jo  de  u n a  p e rson a?  E l a lc a n c e  
d e  u n  p ro c e s o  p u e d e  se r m u y  a m p lio  o  m u y  l im ita d o .  P o r e je m p lo , u n  p ro c e s o  d e f in id o  e n  té r 
m in o s  m u y  a m p lio s ,  q u e  s o b re p a s a  lo s  re c u rs o s  d is p o n ib le s , es d e m a s ia d o  a m b ic io s o  y  es tá  
c o n d e n a d o  a l fra c a s o  p o rq u e  a u m e n ta rá  la  f ru s t ra c ió n  d e  lo s  e m p le a d o s  s in  p ro d u c ir  n in g ú n  
re s u lta d o .

Los re cu rso s  q u e  la  g e re n c ia  a s ig na  p a ra  m e jo ra r  o  re c o n v e r t ir  u n  p ro ce so  m e d ia n te  re in g e 
n ie r ía  d e b e n  c o rre s p o n d e r  a l a lc a n c e  d e l p ro ce so . Para u n  p ro c e s o  a n id a d o  p e q u e ñ o  q u e  s ó lo  
aba rca  a u n  e m p le a d o , ta l vez  se le  p id a  a l p ro p io  e m p le a d o  q u e  re d ise ñ e  e l p ro ceso . E n  e l caso d e  
u n  p ro y e c to  re la c io n a d o  c o n  u n o  d e  lo s  p r in c ip a le s  p ro ce so s  ce n tra le s , los  g e ren te s  t íp ic a m e n te  
e s ta b le ce n  u n o  o  m á s  e q u ip o s . U n  e q u ip o  d e  d is e ñ o  c o n s ta  d e  p e rson as  c o n o c e d o ra s  y  o r ie n ta 
das a lo s  e q u ip o s , q u e  tra b a ja n  en  u n o  o  m á s  pasos d e l p ro ceso , re a liz a n  e l a n á lis is  d e l p ro c e s o  y  
h a ce n  los  c a m b io s  necesa rios . O tro s  re cu rso s  p u e d e n  se r los  e sp e c ia lis ta s  d e  t ie m p o  c o m p le to , a 
q u ie n e s  se les lla m a  facilitadores in te rn o s  o  e x te rn o s , l-os fa c ilita d o re s  c o n o c e n  la  m e to d o lo g ía  de l 
a n á lis is  d e  p ro ce so s  y  p u e d e n  g u ia r  y  c a p a c ita r  a l e q u ip o  d e  d ise ño . S i e l p ro ce so  traspasa  va rias  
fro n te ra s  d e p a rta m e n ta le s , se p u e d e  b e n e fic ia r  d e  u n  equipo de dirección c o m p u e s to  p o r  va rio s  ge
re n te s  de  d is t in to s  d e p a rta m e n to s , e n ca b e za d o  p o r  u n  g e re n te  d e  p ro y e c to  q u e  s u p e rv is a  e l a n á 
lis is  resp ec tivo .

PASO 3: DOCUMENTAR EL PROCESO
U na  vez  e s ta b le c id o  e l a lca n ce , e l a n a lis ta  d e b e  d o c u m e n ta r  e l p roceso . La  d o c u m e n ta c ió n  in c lu 
ye  e la b o ra r  u n a  lis ta  d e  los  in s u m o s , p ro ve e d o re s  ( in te rn o s  o  e x te rn o s ), p ro d u c to s  y  c lie n te s  ( in 
te rn o s  o  e x te rn o s ) d e l p roceso . E s ta  in fo rm a c ió n  se p u e d e  re p re s e n ta r  después  c o m o  u n  d ia g ra 
m a , c o n  u n  desg lose  m á s  d e ta lla d o  p re s e n ta d o  e n  u n a  ta b la .

La  s ig u ie n te  p a r te  d e  la  d o c u m e n ta c ió n  c o n s is te  e n  e n te n d e r  los  d ife re n te s  pasos re a liza d o s  
en  e l p roceso , u sa n d o  u n o  ó  m ás  d e  los  d ia g ra m a s , cablas y  g rá fic o s  q u e  se d e s c r ib e n  m á s  a d e la n 
te  e n  este  c a p ítu lo . C u a n d o  e l p ro c e s o  se d iv id e  e n  pasos, e l a n a lis ta  a n o ta  los  g ra do s  y  t ip o s  de  
c o n ta c to  c o n  e l c lie n te , c o m p le jid a d  y  d iv e rg e n c ia  d e l p ro c e s o  a lo  la rg o  d e  los  d iv e rs o s  pasos de l 
p ro c e s o . T a m b ié n  a n o ta  q u é  p aso s  so n  v is ib le s  p a ra  e l c l ie n te  y  e l p u n to  en  e l p ro c e s o  e n  q u e  
e l tra b a jo  se pasa d e  u n  d e p a r ta m e n to  a o tro .

PASO 4: EVALUAR EL DESEMPEÑO
Es im p o r ta n te  c o n ta r  c o n  b u e n a s  m e d ic io n e s  d e l d e s e m p e ñ o  p a ra  e v a lu a r  u n  p ro c e s o  y  d e s c u b r ir  
c ó m o  m e jo ra r lo . U n  s is te m a  d e  m e d ic ió n  c o n s ta  d e  m e d ic io n e s  d e l d e s e m p e ñ o  q u e  se e s ta b le ce n  
p a ra  u n  p ro c e s o  y  los  pasos q u e  c o n tie n e n . U n  b u e n  p u n to  d e  p a r t id a  lo  c o n s t itu y e n  las p r io r id a 
des c o m p e tit iv a s , p e ro  t ie n e n  q u e  se r e specíficas . El a n a lis ta  c rea  m ú lt ip le s  m e d ic io n e s  d e  c a li-
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d a d . s a tis fa c c ió n  d e l c lie n te , t ie m p o  para  re a liz a r  cada  p aso  o  to d o  e l p roceso , co s to , e rro re s , segu 
r id a d . m e d ic io n e s  a m b ie n ta le s , e n tre g a  a t ie m p o , f le x ib i lid a d  y  cosas p o r  e l e s tilo .

D esp ué s  d e  id e n t if ic a r  las m e d ic io n e s , se p ro c e d e  a re c a b a r la  in fo rm a c ió n  s o b re  e l d e s e m 
p e ñ o  a c tu a l d e l p ro c e s o  c o n  base  e n  cada  u n a  d e  e llas . 1.a m e d ic ió n  p u e d e  se r ta n  s e n c illa  c o rn o  
p la n te a r  u n a  c o n je tu ra  ra z o n a d a , p re g u n ta r  a u n a  p e rs o n a  c o n o c e d o ra  o  to m a r  n o ta s  m ie n tra s  
se o b s e rv a  e l p ro ceso . Los  e s tu d io s  m á s  e x te n so s  im p lic a n  re c o p ila r  d a to s  d u ra n te  va ria s  s e m a 
nas, c o n s u lta r  d a to s  c o n ta b le s  s o b re  los  c o s to s  o  v e r if ic a r  los  d a to s  re g is tra d o s  e n  lo s  s is te m a s  de  
in fo rm a c ió n .  A d e m á s , las  té c n ic a s  p a ra  a n a liz a r  lo s  t ie m p o s  d e  espe ra  y  lo s  re tra sos  p ro p o rc io 
n a n  in fo rm a c ió n  im p o r ta n te  ¡véase e l s u p le m e n to  B, "S im u la c ió n "  y  e l s u p le m e n to  C , "F ila s  de  
e sp e ra ' }. O tra s  té c n ic a s  va lio sas  in c lu y e n  e l m u e s tre o  d e l tra b a jo , lo s  e s tu d io s  d e  t ie m p o  y  e l a n á 
lis is  d e  cu rv a s  d e  a p re n d iz a je  (véase e l s u p le m e n to  ( i .  "A n á lis is  d e  cu rv a s  d e  a p re n d iz a je "  y e l s u 
p le m e n to  H , "M e d ic ió n  d e  tasas d e  p ro d u c c ió n "  e n  e l C D -R O M  d e l e s tu d ia n te , e n  in g lé s ). En la  
P rá c tic a  a d m in is t ra t iv a  5.1 se d e s c r ib e  c ó m o  M c D o n a ld ’s e v a lú a  e l d e s e m p e ñ o  p a ra  d e s c u b r ir  
fo rm a s  d e  m e jo ra r  lo s  p ro ce so s  y  re s ta b le c e r  la  s a tis fa c c ió n  d e  los  c lie n te s .

PASO 5: REDISEÑO DEL PROCESO
U n  a n á lis is  c u id a d o s o  d e l p ro ce so  y  su  d e s e m p e ñ o  c o n  base e n  las  m e d ic io n e s  se le cc io n a d a s  p o 
n e  a l d e s c u b ie r to  las desconexiones, o  b rechas , e n tre  e l d e s e m p e ñ o  re a l y  e l deseado , Las causas de  
las  b re ch a s  d e  d e s e m p e ñ o  p u e d e n  se r los  pasos iló g ic o s , fa lta n tc s  o  s u p e rfin o s , q u e  p u e d e n  h a b e r  
s id o  o c a s io n a d o s  p o r  in d ic a d o re s  de  m e d ic ió n  q u e  re fu e rz a n  la  m e n ta lid a d  a is la c io n is ta  d e  cada  
d e p a r ta m e n to  c u a n d o  e l p ro ce so  aba rca  a v a r io s  d e  e llo s . E l a n a lis ta  o  e l e q u ip o  d e  d is e ñ o  d e b e n  
h u rg a r  hasta  e l fo n d o  p a ra  e n c o n tra r  las  causas o r ig in a le s  d e  las  b re cha s  d e  d e se m p e ñ o .

A p lic a n d o  e l p e n s a m ie n to  a n a lí t ic o  y  c re a tiv o , e l e q u ip o  d e  d is e ñ o  g e n e ra  u n a  la rg a  lis ta  de  
ide as  s o b re  m e jo ra s . En se g u id a , estas ide as  se s e le c c io n a n  y  a n a liz a n . I.as ide as  q u e  so n  ju s t i f i 
cab les , e n  las  q u e  lo s  b e n e fic io s  s u p e ra n  lo s  co s to s , se re fle ja n  e n  u n  n u e v o  d is e ñ o  d e l p ro ceso . El 
n u e v o  d is e ñ o  d e b e  d o c u m e n ta rs e  “ c o m o  se p ro p u s o ”. A l c o m b in a r  e l n u e v o  d is e ñ o  d e l p ro ce so  
c o n  la  d o c u m e n ta c ió n  d e l p ro c e s o  a c tu a l, e l a n a lis ta  se d a  u n a  id e a  c la ra  d e  la  s itu a c ió n  d e  an te s  
y  d espués . I-a n u e va  d o c u m e n ta c ió n  d e b e  d e ja r  e n  c la ro  c ó m o  fu n c io n a rá  e l p ro c e s o  re v is a d o  y 
c u á l se rá  e l d e s e m p e ñ o  e s p e ra d o  d e  c o n fo rm id a d  c o n  las d is t in ta s  m e d ic io n e s  q u e  se u t i liz a ro n .

PASO 6: IMPLEMENTAR LOS CAMBIOS
La im p le m e n ta c ió n  es m ás  q u e  tra z a r u n  p la n  y  lle v a rlo  a cabo. M u c h o s  p rocesos se red iseñan  e fica z 
m en te , p e ro  ja m á s  llegan  a im p le m e n ta rse . l a  g e n te  se res is te  a l c a m b io : “S ie m p re  lo  h em os  h e ch o  
así", o  "ya  in te n ta m o s  eso antes", l a  p a r t ic ip a c ió n  gen e ra lizad a  e n  e l a n á lis is  d e  p rocesos  es esenc ia l, 
n o  só lo  p o r  e l tra b a jo  q u e  supone , s in o  p o rq u e  ta m b ié n  crea  c o m p ro m is o . Es m u c h o  m ás fá c il im -  
p ie m e n ta r  a lgo  q u e  en  p a r te  es idea  p ro p ia . A dem ás, es p o s ib le  q u e  se n eces ite  p e r ic ia  e sp e c ia liza 
da . c o m o  para  d e s a rro lla r  so ftw a re . Q u iz á  se re q u ie ra n  ta m b ié n  n u e v o s  p ue s tos  y  h a b ilid a d e s , lo  
q u e  im p lic a  c a p a c ita c ió n  e in ve rs io n e s  en  nueva  te cn o lo g ía . I-a im p le m e n ta c ió n  p o n e  en  m a rch a  los 
pasos necesarios para  p o n e r  e n  lín e a  e l p roceso  red iseñado. 1.a ge renc ia  o  e l c o m ité  d e  d ire c c ió n  d e 
ben  aseguran  q u e  e l p ro y e c to  d e  im p le m e n ta c ió n  m a rc h e  d e  a c u e rd o  c o n  lo  p ro g ram a do .

En lo  q u e  q u e d a  d e l c a p ítu lo ,  se e x a m in a rá n  d e ta lla d a m e n te  lo s  p aso s  q u e  c o m p re n d e  e l 
a n á lis is  d e  p rocesos.

D O C U M E N T A C IÓ N  DEL PRO CESO

1 la y  tre s  té c n ic a s  e ficace s  p a ra  d o c u m e n ta r  y  e v a lu a r  lo s  p ro ce so s : (1) d ia g ra m a s  de  f lu jo ;  (2) p la 
n o s  d e  s e rv ic io , y  (3) g rá fic o s  d e  p ro ce so s , q u e  p e rm ite n  le v a n ta r  la  ta p a  y  m ir a r  a l in te r io r  p a ra  
v e r  c ó m o  u n a  o rg a n iz a c ió n  re a liz a  su  tra b a jo . Se p u e d e  a p re c ia r  c ó m o  o p e ra  u n  p ro ce so , a c u a l
q u ie r  n iv e l de  d e ta lle , y  c ó m o  se d e s e m p e ñ a . T ra ta r  d e  c re a r  u n o  d e  e s tos  g rá fic o s  p u e d e  in c lu s o  
p o n e r  d e  m a n if ie s to  la  fa lta  d e  u n  p ro c e s o  e s ta b le c id o . T a l vez n o  sea u n a  b o n ita  im a g e n , p e ro  as í 
es c ó m o  se re a liz a  e fe c t iv a m e n te  e l tra b a jo . Las té c n ic a s  p a ra  d o c u m e n ta r  e l p ro ce so  se p re s ta n  
p a ra  e n c o n tra r  b re ch a s  d e  d e s e m p e ñ o , g e n e ra r id e a s  s o b re  m e jo ra s  d e l p ro c e s o  y  d o c u m e n ta r  el 
a s p e c to  d e  u n  p ro c e s o  re d ise ñ a d o .

DIAGRAMAS DE FLUJO
U n  d ia g ra m a  d e  f lu jo  d e ta lla  e l f lu jo  d e  in fo rm a c ió n , c lie n te s , e q u ip o  o  m a te r ia le s  a tra vé s  de  los 
d is t in to s  pasos d e  u n  p ro ceso , l.o s  d ia g ra m a s  d e  f lu jo  ta m b ié n  se c o n o c e n  c o n  lo s  n o m b re s  de  
m a p a s  d e  p ro ce so , m a p a s  d e  re la c io n e s  o  p la n o s , lo s  d ia g ra m a s  d e  f lu jo  n o  t ie n e n  u n  fo rm a to  
p re c is o  y  p o r  lo  g e n e ra l se tra z a n  c o n  c u a d ro s  {q u e  c o n tie n e n  u n a  b re ve  d e s c r ip c ió n  d e l paso ), y  
c o n  lin e a s  y  fle c h a s  p a ra  in d ic a r  las secuenc ias . La fo rm a  re c ta n g u la r  ( □ )  es la  o p c ió n  m ás  c o m ú n

d ia g ra m a  d e  f lu jo

l)n diagrama que detalla el flu;o de 
información, clientes, equipo o 
matenafes a través de ¡os distintos pasos 
de un proceso.



156 PARTE 2 ADMINISTRACIÓN DE PROCESOS

P R Á C T IC A  ADMINISTRATIVA

Con un crecimiento de las ventas del sistema que alcanzó la aíra de 4- .500 
millones de Mares en 2002. un aumento de 4 3% anual desde 1908. ¿.ccr 
qué tos ejecutivos iban a perder el sueño por unas cuantas quejas? Apenas el 
año anterior, McDonald's teñía lanzado una Iniciativa, con duración de cínoo 
años y un costo de 1COO millones de dolares, para reformar sus sistemas de 
información ccn eí fin de medrar la atención a clientes en sus más de 30.000 
restaurantes en todo el mundo. Al igual que muchos sistemas de administra
ción de relaciones ccn los clientes {CRM. del ¡rglés custcmer refationshp ¡na- 
oagemnti, tenia el propósito de dar seguimiento y responder a los deseos 
cambiantes de la clientela. La nueva estructura de administración de datos, ba
sada en Internet, cubrirla tcdo. desde el sofovare para dar seguimiento a los 
patrones de compra de tos Clientes testa vínculos electrónicos con proveedo
res y sensores para momtorear la temperatura o la grasa en las cubas de pa
pas fritas La meta era examinar cuidadosamente todos tos detalles efe su ne
gocio en tiempo real y garantizar que todos los locales afinaran sus 
operaciones para atender a los clientes impecablemente.

En realidad. McDonald's to necesitaba montañas de datos sobre las ven
tas cuando los dientes estaban molestos por fe comida pésima, el servicto lento 
y tos empleados malhumorados. McOonalds no se dio cuenta, hasta que era 
demasiado tarde, de que as quejas de los clientes se estaban volviendo más 
(recuentes y airadas naceré pequeños ayustes a las recetas de productos bá
sicos. como la salsa especal de la hamburguesa Bg Mac. ahorraba centavos, 
pero decepcionaba a los partéanos leales de las Btg Mac. Peor aún. McDo
nald's estaba abriendo establecimientos a gran velocidad, y cada nuevo fecal fe 
quitaba ventas a los existentes. A pesar de que las ventas del sistema toan en 
aumento las ventas brutas del restaurante Meo cayeron 12%. a 1.6 millones 
de dólares, de 1995 a 2002.

McDonald's está volviendo a prestar atenefen a tos otantes y na cambia
do sus procesos para reflejar este hecho. El consejo de administración designó 
un nuevo director genera! que había pasado 20 años en la parte operativa del 
negocio. En su afán de medir la satisfacción de los clientes y compartir tos da
tos libremente con los opéranos, el nuevo director logró una recuperación que 
sorprendió a todos en la industria por su vefecfead y alcance Un millón más de 
comensales acudieron en tropel a tos establecimientos de los famosos arcos 
en 2003 que en 2002.

Esta recuperación se inició cuando se interrumpió la instalación del nuevo 
y m3srvo sistema de CRM. En cambio, se emprendieron otras iniciativas para re 
cop iar medtoiones (fe desempeño y modernizar los procesos de McDonald's 
para satisfacer las expectativas de los clientes. McDonald's envía compradores 
incógnitos a los restaurantes para que realcen revsones anónimas usando un 
sistema de puntuación con cifras concretas Los comensales sorpresa, de em
presas de encuestas externas, anotan en una lista de verificación las calificado 
nes que otorgan a fe velocidad dea sérvelo; temperatura (fe la coñuda; presenta
ción y sater. limpieza del mostrador, mesas y bahías (fe condimentos; incluso si 
el empleado de» mostrador sonríe a ios comensales. Los resultados de tos últi
mos 6 meses y del año a la fecha se pubícan en un sitio Web interno de McDo
nald's para que los propietarios puedan comparar sus calificaciones con los pro
medios regionales. Los operarios ahora pueden identificar con exactitud los 
problemas de retraso, y las medicones cel desempeño centran la atención de 
tos operarios en ios cambios necesarios en los procesos.

En lugar de un sistema CRM. McDonald's usa compradores sorpresa 
para evaluar sus restaurantes, también envía ' emisarios'' de 
operaciones a sus establecimientos para que ayuden a los gerentes 
a perfeccionar los proceses

Otra iniciativa consistió en enviar 900 emisarios de operaciones al cam
po; cada uno visitó tos restaurantes múltiples veces para perfeccionar ios pro
cesos e impartir seminarios de un día en los que los gerentes de tos restauran
tes podían compartir sugerencias de los gurúes de cocina corporativos (como 
dónde ubicar a> persaia!) que podían ahorrar algunos segundos de los tiempos 
de atención en promedio. McDonald's restituyó los ingredientes más costosos 
en la salsa Bg Mac y cambio los condimentos de sal y pimienta en fes hambur
guesas. En el proceso se volvió a hornear e! pan en lugar de calentarlo en el 
nomo de microondas y se alargó el tiempo de tostado en 6 segundos para dar- 
fe al pan un saber caramelizado más dulce.

Se están lanzando oirás iniciativas por la vía rápida de McDcnaid's. Cada 
seis segundos que se quitan 3l tiempo de espera agregan un punto porcentual 
al crecimiento de las ventas. Los tableros exteriores ccn el menú ahora tienen 
más imágenes y menos palabras. Un exhibido» lunv.noso confirma lo que los 
clientes deen. lo que reduce el número de confusiones posterfermente. Las 
hamburguesas da lujo se ponen en cajas en vez de envolverlas con papel, lo 
que ahorra algunos segundos, y fes cajas están codificadas po- color de acuer
do con la hamburguesa para mejorar la velocidad y precesión. Cuando se em 
piezan a formar tilas largas de automóviles un empleado sale, con una compu
tadora de mano, a tomar los pedidos. Ur> pequeño número de restaurantes 
están poniendo a pmeba otra mejora de) proceso: usar profesionales con fuer
tes Cotes de comunicación para tomar los pedidos, que se encuentran en cen
tros remotos de atención para manejar los («didos de tos clientes en automó 
vJ, Los pedidos se toman mejor y tos empleados tfei restañante de McDonald's 
pueden centrarse en ofrecer un mejor servicio al cliente.

Cuando ios clientes dejaron (fe ir a McOonald s, ocurrió lo mismo con los 
inversionistas. Ahora que las ventas están en aumento, fes accones han recu
perado su atractivo. A principes de 2005, ei precio de fe acción habla aumen
tado a más del doble en dos años. La medición del desempeño y el mejora
miento de fes procesos para incrementar tí valor para os clientes tienen sus 
recompensas.

Fuentes: Daniel Kruger. 'You Want Data witn Tnat?' F o rte s , volumen 173, número 6 marzo de 2001. p?. 53-60; Darreil K. Rkjby y Dfenne Ledingham. 
‘ CRM Dora Kght,* H arvard B usiness fíev iew . volumen 82, número 11. noviembre de 2004. pp. 118-129; Ríe Associated Press. “McDonakJ's Testing Use 
Oí Cali Centers,’ 12 de marzo de 2005.

p a ra  u n  c u a d ro , a u n q u e  o tra s  fo rm a s  (O . O .  <_>, V ,  o  cj) p u e d e n  d ife re n c ia r  va rio s  t ip o s  de  pasos 
(o p e ra c ió n , re tra so , a lm a c e n a m ie n to , in s p e c c ió n  y  cosas p o r  e l e s tilo ) . Los c o lo re s  y  so m b re a d o s  
ta m b ié n  p u e d e n  lla m a r  la  a te n c ió n  a d ife re n te s  t ip o s  d e  pasos, c o m o  a q u e llo s  q u e  tie n e n  u n  g ra 
d o  e s p e c ia lm e n te  a lto  d e  c o m p le jid a d  o  d e  d iv e rg e n c ia  en  e l p ro ceso , l a  d iv e rg e n c ia  ta m b ié n  se
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c o m u n ic a  c u a n d o  u n a  f le c h a  q u e  sale 
d e  u n  p a so  se d iv id e  en  d o s  o  m ás  f le 
c h a s  q u e  c o n d u c e n  a d ife re n te s  c u a 
d ro s . A u n q u e  m u c h a s  re p re s e n ta c io 
nes  re s u lta n  a c e p ta b le s , d e b e  e x is t ir  
u n  a c u e rd o  s o b re  las  c o n v e n c io n e s  
u t i liz a d a s . É stas p u e d e n  p re s e n ta rs e  
c o m o  u n a  c la v e  e n  a lg u n a  p a r te  d e l 
d ia g ra m a  d e  flu jo , o  d e s c r ib irs e  en  tex to  
a c o m p a ñ a n te . T a m b ié n  es im p o r ta n te  
c o m u n ic a r  qué ( in fo rm a c ió n ,  p e d id o  
d e l c lie n te , c lie n te , m a te r ia le s , o  cosas 
p o r  e l e s tilo ) se está  d e ta lla n d o . I jOS d ia 
g ram as d e  f lu jo  se p u e d e n  c re a r c o n  va 
r io s  p ro g ra m a s . M ic ro s o ft  P o w e rP o in t 
o fre c e  m u c h a s  o p c io n e s  d e  fo rm a to s  
d ife re n te s  p a ra  d ia g ra m a s  d e  f lu jo  
(véase e l s u b m e n ú  D ia g ra m a s  d e  f lu 
jo . e n  e l m e n ú  A u to fo rm a s ) . E l “ T u to r  
d e  d ia g ra m a s  d e  f lu jo  en  E xce l" (véase 
e l C D -R O M  d e l e s tu d ia n te , en  ing lés ) o fre c e  o tra  o p c ió n . O tro s  p a q u e te s  d e  s o ftw a re  p o te n te  para  
tra z a r  d ia g ra m a s  de  f lu jo  y  o tro  t ip o  d e  d ia g ra m a s  (c o m o  los  o rg a n ig ra m a s  y  los  á rb o le s  de  d e c i
s ió n )  so n  S m a rtD ra w  (w w w .s m a rtd ra w .c o m ) . M ic ro s o ft  V is io  (w w w .m ic ro s o f t .c o m /o f l ic e /v is io ), y 
M ic ro g ra fx  (w w w .m ic ro g ra fx .c o m ). A  m e n u d o , se p u e d e n  d e sca rg a r ve rs io n e s  d e  p ru e b a  g ra tis  de  
es tos  s itios .

Se p u e d e n  c re a r  d ia g ra m a s  d e  f lu jo  p a ra  v a r io s  n iv e le s  d e  la  o rg a n iz a c ió n . P o r e je m p lo , en  el 
n iv e l e s tra té g ico , los  d ia g ra m a s  p o d r ía n  m o s tra r  los  p ro ce so s  c e n tra le s  y  sus  re la c io n e s , c o m o  en 
la  f ig u ra  1.4. E n  este  n iv e l, los  d ia g ra m a s  d e  f lu jo  n o  c o n tie n e n  m u c h o  d e ta lle : s in  e m b a rg o , p re 
s e n ta n  u n a  v is ta  rá p id a  y  g e n e ra l d e  la  e m p re s a  en  su c o n ju n to . E l s im p le  h e c h o  d e  id e n t if ic a r  u n  
p ro ce so  c e n tra l sue le  se r ú t i l .  E x a m in e m o s  a h o ra  e l n iv e l d e  p roceso , e n  e l q u e  e n tra re m o s  e n  los

Un consultor 3/iaUza con los dieces a 
prepuesta de un nuevo programa de 
desarrollo organizacícxiai curanto una 
reunión de seguimiento. Ei uso de 
diagramas de fojo ayuda a comprender 
que este poso es Sólo una parte del 
proceso genera de '/entas de una 
empresa consultora.

FIGURA 5.2

Diagrama de (lujo de! proceso 

de ventas de una empresa de 

consultoría

http://www.smartdraw.com
http://www.microsoft.com/oflice/visio
http://www.micrografx.com
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FIGURA 5.3

Diagrama óe Iluto de los subprocesos 

anidados de acepiación del cliente y 

entrega dei servicio

d e ta lle s  d e l p ro c e s o  q u e  se a n a liz a rá . 1.a fig u ra  5.2 m u e s tra  d ic h o  p ro ceso , e l c u a l c o n s ta  d e  m u 
ch os  pasos q u e  tie n e n  s u b p ro ce so s  a n id a d o  d e n tro  d e  e llos . E n  lu g a r  de  re p re s e n ta r  to d o  e n  u n  
d ia g ra m a  de f lu jo ,  la  f ig u ra  5.2 p re s e n ta  u n a  p e rs p e c tiv a  g e n e ra l d e  to d o  e l p roceso . D e s c r ib e  e l 
p ro c e s o  d e  v e n ta s  e n  u n a  e m p re sa  d e  c o n s u lto r ía  q u e  se e s p e c ia liz a  en  d e s a rro llo  o rg a n iz a c io n a l 
y  p ro g ra m a s  e d u c a tiv o s  c o rp o ra t iv o s . C u a tro  d e p a r ta m e n to s  d ife re n te s  (c o n ta b il id a d , c o n s u lto -  
ría . m a rk e t in g  y  ve n ta s ) in te ra c tú a n  c o n  e l c lie n te  e x te rn o  (c lie n te ) , f i l  p ro ce so  c o n s ta  d e  tre s  e ta 
pas  p r in c ip a le s : g e n e ra c ió n  d e  c o n ta c to s  d e  neg oc ios , la  a c e p ta c ió n  d e l c lie n te  y  e n tre g a  d e l s e rv i
c io . y  fa c tu ra c ió n  y  c o b ro .

La  f ig u ra  5.2 i lu s tra  o tra  c a ra c te rís t ic a . La  fo rm a  d e l ro m b o  (O ) re p re s e n ta  u n a  d e c is ió n  d e  sí 
o  n o  o  c o n s e c u e n c ia , c o m o  ios  re s u lta d o s  d e  u n a  in s p e c c ió n  o  e l re c o n o c im ie n to  d e  d ife re n te s  t i 
p o s  d e  n e ce s id ad e s  d e l c lie n te . E n  la  f ig u ra  5 .2. re p re se n ta  tre s  p u n to s  d e  d e c is ió n  d e  sí o  n o : ( l )  si 
la  p ro p u e s ta  está  c o m p le ta : (2) s i c o n s u lto r ía  a p ru e b a  la  fa c tu ra , y  (3) s i se re c ib e  e l pago. Estos 
p u n to s  de  d e c is ió n  d e  s í o  n o  a pa re cen  m ás  p ro b a b le m e n te  c u a n d o  e l p ro c e s o  t ie n e  u n  a lto  g ra d o  
de  d iv e rg e n c ia .

I-os p ro ce so s  a n id a d o s  se c re a n  e n  se gu id a  p a ra  los  pasos q u e  so n  m ás  ag regados. Por e je m 
p lo . e l d ia g ra m a  d e  f lu jo  d e  la  f ig u ra  5 .3  m u e s tra  u n  p ro ce so  a n id a d o  d e n tro  d e l p a so  d e  a c e p ta 
c ió n  d e l c l ie n te  y  e n tre g a  d e l s e rv ic io  d e  la  f ig u ra  5 .2. En la  f ig u ra  5 .3  se a p re c ia n  m á s  d e ta lle s , 
c o m o  e l d e  fa c tu ra r  a l c l ie n te  e l 50%  d e l c o s to  to ta l e s t im a d o  d e l s e rv ic io  a n te s  d e  q u e  és te  se 
e n tre g u e  y  p re p a ra r la  fa c tu ra  d e f in it iv a  después  d e  q u e  e l s e rv ic io  q u e d e  te rm in a d o . Este  m é to d o  
d e  a n id a m ie n to  a m e n u d o  se c o n v ie r te  e n  u n a  n e c e s id a d  p rá c t ic a  p o rq u e  e l d ia g ra m a  d e  f lu jo  
s ó lo  p u e d e  lle g a r  a m o s tra r  c ie r to  n iv e l d e  d e ta lle .

La  fig u ra  5.4 m u e s tra  o tro  fo rm a to  q u e  resu lta  m u y  a p ro p ia d o  c u a n d o  e l p roceso  aba rca  va rio s  
d e p a rta m e n to s . Este d ia g ra m a  de f lu jo  i lu s tra  e l p ro ce so  de  s u r t id o  d e  p e d id o s  d e  t in a  e m p re sa  m a 
n u fa c tu re ra . El p ro ceso  c o m ie n z a  c u a n d o  u n  c lie n te  g ene ra  u n  p e d id o  y  te rm in a  c u a n d o  la  c o m p a 
ñ ía  re c ib e  e l pago. Todas las fu n c io n e s  q u e  in te rv ie n e n  e n  este  p ro ce so  se in c lu y e n  e n  e l d ia g ra m a  d e  
f lu jo . Las fila s  re p re se n ta n  los  d ife re n te s  d e p a rta m e n to s  o  áreas fu n c io n a le s , y  lo s  pasos apa recen  en 
la  f i la  d e l d e p a r ta m e n to  d o n d e  se re a liza n . Este m é to d o  m u e s tra  la  transmisión d e  c o n tro l de  u n  d e 
p a r ta m e n to  a o tro  c u a n d o  Ja fle cha  q u e  p a rte  d e  u n  p aso  s igu e  en  o tra  fila . Las fle chas  espec ia les  son 
o tra  fo rm a  d e  m o s tra r  las tra n s m is io n e s . Las tra n s m is io n e s  de  c o n tro l son  p u n to s  d o n d e  la  c o o rd i
n a c ió n  e n tre  fu n c io n e s  c o rre  m ás  r ie sgo  d e b id o  a la  m e n ta lid a d  a is la c io n is ta . En estos p u n to s  h a y  
m ás  p ro b a b ilid a d e s  d e  q u e  se p ro d u z c a n  m a lo s  e n te n d id o s , re trasos y  e rrores.

1-os d ia g ra m a s  d e  f lu jo  p e rm ite n  a l a n a lis ta  d e  p ro ce so s  y  a lo s  geren tes  v e r  la  o rg a n iz a c ió n  
h o r iz o n ta l,  e n  lu g a r  d e  la  o rg a n iz a c ió n  v e rt ic a l y  las fro n te ra s  e n tre  d e p a r ta m e n to s  q u e  m u e s tra  
u n  o rg a n ig ra m a  típ ic o . Los d ia g ra m a s  d e  f lu jo  m u e s tra n  c ó m o  la s  o rg a n iz a c io n e s  p ro d u c e n  sus 
p ro d u c to s  p o r  m e d io  d e  p ro ce so s  d e  tra b a jo  in te r fu n c io n a le s , y p e rm ite n  a l e q u ip o  d e  d is e ñ o  ve r 
to d o s  los  p u n to s  d e  c o n ta c to  c r í t ic o s  e n tre  las  fu n c io n e s  y  lo s  d e p a rta m e n to s .

p la n o  d e  s e rv ic io

Diagrama tíe (lujo especial de un proceso 
ce servicio que muestra 'os pasos tiende 
existe un alto grado de contacto con £  
cliente.

PLANOS DE SERVICIO
IJn  b u e n  d is e ñ o  d e  u n  p ro c e s o  d e  s e rv ic io  d e p e n d e  a n te  to d o  d e l t ip o  y c a n tid a d  d e  c o n ta c to  c o n  
e l c lie n te . U n  p la n o  d e  s e rv ic io  es u n  d ia g ra m a  d e  f lu jo  e s p e c ia l d e  u n  p ro c e s o  d e  s e rv ic io  q u e  
m u e s tra  los  pasos d o n d e  e x is te  u n  a lto  g ra d o  d e  c o n ta c to  c o n  e l c lie n te . C o n s id e re  d e  n u e v o  la  f i 
g u ra  5.2. En re a lid a d , p o d r ía  c o n s id e ra rs e  u n  p la n o  d e  s e rv ic io  p o rq u e  m u e s tra  u n a  lín e a  d e  v is i
b il id a d . Esta  c a ra c te r ís t ic a  e sp e c ia l id e n t if ic a  los  pasos q u e  so n  v is ib le s  p a ra  e l c lie n te  (y. p o r  ta n 
to . se p a re ce  m á s  a u n  p ro c e s o  d e  m o s tra d o r)  y  los  q u e  n o  (p ro ce so  d e  tra s t ie n d a ).

Por su p u e s to , la  v is ib i l id a d  es s ó lo  u n  a spe c to  d e l c o n ta c to  c o n  e l c lie n te  y  ta l vez n o  ca p te  
a d e c u a d a m e n te  c u á n  a c t iv a m e n te  p a r t ic ip a  e l c lie n te  o  c u á n ta  a te n c ió n  p e rs o n a l re q u ie re . En u n  
p la n o  d e  s e rv ic io  se p u e d e n  u s a r c o lo re s , s o m b re a d o s  o  fo rm a s  d e  cu a d ro s , en  lu g a r  d e  la  lín e a  de  
v is ib i l id a d , p a ra  m o s tra r  e l g ra d o  y  t ip o  d e  c o n ta c to  c o n  e l c lie n te . O tro  m é to d o  para  tra z a r  p la n o s  
de  s e rv ic io  c o n s is te  e n  e n u m e ra r  cada  paso  y  después  p re p a ra r  u n a  ta b la  a c o m p a ñ a n te  q u e  d e s 
c r ib a  e n  d e ta lle  e l c o n ta c to  c o n  e l c l ie n te  p a ra  ca d a  paso  n u m e ra d o .
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Se genera
100%de \  

i crédito \ Sos errores ', Sereobe Si: envia
e-: pedido \ verificado ■ . de programación 1 C pr-JdL-jtO —b-

ef pago
V  en 2-\ horas / t pbr trimestre / y latacEiaa

FISURA 5,4 Diagrama cíe flujo del orofsso de suitIüo de oedidos que muésíif la translrilaión Oe cdnlról enr/c- departamentos 

F'jenre. orarh- A. Pommisr v ¿Jen? Bocha Aítprátwjff Períuronce. 21 ed.. San Franc-sco: Josssy-eacs. IDUS.

GRÁFICOS DE PROCESOS
Un j-ra linv  de p r m ^ n  l:s un<L furnia  orgétuzatta <jf! dm :<im i:ui:ir Kn I.'ih I¿lk, :icl ivithadt:-; que r('.iIi:-r.i 
uncí p e rs o n a  o  u n  g ru p o  de personas  en u n a  e s ta c ió n  de tra b a jo , co n  u n  c lie n te , o  a l tra b a ja r  c o n  
c ie r to s  m a te r ia le s . A n a liz a  u n  p ro c e s o  u s a n d o  u n a  talsLa, y  prO |H > iü lrm a iitftm nacLÓ Jt a r:cn :a  d e  
cada j^aso d e i p roceso  A n i c u tid o , se usa p a ra  e x a m in a r  a fo n d o  e l n iv e l d e l tra b a jo  de t in a  p e rs o 
na e n  lo  in d iv id u a l,  u n  L¡quipi> o u n  p ro cu su  a n id a d o  e n fo c a d o . Puede  te n e r n tu c iio s  fm iu a io s . 
Aqní se lia n  a g ru p a d o  las a c tiv id a d e s  d e  tm  p ro o ó s o t íp ic o  en c in c o  ca tegorías :

■  Opmickin. M o d if ic a , c rea  o  agrega a lgo. H a c e r t in a  p e r fo ra c ió n  co n  u n  ta la d ro  o  a te n d e r a u n  
d ie n  te so n  d os eje n i pEos d e  o p o m c lo n e s .

■  i'mnsptirte. M ueve  d  o b je to  de e s tu d io  d e  u n  llagaba o tro  (a lgu n as  veces »e le U g m a  
éiateríaleii) El objeto de estudio puede sei una peí na, up im icníil. u i-íi horra míenla o una 
pn rl l: de lj n l1-: | n i pn. U n c I i i: 11 f. l: que td  i n i dgl de i m C*I n: i :i-: ¡ ¿ti o! m de un r;u t¿j¡ L r:_c I: >f, lltlá g nía 
que Jevaiua u n a  v iga  de acero y la lleva basta un s jtío 'd  etEppj nado, tm a  banda transportado- 
lj que c o i u! lllú u n pjud LLCto pai c ia lm e n  te leí tu loado d o u i m estaciú n d e  t ra b a  ¡o a la siguiera - 
ie . son e je m p lo s  d e  rra n s p o rte .

■ h í^ hxíÚ!\. Ilc v iíj o verifica algo, pera sin hacerle Cambios. Obtener opiniones de los Cíten
les, revisar si b¿iv manchas en Una Superficie, pesar un prcuiuvln y efectuar iJtttó lectura dé 
temperatura son ejemplos de inspecciones

■ ítemeto- S e  p nesejItA tU¿5J Ldo l:1 flojelL) Sl:- qnv< la deLCi i Ido en espera ríe u na aedó J i. postérií i r. !■ I 
tiempo que pasa a la espera de ün servidor, el tiem po que transcurre a la espera de m ateriales 
o equipó, el rit-mpo dedicado a la lim pieza \  el tiem po que los trabajadm e*, las m aqu inase  
Ijs  estflí-tSnes de trabajó: permanecen t]irn:ti«w ponqjie rio iáen«n nada que hacer son ejem 
plos de retrasos.

g rá f ic o  d e  p ro c e s o

Fe* ma organizada oe docuipe^ ^tia& 
las actividades qug realiza una pegona ü 
un tlfupfj de o&fsuuas én una elación 
±  iratHio. c o n  un d i é n t e ,  ó  al trabajar 
ccn i riáis i&les

http://libreria-universitaria.blogspot.com
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■  Almacenamiento. O c u rre  c u a n d o  a lg o  se g u a rd a  p a ra  usarse  después. A lg u n o s  e je m p lo s  de  
a lm a c e n a je  p u e d e n  se r c u a n d o  se d e s c a rg a n  los  s u m in is t ro s  y  se c o lo c a n  e n  u n  a lm a c é n  
c o m o  p a r te  d e l in v e n ta r io ,  c u a n d o  u n  e q u ip o  se p o n e  e n  u n  lu g a r  d e s p u é s  d e  u t i l iz a r lo .  
V c u a n d o  lo s  d o c u m e n to s  se g u a rd a n  e n  u n  a rch ive ro .

Ks p o s ib le  e m p le a r  o tra s  ca teg o ría s  d e p e n d ie n d o  de  la  s itu a c ió n . P o r e je m p lo , la  s u h c o n tra ta c ió n  
de  s e rv ic io s  e x te rn o s  su e le  co n s id e ra rs e  c o m o  u n a  ca te g o ría , o  b ie n , e l a lm a c e n a m ie n to  te m p o ra l 
y  e l a lm a c e n a m ie n to  p e rm a n e n te  p u e d e n  se r d o s  ca te g o ría s  d ife re n te s . P ara  e le g ir  la  c a te g o ría  
q u e  c o rre s p o n d e  a ca d a  a c t iv id a d , es n e ce sa rio  to m a r  en  c u e n ta  la  p e rs p e c tiv a  d e l s u je to  q u e  se 
está  re p re s e n ta n d o  en  e l g rá fic o . Lo  q u e  c o n s t itu y e  u n  re tra so  p a ra  e l e q u ip o  p u e d e  se r u n a  a c t iv i
d a d  d e  in s p e c c ió n  o  tra n s p o r te  p a ra  e l o p e ra d o r.

Para c o m p le ta r  e l g rá f ic o  c o rre s p o n d ie n te  a u n  n u e v o  p ro ce so , e l a n a lis ta  d e b e  id e n t if ic a r  
cada  p aso  re a liza d o . Si se tra ta  d e  u n  p ro ce so  q u e  ya ex is tía , e l a n a lis ta  o b se rva  c u id a d o s a m e n te  
esos pasos, c la s if ic a n d o  cada  u n o  d e  e llo s  de  a c u e rd o  c o n  e l s u je to  q u e  se es tá  e s tu d ia n d o . A  c o n 
t in u a c ió n , re g is tra  la  d is ta n c ia  re c o rr id a  y e l t ie m p o  q u e  ta rd a  la  re a liz a c ió n  d e  cada  paso . D es 
p u é s  de  h a b e r  re g is tra d o  to d a s  las a c tiv id a d e s  y  pasos, e l a n a lis ta  re s u m e  los  d a to s  s o b re  lo  pasos, 
t ie m p o s  y  d is ta n c ia s . 1.a fig u ra  5.5 m u e s tra  u n  g rá f ic o  d e  p ro ceso  q u e  se p re p a ró  c o n  e l solver de  
g rá fic o s  d e  p ro c e s o  d e  0 M  E x p lo re r. Se tra ta  d e l ca so  d e  u n  p a c ie n te  q u e  s u fr ió  u n a  to rc e d u ra  
de  to b i l lo  y  fu e  a te n d id o  e n  u n  h o s p ita l. E l p ro ce so  e m p ie z a  e n  la  e n tra d a  y  te rm in a  c u a n d o  e l p a 
c ie n te  sa le  d e l lo c a l d esp ué s  d e  re co g e r lo s  m e d ic a m e n to s .

D espués d e  tra z a r  e l gTá fico  d e  u n  p ro ceso , e l a n a lis ta  c a lc u la  a veces e l c o s to  a n u a l d e  to d o  el 
p ro ceso . E n to n ce s , éste  se  c o n v ie r te  e n  u n  p a rá m e tro  d e  re fe re n c ia  q u e  se usa rá  p a ra  e v a lu a r  p o r 
c o m p a ra c ió n  o tro s  m é to d o s  p a ra  re a liz a r  el p ro ceso . I o s  c o s to s  a nu a les  d e  m a n o  d e  o b ra  se c a lc u 
la n  m u lt ip l ic a n d o  (1) e l t ie m p o  (en h o ra s ) re q u e r id o  p a ra  re a liz a r  e l p ro ce so  ca d a  vez; (2) lo s  c o s 
to s  v a ria b le s  p o r  h o ra , y  (3) e l n ú m e ro  d e  veces q u e  se lle va  a ca b o  e l p ro ce so  cada  a ñ o , o  sea.

C os to  a n u a l d e  ' l ie m p o  p a ra  d e s a rro lla r ! C o s to s  va riab les ! i N ú m e ro  d e  veces q u e  se 
m a n o  de o b ra  = (  e l p ro ce so  en  h o ra s  j  p o r  h o ra  J [  rea liza  e l p ro ce so  a l año

P o r e je m p lo , s i e l t ie m p o  p ro m e d io  p a ra  a te n d e r  a  u n  c lie n te  es d e  4 horas, e l c o s to  v a r ia b le  es 
d é  $25  p o r  h o ra  y  se a tie n d e n  40  c lie n te s  a l año . e l c o s to  d e  la  m a n o  d e  o b ra  es d e  $4000  p o r  a ñ o  (o 
4 h o ra s /c l ie n te  x  S 2 5 /h o ra  x  40  c lie n te s /a ñ o ) .

FIG URA 5.5
Proceso: admisión a ta sala de urgencias

Gráfico del proceso de admisión a la Sujeto: paciente con una lesión en el tobillo
sala de urgencias Principio: entrada a la safa de urgencias

Final: sa’.tia del hospital

Insertar paso

Adjuntar paso

Eliminar paso

Resumen

Actividad Número 
de pasos

Tiempo
(mío.)

Distancia
Ipies)

Operación • 5 23.00
Transpone ■» 9 1100 815
Inspección ■ 2 8.00
Retraso » 3 8.00
Almacenamiento ▼ — —

Núm de Tiempo 
paso (min |

Distancia
ipies) • » ■ » ▼ Descripción del paso

1 0.50 15.0 X Entrar a ta sala de urgencias (SU), aproximarse a ¡a ventanilla
2 10.00 X Sentarse a llenar la historia clínica del paciente
3 0.75 40.0 X La enfermera acompaña al paciente a la sala de evaluación de la SU
4 3.00 X La enlermera examina la lesión
5 0.75 40.0 X Regresar a la sala de espera
6 1.00 X Esperar a que se desocupe una cama
7 1.00 60.0 X Trasladarse hasta la cama de la SU
8 4.00 X Esperar a que uegue el médico
9 5.00 X El médsco examina la lesión y le hace preguntas al paciente

10 2.00 200.0 X La enfermera lleva a) paciente a radiología
11 3.00 X El técnico le toma una radiografía al paciento
12 2.00 200.0 X Regresar a la cama asignada en la SU
13 3.00 X Esperar a que el médico regrese
14 2.00 X El médico comunica su diagnóstico y hace recomendaciones
15 1.00 60.0 X Regresar al área de entrada del servicio de urgencias
16 4.00 X Pagar la cuenta
17 2.00 180.0 X Caminar hasta la farmacia
18 4.00 X Recoger les medicamentos
19 1.00 20.0 X Salir deletiflpio
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E n  e l ca so  d e l p a c ie n te  de  la  f ig u ra  5.5, n o  se ría  n ece sa rio  h a c e r esta  c o n v e rs ió n , p o rq u e  c o n  
e l t ie m p o  to ta l p o r  p a c ie n te  es s u fic ie n te . L o  q u e  se está  e s tu d ia n d o  en  este  ca so  es e l t ie m p o  de l 
p a c ie n te , y  n o  e l t ie m p o  y  lo s  co s to s  d e  lo s  p ro v e e d o re s  d e l s e rv ic io .

D ise ñ e  sus p ro p ia s  h o jas  d e  c á lc u lo  para  tra za r g rá ficos  d e  p rocesos q u e  d e s ta qu e n  las c u e s tio 
nes q u e  rev is te n  espec ia l im p o r ta n c ia  para  el p ro ceso  q u e  está  a n a liz a n d o , c o m o  las ca tegorías  de  
c o n ta c to  c o n  e l c lie n te , la  d iv e rg e n c ia  d e l p ro ceso  y  cosas p o r  e l e s tilo . T a m b ié n  p u e d e  se g u ir  el 
d e s a rro llo  d e  las  m e d ic io n e s  d e  d e se m p e ñ o , a p a rte  d e l t ie m p o  y  la d is ta n c ia  re c o rr id a , c o m o  los  
ín d ic e s  d e  e rro r . A d em á s, p u e d e  c re a r u n a  v e rs ió n  d ife re n te  de  la  h o ja  d e  c á lc u lo  d e l g rá f ic o  q u e  
e x a m in e  lo s  p ro ce so s  d e  m a n e ra  m u y  s im i la r  a c o m o  se h a ce  co n  los  d ia g ra m a s  d e  f lu jo ,  sa lvo  
q u e  a h o ra  e n  la  fo rm a  de u n a  ta b la . Las c o lu m n a s  q u e  c la s if ic a n  e l t ip o  d e  a c t iv id a d  p o d ría n  s u s 
t itu irs e  c o n  u n a  o  m ás  c o lu m n a s  q u e  c o n s ig n e n  d ife re n te s  in d ic a d o re s  d e  in te ré s , e n  lu g a r d e  t r a 
ta r  d e  a d a p ta r la s  a u n  d ia g ra m a  d e  f lu jo . A u n q u e  ta l vez  n o  te n g a  u n  a sp e c to  m u y  e le ga n te , p u e d e  
re s u lta r  ig u a lm e n te  in fo rm a t iv o  y  m á s  fá c il d e  crear.

TUTOR 5.1
I tutor 5.1 entfCO ROM del 
studiante jen inglés) contiene otro

E V A L U A C IÓ N  DEL D E S E M P E Ñ O

Las m e d ic io n e s  y  la  in fo rm a c ió n  s o b re  e l d e s e m p e ñ o  c o m p le ta n  la  d o c u m e n ta c ió n  de  u n  p ro ceso  
(véase e l paso  4 e n  la  f ig u ra  5 .1). Las m e d ic io n e s  p u e d e n  m o s tra rs e  d e  va rias  m an e ras . En o c a s io 
nes, se agregan  d ire c ta m e n te  a l d ia g ra m a  de f lu jo  o  a l g rá fic o  d e  p ro ceso . En la  f ig u ra  5.4 las m e d i
c io n e s  es tán  re p re se n ta d a s  p o r  las e n tra d a s  d e n tro  d e  lo s  c írc u lo s . Estas e s ta b le ce n  las m e ta s  de  
v e r if ic a c ió n  d e  c ré d ito : (1) to d a s  las  v e r if ic a c io n e s  d e  c ré d ito  se re a liz a n  e n  24 ho ras , y  (2) n o  p u e 
d e n  d a rse  m á s  de  d o s  casos e n  q u e  e l p ro ce so  c o n t in ú e  in a d v e r t id a m e n te  s in  la  v e r if ic a c ió n  de  
c ré d ito . C u a n d o  e l n ú m e ro  d e  m e d ic io n e s  se v u e lv e  d if í c i l  d e  m a n e ja r, o tra  p o s ib il id a d  c o n s is te  en  
c re a r  u n a  ta b la  a u x i l ia r  d e l g rá fic o . I-as fila s  son  lo s  pasos e n  e l d ia g ra m a  d e  f lu jo , p la n o  d e  s e rv ic io  
o  g rá fic o s  d e  p ro ceso . I-as c o lu m n a s  so n  e l d e s e m p e ñ o  a c tu a l, las m e ta s  y las b re ch a s  d e  d e s e m p e 
ñ o  e n  v a r io s  in d ic a d o re s  d e  m e d ic ió n .

I-as m e d ic io n e s  e spe c íficas  q u e  e li ja  e l a n a lis ta  d e p e n d e rá n  d e l p ro ce so  q u e  se va  a a n a liz a r  y 
las  p r io r id a d e s  c o m p e tit iv a s . Son b u e n o s  p u n to s  d e  p a r t id a  e l t ie m p o  d e  p ro c e s a m ie n to  y  e l cos 
to  p o r  u n id a d  e n  cada  paso, a s i c o m o  e l t ie m p o  tra n s c u r r id o  desde  e l p r in c ip io  has ta  e l f in a l  de l 
p ro ce so . I-a u t i l iz a c ió n  de  la  c a p a c id a d  y  los  t ie m p o s  d e  espe ra  d e l c l ie n te  (o  tra b a jo )  re ve la n  d ó n 
d e  es m á s  p ro b a b le  q u e  se p re s e n te n  re tra sos  en  e l p ro ceso . I-as m e d ic io n e s  d e  s a tis fa c c ió n  d e l 
c l ie n te  y  lo s  ín d ic e s  d e  e rro re s  y  d e s p e rd ic io  id e n t if ic a n  p o s ib le s  p ro b le m a s  d e  c a lid a d . Se p re s e n 
ta n  m u c h a s  d e  estas m e d ic io n e s  en  lo s  c a p ítu lo s  s u b s ig u ie n te s . La fig u ra  5 .6  m u e s tra  e l c a p ítu lo  o  
s u p le m e n to  q u e  se re la c io n a  c o n  a lg u n a s  d e  estas m e d ic io n e s  bás icas. S ó lo  c u a n d o  se c o m p re n  
d a n  e s tos  c a p ítu lo s  p o s te r io re s , q u e d a rá  re a lm e n te  c o m p le ta  la  e x p o s ic ió n  s o b re  e l a n á lis is  de  
p rocesos.

HERRAMIENTAS PARA EL ANÁLISIS DE DATOS
L-as m e d ic io n e s  p u e d e n  p o n e r  de  m a n if ie s to  u n a  b re ch a  e n  e l d e se m p e ñ o . I la y  va ria s  h e r ra m ie n 
tas  a su  d is p o s ic ió n  q u e  le  a y u d a rá n  a e n te n d e r  las causas d e l p ro b le m a . A q u í se p re s e n ta n  se is de  
e llas : (1) lis ta s  d e  v e r if ic a c ió n : (2) h is to g ra m a s  y  g rá fic o s  d e  b a rra s ; (3) g rá fic o s  de  P are to : (4) d ia 
g ra m a s  d e  d is p e rs ió n ; (5) d ia g ra m a s  d e  ca usa  y  e fec to , y  (6) g rá fic o s . M u c h a s  d e  estas h e r ra m ie n 
tas  se c re a ro n  c o n  e l p ro p ó s ito  o r ig in a l d e  a n a liz a r  p ro b le m a s  de  c a lid a d , p e ro  a p lic a n  ig u a lm e n 
te  b ie n  a to d a  la  g a m a  de m e d ic io n e s  de  d e se m p e ñ o .

L is ta s  d e  v e r i f ic a c ió n  1.a re c o le c c ió n  d e  d a to s  c o n  a yu d a  d e  u n a  lis ta  d e  v e r if ic a c ió n  s u e le  se r el 
p r im e r  p aso  e n  e l a n á lis is  d e  u n a  m e d ic ió n . La  l is ta  d e  v e r i f ic a c ió n  es u n  fo rm u la r io  q u e  se usa 
p a ra  re g is tra r  la  fre c u e n c ia  c o n  q u e  se p re s e n ta n  c ie r ta s  c a ra c te rís t ic a s  d e l p ro d u c to  o  s e rv ic io  re 
la c io n a d a s  c o n  e l d e s e m p e ñ o . Es p o s ib le  q u e  d ic h a s  c a ra c te r ís t ic a s  se m id a n  c o n  base e n  u n a  es
c a la  c o n t in u a  (p o r  e je m p lo , peso, s a tis fa c c ió n  d e l c l ie n te  e n  u n a  esca la  d e l l  a l 7. c o s to  u n ita r io ,  
p o rc e n ta je  d e  p é rd id a s  p o r  m a te r ia l d e s p e rd ic ia d o , t ie m p o  o  lo n g itu d ) ,  o  b ie n , p o r  m e d io  d e  u n  
“ s í" o  u n  "n o "  (p o r  e je m p lo , q u e ja  d e l c lie n te , e r ro r  d e  re g is tro , d e c o lo ra c ió n  d e  la  p in tu ra ,  o  d e 
p e n d ie n te s  desco rteses).

H is to g ra m a s  y  g rá f ic o s  d e  b a r ra s  A  m e n u d o , lo s  d a to s  c o n te n id o s  e n  u n a  lis ta  d e  v e r if ic a c ió n  
p u e d e n  p re se n ta rse  c la ra  y  s u c in ta m e n te  en  fo rm a  d e  h is to g ra m a s  o  g rá fic o s  d e  barras. U n  h is to -  
g ra m a  re s u m e  lo s  d a to s  m e d id o s  s o b re  u n a  esca la  c o n tin u a , q u e  m u e s tra  la  d is t r ib u c ió n  d e  fre 
c u e n c ia  de  a lg u n a  c a ra c te r ís t ic a  de  la  c a lid a d  (en  té rm in o s  e s ta d ís tico s , la  te n d e n c ia  c e n tra l y  la 
d is p e rs ió n  d e  los  d a to s ). C o n  fre c u e n c ia , en  e l h is to g ra m a  se in d ic a  la  m e d ia  de  los  d a to s . U n  g rá 
f ic o  d e  b a r ra s  es u n a  s e rie  d e  b a rra s  q u e  re p re s e n ta n  la  fre c u e n c ia  c o n  la  q u e  se p re s e n ta n  las c a 
ra c te rís tic a s  d e  los  d a to s  q u e  se m id e n  p o r  m e d io  de  u n  “ s í"  o  u n  “ no". La  a ltu ra  d e  la  b a r ra  in d ic a  
e l n ú m e ro  d e  veces q u e  se o b s e rv ó  u n a  c a ra c te r ís t ic a  e sp e c ífic a  d e  la  ca lid a d .

G r á f ic o s  d e  P a r e to  C u a n d o  los  geren tes  d e s c u b re n  v a rio s  p ro b le m a s  e n  e l p ro ceso  q u e  es n e ce 
s a rio  a taca r, t ie n e n  q u e  d e c id ir  cu á l d e  e llo s  d e b e rá n  a te n d e r p r im e ro . V ilf re d o  Pareto. u n  c ie n tí f ic o

lis ta  d e  v e r i f ic a c ió n

Formulario que se usa para registrar (a 
frecuencia cor se presentan ciertas 
características del producto o servicio 
relac»rad3S con el desempeño.

h is to g ra m a

HCSUmCO Oí) -0$ 0310$ iCÔOOS ĈOtO
una esca-a continua, que muestra la 
distribución de frecuencia de alguna 
característica de & calidad (en términos 
estadísticos, te tendencia central v la

g r á f ic o  d e  b a r ra s

Serie de barras que representan te 
Irecuencia ctx: la que se presentan las 
características de los datos que se miden 
por metí» de un *sf o un "no"
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R E TO  A D M IN IS T R A T IV O ANÁLISIS DE PROCESOS EN STARWOOD

©
Las características y distribución del hotel The Phcencian, perte
neciente a la cadena Starwood Hotels and Resorts, en Scotisdaie. 
Arizcna. se muestran a continuación. Starwood Hotels and Resorts 
D V D  no es una empresa aiena a: mejoramiento de los procesos. De he
cho. tí presiente afirmó en una carta incluida en un inlorme anual 

reciente que gracias “ ...a l benctvmrkmg, ios programas Six Slgma y el reco 
nocmiento de !a excelencia (Starwcotf ¡mpu'sa) los resultados en un ciclo vir
tual de autome,oramiento en todos los niveles de la ccm-pañiaV Reconociendo 
que los procesos mejorados en un departamento de un solo hotel, si se extien
den a teda la organización, podrían producir mejoras signif¡cativas, la compañía 
croó hace poco ur programa llamado 'Poder de la Innovación", o PO» (por sus 
siglas del inglés Pom  of Innovatial)

0 programa Poder de !a Innovación en Stanvocd trata de captar las mejores 
oréctoas oue existen en los hoteles efe tedas las marcas en América dei Norte. Ui 
equpo interre. con experiencia en preparación y producción de cocina, lavande
ría, administración de servicios, recepción, mantenimiento y iimpeza, trabaja con 
cada establecimiento en k> individual para ap-ovecter y potenciar el conocimien
to «ostente de los equpos locales de administración de beteles. Por lo general, el 
equpo pasa aproximadamente una semana en el establecimiento, enfrascado en 
las operaciones. para observar la actmdad cotidiana a través de un periodo más 
o menos prolongado. De particular nterés es la programación del personal para 
satisfacer la demanda de las operaciones indrvkJuates de cada hotel y. al mismo 
tiempo, nacer más eficientes tos proceses de ras operaciones.

En el Westin Gaiiería-OaKs de Hcuston, Texas, por ejemplo, el equipo de 
POI ayudó a la gerencia a lograr una mejora de 6% en la producto-dad del tra
bajo de preparación y producción de cocina, con una reducción de 2404 horas 
utilizadas y $23,320 de ahorros anuales solamente en la nómina. Al mismo 
tiempo, otros proyectos POI en el hotel generaron una suma adicional de 
$14 400 de ahorros anuales en la nómina.

The Phoenician en Scottsdalc tamixén recibo una visita de-: equipo POI. 
Un área del equpo se centro en la administración (fe sérvelos, ti proceso típico 
(fe administración de este servicio incluye las siguientes labores: lavar los platos.

sacar la basura de la cocina, puir la aceitería y brindar asistencia a las lineas 
de preparación de al mentos para banquetes. Los admmistradores apoyan a 
ocho cocinas y dos panaderías, y trabaian con ei área de mantenimiento y lim
pieza para conservar limpias las áreas públicas, como los baños y las piscinas

Arriba se muestra un diagrama de flujo que muestra e! proceso existente 
de administración de servicios que el equeo documento. En un dia determina
do. un administrador especifico puede brindar apoyo a más de una cocina y ser 
requerido para realizar una variedad de tareas.

Antes de que el equipo POI llegara, los administradores de servicios se 
dedicaban exclusivamente a una cocina o área en particular durante su turno. 
Cada cocina necesitaba asistencia de los administradores (fe servicios, según 
fe establecía el Chef Ejecutivo. de modo que era pc6ible asignar a más un ac 
ministrador a un área. El gerente de alimentos y bebdas podía pronosticar has
ta cierto punto el trabajo de los administradores de Services, con base en los
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banquetes programados, tés vespertinos, bufés para conferencias y reseca
ciones en los restañantes. Sm embargo, eí tráfico generado por ios paseantes 
y cíentela local producía un grado considerable de incertidumbre. (o que impli
caba que las administradores de serwtos asignados pericamente a ciertas 
áreas no tenían un liujo continuo de trabajo

Semanalmeme. :os niveles de actividad del personal dedicado a a admi
nistración de servicias $e determinasen con bese en la nfcrmactón proporcio
nada per el Che* Ejecutivo Otros factores que se tomaban en consideración en 
a planificación semanal incluían la actividad del ano anterior, los eventos espe
ciales. ios días festivos y los niños Con esta información, el administrador ejecu
tivo creaba un resumen de todas las comidas y cubiertos. por lugar, fecha y 
ñora A ccntnuacün. se usaba una mantilla de hoja de cálculo de Excel para crear 
el programa de utilización del persona' en las cociras y restaurantes dei hotel.

Al realizar el análisis, el equipo POi examinó la disponía -dad del perso
nal. ios banquetes, restaurantes satenes ocupados y otros inductores de nego
cios en las áreas atendidas po' os administradores. Se realizaron estudios de 
tiempos p3ta determinar las distancias que los administradores recoman en el 
hotel y cuánto tardaban en realzar cada tarea de administración. En algunos 
restañantes y cocinas no se necesitaba contar oon un administrador de tiem
po completo, por lo que éste se asignaba a '/arias cocinas para llenar el turno 
de trabajo. En el caso de Ja cobertura entre el restañante Hoyo 19 en un extre
mo de! hotel y el Eóficío Canyon en el otro extremo, el administrador caminaba 
800 metros, sólo de ida, para ocuparse de los deberes en ambos lugares por
que no había trabajo suficiente para justificar la presencia de un administrador 
dedicado en cada sitio.

A menudo, tes administradores tenían tiempos de inactividad mientras 
esperaban a que se levantaran las mesas después de un banquete o a que se 
¡levaran a lavar las oías y utensibos de cocina. En algunos restaurantes había

•vajillas que tenían necesidades especiales de limpieza, te que significaba que 
esos platos tenían que lavarse a mano en lugar de ponerse en una máquina la
vaplatos automatizada y desinfectante. Esta situación requera un administra
dor dedicado para realizar esa tarea.

Los estudios de tiempo pusieren de manifiesto cuánto tardaban los admi
nistradores en ir de una cocina a la siguiente. Los estiróos también ayudaren al 
equipo POl a entender cuánto tiempo se necesitaba para lavar tes platos en el 
restaurante de 5 estrellas en comparación ccn la cocina del comedor informal 
al lado de ta piscina. Además, los estudios descubrieren imitaciones en e¡ dise
ño de los edificios y jardines que impedían que e< personal fuera de una cocina 
a otra con rapidez En algunos casos, un laberinto (te corredores añada kilóme
tros a las distancias recorridas todos los días, y los setos colocados como 
medida de privacidad impedían la entrada a los atajos de las aceras.

Retos administrativos para el programa Poder de la In
novación en Starwood

1. ¿Cómo puede la gerencia mejorar específicamente e¡ proceso de admi
nistración ce servicios en el hotel The Phcenteian? Con la información 
proporcionada, cree un dagrama de flujo para ilustrar el nuevo proceso.

2. ¿Cuáles son los benéficos que el programa POl puede reportare a Star
wood'7 ¿Dichos beneficios pueden extenderse a tes demás procesos y 
nóteles del sistema Starwood?

3. Oe los siete errores que las organizaciones pueden cometer ai adminis
trar los proceses (consulte la última sección de este capitulo), ¿cuáles 
sen tes que Starwood corre mayor nesgo de cometer? ¿Por qué?

FIGURA 5.6

Indicadores de medición para 

diagramas efe flujo, gráficos de 
procesos y tablas acompañantes

Capitulo 7 Administración de restricciones; Suplemento C, Filas de espera; Suplemento H, Medición de tasas de producción

• Tiempo de procesamiento
• Tiempo total de principio a fin {tasa de producción (tiempo])
• Tiempo de preparación
• Gastos de operación
• Utilización de la capacidad
• Tiempo promedio de espeta
• Número promedio de clientes o trabajos en fita de espera

Capitulo 8 Distribución de los procesos

• Distancia recorrida
• Tiempo de ciclo
• Tiempo de inactividad

Capitulo 9 Sistemas esbeltos

• Tiempo de preparación
• Tiempo promedio de espera
• Tiempo tota de principio a fin (tasa de producción (tiempo])

i ta lia n o  d e l s ig lo  d ie c in u e v e  c u y o  tra b a jo  e s ta d ís tic o  se c e n tró  en  las d e s ig u a ld a d e s  p re sen te s  en  
los  d a to s , p la n te ó  q u e  la  m a y o r  p a r te  d e  u n a  “a c t iv id a d "  t ie n e  c o m o  causa  u n  n ú m e ro  re la t iv a 
m e n te  p e q u e ñ o  d e  los  fa c to re s  q u e  la  c o m p o n e n . En e l caso  d e  u n  p ro b le m a  d e  c a lid a d  e n  u n  re s 
ta ú ra m e , la  a c tiv id a d  p o d ría  es ta r c o n s t itu id a  p o r  las q ue ja s  d e  los  d ie n te s  y  e l fa c to r  ca usa l p o d ría  
se r "u n  c a m a re ro  d esa ten to ". En e l caso  d e  u n  fa b r ic a n te , la  a c tiv id a d  e n  c u e s tió n  p o d ría  se r los  d e 
fe c to s  q u e  p re s e n ta  e l p ro d u c to  y  e l fa c to r, "u n a  p a r te  fa lla n te " . E l c o n c e p to  d e  P are to , c o n o c id o

Capitulo 6 Desempeño y calidad de los procesos

• Mediciones de satisfacción del cliente
• índice de errores
• índice de desperdicio o readaptarán
• Costo interno de una falla
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g r á f ic o  d o  P o ro to

G-'át co de barras en el que 'os factores 
están representados a ¡o largo dei eje 
horizontal, por orden .decreciente (te 
frecuencia.

c o m o  la  reg la  80 -20 . s o s tie n e  q u e  e l 80%  d e  la  a c tiv id a d  es causada  p o r  e t 20%  d e  lo s  fa c to re s . C o n  
s ó lo  c o n c e n tra rs e  e n  e l 20%  d e  los  fa c to re s  tío s  “ p o c o s  fa c to re s  v ita le s ") , lo s  g e re n te s  p u e d e n  a ta 
c a r  e l 80%  d e  los  p ro b le m a s  d e  los  p ro b le m a s  d e  c a lid a d . Por s u p u e s to , los  p o rc e n ta je s  exac tos  v a 
r ía n  d e p e n d ie n d o  d e  r ada s itu a c ió n , p e ro  es in e v ita b le  q u e  u n  n ú m e ro  re la t iv a m e n te  p e q u e ñ o  d e  
fa c to re s  o c a s io n e  la  m a y o ría  d e  lo s  e sco llo s  e n  e l d e se m p e ñ o .

lis o s  p o c o s  fa c to re s  v ita le s  p u e d e n  id e n t if ic a rs e  p o r  m e d io  d e  u n  g rá f ic o  d e  P á re lo , es d e c ir, 
u n  g rá fic o  d e  ba rras  e n  e l q u e  los  fa c tu re s  es tán  re p re s e n ta d o s  a lo  la rg o  d e l e je  h o r iz o n ta l,  p o r  o r 
d e n  d e c re c ie n te  d e  fre c u e n c ia  ( f ig u ra  5 .8). l i l  g rá fic o  t ie n e  d o s  e jes ve rtic a le s , u n o  a la  iz q u ie rd a  
q u e  ilu s tra  la  fre c u e n c ia  ( ig u a l q u e  e n  u n  h is lo g ra m a ) y  t il o t ro  a la  d e re ch a , q u e  m u e s tra  e l p o r 
c e n ta je  a c u m u la t iv o  d e  d ic h a  fre c u e n c ia . 1.a c u rv a  d e  fre c u e n c ia  a c u m u la t iv a  id e n t if ic a  lo s  p oco s  
fa c to re s  v ita le s  q u e  re q u ie re n  la  a te n c ió n  in m e d ia ta  d e  la  g e ren c ia .

EJEM PLO 5.1 Gráfico de Pareto para un restaurante

©
El gerente de un restaurante de bamo está prexteado porque cada vez itígan menos clientes al tecal. Las quedas han
ido en aumento y a él e gustaría antiguar qué problemas dote atacar y presentar sus conclusiones de manera que ios

empleados comprendan.

M O D E L O  A C T IV O  5 .1

: :icdelo . ó." . Cu-tCV SOLUCIÓN
e- es!. : j !• -"fes contiene expli Fl gerente rea&zó una encuesta entre sus dientes a lo largo de varias semanas y recabó los seguientes datos:
cactenes adiciones sobre este ejemplo 
dei gráfico de Párelo y sus extensiones.

T U T O R  5 .2

El tutor 5.2 en el CD-ROM de< 
estucante (en inglés) contiene 
otro e^mpío de cómo crear gráficos 
de Pareto

Queja Frecuencia

Camarero descortés 12
Servicio lento 42
Comida fría 5
Mesas apretujadas 20
Humo en el ambiente 10

La figura 5.7 es un gráfico de barras y la figura 5 8 es un gráfico de Pareto. ambos creados con el sa'rer de gráficos de 
barras. Pareto y incas de OM Fxplr/er Presentan ios datos de tal modo que muestran qué quejas son más frecuentes 
(los pocos factores vitales). Estos gráficos se prepararon para una medición de calillad, pero usted puede cambiar el for
mato para efectué otra medición de 'si o no'. Sólo haga clic en ‘ desproteger hop' en e¿ menú Herramientas <fc ó 
iw¡a de cálculo y haga las revisiones pertinentes Otro método consiste en crear las ix^as de cálculo desde é- principio, 
Hay software más avanzado, con interfaces para 'apuntar y hacer clic', corro Minitab (www.minitab.com/index.htm). 
SAS trtWiv.$as.conVfnd/ai>p|,qc.himl} y Microsoft Visio (vAw;.microsoft.comroffioeMsio)

FIGURA 5.7

Gráfico cte barras

Gráfico de barras

Camarero Servicio Comida Mesas Humo en
descortés lento fría apretujadas el ambiente

Nombre del defecto

http://www.minitab.com/index.htm
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I
I

Gráfico de Pareto

Servicio Mesas 
lento apretujadas

Nombre del defecto

Camarero
descortés

Humo en 
el ambiente

Comida
fría

FIGURA 5.8

Gráfico de Pareto

□

P u n to  d e  d e c is ió n  Ai gerente le quedó muy claro <al igual cue a tocos tos empte3tfcs) cuáles eran las quedas que 
si se rectificaban, resolverían la mayoría de ios problemas de calidad del restaurante. Primero, el servicio lento se solu 
donaría capacitando al personal existente, agregando otro camarero y mejorando el proceso ce preparación efe los ali
mentes. Para solucionar el problema de las mesas apretujadas, se quitarían algunos muebles decorativos de! área de! 
comedor y so espaciarían más ¡as mesas. El gráfico Ce Pareto muestra cajease corrigen estos dos prosternas, se aca
tará con casi 70% de las quejas.

D ia g ra m a s  d e  d is p e r s ió n  A lg u n a s  veces lo s  g e ren te s  s o sp e ch a n  q u e  c ie r to  fa c to r  es la  ca usa  d e  
u n  p ro b le m a  d e  c a lid a d  en  p a r t ic u la r .  U n  d ia g ra m a  d e  d is p e rs ió n , q u e  es u n a  re p re s e n ta c ió n  g rá 
f ic a  d e  d o s  v a ria b le s  q u e  m u e s tra  s i éstas se re la c io n a n  e n tre  sí, p u e d e  usarse  p a ra  c o n f irm a r  o  
d e s c a rta r  esa sospecha . C ada  p u n to  d e l d ia g ra m a  d e  d is p e rs ió n  re p re se n ta  la  o b s e rv a c ió n  d e  d a 
tos. P o r e je m p lo , e l g e re n te  de  u n  ta lle r  d e  fu n d ic ió n  so spe cha  q u e  lo s  d e fe c to s  d e  las p iezas  f u n 
d id a s  so n  u n a  fu n c ió n  d e l d iá m e tro  d e l m o ld e . P o riría  c o n s t r u ir  u n  d ia g ra m a  d e  d is p e rs ió n  q u e  re 
p re s e n ta ra  g rá f ic a m e n te  e l n ú m e ro  d e  p ie z a s  fu n d id a s  d e fe c tu o s a s  q u e  c o r re s p o n d e n  a cada  
d iá m e tro  d e  m o ld e o  p ro d u c id o . U na  vez  te rm in a d o  e l d ia g ra m a , se ría  p o s ib le  o b s e rv a r c o n  to d a  
c la r id a d  c u a lq u ie r  re la c ió n  e n tre  e l d iá m e tro  y  e l n ú m e ro  d e  de fec tos .

D ia g ra m a s  d e  c a u s a  y  e fe c t o  U n  a spe c to  im p o r ta n te  d e l a n á lis is  de  p rocesos  co n s is te  e n  v in 
c u la r  cada  m e d ic ió n  c o n  lo s  in s u m o s , m é to d o s  y  pasos d e l p ro ce so  q u e  in c o rp o ra n  e n  e l s e rv ic io  
o  p ro d u c to  u n  a t r ib u to  e n  p a r t ic u la r .  U n a  fo rm a  d e  id e n t if ic a r  u n  p ro b le m a  de d is e ñ o  c o n s is te  en  
c re a r u n  d ia g ra m a  d e  c a u s a  y  e fe c to , q u e  re la c io n a  u n  p ro b le m a  c lave  d e  d e s e m p e ñ o  c o n  sus p o 
s ib le s  Causas. D e s a rro lla d o  o r ig in a lm e n te  p o r  K a o ru  Ish ika w a , es te  t ip o  d e  d ia g ra m a  a y u d a  a la 
g e re n c ia  e s ta b le ce r u n a  re la c ió n  d ire c ta  e n tre  las  d e s c o n e x io n e s  y  las o p e ra c io n e s  d o n d e  éstas se 
o r ig in a n . I.as o p e ra c io n e s  q u e  n o  t ie n e n  re la c ió n  a lg u n a  c o n  u n  p ro b le m a  e n  p a r t ic u la r  n o  a p a re 
ce n  e n  e l d ia g ra m a .

F.l d ia g ra m a  d e  ca usa  y  e fe c to  se c o n o c e  a veces c o m o  diagrama de espina de pescado. I.a 
p r in c ip a l b re c h a  d e  d e s e m p e ñ o  se ro tu la  c o m o  la  "ca be za " d e l p escado ; las ca teg o ría s  m ás  im p o r 
ta n te s  d e  las  p o s ib le s  causas se re p re s e n ta n  c o m o  las "e s p in a s " e s tru c tu ra le s ; y  las causas p ro b a  
b le s  e sp e c ífica s  a p a re c e n  c o m o  las "e s p in a s  m e n o re s ". A l e la b o ra r  y  u t i l iz a r  u n  d ia g ra m a  d e  causa 
y  e fec to , e l a n a lis ta  id e n t if ic a  to d a s  las ca te g o ría s  im p o r ta n te s  d e  las p o s ib le s  causas d e l p ro b le 
m a . P o d ría n  ser. p o r  e je m p lo , a q u e lla s  q u e  se re fie re n  a l p e rs o n a l, las m á q u in a s , los  m a te r ia le s  y 
los  p ro ceso s . Para c a d a  c a te g o ría  im p o r ta n te , e l a n a lis ta  e la b o ra  u n a  lis ta  d e  to d a s  las causas p ro 
b ab le s  d e l p ro b le m a  d e  la  b re c h a  de  d e se m p e ñ o . Por e je m p lo , b a jo  e l ru b ro  d e n o m in a d o  "p e rs o 
n a l". p o d ría  e s c r ib ir  “ fa lta  d e  c a p a c ita c ió n ”, "m a la  c o m u n ic a c ió n ”  y  "a u s e n tis m o ". El p e n s a m ie n to  
c re a t iv o  a y u d a  a l a n a lis ta  a id e n t if ic a r  y  c la s if ic a r  c o rre c ta m e n te  to d a s  las  p re s u n ta s  causas. A  
c o n t in u a c ió n , e l a n a lis ta  in v e s tig a  d e  m o d o  s is te m á tic o  las causas a n o ta d a s  e n  cada  ca te g o ría  im 
p o r ta n te  d e l d ia g ra m a  y  lo  va a c tu a liz a n d o  a m e d id a  q u e  se v a n  e v id e n c ia n d o  n ue vas  causas. El 
p ro ce so  d e  c o n s t ru ir  u n  d ia g ra m a  d e  causa  y e fe c to  o b lig a  a los  g e ren te s  y  tra b a ja d o re s  a c o n c e n 
t ra r  su  a te n c ió n  en  lo s  p r in c ip a le s  fa c to re s  q u e  a fe c ta n  c a lid a d  d e l p ro d u c to  o  s e rv ic io . E n  e l e je m 
p lo  5.2 se d e m u e s tra  e l uso  d e  u n  d ia g ra m a  d e  causa y  e fe c to  en  u n a  a e ro lín ea .

d ia g ra m a  d e  d is p e rs ió n

Representacióo gráfica de dos variables 
que muestra si éstas se relacionan entre 
si.

d ia g ra m a  d e  c a u s a  y  e fe c to

Diagrama que relaciona un prettema 
clave de desempeño con sus posibles 
causas
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EJEMPLO 5.2 A n á l is is  d e  r e t r a s o s  e n  la  s a l id a  d e  lo s  v u e lo s

El gerente <fc operadores de Checker Board Airlines, en el Aeropuerto Internacional de Pon Columbus. observó un in
cremento en e  número de retrasos en la salida de sus vuelos

S O L U C IÓ N

A fin de analizar todas las causas posibles de ese problema, creó el dagrama de causa y efecto que aparece en la figu
ra 5.9. El problema priocipai.es dec*. el retraso en o  salida de ios vuelos, aparece como la 'cabeza' dei diagrama. El ge
rente reunió a su personal •/. ¡untos, trala'cn de pensar en tod3s fas causas posibles de esa situación. De esta marera, lo
graron identificar '/aras categorías importantes: equipo, personal, materiales, procedimientos y “otros factores' que están 
fuera del control de la gerencia. Además, dentro de cada categoría importante se identificaren varias presuntas causas.

P u n to  de decisión F.n virtud de que el gerente de operaciones entiende bien e¡ proceso, sospechó que a mayoría 
de los retrasos observados en la salida de los vuelos se debían a problemas relacionados con los materiales. En conse
cuencia. propuso que se examinaran las operaciones de servicio de alimentos, carga de combustible y manejo de equi
paje. Eso le permitió averiguar que no labia suficientes remolques para las operaciones de transferencia de equipaje, y 
que los aviones se retrasaban perqué tenían que esperar & equipaje de los pasajeros de vueles de conexión.

Personal

El avión llega ccn retraso a a termina 

Fallas mecánicas

Trámites de pasados en la terminal 

Retrasos de» personal de impieza de las cabinas 

Tripulación de la cabma de mando no disponible 

Retrasos del personal de vuelo

El equipaje Bega con retraso ai avión No se anuncian debidamente las salidas

Retrasos en el abastecimiento de combustible Retrasos de la hora de peso/balance

Retrasos en el servicio de alimentos

No se entregó al contratista 
el horario actualizado

'Retrasos en el procedimiento de registro 

Esperas por pasajeros demorados

Procedimientos

Retrasos en 
la salida de 
vuelos

FIGURA 5 .9 Diagrama de causa y eíectc para los retrases en la salida de vuelos

fuente: Adaptada de 0. Daryt WycJmü. “New lucís tw Atfiieving Service Oualily.’ Th<? ComéisHtíefáml 
fíestamntAdrmistratton Ovarterty. noviembrede t984i. p. 89 ■© 1984 Corroí! H R A. Quaderty Se 
reproduce con autorización Reservados todos loe derechos.

gráficos
Representaciones de datos en diversos 
formatos visuales, como tos gráficos de 
líneas y los gráficos circulares

G rá f ic o s  Los g rá f ic o s  re p re s e n ta n  lo s  d a to s  e n  d iv e rs o s  fo rm a to s  v isua les , c o rn o  los  g rá fic o s  de  
lín e a  y  lo s  g rá fic o s  c irc u la re s . Los gráficos de lineo re p re s e n ta n  lo s  d a to s  e n  secuenc ia , c o m o  p u n 
to s  c o n e c ta d o s  p o r  se g m e n to s  d e  líneas, p a ra  d e s ta ca r las te n d e n c ia s  de  los  d a to s . Los g rá fic o s  de  
lín e a  se u san  e n  los  g rá fic o s  d e  c o n tro l (véase e l c a p ítu lo  6. "D e s e m p e ñ o  y  c a lid a d  d e  los  p ro c e 
sos") y e n  lo s  p ro n ó s tic o s  (véase e l c a p ítu lo  13. "P ro n ó s tic o s ") . Los g rá fic o s  c irc u la re s  re p re se n ta n  
fa c to re s  d e  lo s  p ro ce so s  en  fo rm a  d e  re b a n a d a s  d e  u n  p as te l; e l ta m a ñ o  d e  cada  re b a n a d a  es p ro 
p o rc io n a l a l n ú m e ro  d e  veces q u e  se p re s e n ta  e l fa c to r. Los g rá fic o s  c irc u la re s  son  ú t ile s  p a ra  m o s 
t ra r  d a to s  p ro c e d e n te s  d e  u n  g ru p o  d e  fa c to re s  q u e  p u e d e n  re p re s e n ta rs e  c o m o  p o rc e n ta je s  c u y a  
su m a  to ta l es 100 p o r  c ie n to .

SELECCIÓN DE DATOS
C ada u n a  d e  las  h e r ra m ie n ta s  p a ra  e l m e jo ra m ie n to  de  la  c a lid a d  p u e d e  usarse  e n  fo rm a  in d e p e n 
d ie n te , p e ro  su p o te n c ia  es m a y o r  c u a n d o  se u sa n  e n  c o n ju n to . Para re s o lv e r u n  p ro b le m a  re la c io 
n a d o  c o n  u n  p ro ce so , los  g e ren te s  t ie n e n  q u e  a c tu a r  a m e n u d o  c o m o  d e te c tiv e s , s e le c c io n a n d o
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d a to s  p a ra  a c la ra r las c u e s tio n e s  q u e  e s tá n  e n  ju e g o  y  d e d u c ir  las causas, l is te  p ro ce so  se c o n o ce  
c o m o  selección de datos, l i l  e je m p lo  5 .3  m u e s tra  c ó m o  se p u e d e n  u s a r las h e r ra m ie n ta s  d e  m e jo ra 
m ie n to  d e  la  c a lid a d  p a ra  la  se le cc ió n  d e  da tos .

Identificación de las causas de la mala calidad E J E M P L O  5 . 3
en forros para techos de automóviles

La Wellington Fiber Board Company fabrica forros para techos de automóviles, que son los componentes de fibra de vi
drio que forman la parte interna de¡ techo de los autos de pasteros. La gerencia quiso identificar los defectos más co
munes y encentrar la causa de éstos.

SOLUCIÓN
La figura 5.10 muestra la aplicación secuencia) de varias herramientas para mejorar la calidad.

Paso I. Lista de verificación

Defectos del forro para techos
Tipo de defecto Recuento Total

A. Rasgaduras de la tela lili 4

B. Decoloración de la teta III 3

C. Rotura de la tabla de fibra wtiHrmMtt 
jw üiriH r i 36

D Bordes deshinchados W tll 7

Total 50

Paso 3. Diagrama de causa y efecto

Paso 2. Gráfico de Pareto

Tipo de defecto

Paso 4. Gráfico de barras

Primero Segundo Tercero

Tumo

FIG URA 5 .1 0 | Aplicación de las herramientas para mejorar la calidad
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P aso  1 : A part»- pe ios registros Pe pícducckte ríei mes anterior, se elaboró una ¡sta Pe verificación oon diferentes ti
pos de defectos.
Paso 2 : Un grafio de Párelo, elaborarte con tes datos de la itsta de verificación, indicó que las roturas en ias tablas 
Pe fibra representaban 72% de tes defectos de calidad.
P aso  3 : Un diagrama Pe causa y efecto, para representar las roturas Pe las tablas de fiera, permitió heni ficar varias 
causas posibles tfcl problema. La que pareció más sospechosa a ia gerente fue ;a insuficiente capacitación de los em 
pieados.
P aso  4 : .a gerente reorganizó te® informes de producción en un gráfico de barras de acuerdo con el tumo de traba
jo. ya <*ie el persona! de cada uno de los tres tumos tenia diferentes grados de experiencia.

P u n to  d e  d e c is ió n  El gráfico de barras indeó que a mayoría de los defectos se presentaban en el segundo tumo, 
en el cual trabajaba el personal que tenía menos experiencia Una investigación ulterior reveló que ios trabajadores no 
aproaban le® procedimientos apropiadas para apilar las tablas de fibra al finalizar la operación de prensado, te cual oca
sionaba la formación de muchas cretas y astillas, la gerente organizó sesiones acciónales de capacitación que se cen
traron en el manejo de las labias. Aunque el segundo turixi no era responsable de todos los defectos, ai localizar ei eri
gen de muchos de e'tes. la gerente logró mejorar la calidad de sus operaciones.

s im u la c ió n  d e  p ro c e s o s

0 acto de reprcríxir el comportamiento 
de un proceso, usando un mátelo 
que describe caria uno ríe los pasos.

SIMULACIÓN
U n  m o d e lo  d e  s im u la c ió n  va  u n  p aso  m á s  a llá  q u e  las  h e r ra m ie n ta s  d e  a n á lis is  d e  d a to s  p o rq u e  
m u e s tra  c ó m o  e l p roceso  c a m b ia  d in á m ic a m e n te  a travé s  de l t ie m p o . Ia  s im u la c ió n  d e  p rocesos  es 
el a c to  d e  re p ro d u c ir  e l c o m p o r ta m ie n to  de  u n  proceso, u sa n d o  u n  m o d e lo  q u e  d esc rib e  cada  u n o  de  
los  pasos. U na  vez q u e  se ha  d e sa rro lla d o  e l m o d e lo  d e l p roceso , e l a n a lis ta  p u e d e  re a liza r c a m b io s  en  
éste para  m e d ir  e l im p a c to  d e  c ie rto s  in d ica d o re s , c o m o  e l t ie m p o  d e  respuesta , las fila s  d e  espera, la 
u tiliz a c ió n  d e  los  recu rsos y  o tra s  cosas p o r  e l es tilo . Para a p re n d e r m ás acerca d e  c ó m o  fu n c io n a  la  s i
m u la c ió n . c o n s u lte  e l s u p le m e n to  B. “ S im u la c ió n ", q u e  se p re sen ta  después  de  este  c a p ítu lo . Existen 
p a q ue te s  de  so ftw a re  q u e  o fre ce n  ca pa c id ad e s  m á s  avanzadas, c o m o  S im Q u ic k  (w w w .n d .e d u /~ d -  
h a r tv ig /s im q u ic k / to p .h tm ), s o ftw a re  E x te n d  (w w w .im a g in e th a t in c .c o m ). S IM PRO CESS (wvvw.ca- 
c ias l.co m ), Pro.M odel (w w w .p ro m o d e l.c o m ) y  W itn e ss  (w w w .la n n e r.c o m /c o rp o ra te ).

A q u í  se ilu s tra  u n a  s im u la c ió n  de  p ro ceso  e la b o ra d a  c o n  e l s o ftw a re  S im Q u ic k  (q u e  se in c lu 
y e  e n  e l C D -R O M  d e l e s tu d ia n te , e n  ing lés ). C o n s id e re  e l s ig u ie n te  p ro c e s o  d e n tro  d e  u n  b a n co  
p e q u e ñ o : lo s  c lie n te s  e n tra n  a l b a n co , se fo rm a n  e n  u n a  s o la  tila , los  a tie n d e  u n  c a je ro  y. p o r  ú l t i 
m o . sa len  d e l b an co . E n  la  a c tu a lid a d , este  b a n c o  c u e n ta  c o n  u n  c a je ro  q u e  tra b a ja  d e  las 9  a las  11 
de la  m a ñ a n a . A  la  g e re n c ia  le  p re o c u p a  q u e  los  c lie n te s  pasen  d e m a s ia d o  t ie m p o  e s p e ra n d o  en  la 
f ila . P o r lo  ta n to , está  p e n s a n d o  e n  im p lc m c n ta r  d o s  ide as  p a ra  m e jo ra r  e l p ro ce so : a g rega r o tro  
c a je ro  e n  ese h o ra r io  o  in s ta la r  u n a  n u e va  m á q u in a  le c to ra  d e  ch eq ue s  q u e  a y u d e  a l ú n ic o  c a je ro  
a a te n d e r  a lo s  c lie n te s  c o n  m a y o r  ra p id e z .

E l p r im e r  p aso  en  S im Q u ic k  co n s is te  e n  tra z a r  u n  d ia g ra m a  d e  f lu jo  d e l p ro c e s o  u s a n d o  los 
c o m p o n e n te s  bás icos  d e  S im Q u ic k . L a  fig u ra  5.11 (a) m u e s tra  q u e  e l b a n c o  c o n  u n  c a je ro  ( ta n to  el 
o r ig in a l c o m o  la  v a r ia c ió n  c o n  u n a  m á q u in a  le c to ra  d e  ch eq ue s ) p u e d e  m o d e la rse  c o n  c u a tro  c o m 
p o n e n te s  bás icos: u n a  e n tra d a  (m o d e lo  d e  la  lleg ad a  d e  los  c lie n te s  a l b a n co ), u n a  b a rre ra  (m o d e lo  
de  la  f i la  d e  espera ), u n a  e s ta c ió n  de  tra b a jo  (m o d e lo  d e l ca je ro ) y u n a  ú lt im a  b a rre ra  (m o d e lo  de  
lo s  c lie n te s  a te n d id o s ) . E l m o d e lo  d e  la  v a r ia c ió n  c o n  d o s  c a je ro s  se p u e d e  c o n s t ru ir  c o n  c in c o  
c o m p o n e n te s  bás icos, c o m o  se ilu s tra  e n  la  f ig u ra  5.1 l(b ) .

FIGURA 5.11 (a)

Diagrama de flujo de un banco 

Diagrama ríe fiu¡o de un banco con 

un cajero

FIGURA 5 .11(b)

Diagrama de flujo ríe un banco ccn 

dos cajeros

http://www.nd.edu/~d-hartvig/simquick/top.htm
http://www.nd.edu/~d-hartvig/simquick/top.htm
http://www.imaginethatinc.com
http://www.promodel.com
http://www.lanner.com/corporate
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Tipustfe NcmSíes de atsdisticas Media
llénenles Ik  ê rveritos genera-

Enlraiiáisl Puerta Nivel de Men'idc a.90

Hanr&a(s: Fila invernar* medio 4.4r
Tî npa iriÉditi de ciCId 1 1  j(M

R G U ftA  $ A 2

Resultados tic la si ilutación de un 

hanco

La información riueífescribe cada componente se intitedllOfc^n Uis tablar Si inQuick. lis nece
sario introducir tres dmos clave: cuándo llego la gente u la ptiej ta, cuánto lienipo taidu el cajero en 
ate ud ni" i) i rn alien te y I a ni ;i\ i m a longjtud de la ffle, 3 OS p r  n HéítSS di >h i Í. i U>$ hc c I¿ít: ri bí-n por d i >; I ri - 
buciones estadísticas. Cada imo de los tres modelos se ejecuta 30 veces, simulando el horario de O 
a ] I de la mañana. ¡SimQuick recopila latí ErfÜatlísiÉcias y las resume. [j  figuni 5.12 [nuestra los it -  
sultados más importantes del modelo del proceso original con un cajero, obtenidos con SimQuicfc 
tuercen pitan muchas mías estadÍAtlcas, pero no se tmitAiran aquíf£

Las cifras que se presentan en !et figura la s  son jiHJmedios obtenidos de 30 simulaciones. El 
nivel de servido para "puertaT indica que 90% de J® clientes simulados que llegaron al banco pu 
dieron forma rsi: en la illa'' (de ahí que ¡0^, hayan anconi rudo Ifj tila muy larga y Sí hayan marc:lla
do de inmediato). Ei inventario medio de "fila" indica qner en promedio, 4.47 clientes simulados 
esni3>ari fo ránidos ec¡ ia fila. El tiempo medio de t idn indica ¡j^ut 10$ clientes simulados esperaron 
en promedio 11.04 m¡atritos en fe lila.

Cuando el modelo se ejecuta con dos cajeros, se obtiene que el nivel de sci vicio aumenta a 
lKJU%r l:I invuTUario medio en fila disminuye a 037  esputes y el tiempo medio decido se reduce 
a 0.7 i minutos. Tbdas estas cifras representan mejoras espectaculares. Cuando se ejecuta el mc^ 
d c I n de u n efi j l: m f CO1i la vl:1< i j. m á< )| i i na leí-1 ora di1 c heq ues, se h fíj I itm  ■ q ue clin veij de se r v ici ti es de 
$7%, el inventario medio en fila es de 2.69 clientes y el tiempo medio de ciclo es de 6.21 minutos. 
Estas estad lsl icas ¡unto con la ¡[íroimacLbii dü cusios, ¡nadan a la gerencia á'íeléccionar el mejor 
procesa lodos Ips^etitlles de esté modeló íasí-fomo de muchos otros) Aparecen en el Ii tiro íürn- 
Quick: Process Stmulaiion ja-‘í fV? Excel, que se incluye, junto con el software SLmQuiclt, en el 
í ¡J5-KO VI <Il:1 asimilante <|ue viene con enle resto íen inglés).

R E D IS E Ñ O  DEL PR O C ESO

Un medico identifica una enfermedad después de practicarle un examen minucioso al paciente y, 
(iil seguida, reoomicoda el i rutan nomo a seguir con base en eli dJagtióALJere ocurre tr? mjíjoo am  
los procesos. Después dedneonienraccl proceso, recopilar Instintos de medición a identificar las 
desconexiones, el analista dd proceso o eE equipo de diserto impla litan una serie de cambios que 
mejorará e |proceso. En éste paso, seeommaFi al persortól qué participa diiviaairiefíieen el proce
so pata que aporte ideas y sugerencias.

L.;j Práctica admire SL ral iva !>.L1 describe corno varias personas lio un qlQSpiiaE so reunieron 
para mejorar los procesos y evitar la necesidad de agregar capacidad costosa.

GENERACIÓN DE IDEAS POR M EDIO DE PREGUNTAS Y SESIONES 
DE LLUVIA DE IDEAS
I ,ii uch ■¡junes. Lis ideas para LipSieilr fifí rigen íCtj-íí a luí proceso u -iaia mejorarlo se hacen avidcuLCs 
después de documentarlo y examinar detenidamente las áreas de desempeño 5ubestándarr las 
[jan s m i s Iones de control enr re d epartamentos y Los paüos donde ei con tacto co n el ¡d rente es al Lo. 
I .i ejemplo r¡ .3 i I lisI rn r:ti mo d it:h u doeui nen tac ion m  I id U jt 1 á ü na n ie¡ or rr a rtjfera [lo n ia neja r las i a - 
blas de fibra mediante más capacitación. En otros casos, Ja mejor solución es menos obvia. Se 
pUmiíTi descubrí i ideas /porque siempre ti^x uOa manera mejor) si se ¡tía i ti can sois pregón! as so
bre cada paso del proceso y sobre el proceso en su conjnmo 1 2 * 4 5 6

1. Qur se es1 á hactend oV
2. ¿  C . i t á i u l a  í u  Eiace?
3- ¿Quién lo iiaceT
4. ¿Dónde se Itaee?
5. ¿Qémv se hace?
6. ¿Cómo se compara con las distintas mediciones 1 m portantes?

http://libreria-universitaria.blogspot.com
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P R Á C T IC A  A D M IN IS T R A T IV A

’v

5 .2  RED ISEÑO  DE PROCESOS EN EL BAPTIST M EM O R IAL HOSPITAL

__________________________________________________________________ /
(  \

0 Bapt-st Memorial Hospital Memptus. Institución distintiva del sistema Baptist 
Memorial Health Care. es un hospital efe cuidados terciarios qos cuenta con 
706 camas. Tenia un problema de capacidad, o al menos eso parecía, y la ocu
paran superaba rutinariamente el 90%. Les esfuerzos por mejorar los proce
sos durante más de cinco años condujeron a la centralización de la asignación 
de las camas y a la instalación de un nuevo sistema de control de camas que 
proporciona información en tiempo real. Estas mejoras redujeren el tiempo de 
rotación |TAT, del nglés turoamund de la asígracón de camas, pero a 
demanda continuó rebasando la capacidad, fin marzo de 200?, los hospitales 
de Memptes desviaban a las ambulancias en promedio el 70% de as veces. 
Los servicios de ambulancias se agotaban iodos (os dias y et persona; de éstas 
esperaba hasta 90 minutos en los departamentos de urgencias iDU) de la loca- 
¡oad. El liderazgo de hospitales de Memprns y el Emergency Medical Service 
Council dsoderon elimmar las desviaciones y permitieron, en cambo que los 
pac-entes fueran al hospital de su preferencia Este cambio solucionó la crisis 
de las ambulancias, pero la verdadera crisis se rdaocnaba con el ftuio de pa
cientes que acudía a tos DU

La administración, enfermeras y médicos adoptaren la filosofía de tole- 
ranea cero a Os cueios de botella y os obstáculos para el itere flujo. La prime
ra iniciativa fue abrir la unidad de admisión rápida jEAU. del inglés exp'ess ad- 
<n$$íM m i), $*i usar mano de obra adicional para cubrir las necesidades da 
persona}. La EAÜ es un área delicada de 21 camas que procesa las admisio
nes directas y las del departamento do urgencias. Al quitarles el trabajo que im 
eticaban os admisiones a las ocupadas enfermeras de la unidad, se les liberó 
también de ia responsabilidad de realizar una actividad especialmente mtens- 
va en tiempo. Los nuevos procesos tenían un flujo más lineal, con menos com
plejidad y divergenca Todo el papeleo inicial y tí diagnóstico se efectuaban en 
la unidad de admisión rápida con un tiempo de rotación proyectado de entre 
sólo 60 y 70 minutes. Los medeos ya no enviaban a los pacientes a que les 
practicaran un examen completo de diagnóstico en el DU. porque éste se reali
zaba ágilmente en la EAU. Las horas que ios pacientes admitidos pasaban en el 
DU se redujeron en 50%.

fii siguiente esfuerzo de re&seno fue con el tneiwamiem rápido cíe pro
cesos. una técnica para proba'- kfeas de cambios en pequeña escala, modifi
cando los procesas para mejorados y ampliándolos hacia otras áreas cuando 
son exitosos. La primera prueba consistió en enviar infermes po- fax del DU a ‘a 
unidad receptor. 0 que eliminó el tiempo que se dedicaba a mantener y devoi - 
ver las ¡«amadas. Tres meses después, este proceso se extendO a todo el hos
pital. Otros cambios ocluyeron el traslado de más enfermeras de las áreas mé
dicas y de evaluación para trabajar en los periodos de mayor movimiento, 
comenzando con los proccimientos de diagnóstico con pruebas de laboratorio 
y rayos X en tí área de evaluaban cuando la EAU estaba al máximo de su ca

Uno de ios factores más importantes para mejorar la atención a ios 
pacientes reside en el establecimiento de reuniones informales donde 
asistan el supervisor del hospital, t í supervisor de mantenimiento y las 
principales enfermeras a cargo pata mejorar la planificación del flujo 
de camas y proporcionar más información a todos los Interesados.

pacidatt. y llevando a ios pacientes directamente a la habitación en cuanto se 
desocupaba alguna y el registro se efectuaba ahi mismo en la cama. Uno de los 
cambies más importantes fue la segmentación de la poWaocn de cuidados de 
urgencia dentro del DU con la creación de un área (fe atención rápida que. en 
esencia, constituía una unidad módica menor dentro dtí DU. Los pacentes que 
tenían necesidades no urgentes anteriormente tenían que esperar más que los 
demás y requerían la menor cantidad de tiempo para recibir tratamiento, lo que 
producía una grao insatisfacción. Entonces, empezaron a celebrarse reimoes 
informales por lo menos tres veces al da. A estas reuniones asisten tí supervi
sor dtí hospital, tí supervisor de mantenimiento y las principales enfermeras a 
cargo con el fin de mejorar la planificación dtí flujo de camas y proporcionar 
más información a todos tos interesados El proceso de alta también se mejoró.

Los procesos rediseriados redujeron los retrasos en la asignación de pa
cientes del DU a camas dtí hospital y en tí traslado de pacientes del hospital a 
tos centros de cuidados a largo plazo. El TAT glcbai del DU se redujo en 9%. a 
pesar de que tí volumen (fe DU se estaba incrementando. La estancia se redu- 
.o dos dias. e equivalente a construí 12 camas de la inidad de cuidados in
tensivos. E¡ índice (fe mortalidad disminuyó, el volumen aumento 20% y la sa
tisfacción de los pacientes mejoró dtí 10o ai 85° percentil. de acuerdo con una 
encuesta realizada por la Organización 6a up. Ib que al principio parecía un 
problema de capacidad se resolvió sin agregar personal ni aumentar el núme
ro de camas: 9e solucionó con el rediseño de tos procesos.

Fuentes Suzanne S Herren, ‘Increasmg Ccpacry V/hfle Improvng trie Bottom Une". Fronüers of Heafth Senxes Ifánagemen!. vflumen 20, número 4. 
verano de 2004. cp. 17-23. Richard S. Zimmerman. "Hospital Caoacity. Productvity. and Patlent Safety—It Ai FIcwsTogether/ fromers oí Heafth 
Sef,\ces titaoagmerit. volumen 20. número 4. verana de 2004). po 33-38.

lluvia d e  ideas

Wj<U (
conoct

y >  ! / ( / • /  w »  j A i i  O '/ i  i t i u ,

Dio. diciendo espontánea
mente lo Que les venga a la mi

Í - í » s  resp ue s ta s  a estas p re g u n ta s  p u e d e n  c u e s tio n a rs e  si se  p la n te a  o tra  s e r ie  d e  p re g u n ta s : 
¿Por qué se p o n e  e n  p rá c tic a  e l p roceso? ¿Por qué se re a liz a  d o n d e  se rea liza?  ¿Por qué se rea liza  
c u a n d o  se rea liza?

La c re a tiv id a d  ta m b ié n  se p u e d e  e s t im u la r  p o r  m e d io  d e  u n a  ses ión  d e  l lu v ia  d e  ide as , es d e 
c ir. d e ja r  q u e  u n  g ru p o  d e  p e rson as , c o n o c e d o ra s  d e l p ro ce so , p ro p o n g a n  ide as  d e  c a m b io , d i 
c ie n d o  e s p o n tá n e a m e n te  lo  q u e  les ve ng a  a la  m e n te . U n  m o d e ra d o r  re g is tra  las id e a s  e n  u n  ro ta - 
fo l io s  p a ra  q u e  to d o s  p u e d a n  ve rlas . Se e v ita  q u e  lo s  p a r t ic ip a n te s  e v a lú e n  las ide as  g e n e rad as
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d u ra n te  d e  la  ses ión . E l p ro p ó s ito  es e s t im u la r  la  c re a tiv id a d  y  o b te n e r  la  m a y o r  c a n tid a d  d e  ideas 
p o s ib le , s in  im p o r ta r  lo  e x tra va g a n te s  q u e  p u e d a n  pa rece r. N o  es n e ce sa rio  q u e  los  p a r t ic ip a n te s  
se l im ite n  a l e q u ip o  d e  d is e ñ o , c o n  ta l de  q u e  h a ya n  v is to  u  o íd o  la  d o c u m e n ta c ió n  d e l p roceso . 
U n  n ú m e ro  c re c ie n te  d e  g ra n d e s  c o m p a ñ ía s , c o m o  S u n  U fe  F in a n c ia l y  G e o rg ia -P a c if ic , es tán  
a p ro v e c h a n d o  In te rn e t  y  s o ftw a re  e s p e c ia lm e n te  d is e ñ a d o  p a ra  re a liz a r  s e s io n e s  d e  l lu v ia  d e  
ideas q u e  p e rm ite n  q u e  p e rso n a s  s itu a d a s  e n  lug a re s  re m o to s  “ se re ú n a n ”  e n  lín e a  a p e n s a r e n  s o 
lu c io n e s  p a ra  p ro b le m a s  c o n c re to s . La te c n o lo g ía  p e rm ite  a lo s  e m p le a d o s  v e r  y  basarse  e n  las 
ide as  d e  o tro s , d e  m o d o  q u e  e l o r ig e n  d e  u n a  idea  p la n te a d o  p o r  u n a  p e rs o n a  p u e d a  d e s a rro lla rs e  
y  c o n v e r t irs e  e n  u n  p la n  p rá c tic o .

C u a n d o  te rm in a  la  ses ión  d e  l lu v ia  d e  ideas, e l e q u ip o  de  d is e ñ o  avanza  a la  e ta p a  "re a lis ta " : la  
e v a lu a c ió n  d e  las d ife re n te s  ideas. El e q u ip o  id e n t if ic a  lo s  c a m b io s  q u e  o fre ce n  los  m e jo re s  re s u lta 
d o s  p a ra  e l re d ise ñ o  d e l p roceso . Éste p u e d e  a b a rc a r aspectos  d e  c a p a c id a d , d is t r ib u c ió n , te c n o lo 
g ía  o  in c lu s o  u b ic a c ió n , to d o  lo  c u a l se a b o rd a  c o n  m a y o r  d e ta lle  e n  los  s ig u ie n te s  ca p ítu lo s .

El p ro ce so  re d is e ñ a d o  se d o c u m e n ta  u n a  v e z  m ás, p e ro  esta  vez c o m o  la v is ió n  "a p o s te r io r i”  
d e l p ro ceso . Los  re s u lta d o s  e sp e ra d o s  se c a lc u la n  c u id a d o s a m e n te , ju n to  c o n  lo s  riesgos . En el 
caso  d e  lo s  c a m b io s  q u e  re q u ie re n  in v e rs io n e s , es n e ce sa rio  to m a r  e n  c o n s id e ra c ió n  e l v a lo r  de l 
d in e ro  e n  e l t ie m p o  (véase e l s u p le m e n to  J. Financial Analysis (A n á lis is  f in a n c ie ro ) ,  en  e l C D -R O M  
d e l e s tu d ia n te , e n  ing lés ). E l im p a c to  p ro d u c id o  e n  la  g e n te  (h a b ilid a d e s , g ra d o  d e  c a m b io , n e ce 
s id a d e s  d e  c a p a c ita c ió n  y  re s is te n c ia  a l c a m b io )  ta m b ié n  d e b e  to m a rs e  e n  c u e n ta  e n  la  e v a lu a c ió n  
d e l n u e v o  d iseño .

BENCHMARKING
El b e n c h m a rk in g  es o tra  h e r ra m ie n ta  va lio sa  e n  e l re d is e ñ o  d e  lo s  p rocesos. B e n c h m a rk in g  es u n  
p ro c e d im ie n to  s is te m á tic o  p a ra  m e d ir  lo s  p rocesos, s e rv ic io s  y  p ro d u c to s  d e  u n a  e m p re s a  y  c o m 
p a ra r lo s  c o n  lo s  d e  los  líd e re s  d e  la  in d u s tr ia . Las c o m p a ñ ía s  u sa n  este  m é to d o  p a ra  e n te n d e r  c ó 
m o  h a ce n  las  cosas las e m p re sas  m ás  destacadas, c o n  m ira s  a m e jo ra r  sus p ro p io s  p rocesos.

E l b e n c h m a rk in g  $e c e n tra  e n  e s ta b le c e r m e ta s  c u a n tita t iv a s  d e  m e jo ra m ie n to . F.I b e n c h m a r
k in g  coinpetitiw  se basa e n  c o m p a ra c io n e s  c o n  u n  c o m p e t id o r  d ire c to  e n  la  in d u s tr ia . E l b e n c h -  
m a rk in g  funcional c o m p a ra  á reas c o m o  a d m in is tra c ió n , s e rv ic io  a c lie n te s  y o p e ra c io n e s  d e  v e n 
tas  c o n  las  d e  las  e m presas  q u e  so b re sa le n  e n  c u a lq u ie r  in d u s tr ia . P o r e je m p lo , X e rox  c o m p a ró  su 
fu n c ió n  de  d is t r ib u c ió n  c o n  la  d e  L .L . Bean p o rq u e  es ta  e m p re sa  es re c o n o c id a  c o m o  u n  líd e r  m i 
n o r is ta  e n  d is t r ib u c ió n  e f ic ie n te  y  a te n c ió n  a c lie n te s .

E l b e n c h m a rk in g  interno co n s is te  e n  e s tu d ia r  u n a  u n id a d  d e  la  p ro p ia  o rg a n iz a c ió n  q u e  ten  
ga  d e s e m p e ñ o  s u p e r io r  y u sa rla  c o m o  p a rá m e tro  d e  re fe re n c ia  d e  las  d e m á s  u n id a d e s . Esta  fo rm a  
d e  b e n c h m a rk in g  p u e d e  re s u lta r  v e n ta jo s a  p a ra  las e m p re sas  q u e  t ie n e n  va ria s  u n id a d e s  de  n e g o 
c io s  o  d iv is io n e s . Todas las fo rm a s  d e  b e n c h m a rk in g  se a p lic a n  m e jo r  e n  s itu a c io n e s  e n  las q u e  lo  
(p ie  se b usca  es u n  p ro g ra m a  d e  m e jo ra m ie n to  c o n t in u o  a la rg o  p lazo.

Las m e d ic io n e s  típ ic a s  q u e  se u san  e l b e n c h m a rk in g  son : c o s to  p o r  u n id a d , p e r tu rb a c io n e s  
d e l s e rv ic io  ( in te rru p c io n e s )  p o r  c lie n te , t ie m p o  d e  p ro c e s a m ie n to  p o r  u n id a d , tasas d e  re te n c ió n  
d e  c lie n te s , ing re so s  p o r  u n id a d , re n d im ie n to  d e  la  in v e rs ió n  y  n iv e le s  de  s a tis fa c c ió n  d e l c lie n te .

Este m é to d o  d e  c o m p a ra c ió n  se rea liza  e n  c u a tro  pasos bás icos :

b e n c h m a rk in g

Procedimiento sistemático para medir 
los procesos, servicios y productos de 
una empresa y compararía con los 
de tos lideres de la industria.

1. Planificación. Id e n t i f ic a r  e l p ro ceso , s e rv ic io  o  p ro d u c to  q u e  se desea c o m p a ra r  y  la  o  las  e m 
presas q u e  se u sa rá n  c o m o  m o d e lo s  e n  la  c o m p a ra c ió n : d e te rm in a r  las m e d ic io n e s  d e  d e 
s e m p e ñ o  p a ra  e l a n á lis is : re ca b a r lo s  da tos .

2 . Análisis. D e te rm in a r  la  b re ch a  e n tre  e l d e s e m p e ñ o  a c tu a l d e  la  e m p re sa  y  e l d e  la  o  las  e m p re 
sas e le g id a s  c o m o  m o d e lo s  p a ra  la  c o m p a ra c ió n  e id e n t if ic a r  las causas d e  las  d is c re p a n c ia s  
s ig n if ic a tiv a s  obse rvadas.

3 . Integración. E s tab le ce r m e ta s  y  o b te n e r  e l a p o yo  d e  lo s  g e ren te s  q u e  d e b e rá n  p ro p o rc io n a r  
los  recu rso s  nece sa rios  p a ra  a lc a n z a r esos o b je tiv o s .

•1 . Acción. C re a r e q u ip o s  in te rd is c ip l in a r io s  c o n  las  p e rs o n a s  m á s  a fe c ta d a s  p o r  lo s  c a m b io s : 
tra z a r p la n e s  d e  a c c ió n  y  a s ig n a r  ta reas p o r  e q u ip o s : im p le m e n ta r  los  p la ne s : m o n ito re a r  los 
a van ces  y  re c a lib ra r  lo s  m o d e lo s  d e  c o m p a ra c ió n  a m e d id a  q u e  se re a liz a n  las m e jo ra s .

La  re c o le c c ió n  d e  d a to s  p a ra  e l b e n c h m a rk in g  a veces s u p o n e  to d o  u n  d e sa fío . Los  d a to s  
p a ra  e l b e n c h m a rk in g  in te rn o  son s in  d u d a  los  m á s  a cces ib le s . U na  fo rm a  d e  b e n c h m a rk in g  s ie m 
p re  está  d is p o n ib le : d a r  s e g u im ie n to  a l d e s e m p e ñ o  d e  u n  p ro c e s o  a travé s  d e l t ie m p o . A  m e n u d o , 
a s o c ia c io n e s  p ro fe s io n a le s  o  e m presas  d e  c o n s u lto r ía  re c o p ila n  los  d a to s  p a ra  e l b e n c h m a rk in g  
fu n c io n a l.  V a rias  c o rp o ra c io n e s  y  o rg a n iz a c io n e s  g u b e rn a m e n ta le s  h a n  a c c e d id o  a c o m p a r t i r  y 
e s ta n d a r iz a r  m o d e lo s  d e  d e s e m p e ñ o  p a ra  b e n c h m a rk in g . 1.a A m e r ic a n  P ro d u c t iv ity  a n d  Q u a lity  
C en te r, u n a  o rg a n iz a c ió n  s in  f in e s  d e  lu c ro , c re ó  m ile s  d e  m e d ic io n e s , c o m o  ilu s tra  la  f ig u ra  5.13. 
La  g a m a  c o m p le ta  de  m e d ic io n e s  se p u e d e  e x p lo ra r  e n  w w w .a p q c .o rg .

http://www.apqc.org
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FIGURA 5.13

Medoonas ilustrativas de 

benchmariang per tipo de proceso

Proceso de relaciones con el cliente

• Costo total de 'colocar procesar y dar seguimiento a los pedidos’ por cada $1000 de ingresos.
• Costos del proceso para el sistema por cada $100.000 de ingresos
• Valor de artículos de línea de un contrato de venta que no se surtieron debido a desabasto. como porcentaje de los ingresos.
• Porcentaje del valor de las ventas de bienes terminados que se devuelven.
• Tiempo promedio desde el recibo del contrato de venta basta que se informa a las áreas de manulactura o logística.
• Tiempo promedio en contacto directo con el cliente por articulo de línea de un contrato de venta.

Proceso de surtido de pedidos

• Valor de ios embarques de la planta por empleado.
• Rotación de inventarios de txenes terminados.
• Tasa de rechazo como porcentaje del total de pedidos procesados.
• Porcentaje de pedidos devueltos por los clientes a causa de problemas de calidad.
• Tiempo estándar de espera del cliente desde que se levanta el pedido hasta su envío.
• Porcentaje de los pedidos enviados a tiempo

Proceso de desarrollo de nuevos servicios y productos

• Porcentaje de ventas debido a servicios o productos lanzados el año pasado
• Costos del proceso de "generar nuevos servicios o productos' por cada S1000 de ingresos.
• Razón de proyectos que ingresan al proceso a proyectos que se terminan en el proceso
• Tiempo para llegar al mercado da proyecto de mejoramiento de servicios o productos existentes.
• Tiempo para llegar al mercado da proyecto de nuevos servicios o productos.
• Tiempo para alcanzar la rentabilidad del proyecto de mejoramiento de servicios o productos existentes.

Proceso de relaciones con los proveedores

• Costo da proceso de "seleccionar proveedores y desarrollar y mantener contratos' por cada S1000 de ingresos.
• Número de empleados por cada $1000 de compras.
• Porcentaje de órdenes de compra aprobadas electrónicamente.
• Tiempo promedio para colocar una orden de compra.
• Número total de 'vendedores activos por cada $f 000 de compras
• Porcentaje del valor de los materiales oemprados que están certificados por el proveedor

Proceso auxiliar

• Costo para el sistema de la función de finanzas por cada $1000 de ingresos.
• Porcentaje de personal de finanzas dedicado a auditoria interna
• Costo total de los procesos de nómina por cada $1000 de ingresos.
• Número de empleos aceptados como porcentaje de las ofertas de empleo.
• Costo total del proceso de "proveer, reclutar y seleccionar' por cada $1000 de Ingresos.
• Tasa promedio de rotación de empleados.

A D M IN IS T R A C IÓ N  DE PRO CESO S

Si n o  se a d m in is tra n  lo s  p ro ce so s  es c o m o  s i n o  se a d m in is tra ra  la  e m p re sa . L a  im p le m e n ta c ió n  
d e  u n  p ro ce so  m a ra v illo s a m e n te  re d is e ñ a d o  es s ó lo  e l p r in c ip io  d e l m o n ito re o  y  m e jo ra m ie n to  
c o n t in u o  d e  lo s  p ro ceso s . l.as m e ta s  d e  m e d ic ió n  d e b e n  e va lu a rse  c o n s ta n te m e n te  y  re s ta b le c e r
se p a ra  a d a p ta r la s  a las  n e ce s id ad e s  c a m b ia n te s . E v ite  los  s ig u ie n te s  s ie te  e rro re s  q u e  s u e le n  c o 
m e te rse  e n  la  a d m in is tra c ió n  d e  los  p ro ce so s .1

1. Aío establecer conexión con los aspectos estratégicos. ¿Se p re s ta  a te n c ió n  espe c ia l a los  p ro c e 
sos ce n tra le s , p r io r id a d e s  c o m p e tit iv a s , im p a c to  d e l c o n ta c to  c o n  e l c lie n te  y  v o lu m e n  y  a ju s 
te  e s tra té g ic o  d u ra n te  e l a n á lis is  d e  procesos?

2 . .Yo lograr que la gente participe de la manera correcta. ¿El a n á lis is  d e  p ro c e s o s  c o n s ig u e  la  
p a r t ic ip a c ió n  a c tiv a  d e  las p e rso n a s  q u e  re a liz a n  los  p rocesos  o  las  q u e  t ie n e n  u n a  re la c ió n  
e s tre cha  c o n  éstos, c o m o  los  c lie n te s  in te rn o s  y  p roveedores?

3 . .Yo dar a los equipos de diseño y  analistas de procesos una idea clara de las expectativas y  des
pués responsabilizarlos. ¿La g e re n c ia  e s ta b le c e  e x p e c ta t iv a s  s o b re  e l c a m b io  y  m a n t ie n e  
la  p re s ió n  p a ra  o b te n e r  re s u lta d o s ?  ¿ P e rm ite  p a rá lis is  e n  lo s  e s fu e rz o s  d e  m e jo ra m ie n to  
d e  lo s  p ro ce so s  a l e x ig ir  u n  a n á lis is  excesivo?

’Geary A. Rummler y Alan P. Brache, Intproving Performance, 2a. edición. San Francisco. Jossey-Bass. 1995. pp. 
126-133.
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4 . A 'o sentirse satisfecho a menos que se apliquen cambios fundamentales de “reingeniería". ¿1.a 
e x p e c ta t iv a  es e l c a m b io  ra d ic a l re s u lta n te  d e  la  re in g e n ie r ía  d e  lo s  p rocesos?  D e ser así. se 
p e rd e ría  e l e fe c to  a c u m u la d o  d e  m u c h a s  m e jo ra s  m e n o re s  q u e  p o d r ía n  lo g ra rs e  g ra d u a l 
m e n te . I jos e s fu e rzo s  d e  a d m in is tra c ió n  d e  lo s  p ro ce so s  n o  d e b e n  lim ita rs e  e x c lu s iv a m e n te  a 
d e s p e d ir  p e rs o n a l o  a re o rg a n iz a r  la  e m p re sa , a u n  c u a n d o  se e lim in e n  p u e s to s  d e  tra b a jo  o  se 
m o d if iq u e  la  e s tru c tu ra .T a m p o c o  d e b e n  lim ita rs e  a lo s  g ra n d e s  p ro y e c to s  d e  in n o v a c ió n  te c 
n o ló g ic a . a pesa r d e  q u e  e l c a m b io  te c n o ló g ic o  se p ro d u c e  a m e n u d o .

5 . No tomar en consideración el impacto en la gente. ¿Los c a m b io s  se a lin e a n  c o n  las a c titu d e s  y 
h a b ilid a d e s  d e  las  p e rso n a s  q u e  d e b e n  im p le m e n ta r  e l p ro c e s o  red ise ñ a d o ?  Es c ru c ia l e n te n 
d e r  y  a te n d e r  e l lado que se relaciona con la gente d e  los  c a m b io s  en  los  p rocesos.

6 . No prestar atención a la implemerttación. ¿ lo s  p ro ce so s  se re d is e ñ a n , p e ro  n u n c a  se im p le -  
m e n ta n ?  lo s  d ia g ra m a s  d e  f lu jo  y  p ro c e d im ie n to s  d e  b e n c h m a rk in g . p o r  exce len tes  q u e  sean, 
s ó lo  t ie n e n  in te ré s  a c a d é m ic o  s i lo s  c a m b io s  p ro p u e s to s  n o  se im p le m e n ta n . Se re q u ie re n  
b u e n a s  p rá c tic a s  d e  a d m in is tra c ió n  d e  p ro yec to s .

7 . iVo crear una infraestructura para el mejoramiento continuo de los procesos. ¿Se h a  es tab lec í 
t ío  u n  s is te m a  d e  m e d ic ió n  p a ra  m o n ito re a r  los  p r in c ip a le s  in d ic a d o re s  a travé s  d e l tie m p o ?  
¿ H ay a lg u ie n  q u e  se o c u p e  d e  v e r if ic a r  s i lo s  b e n e fic io s  p re v is to s  d e  u n  p ro ce so  re d is e ñ a d o  se 
e s tá n  o b te n ie n d o  e n  rea lidad?

l.o s  g e ren te s  d e b e n  asegura rse  d e  q u e  su  o rg a n iz a c ió n  d e te c te  nuevas b re ch a s  d e  d e s e m p e ñ o  
e n  la  b ú s q u e d a  c o n t in u a  d e l m e jo ra m ie n to  d e  los  p ro ceso s . Es p re c is o  q u e  lo s  e s fu e rzo s  d e  re d ise 
ñ o  d e  lo s  p ro ce so s  fo rm e n  p a r te  d e  re v is io n e s  p e r ió d ic a s  e in c lu s o  d e  p la ne s  a n u a le s . 1.a m e d ic ió n  
es e l fo c o  d e  a te n c ió n  d e l s ig u ie n te  c a p itu lo . A h í se e x p lic a  c ó m o  u n  s is te m a  d e  s e g u im ie n to  d e l 
d e s e m p e ñ o  es la  base d e  la  re tro a lim e n ta c ió n  y  los  e s fu e rzo s  d e  m e jo ra m ie n to . 1.a e senc ia  d e  u n a  
o rg a n iz a c ió n  q u e  a p re n d e  es e l uso  in te lig e n te  de  d ic h a  re tro a lim e n ta c ió n .

C D -R O M  DEL ESTUDIANTE Y RECURSOS EN INTERNET (EN INGLÉS)

E l C D -R O M  d e l e s tu d ia n te  y  e l s i t io  W eb  c o m p le m e n ta r io  e n  w w w .p e a rs o n e d u c a c io n .n e t 
/ k r a je w s k i  c o n t ie n e n  m u c h a s  h e r ra m ie n ta s , a c t iv id a d e s  y  re c u rs o s  d is e ñ a d o s  p a ra  es te  
c a p ítu lo .
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PROBLEMA RESUELTO 1

C ree  u n  d ia g ra m a  d e  f lu jo  p a ra  e l s ig u ie n te  p ro ceso  de  p e d id o s  p o r  te lé fo n o  d e  u n a  ca d e n a  m in o 
r is ta  q u e  se e spe c ia liza  e n  la  v e n ta  d e  lib ro s  y d isco s  c o m p a c to s  d e  m ú s ic a . E l p ro ceso  p ro p o rc io n a  
u n  s is te m a  d e  c o lo c a c ió n  d e  p e d id o s  p o r  te lé fo n o  a los  c lie n te s  q u e  d is p o n e n  d e  p o c o  t ie m p o , a d e 
m ás  d e  las  ve n ta s  n o rm a le s  e n  tie n d a .

P r im e ro , e l s is te m a  a u to m a tiz a d o  s a lu d a  a lo s  c lie n te s  e id e n t if ic a  s i é s tos  c u e n ta n  c o n  u n  
te lé fo n o  d e  to n o s  o  de  pu lsos . lx>s c lie n te s  se le c c io n a n  1 s i t ie n e n  u n  te lé fo n o  d e  to n o s ; s i n o . es
p e ra n  a q u e  se d e s o c u p e  e l p r im e r  re p re s e n ta n te  d e  s e rv ic io  p a ra  p ro c e s a r su  s o lic i tu d .  Si los  
c lie n te s  lla m a n  desd e  u n  te lé fo n o  d e  to n o s , c o m p le ta n  su  s o lic itu d  e lig ie n d o  o p c io n e s  p o r  te lé fo 
no . P r im e ro , e l s is te m a  c o m p ru e b a  si lo s  c lie n te s  ya  tie n e n  c u e n ta . I.os  c lie n te s  e lig e n  1 s i ya t ie 
n e n  c u e n ta , o  2 s i desean  a b r ir  u n a  n u e va  c u e n ta . Eos c lie n te s  e spe ra n  a q u e  e l re p re s e n ta n te  de  
s e rv ic io  a b ra  la  n u e v a  c u e n ta  s i e lig e n  2.

A  c o n t in u a c ió n , los  c lie n te s  e lig e n  e n tre  las o p c io n e s  d e  c o lo c a r  u n  p e d id o , c a n c e la r  u n  p e d i
d o  o  h a b la r  c o n  u n  re p re s e n ta n te  d e  a te n c ió n  a c lie n te s  s i t ie n e n  a lg u n a  d u d a  o  q u e ja . Si lo s  c l ie n 
tes o p ta n  p o r  le v a n ta r  u n  p e d id o , e s p e c if ic a n  e l t ip o  d e  p e d id o  (p o r  e je m p lo , u n  l ib ro  o  u n  d is c o  
c o m p a c to  d e  m ú s ic a ) y  u n  re p re s e n ta n te  de  a te n c ió n  e s p e c ia liz a d o  en  l ib ro s  o  d isco s  c o m p a c to s  
d e  m ú s ic a  to m a  e l te lé fo n o  p a ra  o b te n e r  lo s  d e ta lle s  d e l p e d id o . Si e l c l ie n te  d e c id e  c a n c e la r  u n  
p e d id o , d e b e  e s p e ra r la  respues ta  a u to m a tiz a d a . Para c a n c e la re ! p e d id o , e l c lie n te  t ie n e  q u e  m ar-

http://www.pearsoneducacion.net
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FIGURA 5.14
Diagrama cte lino de un proceso da 
pefldos por teléfono

PROBLEMA RESUELTO 2

¿Teléfono \  No 
de tonos? /

Esperar al 
representante 
de servicio

¿Nueva \  Si 
cuenta? /

de servicio 
completa 

la solicitud

¿Tipo de 
solicitud-7

Cancelar pedido Colocar pedido

Cancelar
pedido

Represen
tanto levanta

el pedido

Leyenda

□  Acción del sistema/compaftia

□  Acción det cliente 

Decisión det cliente

Saludo del 
sistema 

automatizado

O
Fin de la llamada

Marcar 
clave del 
pedido

Especificar
tipo de
pedido

Hablar con 
representante 
especializado

c a r  la  c la v e  d e l p e d id o  e n  e l te c la d o  d e  su  te lé fo n o . E l s is te m a  a u to m a tiz a d o  d ic e  e l n o m b re  d e l a r 
t íc u lo  p e d id o  y  s o lic ita  la  c o n f irm a c ió n  d e l c lie n te . Si e l c l ie n te  v a lid a  la  c a n c e la c ió n  d e l p e d id o , e l 
s is te m a  p ro c e d e  a c a n c e la r  e l p e d id o ; d e  lo  c o n tra r io ,  e l s is te m a  p id e  a l c l ie n te  q u e  v u e lv a  a in t r o 
d u c ir  la  c lave  d e l p e d id o . D esp ué s  d e  re s p o n d e r a la  s o lic itu d ,  e l s is te m a  p re g u n ta  s i e l c l ie n te  t ie 
n e  a lg u n a  s o lic i tu d  a d ic io n a l:  s i no . e l p ro c e s o  te rm in a .

SOLUCIÓN

1.a fig u ra  5.14 m u e s tra  e l d ia g ra m a  d e  f lu jo .

U n  ta l le r  d e  s e rv ic io  p a ra  a u to m ó v ile s  h a  te n id o  d if ic u lta d e s  p a ra  re a liz a r c a m b io s  d e  a c e ite  e n  los  
2í) m in u to s  o  m e n o s  q u e  o fre c e  e n  su p u b lic id a d . A h o ra  u s te d  está  a c a rg o  d e  a n a liz a r  e l p ro ce so  
d e  c a m b io  d e  a c e ite  d e l m o to r  de  u n  a u to m ó v il.  E l s u je to  de  e s tu d io  será  e l m e c á n ic o  d e l se rv ic io . 
F.l p ro c e s o  c o m ie n z a  c u a n d o  e l m e c á n ic o  d ir ig e  a l d ie n te ,  a su llegada , y  te rm in a  c u a n d o  e l d ie n 
te  paga la  c u e n ta  p o r  los  s e rv ic io s  rea liza do s .
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SOLUCIÓN

I-a f ig u ra  5 .15  m u e s tra  e l g rá fic o  c o m p le to  d e l p roceso . E l p ro ce so  se h a  d iv id id o  e n  21 pasos. En la  
e s q u in a  s u p e r io r  d e re ch a  d e l g rá fic o  d e l p ro ceso  a pa re ce  u n  re s u m e n  d e  los  t ie m p o s  y  las d is ta n 
c ias  re co rr id a s .

Los  t ie m p o s  to ta liz a n  28  m in u to s , lo  c u a l n o  d e ja  m u c h o  m a rg e n  d e  e r ro r  s i se q u ie re  c u m p lir  
la  g a ra n tía  d e  los  29  m in u to s ; p o r  o tra  p a rte , e l m e c á n ic o  re c o rre  420 p ie s  e n  to ta l.

Proceso: cambio ce aceite cel motor _______
Sujeto: el mecánico
Principio: Dirigir a< ciento a su llegada_________
F "■ll calcular et total de cargos y recibir el pago

Insertar paso

Adjuntar paso

Eliminar paso

Resumen

Actividad Número 
de pasos

Tiempo
imin)

Distancia
(pies)

Operación • 7 16.50
Transporte 8 550 420
Inspección ■ 4 5.00
Retraso 1 1 0.70
Almacenamiento ▼ 1 0.30

FIGURA 5.15
Gálico efe proceso para cambiar el aceite
ctel moto

Núm de 
paso

Tiempo
(min)

Distancia
(pies) • • ■ » ▼ Descripción del paso

1 0.80 50.0 X Dmgir a) cliente al área de servicio
2 1.80 X Tomar nota det nombre del diente y el servicio sofccitado
3 2.30 X Levantar capó, verificar tipo de motor, inspeccionar mangueras, revisar niveles de líquidos
4 0.80 30.0 X Caminar hasta et cliente en tí área de espera
5 0.60 X Recomendar servicios adicionales
6 0.70 X Esperar la decisión del cliente
7 0.90 70.0 X Caminar hasta el almacén
8 1.90 X Buscar el o los números de Ostros, localizar el o Jos filtros
9 0.40 X Verificar el o los números de ios filtros

10 0.60 50.0 X Llevar et o los filtros al foso de servicio
11 4.20 X Realizar los servicios en la parte inferior del automóvil
12 0.70 40.0 X Salir del foso, caminar hacia el automóvil
13 2.70 X Llenar el depósito de aceite del motor, poner en marcha el motor
14 1.30 X Inspeccionar para ver si no hay fugas
15 0.50 400 X Caminar hasta et foso
16 1.00 X Inspeccionar para ver si no hay fugas
17 3.00 X Limpiar y organizar el área de trabajo
18 0.70 80.0 X Regrosar aJ vehículo y sacarlo del área de servicio
19 0.30 X Estacionar el automóvil
20 0.50 600 X Caminar hasta et cliente en el área de espera
21 2.30 X Calcular el total de cargos y recibir el pago

PROBLEMA RESUELTO 3

¿Qué m e jo ra s  p u e d e  u s te d  h a c e r a l p ro ce so  re p re s e n ta d o  e n  la  f ig u ra  5.15?

SOLUCIÓN

En so a n á lis is , d e b e  v e r if ic a r  las s ig u ie n te s  tres  ideas s o b re  e l m e jo ra m ie n to  d e l p roceso . Tal vez.
ta m b ié n  p u e d a  p ro p o n e r  o tras.

a . M o v e r  e l p aso  17 a l p aso  2 1 . Los c lie n te s  n o  d e b e ría n  te n e r  q u e  e sp e ra r m ie n tra s  e l m e c á n i
c o  l im p ia  e l á rea de  tra b a jo .

b . M a n te n e r  e n  e l fo s o  u n  p e q u e ñ o  in v e n ta r io  d e  lo s  f i l t r o s  d e  u so  fre c u e n te . Los pasos 7 y  10 
im p lic a n  ir  a l a lm a c é n . Si lo s  f i l t r o s  so n  tra s la d a d o s  a l foso , ta m b ié n  d e b e rá  c o lo c a rs e  a h í 
u n a  c o p ia  d e l m a te r ia l d e  re fe re n c ia . E l fo so  te n d rá  q u e  e s ta r o rd e n a d o  y  b ie n  i lu m in a d o .

c . E m p le o  d e  d o s  m e c á n ic o s . Los  pasos 10. 1 2 .15  y 17 re q u ie re n  s u b ir  y  b a ja r  lo s  esca lon es  de l 
foso. M u c h o s  d e  esos re c o rr id o s  p o d r ía n  e lim in a rs e . El t ie m p o  d e  s e rv ic io  se re d u c ir ía  s i u n  
m e c á n ic o  tra b a ja  e n  e l fo so  m ie n tra s  q u e  o tro  tra b a ja  s im u ltá n e a m e n te  b a jo  e l ca pó .
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PROBLEMA RESUELTO 4

Vera J o h n so n  y  M e r r is  W il l ia m s  so d e d ic a n  a fa b r ic a r  c re m a  l im p ia d o ra  c o s m é tic a . F.I p ro ce so  de  
e n va sa d o  c o n s ta  d e  c u a tro s  pasos: m e z c la r, re lle n a r, ta p a r  y  e tiq u e ta r. H a n  re a liz a d o  u n  a n á lis is  
de  lo s  d e fe c to s  re p o rta d o s , e l c u a l a r ro jó  lo s  s ig u ie n te s  re su lta d o s :

Defecto Frecuencia

Grumos de producto sin mezcla' 7
Frascos demasiado llenos o incompletos 18
La tapa de los irascos no sella bien 6
EL-quetas arrugadas o fallantes 29

Total 60

Trace  u n  g rá fic o  d e  P á re lo  p a ra  id e n t if ic a r  lo s  d e fe c to s  d e  im p o r ta n c ia  v ita l.

SOLUCIÓN

IjOS d e fe c to s  d e  las e tiq u e ta s  re p re s e n ta n  e l 48.33%  d e l n ú m e ro  to ta l d e  de fec tos :

29
—  x  100%  =  48.33%
60

Los envases m a l lle n a d o s  re p re s e n ta n  e l 30%  d e l n ú m e ro  to ta l d e  de fec tos :
IO
—  x  100%  =  30.00%
60

l i l  p o rc e n ta je  a c u m u la d o  d e  los  d o s  d e fe c to s  m ás  fre c u e n te s  es:

4 8 .3 3 %  + 3 0 .0 0 %  = 78 .3 3%

Los g ru m o s  re p re s e n ta n  ^  x  100%  = 11.67%  e los  d e fe c to s ; e l p o rc e n ta je  a c u m u la d o  es:

7 8 .3 3 % + 1 1 .6 7 %  =  9 0 .0 0 %
g

Las ta p a s  m a l se lladas re p re s e n ta n  —  *  100% =  10%  d e  los  d e fe c to s : e l p o rc e n ta je  a c u m u la d o  es:

10%  + 9 0 %  = 100 .00%

El g rá f ic o  d e  P a rd o  se p re se n ta  e n  la  f ig u ra  5.16.

PREGUNTAS PARA DISCUSIÓN

1. E l m e jo ra m ie n to  c o n t in u o  re c o n o c e  q u e  m u c h a s  m e jo ra s  p e 
q u e ñ a s  se c o n ju n ta n  p a ra  o fre c e r ve n ta ja s  c o n s id e ra b le s . ¿El 
m e jo ra m ie n to  c o n t in u o  lle v a rá  a la  c im a  a u n a  c o m p a ñ ía  q u e  
o c u p a  e l ú lt im o  lu g a r  e n  su in d u s tr ia ?  E xp liq u e .

2 . I ly d ro -E le c t r ic  C o m p a n y  {1IE C ) d is p o n e  d e  tre s  fu e n te s  d e  
e n e rg ía . U na  p e q u e ñ a  c a n t id a d  d e  e n e rg ía  h id ro e lé c tr ic a  se 
g e n e ra  re p re s a n d o  las aguas d e  r ío s  c a u d a lo so s  y  p a n o rá m i
cos; u n a  se gu nd a  fu e n te  d e  e n e rg ía  se basa en  la  c o m b u s tió n  
d e  c a rb ó n , la  cu a l p ro d u c e  e m is io n e s  q u e  g e n e ra n  l lu v ia  a c i
d a  y  c o n tr ib u y e n  a l c a le n ta m ie n to  g lo b a l: la  te rc e ra  fu e n te  de  
e n e rg ía  p ro v ie n e  de  la  f is ió n  n u c le a r. Las p la n ta s  de  H E C  a li 
m e n ta d a s  c o n  c a rb ó n  u t i l iz a n  u n a  te c n o lo g ía  o b s o le ta  p a ra  el 
c o n tro l d e  la  c o n ta m in a c ió n , y  se re q u e r ir ía  u n a  in v e rs ió n  de  
v a r io s  c ie n to s  de  m il lo n e s  d e  d ó la re s  p a ra  a c tu a liz a r la . Los  
e co lo g is ta s  p re s io n a n  a H E C  p a ra  q u e  apo ye  la  c o n s e rv a c ió n  
y  c o m p re  e n e rg ía  a los  p ro ve e d o re s  q u e  u t i l iz a n  los  c o m b u s t i
b le s  y  la  te c n o lo g ía  m á s  lim p io s .

S in  e m b a rg o . H E C  ya  está  s u fr ie n d o  d e  u n a  d is m in u c ió n  
d e  sus ve n ta s , lo  c u a l h a  d a d o  c o m o  re s u lta d o  q u e  te n g a  i n 

v e r t id o s  m ile s  d e  m il lo n e s  d e  d ó la re s  en  e q u ip o  o c io s o . Sus 
c lie n te s  g ra n d e s  se h a n  a c o g id o  a la s  leyes  q u e  les p e rm ite n  
c o m p ra r  e n e rg ía  e lé c tr ic a  a p ro v e e d o re s  d e  b a jo  c o s to . H E C  
t ie n e  q u e  c u b r ir  lo s  co s to s  f ijo s  d e  su  c a p a c id a d  oc iosa , y a  sea 
e le v a n d o  las  ta r ifa s  q u e  c o b ra  a lo s  c lie n te s  q u e  a ú n  le  q u e d a n  
o  c a y e n d o  e n  e l in c u m p l im ie n to  d e  sus o b lig a c io n e s  (q u ie 
b ra ). E l in c re m e n to  d e  las ta r ifa s  in d u jo  a u n  n ú m e ro  a ú n  m a 
y o r  d e  c lie n te s  a b u s c a r  p ro v e e d o re s  q u e  o fre c ie ra n  p re c io s  
m ás  ba jos, y  eso fu e  e l p r in c ip io  d e  u n a  e s p ira l fa ta l p a ra  H EC . 
Para n o  te n e r q u e  a p lic a r  In c re m e n to s  a d ic io n a le s  a sus ta rifas. 
H E C  ha p u e s to  en  m a rc h a  u n  p ro g ra m a  d e  re c o rte  de  cos tos  y  
h a  d e ja d o  e n  su spe nso  los  p la n e s  para  a c tu a liz a r sus s is tem as 
de  c o n tro l d e  la  c o n ta m in a c ió n .

F o rm e  e q u ip o s  p a ra  u n  d e b a te  s o b re  las  c u e s tio n e s  é t i 
cas. a m b ie n ta le s  y  p o lít ic a s , as í c o m o  las tra n s a c c io n e s  c o m 
p e n s a to r ia s  asoc iad as  a la  e s tra te g ia  d e  H EC .
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FIGURA 5.16

Gráfico (te Pareto

PROBLEMAS

En cada  c o p ia  n u e v a  d e l l ib ro  d e  te x to  se in c lu y e  s o ftw a re  en  ing lés, 
c o m o  O M  E xp lo re r. M o d e lo s  a c tiv o s  y  R O M  p a ra  W in d o w s . P re g u n 
te  a s í i  p ro fe s o r c ó m o  es m e jo r  u sa rlo . E n  m u c h o s  casos, e l p ro fe s o r  
desea q u e  lo s  a lu m n o s  e n tie n d a n  c ó m o  h a c e r los  c á lc u lo s  a  m a n o . 
C u a n d o  m u c h o , e l s o ftw a re  le  s e rv irá  p a ra  c o m p ro b a r  sus c á lc u 
los. C u a n d o  éstos son e s p e c ia lm e n te  c o m p le jo s  y  la  m e ta  es in te r 
p re ta r  lo s  re s u lta d o s  p a ra  to m a r  d e c is io n e s , e l s o ftw a re  s u s titu y e  
p o r  c o m p le to  los  c á lc u lo s  m a n u a le s . F.l so ftw a re  ta m b ié n  p u e d e  ser 
u n  re cu rso  v a lio s o  después  d e  q u e  c o n c lu y a  e l curso .

1. C o n s id e re  e l caso  d e  C u s to m  M o ld s . In c ., q u e  se p re s e n ta  al 
f in a l d e l c a p ítu lo  I. "E s tra te g ia  d e  p rocesos". P repare  tu» d ia 
g ra m a  de f lu jo  d e l p ro ce so  d e  fa b r ic a c ió n  de  m o ld e s  y  e l p ro 
ceso  d e  m a n u fa c tu ra  d e  p a rtes , q u e  m u e s tre  c ó m o  se re la c io 
n a n  estos p rocesos  e n tre  si. E n c o n tra rá  u n a  b u e n a  le c c ió n  
s o b re  c ó m o  c re a r d ia g ra m a s  d e  f lu jo  e n  w w w .h c i.c o m .a u / 
h c is ite 2 / to o lk it / f lo w c h a r .h tm . C o n s u lte  ta m b ié n  e l tu to r  p a 
ra  traza s  d ia g ra m a s  de  f lu jo  e n  Excel, in c lu id o  e n  e l C D -R O M  
d e l e s tu d ia n te .

2 . R esuelva  e l p ro b le m a  1 e n  u n a  h o ja  de  c á lc u lo  d o n d e  c rea rá  
u n  g rá fic o  d e  p ro ce so  q u e  u s te d  m is m o  d is e ñ a rá , d ife re n te  
d e l q u e  se o b t ie n e  c o n  e l sohvr d e  g rá fic o s  d e  p rocesos  de  
O M  E xp lo re r. D eb e  te n e r  u n a  o  m ás  c o lu m n a s  p a ra  re g is tra r 
in fo rm a c ió n  o m e d ic io n e s  q u e  u s te d  c o n s id e re  p e r t in e n te s , 
trá te s e  d e  c o n ta c to  c o n  c lie n te s  e x te rn o s , re trasos , t ie m p o s  
d e  te rm in a c ió n , p o rc e n ta je  de  re a d a p ta c io n e s , cos tos , c a p a 
c id a d  e ín d ic e s  d e  d e m a n d a . lu is  e n tra d a s  d e b e n  m o s tra r
la  in fo rm a c ió n  q u e  re c o p ila r ía , a u n  c u a n d o  s ó lo  p a r te  de  
és ta  esté  d is p o n ib le  e n  e l caso.

3 . A B C , e m p re sa  fu n d a d a  en  1970, es u n a  d e  las  c o m p a ñ ía s  de  
segu ros  m á s  g ra n d e s  d e l m u n d o , c o n  p re s e n c ia  e n  28  países. 
D ad a  la  s ig u ie n te  d e s c r ip c ió n , tra c e  u n  d ia g ra m a  d e  f lu jo  de l 
p ro ce so  d e  c o n tra ta c ió n  d e  n u e v a s  p ó liz a s , ta l c o m o  e x is tía  
e n  1970.

C ada c lie n te  q u e  deseaba  c o n tra ta r  u n a  n u e va  p ó liz a  v i 
s ita b a  u n a  d e  las 70 sucu rsa les  d e  A B C  o  se p o n ía  e n  c o n ta c to  
c o n  u n  agen te . A c o n t in u a c ió n , lle n a b a  u n a  s o lic itu d  y. a v e 
ces, a d ju n ta b a  u n  ch e q u e . La s u c u rs a l e n v ia b a  e l p a q u e te  de  
s o lic itu d  p o r  m e d io  d e l c o rre o  d e  la  c o m p a ñ ía  a  la  d iv is ió n  
XY Z e n  L o n d re s . A dem ás, e l c lie n te  ta m b ié n  p o d ía  lle n a r  la  
s o lic i tu d  e n  casa y  e n v ia r la  d ire c ta m e n te  a u n a  s e rie  d e  e s ta 
b le c im ie n to s  d e  ABC. lo s  tp ie  la  re e n v ia b a n , a su  vez. a la 
o p e ra c ió n  d e  L on d res . U n a  vez re c ib id a , e n  X Y Z  se se pa ra ba n  
las  d is t in ta s  p a rte s  d e  la  s o lic itu d , m is m a  q u e  d esp ué s  se es- 
ca ne ab a  y  d ig ita liz a b a . L a  im a g e n  e le c tró n ic a  se re c u p e ra b a  
d e i s e rv ic io  y  se e n v ia b a  a la  c o m p u ta d o ra  c lie n te  d e  u n  e m 
p le a d o . El e m p le a d o  e ra  re s p o n s a b le  d e  in t r o d u c ir  la  in f o r 
m a c ió n  c o n te n id a  en  e l fo rm u la r io  e n  la  base  d e  d a to s  c o 
r re s p o n d ie n te . S i la  in fo rm a c ió n  p ro p o rc io n a d a  e n  la 
s o lic itu d  es taba  c o m p le ta , a u to m á tic a m e n te  se im p r im ía  u n  
a v iso  de  c o n f irm a c ió n  q u e  se e n v ia b a  a l c lie n te . Si la  in fo r 
m a c ió n  n o  es taba  c o m p le ta , o t ro  e m p le a d o , c a p a c ita d o  para  
tra ta r  c o n  lo s  c lie n te s  p o r  te lé fo n o , lla m a b a  a l c lie n te  en  
c u e s tió n  p a ra  o b te n e r  la  in fo rm a c ió n  a d ic io n a l. Si e l c lie n te  
o b se rva b a  a lg o  m a l e n  e l a v is o  de  c o n f irm a c ió n  q u e  rec ib ía , 
te n ía  q u e  lla m a r  a u n  n ú m e ro  g ra tu ito  o  e n v ia r  u n a  ca rta  
d e s c r ib ie n d o  e l p ro b le m a . La d iv is ió n  de  R e s o lu c ió n  d e  p ro 
b le m a s  d e  lo s  c lie n te s  se o c u p a b a  d e  a te n d e r  los  p ro b le m a s  
q u e  se p re s e n ta b a n  e n  este  p u m o . Se e n v ia b a  u n  a v iso  de  
c o n f irm a c ió n  a i c lie n te . Si la  in fo rm a c ió n  e ra  c o n e c ta . la  
tra n s a c c ió n  d e  s o lic itu d  q u e d a b a  c o n c lu id a .

4. R esue lva  e l p ro b le m a  3  e n  u n a  h o ja  d e  c á lc u lo  d o n d e  c re a 
rá  u n  g rá f ic o  d e  p ro c e s o  q u e  u s te d  m is m o  d is e ñ a rá , d i f e 
re n te  d e l q u e  se o b t ie n e  c o n  e l solver d e  g rá fic o s  d e  p ro c e 
sos d e  O M  E x p lo re r. D e b e  te n e r  u n a  o  m á s  c o lu m n a s  p a ra  
re g is tra r  in fo rm a c ió n  o  m e d ic io n e s  q u e  u s te d  c re a  q u e  te n 
d rá n  q u e  re c o p ila rs e  p a ra  a n a liz a r  e l p ro c e s o  (véase  e l p r o 
b le m a  2).

http://www.hci.com.au/
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5 . P repa re  u n  d ia g ra m a  d e  f lu jo  d e l p ro ceso  d e  la  d iv is ió n  de 
s e rv ic io  de  c a m p o  en D E fi se gú n  se d e s c r ib e  a c o n tin u a c ió n . 
E m p ie c e  a  p a r t i r  de  q u e  se re c ib e  u n a  lla m a d a  y te rm in e  
c u a n d o  e l té c n ic o  c o n c lu y e  e l tra b a jo .

D E F  era u n a  e m p re sa  m u lt im il lo n a r ia  q u e  fa b r ic a b a  y 
d is t r ib u ía  u n a  a m p lia  v a rie d a d  de  e q u ip o  e le c tró n ic o , fo to 
g rá fic o  y  re p ro g rá fic o  q u e  se u t iliz a b a  e n  m u c h a s  a p lic a c io 
nes d e  s is tem as m é d ic o s  y  d e  in g e n ie r ía . La D iv is ió n  d e  S e rv i
c io  d e  C a m p o  e m p le a b a  a 475  té c n ic o s  d e  s e rv ic io  q u e  d a b a n  
m a n te n im ie n to  y  e fe c tu a b a n  re p a ra c io n e s  c u b ie r ta s  p o r  g a 
ra n tía  e n  e l e q u ip o  q u e  v e n d ía  DEF. Los  c lie n te s  lla m a b a n  al 
C e n tro  N a c io n a l de  S e rv ic io  (CNS) d e  DEF, en  e l q u e  se re c i
b ía n  a lre d e d o r  de  3000 lla m a d a s  a l d ía . A p ro x im a d a m e n te  40 
o p e ra d o re s  a te n d ía n  e l c e n tro  d e  a te n c ió n  te le fó n ic a  d e l CNS. 
U n a  lla m a d a  típ ic a  d e  s e rv ic io  se re c ib ía  e n  e l C.NS y  se tra n s 
m it ía  a u n o  de  los  o p e ra do re s , q u e  re g is tra b a  la  in fo rm a c ió n  
s o b re  la  m á q u in a , e l n o m b re  d e  la  p e rso n a  q u e  lla m a b a  y  el 
t ip o  d e  p ro b le m a  e n  la  c o m p u ta d o ra  c e n tra l de  DEF. En a lg u 
nos casos, e l o p e ra d o r  tra ta b a  d e  a y u d a r  al c lie n te  a a rre g la r el 
p ro b le m a . S in e m b a rg o , los  o p e ra d o re s  s ó lo  p o d ía n  e n  ese 
m o m e n to  e v ita r  a lre d e d o r  d e  10% d e  las v is ita s  d e  s e rv ic io  u r 
g e n te  d e  m a n te n im ie n to . Si n o  e ra  p o s ib le  e v ita r  la  v is ita  de 
s e rv ic io , e l o p e ra d o r  p o r  lo  g e n e ra l le ía  e l s ig u ie n te  g u ió n : 
‘ D e p e n d ie n d o  d e  la  d is p o n ib il id a d  de  n u e s tro s  té cn ico s , le 
a g ra d e ce re m o s  es[H :rar la  v is ita  d e  u n o  d e  e llo s  e n  a lg ú n  m o 
m e n to  e n tre  h o y  y  (h o y  + X ) . ' (“ X ”  e ra  e l t ie m p o  d e  respuesta  
o b je t iv o  c o n  base e n  e l n ú m e ro  d e  m o d e lo  y la  zona .) Esta in 
fo rm a c ió n  se p ro p o rc io n a b a  a l c lie n te  p o rq u e  m u c h o s  de  
e llo s  q u e ría n  sabe r c u á n d o  lle g a ría  e l té c n ic o  a su  d o m ic il io .

Los  o p e ra d o re s  in t ro d u c ía n  la  in fo rm a c ió n  sob re  la  v is i
ta  d e  s e rv ic io  e n  e l s is te m a  c o m p u ta r i/a d o  d e  D EF y, a c o n t i 
n u a c ió n , la  in fo rm a c ió n  se e n v ia b a  e le c tró n ic a m e n te  a l c e n 
tro  re g io n a l d e  d e sp a ch o  a s ig n a d o  a l lu g a r  d e  re s id e n c ia  d e l 
c lie n te . (D E F  te n ía  c u a tro  c e n tro s  re g io n a le s  d e  desp ach o , 
c o n  u n  to ta l d e  a p ro x im a d a m e n te  20  d e sp a ch a d o re s ). l a  in 
fo rm a c ió n  s o b re  la  v is ita  d e  s e rv ic io  se im p r im ía  en  u n a  ta r 
je ta  p e q u e ñ a  e n  e l c e n tro  d e  desp ach o . M ás  o  m e n o s  cada  
h o ra , las ta rje ta s  se d e s p re n d ía n  de  la  im p re s o ra  y  se e n tre g a 
b a n  a l d e s p a c h a d o r a s ig n a d o  a l c lie n te . E l d e s p a c h a d o r c o lo 
ca b a  cada  ta r je ta  e n  u n  ta b le ro  m a g n é tic o  d e b a jo  d e l n o m  
b re  d e l té c n ic o  q u e  e l d e s p a c h a d o r c o n s id e ra b a  q u e  e ra  el 
c a n d id a to  m ás  p ro b a b le  p a ra  re a liz a r  la  v is ita  d e  s e rv ic io , d a 
d o  e l lu g a r  d o n d e  se e n c o n tra b a  la  m á q u in a , e l lu g a r  d o n d e  
se e n c o n tra b a  e l té c n ic o  e n  ese m o m e n to  y  e l p e r f i l  d e  fo r 
m a c ió n  d e l té c n ic o . D espués d e  re a liz a r  la  v is ita  d e  se rv ic io , 
los  té c n ic o s  lla m a b a n  a l d e s p a c h a d o r a l c e n tro  re g io n a l, i n 
fo rm a b a n  q u e  la  v is ita  se h ab ía  a te n d id o  y  re c ib ía n  u n a  n u e 
va  e n c o m ie n d a  a s ig n a d a  p o r  e l d e sp a ch a d o r. D esp ué s  d e  re 
c ib i r  la  a s ig n a c ió n  d e  s e rv ic io  d e  u n  d e s p a c h a d o r, e l té c n ic o  
lla m a b a  a l c l ie n te  p a ra  d a r le  u n a  h o ra  e spe ra da  d e  llegada , 
c o n d u c ía  a l d o m ic i l io  d e l c lie n te , d ia g n o s tic a b a  e l p ro b le m a , 
re p a ra b a  la  m á q u in a  s i lle v a b a  las  re fa c c io n e s  e n  la  c a m io n e  
ta  y  d e sp u é s  lla m a b a  a l d e s p a c h a d o r p a ra  q u e  le  as igna ra  la 
s ig u ie n te  v is ita . Si e l té c n ic o  n o  lle v a b a  las re fa c c io n e s  n e c e 
sa rias  p a ra  e fe c tu a r  la  re p a ra c ió n , in fo rm a b a  a l C $ N  y la  p a r 
te  se le  e n v ia b a  p o r  c o rre o  exprés  a l c lie n te : la  re p a ra c ió n  se 
re a liza b a  a la  m a ñ a n a  s ig u ie n te .

tí. R esuelva  e l p ro b le m a  5 e n  u n a  h o ja  d e  c á lc u lo  d o n d e  c rea rá  
u n  g rá fic o  d e  p ro ce so s  q u e  u s te d  m is m o  d ise ñ a rá , d ife re n te  
d e l q u e  se o b t ie n e  c o n  e l solver d e  g rá fic o s  d e  p ro ce so s  d e  
O M  E xp lo re r. D eb e  te n e r  u n a  o  m ás  c o lu m n a s  p a ra  re g is tra r 
in fo rm a c ió n  o  m e d ic io n e s  q u e  u s te d  c rea  q u e  te n d rá n  q u e  
re c o p ila rs e  p a ra  a n a liz a r  e l p ro ce so  (véase e l p ro b le m a  2).

7 . Si ha  v is to  en  clase  e n  v id e o  Process Chotee at lite Ktng Soo- 
pers Bakery p re p a re  u n  d ia g ra m a  d e  f lu jo  p a ra  los  tres  p ro c e 
sos q u e  se d e s a rro lla n  e n  R in g  S oopers. E n c o n tra rá  in fo r m a 
c ió n  a d ic io n a l s o b re  los  p ro ce so s  e n  la  se cc ió n  El panorama 
general c o rre s p o n d ie n te  a l c a p ítu lo  4 e n  e l C D -R O M  d e l e s tu 
d ia n te , en  in g lé s .

8 . Su g ru p o  e sco la r se h a  o fre c id o  a tra b a ja r  a fa v o r d e l re fe 
ré n d u m  n ú m e ro  13 p a ra  la  v o ta c ió n  de  n o v ie m b re . E n  ese 
re fe ré n d u m  se so m e te rá  a v o ta c ió n  la  p ro p u e s ta  d e  ense
ñ a n za  y  lib ro s  g ra tu ito s  para  to d o s  los  cu rso s  de  enseñanza  
s u p e rio r, e xce p to  el d e  a d m in is tra c ió n  d e  o p e ra c io n e s . E l 
apo yo  q u e  se b r in d a rá  a l re fe ré n d u m  in c lu y e  la  co lo c a c ió n  
d e  10,000 le tre ro s  en  los ja rd in e s  u n iv e rs ita r io s  ( le tre ro s  im 
p resos e n  p a p e l re s is te n te  a l agua, q u e  lu e g o  se p egan  y  e n 
g ra p a n  e n  u n a  estaca de  m a d e ra ), e n  u n  sábado  de  o to ñ o . 
C o n s tru y a  u n  d ia g ra m a  d e  f lu jo  y  u n a  g rá fica  d e l p roceso  
d e  c o lo c a c ió n  d e  esos le tre ros . ¿Qué in s u m o s  se req u ie re n , 
en  té rm in o s  d e  m a te ria le s , es fue rzo  h u m a n o  y  equ ipo?
C a lc u le  la  c a n tid a d  re q u e rid a  d e  v o lu n ta r io s , g rapas, pega
m e n to . e q u ip o , e spac io  de  ja rd in e s  y  e s ta c io n a m ie n to , a d e 
m ás  d e  la  c o n s a b id a  p izza.

9 . S u po n ga  q u e  está  a c a rg o  d e  e n v ia r  u n a  in v ita c ió n  p o r  c o rre o  
a lo s  n u m e ro s o s  ex a lu m n o s  d e  s u  e scue la  p a ra  q u e  c o n t r i 
b u y a n  a fo rm a r  u n  fo n d o  p a ra  becas. Los  so b re s  y  las  ca rta s  
se h a n  ro tu la d o  en  fo rm a  in d iv id u a l (no  se u s a ro n  e tiq u e ta s  
ro tu la d a s ) . Será n e ce sa rio  d o b la r  y c o lo c a r  ca d a  c a rta  d e n tro  
d e l s o b re  c o rre c to . Los so b re s  d e b e rá n  ce rra rs e  y  en  la  e s q u i
n a  s u p e r io r  d e re ch a  d e  cada  u n o  se p ega rá  u n a  e s ta m p illa  
c o n m e m o ra tiv a  g ra n d e . E la b o re  u n a  g rá fic a  de  p ro c e s o  para  
esta  a c tiv id a d , s u p o n ie n d o  q u e  u n a  so la  p e rs o n a  re a liza rá  to 
d o  e l tra b a jo . C a lc u le  c u á n to  t ie m p o  ta rd a rá  e n  in t ro d u c ir  
2000 ca rta s  e n  lo s  sobres, c e n a r lo s  y  p e g a r las e s ta m p illa s  en  
éstos. S u p o n g a  q u e  la  p e rs o n a  q u e  re a liz a rá  es te  tra b a jo  re c i
b irá  u n  pago  d e  $8.00 p o r  h o ra . ¿ C uá n to  co s ta rá  e l p ro c e s a 
m ie n to  de  2000 ca rtas , to m a n d o  c o m o  base su  c á lc u lo  de l 
t ie m p o  re q u e rid o ?  C o n s id e re  c ó m o  a fe c ta ría  cada  u n o  d e  los 
s ig u ie n te s  c a m b io s  a este p ro ce so .

■  C ad a  c a rta  lle v a  e l s a lu d o  “ E s tim a d o  a lu m n o  o  a lu m n a ”, e n  
lu g a r  d e l n o m b re  d e  la  pe rsona .

■  Se u san  e tiq u e ta s  m e m b re te a d a s  q u e  d e b e rá n  pegarse  e n  
lo s  sobres.

■  Se u sa n  so b res  a lo s  q u e  p re v ia m e n te  se les  ha  p e g a d o  la  
e s ta m p illa .

■  Los sobres  se se lla rá n  p o r  m e d io  d e  m á q u in a  fra n q u e a d o ra .
■  Se u san  so b res  co n  ve n ta n a .
■  Se in c lu y e  u n  s o b re  p re v ia m e n te  ro tu la d o  ju n to  c o n  cada  

c a rta  p a ra  s o lic ita r  c o n tr ib u c io n e s .

a . En v ir tu d  d e  sus e s t im a c io n e s  d e  t ie m p o , ¿cuál o  cu á le s  de  
e s tos  c a m b io s  p u e d e n  re d u c ir  e l t ie m p o  y  e l c o s to  d e l 
p roceso?

b. ¿Es p ro b a b le  q u e  a lg u n o s  de  es tos  c a m b io s  re d u z c a n  la  
e fic a c ia  d e l e n v ío  p o r  co rreo ?  D e  ser así, ¿cuáles? ¿Por qué?

c . ¿Es p ro b a b le  q u e  lo s  c a m b io s  q u e  a u m e n ta n  e l t ie m p o  y  
e l c o s to  d e l tra b a jo  in c re m e n te n  la  e fic a c ia  d e l e n v ío  p o r  
co rre o ?  ¿Por q u é  s í o  p o r  q u é  no?

d . ¿Qué o tro s  fac to res  es n ecesa rio  c o n s id e ra r e n  este p royecto?

10. En las fig u ra s  5 .17(a ) y  (b) se m u e s tra n  los  d ia g ra m a s  d e  dos  
g a s o lin e ra s  d e  a u to s e rv ic io , las d o s  s itu a d a s  e n  e sq u in a s . 
A m b a s  t ie n e n  d o s  h ile ra s  d e  c u a tro  b o m b a s  y  u n a  case ta  en  
la  q u e  u n  d e p e n d ie n te  re c ib e  e l p a g o  p o r  la  g a s o lin a . Hn n in 
g u n a  de  las g a so lin e ra s  se re q u ie re  q u e  e l c l ie n te  p a g u e  p o r
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H ff i la n ta d Á  LaS sa lid as  y e n tra d a s  están  una rendas en los U¡ a - 
g ra m a s. AdialEqe l¿ vi ic l l u iiíu ii r ie a u L ü n n ív ik 'S y  t k  p e r s o n é  
e n  ( . " i d a  g a s n  l i r c o - r a ,

a, ¿Qué grisul in u ia  ti ene c irc u í ac ión  m ás e tie io n te  desde el 
p u n to  de vista  d e l c lié h té ?

h .  ¿ Q l i é  g a s u l  i ñ e r a  1 i e n e  p r ó b a b í  i i (  \ m U ^  i I e  | j h k  l e r  m  j  h  i : l i r : n  tí> H  

p o te n c ia le s  que n o  p u e d e n  te ne r acceso a Jas b o m b a s  p o r 
q u e  s e  t ú p a n  l u i i  u l m  a L i t u m m v l  o n  d i r e c c i ú n  C D n l r a r i a ?

c, ¿En q u é  e s ta c ió n  p u e d e  p agar e l c lie n te  s in  n e ce s id a d  de 
ba ja rse  d e l a u to m ó v il?

11 l [ ,i3 gerencía i: ( i r; ¡SI a atante lus-t l .]k(L Home le ha pedido que 
a n a lic e  a lp n o s  de sus p ro ceso s . U n o  d e  esos p ro ce so s  c o n 
s is ta  en la  p re p a ra d o s  de u n  un n o  de b o la d o  c o n  u n a  so la  
b é l f t  b u s c ó n o s  p u e d e n  t fe r o r d e n a d o s p $ fU n ta m A re r$  (¡jija
ra  sei v ic io  en la  m esa; o p o r e i p ro p io  d ie n te  (p a ra  lle v a r}.

La fig u ra ü .L B  m u e s tra  e lj§ $ ft f ic ttd e l p ro ce so  c o rre s p o n 
d ie n te  a e s ta o p e rL ic iú jt.

■ t-.l du pendiente del rnOStradot de helados gana } l ( )  pnr 
h o ra  ( in c lu id a s  las p re s ta c io n e s  va ria b le s }.

■  t i  p ro ce so  se lleva  a ..caito lú  veces p o  r  lu irá  (en  ] uroj n e d  ¡o ).
■  E] re s ta u ra n te  p e rm a n e c e  a b ie r to  10 h o ra s  d ia r ia s . 363 

d ía s  a l año.

u. C o m p l a te la  p ü rre  d e l g rá fic o  c o i respe  nd ie ittc  a 1i e su roe n  
tp a r w  s u p e r io r  de rech a ).

b r ¿Ct no es e l c o s to  to  tal eje n ía  no de o b ra  a&oci ad o a este 
proceso?

c- ¿Lió m o  p o d  ría  h acorse m ás  e tie ie n le  esta o p e ra c ió n  'i T race  
Ll] l «s á tic o  d e l p ro ce so  m e jo ra d o . ¿A c u á n ta  a íc e n te r ra e i 
lih iO rro  a n u a l en m a n ó 0 é .o b ra s i se im p ie m e r ita ra  este 
n u e vo  p m e K O ?

Proceso: preparar n i chio de halada da una lula

Sujeto: dependiente def mostradee_________
Principio: ¡ral área te almacenamientos conos
Final: Giilr&jai el ceno al camaitvo ú al diente

liiserlni p&KP

Adjuntar oaso

L i m i n f c J p a s o
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FIGURA 5.13

Núm. de 
P&sú

Tsenmo
(¿nin.j

Distancia
(pitól • m u i ▼ Doscnución dül p w

1 0.2Q 5,0 y Caninez hacia tí úrea de aln acenan le te  te ceños
2 fl.05 X Sacar un cono vacc
3 0.10 5.0 y Represar al mpslracor
4 «,05 X Colocar ¿ cuito en el Ríjpivie
5 0,20 e.o y Caminar hacia el aren, del l.cunde-m
fi 0.50 X Pedir al lavaplalos que Hvs a cuchara para serv-v huíate
7 0.15 0.0 y Camine - hacia el moshador cor una cuchara lirr-pa
B 0.05 X naconer e> ccnn 'racio
y 0.10 2.5 y Caminar hacia tente asiá ef helado del Eabw eo i^iado

10 0.75 X Ejítracz con la cucl'aia e' htíatedel .-o&ipichlc
11 0.75 X Poner la beta de Ociado « i s¡ core
12 0.25 X Comprpsar qus 'a tela de telasa io  se esem tel cono
13 0.05 2,5 y Caminar hnste el árua de pedid™
14 0.05 X Ei lrtiyai el ccriLi al camarero o al cliente
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12. C o m o  a s is te n te  d e  p o sg ra do , u n o  d e  sus  d eb e res  es c la s if ic a r  
y  lle v a r re g is tro s  d e  los  tra b a jo s  a s ig n a d o s  en  e l c u rs o  d e  a d 
m in is tra c ió n  d e  o p e ra c io n e s . C ad a  sem estre  se o fre c e n  c in c o  
se cc io ne s  p a ra  40  a lu m n o s  ca d a  u n a . U nos c u a n to s  e s tu 
d ia n te s  de  p o s g ra d o  a s is te n  a las se cc io ne s  3 y  4. L o s  e s tu 
d ia n te s  d e  p o s g ra d o  d e b e n  re a liz a r  a lg ú n  tra b a jo  a d ic io n a l 
p a ra  m e jo ra r  sus c a lif ic a c io n e s  de  ca d a  a s ig n a tu ra , l o d o s  los 
m a rte s , cada  a lu m n o  e n tre g a  (o se s u p o n e  q u e  d e b e  e n tre 
gar) d ire c ta m e n te  e n  la  p u e rta  d e  la  o f ic in a  q u e  u s te d  o cu p a  
(o in t ro d u c ir  p o r  d e b a jo  d e  la  p u e rta )  u n  tra b a jo  re a liz a d o  en  
casa. 1.a ta rea  d e  u s te d  co n s is te  e n  c o rre g ir  los  tra b a jo s , re g is 
t r a r  las c a lif ic a c io n e s , c la s if ic a r  los  e nsa yos  p o r  s e c c ió n  de  
c lase , c o lo c a r lo s  e n  o rd e n  a lfa b é tic o  p o r  a p e llid o s  y  e n tre g a r 
los  tra b a jo s  a lo s  p ro fe s o re s  c o rre s p o n d ie n te s  (n o  n e ce sa ria 
m e n te  e n  ese o rd e n ). H a y  a lg u n a s  c o m p lic a c io n e s . La m a y o 
ría  d e  lo s  e s tu d ia n te s  f irm a n  sus tra b a jo s  c o n  le tra  le g ib le ; 
o tro s  id e n t if ic a n  su tra b a jo  c o n  e l n ú m e ro  d e  id e n t if ic a c ió n  
c o rre c to , y  u n o s  c u a n to s  n o  h a ce n  n i  u n a  n i o tra  cosa . Es ra ro  
q u e  u n  a lu m n o  in c lu y a  su  n ú m e ro  de  s e c c ió n  o  su c o n d ic ió n  
d e  p osg ra d u a d o . P repa re  u n a  lis ta  c o n  lo s  pasos d e l g rá fic o  
d e l p ro ce so  y  o rd é n e lo s  e n  u n a  secue nc ia  e fic ie n te .

13. En el Id e p a rta m e n to  d e  V e h ícu lo s  M o to r iz a d o s , e l p roceso  
p a ra  c o n se g u ir  las p lacas d e  m a tr íc u la  de  su  a u to m ó v il e m p ie  
za  c u a n d o  us ted  e n tra  e n  las o fic in a s  y  to m a  u n  n ú m e ro . C a m i
n a  15 m e tro s  (50 p ies) hasta  e l á rea d e  espera. D u ra n te  la  espe
ra. cu e n ta  u n o s  30  c lie n te s  q u e  ta m b ié n  esperan  a re c ib ir  el 
s e rv ic io . O b se rva  q u e  m u c h o s  d e  e llo s  se d e s a n im a n  y  se v a n . 
C u a n d o  se a n u n c ia  u n  n ú m e ro , s i e l c lie n te  q u e  lo  t ie n e  s igue 
a llí ,  u n a  p e rs o n a  u n ifo rm a d a  rev isa  e l c o m p ro b a n te  y  e! c l ie n 
te  es re m it id o  a l e m p le a d o  q u e  esté  d e so cu p a d o . Si e l c lie n te  
ya n o  está a llí, se p ie rd e n  a lg u n o s  m in u to s  m ie n tra s  a lg u ie n  
lla m a  va rias  veces el m is m o  n ú m e ro . F in a lm e n te , se a n u n c ia  
e l s ig u ie n te  n ú m e ro  y. c o n  b a s ta n te  fre c u e n c ia , se tra ta  d e  
o t ro  c lie n te  q u e  ta m b ié n  se ha  m a rc h a d o . Asi. e l e m p le a d o  
d e l D e p a rta m e n to  d e  V e h ícu lo s  M o to r iz a d o s  p e rm a n e ce  
o c io s o  d u ra n te  a lg u n o s  m in u to s , p e ro  n o  pa rece  im p o r ta r le .

U n  h o m b re  d e s a liñ a d o  c a m in a  has ta  e l d is p o s it iv o  que  
s u m in is tra  los  n ú m e ro s , reco ge  v a r io s  b o le to s  d e l s u e lo  y  re 
gresa a su  a s ie n to . L lega o tra  p e rso n a , l le v a n d o  u n  m o n tó n  d e  
pape les  y  co n  aspec to  d e  v e n d e d o r  d e  a u to s , q u e  c a m in a  d i 
re c ta m e n te  has ta  e l h o m b re  d e s a liñ a d o . E n to n ce s  se rea liza  
u n a  tra n s a c c ió n  de  a lg ú n  t ip o . Se a n u n c ia n  u n o s  c u a n to s  m i-  
m e ro s  m ás. ¡y re su lta  q u e  e l s ig u ie n te  es e l d e l v e n d e d o r d e  
a u to s ! A l ca b o  d e  4 horas, se a n u n c ia  e l n ú m e ro  q u e  a us ted  le  
to c ó  y  la  p e rso n a  u n ifo rm a d a  rev isa  e l c o m p ro b a n te . D espués 
tie n e  q u e  c a m in a r  20  m e tro s  (60 p ies ) hasta  d o n d e  se e n c u e n 
tra  e l e m p le a d o  y  e n  4 m in u to s  rea liza  e l p ro ceso  de  p a g a r e l 
im p u e s to  m u n ic ip a l s o b re  ven tas . F.I e m p le a d o  le  in d ic a  e n 
to n c e s  q u e  vaya  a l á rea de  espera  p a ra  p a g a r e l im p u e s to  e s ta 
ta l sob re  la  p ro p ie d a d  p e rson a l, a 26  m e tro s  (80 p ies ) d e  a h í. 
D e sco ra zo n a d o , u s te d  to m a  o t ro  n ú m e ro  y  se s ie n ta  ju n to  a 
o tro s  c lie n te s  q u e  es tán  re n o v a n d o  sus m a tríc u la s . O bserva  
«pie e l h o m b re  d e s a liñ a d o  s igu e  a llí. Esta vez. u s te d  espe ra  1 
h o ra  c o n  40  m in u to s , y  después  d e  c a m in a r  8 m e tro s  (25 p ies) 
paga e l im p u e s to  s o b re  la  p ro p ie d a d  e n  u n  p ro ce so  q u e  d u ra  
2 m in u to s . A h o ra  q u e  ha  pag ad o  e l im p u e s to , y a  p u e d e  pagar 
los d e re c h o s  d e  re g is tro  y  m a tr íc u la . Ese d e p a r ta m e n to  q u e d a  
a 15 m e tro s  (50 p ie s ) d e  a llí, p a sa n d o  la ca fe te ría  ele los  e m 
p le a d o s . A l p a sa r p o r  la  ca fe te ría , us ted  n o ta  q u e  e l h o m b re  
d e s a liñ a d o  es tá  to m a n d o  ca fé  c o n  u n a  p e rs o n a  u n ifo rm a d a .

Los c lie n te s  d e  re g is tro  y  m a tr íc u la  so n  lla m a d o s  en  el 
m is m o  o rd e n  e n  q u e  p a g a ro n  lo s  im p u e s to s  sob re  la  p ro p ie 
d a d  p e rs o n a l. La espe ra  es d e  s ó lo  10 m in u to s  y  e l p ro ce so  se 
re a liz a  e n  3 m in u to s . U s te d  re c ib e  sus p lacas  d e  m a tr íc u la .

d e d ic a  u n  m in u to  a re p re n d e r  a l e m p le a d o  d e  m a tr íc u la s  y 
sa le  d e  a h í e x a c ta m e n te  6 h o ra s  d esp ué s  h a b e r  llegado.

P repa re  u n  g rá fic o  p a ra  re p re s e n ta r este  p ro ce so  y  s u g ie 
ra  va ria s  fo rm a s  d e  m e jo ra r lo .

14. C o n s u lte  e l g rá f ic o  d e l p ro ce so  c o rre s p o n d ie n te  a l c a m b io  de  
a c e ite  d e  u n  a u to m ó v il en  e l p ro b le m a  re su e lto  2. C a lc u le  el 
c o s to  a n u a l d e  m a n o  d e  o b ra  si:

■  E l m e c á n ic o  gana  $40 p o r  h o ra  ( in c lu id a s  las p re s ta c io n e s  
v a ria b le s ).

■  E l p ro ceso  se lle va  a ca b o  d o s  veces p o r  h o ra  (en p ro m e d io ).
■  E l ta l le r  p e rm a n e c e  a b ie r to  10 h o ra s  d ia r ia s ,  3 0 0  d ía s  a l 

año.

a. ¿Cuál es el c o s to  to ta l d e  m a n o  d e  o b ra  a soc iad o  a l proceso?
b . Si se e lim in a ra n  los  pasos 7 ,1 0 .1 2  y  15. c a lc u le  los  a h o rro s  

a n u a le s  p o r  c o n c e p to  d e  m a n o  d e  o b ra  a soc iad a  a la  im -  
p le m e n ta c ió n  d e  es te  n u e v o  p roceso .

15. El g e re n te  d e  P e r ro t t i ’s P izza está  re c o p ila n d o  d a to s  s o b re  las 
q ue ja s  d e  lo s  c lie n te s  re sp e c to  a la  en treg a . Las p izzas  lleg an  
ta rd e , o  se e n v ía  a l c l ie n te  u n a  p iz z a  q u e  n o  es la  q u e  p id ió .

Problema Frecuencia

La cubierta se pega a la tapa de la caja 17
La pirca ;*ga coi retraso 35
ingredientes o combinación equivocados 9
Error en el estilo de la corteza 6
Tamaño ircorrecto 4
La pirca ;iega parcialmente comida 3
La pizza ;amás llega 6

a. Use u n  g rá fic o  d e  P areto  p a ra  id e n t if ic a r  lo s  “ p oco s  p ro 
b le m a s  v ita le s "  d e  en treg a .

b . U t i l ic e  u n  d ia g ra m a  d e  causa  y  e fe c to  p a ra  id e n t if ic a r  las 
p o s ib le s  causas d e  lo s  re trasos  re g is tra d o s  e n  la  e n tre g a  de 
las p izzas.

16. S n iith . S ch roede r. a n d  T o rn  ($ST) es u n a  c o m p a ñ ía  d e  m u 
danzas d o m é s tic a s  q u e  p ro p o rc io n a  s e rv ic io  a c o rta s  d is ta n 
cias. La  fu e rza  de  tra b a jo  d e  SST, se le c c io n a d a  e n tre  m ie m 
b ro s  d e l e q u ip o  d e  fú tb o l a m e ric a n o  d e  la  e scue la  lo c a l de  la 
c o m u n id a d , es e v e n tu a l y  tra b a ja  t ie m p o  p a rc ia l. En SST ex is  
te  p re o c u p a c ió n  a causa de  las  q u e ja s  re c ie n te s , c o m o  m u e s 
tra  la  ta b la  q u e  a pa re ce  en  la  h o ja  d e  re c u e n to  s ig u ie n te .

Queja Recuento

V<¡rios rotos ¡h í  m u

Entrega en dirección equivocada J H t lili
Muebles maltratados a txxdo del camión J H t  M  J H t  M

Retraso en la entrega J H t

Retraso para recoger (os muebles J H t  M  J H t III
Artículos faítantes J H t  J H t  J H t  J H t  J H t  \

Deterioro y rayones por manejo brusco J H t  J H t

Marchas en la tapicería J H t ni

a. T race  u n  g rá fic o  d e  b a ñ a s  y  u n  g rá fic o  d e  P a re to  para  
id e n t if ic a r  lo s  p ro b le m a s  m á s  g raves q u e  se p re s e n ta n  d u 
ra n te  las m u d a n za s .

b . Básese e n  u n  d ia g ra m a  d e  causa y e fe c to  p a ra  id e n t if ic a r  
las p o s ib le s  causas d e  las  que jas.
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17. R ick  D eN ee fe , g e re n te  d e l d e p a r ta m e n to  d e  a u to r iz a c ió n  de  
c ré d ito  d e l C o id e o  V'alley B ank, se d io  c u e n ta  re c ie n te m e n te  
d e  q u e  u n  c o m p e t id o r  im p o r ta n te  a n u n c ia b a  e n  su  p u b l ic i 
d a d  q u e  a p ro b a b a n  las  s o lic itu d e s  d e  p ré s ta m o s  h ip o te c a r io s  
e n  e l tra n s c u rs o  d e  d o s  d ías  h á b ile s . D e b id o  a q u e  la  p r o n t i 
tu d  e n  la  a p ro b a c ió n  d e  c ré d ito s  ha  s id o  u n a  d e  sus p r io r id a 
des c o m p e tit iv a s , D e N e e fe  d e c id id  a v e r ig u a r  c ó m o  se c o m 
p a ra b a  la  e fic ie n c ia  de  s u  d e p a r ta m e n to  de  c ré d ito  c o n  e l de  
ese c o m p e tid o r . G o ld e n  V a lley  m arca  c o n  u n  s e llo  la  fecha  y 
h o ra  e n  q u e  re c ib e  ca d a  s o lic itu d  y  d e  n u e v o  c u a n d o  se to m a  
la  d e c is ió n  f in a l.  En m a rz o  se re c ib ie ro n  104 s o lic itu d e s  en  
to ta l.  E l t ie m p o  n e ce sa rio  p a ra  to m a r  cada  d e c is ió n , re d o n 
d e a d o  a la  h o ra  m ás  p ró x im a , se m u e s tra  e n  la  ta b la  s ig u ie n 
te. Los e m p le a d o s  d e  G o ld e n  V a lle y  tra b a ja n  8 h o ra s  d ia ria s .

Tiempo para tomar la decisión Frecuencia

7-9 horas 8
1 0 -1 2  horas 19
13-15 horas 28
10-18 horas 10
19-21 horas 25
22-24 fieras 4
25-27 horas 10

Total 104

a. Trace u n  g rá f ic o  d e  b a rra s  a p a r t i r  de  e s tos  datos.
b. A n a lic e  lo s  d a to s . ¿ C óm o se d e s e m p e ñ a  G o ld e n  V a lle y  

B a n k  en  re la c ió n  c o n  es ta  p r io r id a d  c o m p e tit iv a ?

18. El a ñ o  pasado , el g e re n te  d e l d e p a r ta m e n to  d e  s e rv ic io  de l 
ta lle r  m e c á n ic o  Easi W o o d s  F o rd  in s t itu y ó  u n  p ro g ra m a  p a ra  
re c a b a r las o p in io n e s  d e  los  c lie n te s , a f in  d e  a v e r ig u a r  c ó m o  
m e jo ra r  e l se rv ic io .

U n a  se m a n a  d esp ué s  de  h a b e r  d a d o  s e rv ic io  a u u  
v e h íc u lo , u n  a s is te n te  lla m a b a  p o r  te lé fo n o  a l c lie n te  para  
a v e r ig u a r  s i se se n tía  s a tis fe c h o  c o n  e l tra b a jo  re a liz a d o  y  s o 
l ic ita r  sus su g e re n c ia s  p a ra  m e jo ra r  e l s e rv ic io . A l ca b o  d e  u n  
a ñ o  d e  re c o p ila r  d a to s , e l a s is te n te  d e s c u b r ió  q u e  las  que jas  
d e  los  c lie n te s  p o d ía n  a g ru p a rs e  e n  las c in c o  ca teg o ría s  s i
g u ie n te s :

Queja Frecuencia

Arríbente peco amab'e 5
Larga espera para rector e' ser.ico 17
Precios demasiado altos 20
Factura incorrecta
Es necesario regresar para corregir

8

el problema £0
Total 1C0

a. T race  u n  g rá f ic o  d e  b a rra s  y  u n  g rá fic o  d e  P areto  para  
id e n t if ic a r  los  p ro b le m a s  d e  s e rv ic io  m ás  s ig n if ic a tiv o s .

b. Use u n  d ia g ra m a  d e  causa  y  e fe c to  p a ra  id e n t if ic a r  las p o 
s ib le s  causas d e  las que jas .

19. O re g o n  F ib e r  B o a rd  fa b r ic a  fo rro s  p a ra  te d io s  in te r io re s  de 
v e h íc u lo s  e n  la  in d u s t r ia  a u to m o v ilís t ic a . I .a g e re n te  d e  m a 
n u fa c tu ra  es tá  p re o c u p a d a  p o r  la  c a lid a d  d e l p ro d u c to . Sos 
p e ch a  q u e  u n  d e fe c to  e n  p a r t ic u la r ,  las rasgaduras  d e  la  te la , 
está  re la c io n a d o  c o n  e l ta m a ñ o  d e  las  a c tu a le s  p a r t id a s  d e  
p ro d u c c ió n . U n  a s is te n te  h a  re c o p ila d o  lo s  s ig u ie n te s  da to s  
b a sá n d o se  e n  los  re g is tro s  d e  p ro d u c c ió n .

Partida Tamaño Defectos (%) Partida Tamaño Defectos (%)

1 1.000 3.5 11 6.500 1.5
2 4.100 3.8 12 1.COO 5.5
3 2.000 5.5 13 7.COO 1.0
4 6.000 1.9 14 3.000 4.5
5 6.800 2.0 15 2.200 4.2
6 3.000 3.2 16 1.800 6.0
7 2,000 3.8 17 5.400 2.0
8 1.200 4.2 18 5.800 2.0
9 5,000 3.8 19 1,000 6.2

10 3,800 3.0 20 1.500 7.0

a. T race  u n  d ia g ra m a  d e  d is p e rs ió n  p a ra  es tos  d a to s .
b. ¿Parece e x is t ir  a lg u n a  re la c ió n  e n tre  e l ta m a ñ o  d e  la  p a r t i 

d a  y  e l p o rc e n ta je  d e  de fec tos?  ¿Qué co n s e c u e n c ia s  tie n e n  
e s tos  d a to s  p a ra  los  n e g o c io s  d e  O regon?

20 . G r in d w e ll.  In c .. fa b r ic a n te  d e  h e r ra m ie n ta s  p a ra  e sm e rila r, 
está  p re o c u p a d o  p o r  la  d u ra b il id a d  d e  sus p ro d u c to s , la  cu a l 
d e p e n d e  d e  la  p e rm e a b ilid a d  d e  las m ezc las  s in te r lz a d a s  q u e  
se u t i l iz a n  en  la  p ro d u c c ió n . S o spe ch an do  q u e  e l c o n te n id o  
d e  c a rb o n o  p o d ría  se r e l o r ig e n  d e l p ro b le m a , el g e re n te  d e  la  
p la n ta  re c o p iló  los  s ig u ie n te s  d a to s .

Contenido de carbono (%) fndice de permeabilidad

5.5 16
3.0 31
4.5 21
4.8 19
4.2 16
4.7 23
5.1 20
4.4 11
3.6 20

a. Trace u n  g rá fic o  d e  d is p e rs ió n  p a ra  es tos  da tos .
b. ¿Existe a lg u n a  re la c ió n  e n tre  la  p e rm e a b ilid a d  y  el 

c o n te n id o  d e  ca rb o n o ?
c . Si la  b a ja  p e rm e a b ilid a d  es deseab le , ¿qué in d ic a  e l 

g rá f ic o  d e  d is p e rs ió n  c o n  resp ec to  a l c o n te n id o  d e  
ca rb o n o ?
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2 1 . Ix i g e re n te  d e  o p e ra c io n e s  d e  S u pe rfas t A ir l in e s , en  e l A e ro 
p u e r to  In te rn a c io n a l O ’H a re  d e  la  c iu d a d  d e  C h ica g o , o b s e r
v ó  u n  in c re m e n to  en  e l n ú m e ro  d e  re tra sos  e n  la  sa lid a  d e  los 
vu e lo s . D u ra n te  u n a  se s ió n  d e  l lu v ia  d e  ide as  re a liza d a  co n  
su  p e rs o n a l, e l g ru p o  p ro p u s o  las s ig u ie n te s  causas pos ib le s :

■  E l a v ió n  lleg a  ta rd e  a la  te rm in a l
■  Se a c e p ta n  p asa je ros  im p u n tu a le s
■  I.os p asa je ros  lle g a n  ta rd e  a la  p u e rta  d e  sa lid a
■  R etrasos e n  e l re g is tro  d e  p asa je ros  e n  la  te rm in a l
■  E l e q u ip a je  lleg a  c o n  re tra s o  a l a v ió n
■  D e m o ra s  d e  o tro s  m ie m b ro s  d e l p e rs o n a l o  fa lta  d e  a lg u 

n o s  a rtíc u lo s
■  Fa llas m ecá n ica s

D ib u je  u n  d ia g ra m a  d e  causa  y  e le c to  p a ra  o rg a n iz a r  las 
p o s ib le s  causas d e  lo s  re tra sos  en  la  s a lid a  d e  vu e lo s , c la s if i
c á n d o la s  d e  a c u e rd o  c o n  las s ig u ie n te s  ca teg o ría s  p r in c ip a le s : 
e q u ip o , p e rs o n a l, m a te r ia le s , p ro c e d im ie n to s  y “ o tro s  fa c to 
res" fu e ra  d e l c o n t ro l  d e  la  g e re n c ia . P ro p o n g a  u n  c o n ju n to  
d e ta lla d o  d e  causas  p a ra  ca d a  u n a  d e  las causas p r in c ip a le s  
q u e  h a  id e n t if ic a d o  la  g e re n te  d e  o p e ra c io n e s , e in c o rp ó re lo  a 
su  d ia g ra m a  de causa y  e fecto .

2 2 . P la s tom e r. Ine . se e sp e c ia liza  en  la  fa b r ic a c ió n  d e  p e líc u la  de  
p lá s tic o  d e  a lta  c a lid a d  p a ra  e n v o lv e r  p ro d u c to s  a lim e n tic io s . 
Esta p e líc u la  se rechaza  y  se desecha  p o r  d ive rsa s  razones 
(p o r  e je m p lo , o p a c id a d , a lto  c o n te n id o  d e  c a rb o n o , e spe so r o  
c a lib re  in c o rre c to , rasg uñ os , e tc é te ra ). D u ra n te  e l m es  p asa 
d o . la  g e re n c ia  re u n ió  d a to s  s o b re  los  t ip o s  d e  rechazos  reg is 
tra d o s  y  la  c a n tid a d  d e  m a te r ia l d e s p e rd ic ia d o  q u e  g ene ra  
ca d a  u n o  d e  e llo s . I.os re s u lta d o s  se p re s e n ta n  e n  la  ta b la  s i
g u ie n te .

Tipo de defecto Cantidad de desperdicio (Ib.)

8urtxjjas de aire 500
Roturas por burbujas 19.650
Contengo de carbono 150
irregularidades 3.810
Grosor o calibre 27.6CO
Opacidad 450
Rasguños 3.840
Recorte 500
Arrugas 10,650

T race  u n  g rá fic o  d e  P a re to  p a ra  id e n t if ic a r  e l t ip o  d e  d e 
fe c to  q u e  la  g e re n c ia  d e b e  tra ta r  d e  e lim in a r  p r im e ro .

2 3 . La g e re n c ia  d e  u n a  c o m p a ñ ía  e nva sad o ra  d e  c h a m p ú  in t r o 
d u jo  n u e v a s  b o te lla s  d e  13.5 o nza s  y p a ra  lle n a r la s  u t i l iz ó  
u n a  m á q u in a  q u e  ya  te n ía , a la  c u a l se le  h ic ie ro n  c ie rta s  
m o d if ic a c io n e s . Para m e d ir  la  u n ifo rm id a d  d e l re lle n a d o  
Con la  m á q u in a  m o d if ic a d a  (a ju s ta d a  p a ra  l le n a r  p o rc io n e s  
d e  13.85 o nza s ), u n  a n a lis ta  re u n ió  los  s ig u ie n te s  d a to s  (v o 
lú m e n e s  e n  o nza s) a p a r t i r  d e  u n a  m u e s tra  a le a to r ia  d e  100 
b o te lla s .

13.0 13.3 13.6 13.2 14.0 12.9 14.2 12.9 14.5 13.5

14.1 14.0 13.7 13.4 14.4 14.3 14.8 13.9 13.5 14.3

14.2 14.1 14.0 13.9 13.9 14.0 14.5 13.6 13.3 12.9

12.8 13.1 13.6 14.5 14.6 12.9 13.1 14.4 14.0 14.4

13.1 14.1 14.2 12.9 13.3 14.0 14.1 13.1 13.6 13.7

14.0 13.6 13.2 13.4 13.9 14.5 14.0 14.4 13.9 14.6

12.9 14.3 14.0 12.9 14.2 14.8 14.5 13.1 12.7 13.9

13.6 14.4 13.1 14.5 13.5 13.3 14.0 13.6 13.5 14.3

13.2 13.8 13.7 12.8 13.4 13.8 13.3 13.7 14.1 13.7

13.7 13.8 13.4 13.7 14.1 12.8 13.7 13.8 14.1 14.3

a. D ib u je  u n  h is to g ra m a  p a ra  re p re s e n ta r es tos  da tos .

b . Se c o n s id e ra  q u e  las b o te lla s  q u e  c o n tie n e n  m e n o s  
d e  12.85 o nza s  o  m á s  de  14.85 o n z a s  n o  se a ju s ta n  a 
las e s p e c if ic a c io n e s . C o n  base  e n  los  d a to s  d e  la 
m u e s tra , ¿qué p o rc e n ta je  d e  las b o te lla s  re lle n a d a s  
p o r  la  m á q u in a  n o  se a ju s ta  a las  e spe c ifica c ion es?

P R O B L E M A S  A V A N Z A D O S

24. Este p ro b le m a  d e b e  reso lve rse  c o m o  u n  e je rc ic io  d e  tra b a jo  
en  e q u ip o .

A fe ita rs e  es u n  p ro ce so  q u e  la  m a y o ría  d e  los  h o m b re s  
re a liz a n  cada  m a ñ a n a . S u p o n g a  q u e  e l p ro ce so  e m p ie z a  e n  el 
la v a b o  d e l b a ñ o  c u a n d o  la  p e rs o n a  q u e  se va a a fe ita r  c a m in a  
(d ig a m o s  q u e  1.5 m e tro s  |5  p ies )) hasta  e l m u e b le  (d o n d e  
g u a rd a  lo s  a r tíc u lo s  d e  a fe ita r)  p a ra  re c o g e r e l ta z ó n , e l ja 
b ó n . la  b ro c h a  y  la  n ava ja . C a m in a  d e  regreso a l la va bo , ab re  
la  lla ve  d e l agua  y  espe ra  has ta  q u e  ésta sa lga  c a lie n te , se e n 
ja b o n a  la  ca ra , se a fe ita  y  e x a m in a  lo s  re su lta d o s . D espués, 
e n ju a g a  la  nava ja , se seca la  ca ra , c a m in a  has ta  e l m u e b le  p a 
ra  g u a rd a r  d e  n u e vo  e l ta z ó n , e l ja b ó n , la  b ro c h a  y  la  nava ja , y 
regresa a l la v a b o  p a ra  l im p ia r lo  v  te rm in a r  e l p roc eso.

a . C ree  u n  g rá f ic o  p a ra  e l p ro c e s o  d e  a fe ita rse . (S uponga  va lo res  
a p ro p ia d o s  d e l t ie m p o  q u e  se n e c e s ita  p a ra  lle v a r a c a b o  las 
d is t in ta s  a c tiv id a d e s  in c lu id a s  e n  e l p roceso ).

b . O rg a n ic e  u n a  d is c u s ió n  p a ra  g e n e ra r ide as  s o b re  c ó m o  m e jo  
ra r  e l p ro c e s o  d e  a fla ta rse . (N o  tra te  d e  e v a lu a r  las ide as  basta  
q u e  e l g ru p o  h a y a  re u n id o  u n a  lis ta  q u e  sea lo  m ás  c o m p le ta  
p o s ib le . D e  lo  c o n tra r io , e l h e c h o  m is m o  d e  ju z g a r  las  o p in io 
nes  expresadas b lo q u e a rá  la  c re a tiv id a d ) .

2 5 . En C o n n e r  C om pa n v . fa b r ic a n te  d e  ta rje ta s  e le c tró n ic a s  p e r 
so na liza da s  co n  c irc u ito s  im p reso s , ca d a  u n id a d  te rm in a d a  se 
so m e te  a u n a  in s p e c c ió n  f in a l a n te s  d e  e n v ia r la  a l c lie n te . C o 
m o  g e re n te  de  c o n tro l d e  c a lid a d  de  C onne r. u s te d  tie n e  la  res
p o n s a b ilid a d  d e  h a ce r u n a  p re s e n ta c ió n  a n te  la  g e ren c ia  para  
e x p lic a r  cuá les h a n  s id o  los  p ro b le m a s  d e  c a lid a d , a p r in c ip io s  
de  cada  m es. Su as is ten te  rea lizó  u n  a n á lis is  de  los  m e m o ra n 
dos c o rre s p o n d ie n te s  a to da s  las ta rje tas  d e  c irc u ito s  q u e  se 
re ch aza ro n  d u ra n te  e l m es pasado. D espués, le  e n tre g ó  u n  re 
s u m e n  d o n d e  se in d ic a  e l n ú m e ro  d e  re fe re n c ia  de  cada  ta rje ta  
de  c irc u ito s  y  los  m o tiv o s  p o r  los  q u e  fu e  rechazada , los  que  
c o rre s p o n d e n  a a lg u n a  d e  las s ig u ie n te s  ca tegorías:

A  -  C o b e r tu ra  e le c tro lí t ic a  in s u f ic ie n te  
B = D e fe c to s  en  e l p ro ce so  d e  la m in a d o  
C  = E n c o b ra d o  d e fic ie n te  
D  = S e p a ra c ió n  d e  p lacas 
E -  D e f ic ie n c ia s  en  e l g ra b a d o
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F.l re s u m e n  c o rre s p o n d ie n te  a 50 ta rje ta s  d e  c irc u ito s  q u e  fu e 
ro n  rechazadas e l m e s  p asa do  re v e ló  lo  s ig u ie n te :

C B C C D E C C B A D A C C C B C A C D C A C C B  
A  C  A  C  B C C A C A  A C C D  A  C C  C E C C  A  B A C

a. Prepare una hoja de recuento (o lisia de verificación) con 
las diferentes causas de los rechazos.

b . C ree  u n  g rá fic o  d e  P á re lo  p a ra  id e n t if ic a r  lo s  t ip o s  de  re 
c h a z o  m ás  s ig n ific a tiv o s .

c . E xa m in e  las causas d e l t ip o  d e  d e fe c to  m á s  s ig n if ic a t iv o , 
u s a n d o  u n  d ia g ra m a  de ca usa  y  e fecto .

EJERCICIO DE M O D E LO  ACTIVO

Este M o d e lo  a c tiv o  a pa re ce  e n  e l C D -R O M  d e l e s tu d ia n te  (e n  i n 
g lés). Le p e rm it irá  e v a lu a r  la  e s tru c tu ra  d e  u n  g rá fic o  d e  Párelo.

PREGUNTAS

I .  ¿Q ué p o rc e n ta je  d e l to ta l d e  d e fe c to s  re p re s e n ta  e l s e rv ic io  
descortés?

2. ¿Qué p o rc e n ta je  d e l to ta l d e  d e fe c to s  re p re s e n ta n  las tre s  q u e 
ja s  m ás  co m u n e s?

3 , ¿ C óm o se a fe c ta ría  e l g rá f ic o  s i se p u d ie ra  e lim in a r  e l s e rv ic io  
descortés?

MODELO ACTIVO 5.1

Gráfico efe Pareto cieado eco datos 

tobóos del ejeirió'o 5.1
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C A S O El re stau ran te  au tén ticam ente  m e x ic a n o  de J o sé

v.--------------------------------------

“ D os  ta c o s  d e  f r i jo le s ,  u n  b u r r i t o  g ra n d e  d e  p o l lo  y  t in a  o rd e n  
p a ra  a c o m p a ñ a r  d e  a rro z  e s p a ñ o l, p o r  f avor", d i jo  Iv á n  K a re tsk i al 
t r a n s m it ir  e l p e d id o  d e  u n a  d e  sus m esas a la  c o c in a , m ie n tra s  
p re p a ra b a  las b e b id a s  s o lic ita d a s . La  a c t iv id a d  e ra  in te n s a . A K a 
re ts k i le  g u s ta  tra b a ja r  así. M u c h o s  c lie n te s  s ig n if ic a n  m u c h a s  
p ro p in a s  y. c o m o  to d o  e s tu d ia n te  q u e  lu c h a  p o r  m a n te n e rs e  y 
p a g a r sus e s tu d io s , a p re c ia  e n o rm e m e n te  ese in g re s o  a d ic io n a l. 
S in  e m b a rg o . las  p ro p in a s  h a n  d is m in u id o  ú lt im a m e n te .

E l re s ta u ra n te  d e  José o c u p a  u n  p e q u e ñ o  lo c a l c o n  c a p a c i
d a d  p a ra  5 8  p e rsonas , d o n d e  se o fre c e  u n a  v a rie d a d  ra z o n a b le 
m e n te  a m p lia  d e  p la to s  m e x ic a n o s , p re p a ra d o s  y  p re s e n ta d o s  al 
e s t i lo  t r a d ic io n a l d e  M é x ic o . Se lo c a liz a  e n  u n  d is t r i to  d e  n e g o 
c io s  m a d u ro , e n  la  p e r ife r ia  d e  u n a  g ra n  área m e tro p o lita n a  d e  
N u e v a  In g la te r ra . E l lo c a l es tá  ju n to  a u n a  a r te r ia  im p o r ta n te  y  
o fre ce  e s p a c io  l im ita d o  d e  e s ta c io n a m ie n to  fu e ra  d e  la  ca lle . 1.a 
d e c o ra c ió n  in te r io r  d e l re s ta u ra n te  p ro m u e v e  e l te m a  m e x ic a n o : 
lo s  m u ro s  p a re c e n  d e  a d o b e  y  e s tá n  d e c o ra d o s  c o n  sa rapes, e l 
m o b il ia r io  es e s t i lo  e s p a ñ o l m e x ic a n o , y  la  g u ita r ra  f la m e n c a  y 
los  m a r ia c h is  a lte rn a n  c o m o  m ú s ic a  de  fo n d o .

lo s  c lie n te s  e n tra n  e n  e l re s ta u ra n te  p o r  u n  p e q u e ñ o  v e s tí
b u lo  q u e  c o m u n ic a  d ire c ta m e n te  c o n  e l c o m e d o r :  n o  h a y  u n  
área d e  espe ra  sepa rada . A  su  lleg ad a , los  v is ita n te s  so n  re c ib id o s  
p o r  u n a  a n f i t r io n a  q u e  lo s  lle v a  d ire c ta m e n te  a sus m esas o  Ies 
in d ic a  c u á n to  te n d rá n  q u e  e sp e ra r. Los  c l ie n te s  d e  José cas i 
s ie m p re  e n c u e n tra n  lu g a r  de  in m e d ia to , sa lvo  lo s  v ie rn e s  y  sába 
d o s  p o r  la  n o ch e , e n  q u e  la  e sp e ra  p u e d e  p ro lo n g a rs e  h a s ta  45 
m in u to s . C o m o  e l e s p a c io  in te r io r  [ ja ra  q u ie n e s  e spe ra n  es m u y  
lim ita d o ,  la  c lie n te la  d e b e  p e rm a n e c e r  fu e ra  d e l lo c a l m ie n tra s  se 
d e so cu p a  a lg u n a  m esa. José n o  to m a  rese rva c ion es .

U na  vez q u e  los  c lie n te s  h a n  o c u p a d o  sus lugares, la a n f i t r io 
n a  re p a rte  lo s  m e n ú s  y  lle n a  los  vasos d e  agua. D e  a c u e rd o  c o n  las 
n o rm a s , e l ca m a re ro  a s ig n a d o  a la  m esa d e b e  sa lu d a r a los  c o m e n 
sales a m e n o s  de  u n  m in u to  de  q u e  és tos  se s ien te n . (P o r tra ta rse  
de  u n  re s ta u ra n te  m e x ic a n o  tra d ic io n a l, to d o s  lo s  ca m a re ro s  son 
va rones.) E l c a m a re ro  se p resen ta , a n u n c ia  las  espe c ia lid a de s  de l 
d ía  y  a n o ta  las b eb id as  so lic ita da s . D espués de  lle v a r las b e b id a s  a 
la  m esa, e l ca m a re ro  a n o ta  los  p e d id o s  d e  a lim e n to s .

E l m e n ú  c o n s ta  d e  23  p la to s  p r in c ip a le s , p re p a ra d o s  co n  
o c h o  p ro d u c to s  bás icos  (p o llo , c a rn e  d e  res. fr ijo le s , a rroz , to r t il la s  
de  m aíz , to r t il la s  d e  h a r in a , to m a te s  y  lechuga) y  o tro s  in g re d ie n 
tes d ive rso s  (fru ta s , le g u m b re s , salsas, h ie rb a s  y  espec ias). A n te s  
de  las h o ras  d e  las co m id a s , e l c o c in e ro  p re p a ra  los  p ro d u c to s  b á 
s ico s  a f in  d e  p o d e r  c o m b in a r lo s  y  p re s e n ta r lo s  rá p id a m e n te  
c u a n d o  te n g a  q u e  s e rv ir  los  p la to s  s o lic ita d o s . El t ie m p o  t íp ic o  
q u e  se re q u ie re  p a ra  c o m p le ta r  u n a  c o m id a , d esp ué s  d e  h a b e r  s i 
d o  o rd e n a d a , es d e  12 m in u to s . B u e n a  p a r te  d e  ese t ie m p o  c o 
r re s p o n d e  a lo s  to q u e s  f in a le s , d e  m o d o  q u e  v a r io s  a lim e n to s  
p u e d e n  p re p a ra rse  a l m is m o  t ie m p o . C o m o  es fá c il s u p o n e r, u n a  
d e  las  c u a lid a d e s  d e  u n  b u e n  c o c in e ro  c o n s is te  e n  d is t r ib u i r  el 
p ro g ra m a  d e  p re p a ra c ió n  d e  lo s  d iv e rs o s  p la to s  p e d id o s  p o r  u n a  
m esa , d e  m o d o  q u e  to d o s  e s té n  l is to s  m á s  o  m e n o s  a l m is m o  
t ie m p o . C u a n d o  e l c o c in e ro  e n tre g a  to d o s  lo s  p la to s  y  c o m p le 
m e n to s , e l c a m a re ro  lo s  re v is a  p a ra  c o m p ro b a r  q u e  c o in c id a n  
co n  e l p e d id o  y  sean a g rad ab les  a la  v is ta , c o rr ig e  c u a lq u ie r  e rro r  
y  a ñ a d e  los  to q u e s  fin a le s . Si to d o  es tá  e n  o rd e n , c o lo c a  las  v ia n 
das en  u n a  b a n d e ja  y  las lle va  a la  m esa. A  p a r t i r  d e  ese m o m e n to .

e l c a m a re ro  está  a l p e n d ie n te  d e  la  m esa  p a ra  a c u d ir  e n  c u a n to  
se re q u ie ra  c u a lq u ie r  s e rv ic io  o  a y u d a  a d ic io n a l.

C u a n d o  lo s  c o m e n s a le s  d e  u n a  m esa  es tán  a p u n to  d e  te r 
m in a r  e l p la to  p r in c ip a l,  e l c a m a re ro  se a p ro x im a , p re g u n ta  s i 
p u e d e  re t ira r  los  p la to s  vac íos  y  re c ib e  lo s  p e d id o s  p a ra  los  p o s 
tres  y  e l ca fé . C u a n d o  to d o s  te rm in a n  de  co m e r, e l c a m a re ro  les 
p re s e n ta  la  c u e n ta  y. p o co  d e sp u é s , recoge  e l p ago . José a ce p ta  
d in e ro  en  e fe c t iv o  y  las p r in c ip a le s  ta rje ta s  d e  c ré d ito , p e ro  n o  re 
c ib e  cheques.

K a re tsk i c o n s id e ra  q u e  su  re la c ió n  c o n  e l c o c in e ro  es im p o r 
ta n te . D e b id o  a  q u e  este  ú lt im o  c o n tro la  e n  g ra n  p a r te  la  c a lid a d  
d e  lo s  a lim e n to s , K a re tsk i desea es ta r e n  b u e n o s  té rm in o s  c o n  él. 
P o r eso. lo  tra ta  c o n  respe to , tra ta  d e  o rd e n a r  los  p la to s  in c lu id o s  
e n  su  h o ja  d e  p e d id o  d e  m o d o  q u e  a pa re zcan  p r im e ro  los  q u e  re 
q u ie re n  u n  t ie m p o  d e  p re p a ra c ió n  m ás  la rg o  y  se asegura  d e  es
c r ib i r  co n  c la r id a d  p a ra  fa c i l i ta r  la  le c tu ra  d e  los  p e d id o s . A u n q u e  
es to  n o  fo rm a  p a r te  de  su  tra b a jo , a yu d a  a  lle v a r  in g re d ie n te s  de l 
re fr ig e ra d o r  a l á rea  d e  a lm a c e n a m ie n to  c u a n d o  e l c o c in e ro  está 
o c u p a d o , e in c lu s o  p re p a ra  a lg u n o s  a lim e n to s . E l c o c in e ro  h a  es
ta d o  ir r i ta b le  ú lt im a m e n te  y  se q u e ja  d e  la  m a la  c a lid a d  d e  a lg u 
n o s  in g re d ie n te s  q u e  le  h a n  e n v ia d o . P o r e je m p lo , la  se m a n a  p a 
sada  re c ib ió  le ch u g a s  b a s ta n te  m a rc h ita s  y p o l lo  d u ro , c o n  m ás 
h u e so  q u e  ca rn e . E n  las  h o ra s  p ic o , p u e d e n  re q u e rirs e  m á s  d e  20 
m in u to s  p a ra  q u e  lo s  a lim e n to s  s o lic ita d o s  lle g u e n  s a t is fa c to r ia 
m e n te  a u n a  m esa.

K a re tsk i h a  te n id o  o p o r tu n id a d  d e  v e r  los  re s u lta d o s  de  u n a  
e n cu e s ta  re a liza d a  p o r  la  g e re n c ia  e n tre  lo s  c lie n te s  de  las h o ras  
ve s p e rtin a s , e l v ie rn e s  y  e l sá ba do  pasados. 1.a ta b la  s ig u ie n te  es 
u n  re s u m e n  d e  las  respuestas.

Resultados de la encuesta entre los dientes

¿Le asonaron la mesa con rapidez? Si 70 No 13
¿Le atendió bien el camarero? Si 73 No 10
¿Le sirvieren en un tiempo razonable? Si 58 No 25
¿Le gustaren les alimentos17 Si 72 N oli
¿Considera que La cena vaió & precio que

pagó por ella? Si 67 No 16

C u a n d o  lle va b a  la  b a n d e ja  d e  b e b id a s  a la  m esa. K a re tsk i se 
p re g u n tó  s i la  re c ie n te  d is m in u c ió n  de  las  p ro p in a s  n o  se d e b e ría  
a a lg ú n  fa c to r  q u e  é l p u d ie ra  c o n tro la r .

PREGUNTAS

1. ¿C óm o d e b e  d e f in irs e  la  c a lid a d  e n  este  res ta u ra n te ?

2 . ¿Cuáles so n  lo s  c o s to s  q u e  paga e l re s ta u ra n te  p o r  la  m a la  
ca lid a d ?

3. Use a lg u n a  d e  las  h e r ra m ie n ta s  p a ra  e l a n á lis is  de  p rocesos  
y  e va lúe  la  s itu a c ió n  q u e  p re va le ce  e n  e l re s ta u ra n te  d e  José.

Fuente: Este caso fue  p repa rado  p o r La rry  M eile . de l Boston College. 
co m o  base para la  d iscus ión  en  e l aula.
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SUPLEM ENTO

Simulación

O B JE TIVO S  DE A P R E N D IZA JE
Después de leer este suplemento,
usted podrá:

1. Identificar los problemas más 
adecuados para el uso de 
modelos de simulación.

2. Describir el proceso de 
simulación Monte Cario.

3. Explicar cómo se crea un 
modelo de simulación y usarlo 
como ayuda para tomar una 
decisión.

4. Crear un modelo sencillo
de simulación con una hoja de 
cálculo de Excel.

5. Describir las capacidades 
avanzadas de SimQuick y 
Extend.

E  / acto de reproducir el com portam iento de un sistema, uti
lizando un m odelo que describa los procesos de dicho siste
ma, se llama simulación. Una vez que se ha desarrollado el 
modelo, e l analista puede manipular ciertas variables para m e
dir los efectos de  los cambios introducidos en las característi
cas de operación de su interés. Ningún m odelo de simulación 

puede dictaminar lo que se debe hacer ante un problema. En 

cambio, puede usarse con el fin de estudiar soluciones alter
nativas para tal problem a. Las alternativas se utilizan sistemá
ticamente en el modelo y se registran las características p erti
nentes de su operación. Una vez que se han ensayado todas 

las alternativas, se selecciona la mejor.
La simulación puede usarse para administrar procesos, así 

como cadenas de valor. Varios modelos de simulación ayudan 

a entender cómo se desempeña dinámicamente un proceso a 

través del tiem po y  cómo funcionarán los procesos revisados. 
Algunos de  los cambios en cuya evaluación se puede usar la 
simulación incluyen las ideas sobre el m ejoram iento de la cali
dad, los cambios de capacidad dirigidos a aliviar los cuellos 

de botella, la distribución de un proceso, e incluso los cam
bios que resultan de la implementación de ideas sobre siste
mas esbeltos; en efecto, todas las áreas de decisión que se 

cubren en la parte  2. La simulación tam bién p u ed e  usarse 

para muchas de las decisiones relacionadas con la administra
ción de las cadenas de valor (parte 3), como dónde colocar el 
inventario y en qué cantidades, o cómo funcionan los diferen
tes procedimientos de programación.

Los m odelos de  fila de espera (véase el suplem ento C, 
"Filas de espera") no son modelos de simulación, porque des-
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criben las características de operación por m edio de  
ecuaciones conocidas. En una simulación, las ecuacio
nes que describen las características de operación se 
desconocen. Con un m odelo de simulación, el analista 

tiene realm ente la opción de generar llegadas de su
puestos clientes, formarlos en filas de espera, aplicar

alguna disciplina de prioridad para elegir al siguiente 

cliente que será atendido, brinda el servicio solicitado 
al c l ie n t e ,  y  a s i  s u c e s iv a m e n te .  El m odelo sigue la pista 

del número de personas formadas en la fila, e l tiem po  
de espera y  otros datos similares en el transcurso de la 

simulación, y  calcula los prom edios y  varianzas al final.

s im u la c ió n R A ZO N E S  PARA USAR LA S IM U L A C IÓ N
B acto de reproducir el comportamiento 
de un sistema, utilizando un modelo que 
describa los procesos de dicho sistema.

c o m p re s ió n  d e l  t ie m p o

La caracíerfstca de tos modelos de 
simulación que les permite obtener 
estimaciones de lascaiaoterístlcas de 
operación en mucho menos tiempo 
ceí que se requiere para recopilar estes 
mismos datos de operación a partir de 
un sistema real.

I_a s im u la c ió n  es ú t i l  c u a n d o  lo s  m o d e lo s  d e  fila s  de  espe ra  se v u e lv e n  d e m a s ia d o  c o m p le jo s . E x is 
te n  o tra s  razo ne s  p o r  las  q u e  ta m b ié n  se e m p le a  u n a  s im u la c ió n  p a ra  a n a liz a r  los  p rocesos. P r i
m e ra . c u a n d o  la  re la c ió n  e n tre  las v a ria b le s  n o  es lin e a l o  c u a n d o  es n e ce sa rio  m a n e ja r d e m a s ia 
das v a r ia b le s  o  re s tr ic c io n e s  c o n  lo s  m é to d o s  d e  o p t im iz a c ió n ,  se re c u r re  a m o d e lo s  de  
s im u la c ió n  c o n  e l f in  de  e s t im a r  las ca ra c te rís tic a s  d e  o p e ra c ió n  o  lo s  v a lo re s  o b je t iv o s  d e  las fu n 
c io n e s  y  a n a liz a r  u n  p ro b le m a .

S egunda , los  m o d e lo s  de  s im u la c ió n  p u e d e n  usarse  p a ra  re a liz a r  e x p e r im e n to s  s in  p e r tu rb a r  
e l fu n c io n a m ie n to  d e  lo s  s is te m a s rea les. Sue le  se r m u y  co s to s o  h a ce r e x p e r im e n to s  c o n  u n  s is te 
m a  rea l. P o r e je m p lo , u n  m o d e lo  d e  s im u la c ió n  es ú t i l  p a ra  e s t im a r  lo s  b e n e fic io s  d e r iv a d o s  d e  la  
c o m p ra  e in s ta la c ió n  d e  u n  n u e v o  s is te m a  d e  m a n u fa c tu ra  f le x ib le , s in  te n e r  q u e  in s ta la r  a n te s  d i 
c h o  s is te m a . A d e m á s , e l m is m o  m o d e lo  p o d ría  serv i r  p a ra  e v a lu a r  d ife re n te s  c o n fig u ra c io n e s  o  
reg las  de  d e c is ió n  d e  p ro c e s a m ie n to , s in  ca u sa r in te r ru p c io n e s  en  lo s  p ro g ra m a s  d e  p ro d u c c ió n .

Tercera , p u e d e n  usarse  m o d e lo s  d e  s im u la c ió n  p a ra  o b te n e r  e s t im a c io n e s  d e  las c a ra c te r ís t i
cas  d e  o p e ra c ió n  e n  m u c h o  m e n o s  t ie m p o  d e l q u e  se re q u ie re  p a ra  re c o p ila r  es tos  m is m o s  d a to s  
de  o p e ra c ió n  a p a r t i r  d e  u n  s is te m a  rea l. Esta  c a ra c te r ís t ic a  d e  la  s im u la c ió n  se c o n o c e  c o m o  c o m 
p re s ió n  d e l t ie m p o . P o r e je m p lo , co n  a y u d a  d e  u n a  c o m p u ta d o ra , u n  m o d e lo  d e  s im u la c ió n  de  
las  o p e ra c io n e s  d e  u n  a e ro p u e rto  es c a p a z  d e  g e n e ra r e s ta d ís tica s  s o b re  la  lleg ad a  d e  a v io n e s , re 
traso s  re g is tra d o s  e n  los  a te rr iz a je s  y  a tra so s  e n  las te rm in a le s , p a ra  to d o  u n  a ñ o  e n  u n o s  c u a n to s  
m in u to s . D e  este  m o d o , es p o s ib le  a n a liz a r  o tro s  d is e ñ o s  de  a e ro p u e rto  y  to m a r  d e c is io n e s  rá p i
d a m e n te .

P o r ú lt im o ,  la  s im u la c ió n  es ú t i l  p a ra  p e r fe c c io n a r  las h a b il id a d e s  d e  to m a  d e  d e c is io n e s  
a d m in is tra t iv a s  p o r  m e d io  de  jue go s . Se p u e d e  d e s a rro lla r  u n  m o d e lo  d e s c r ip t iv o  q u e  re la c io n e  
las  d e c is io n e s  d e  la  g e re n c ia  c o n  c a ra c te r ís t ic a s  d e  o p e ra c ió n  im p o r ta n te s  (p o r  e je m p lo , u t i l id a 
des, p a r t ic ip a c ió n  d e  m e rc a d o  y  o tra s  p o r  e l e s t i lo ) .  A  p a r t i r  d e  u n  c o n ju n to  d e  c o n d ic io n e s  i n i 
c ia le s . lo s  p a r t ic ip a n te s  to m a n  d e c is io n e s  p e r ió d ic a s  c o n  la  in te n c ió n  d e  m e jo ra r  u n a  o  va rias  c a 
ra c te rís tic a s  de  o p e ra c ió n . En u n  e je rc ic io  d e  ese t ip o , b a s ta n  u n a s  c u a n ta s  h o ra s  de  " ju e g o " para  
s im u la r  u n  a ñ o  e n te ro . E l ju e g o  p e rm ite  ta m b ié n  q u e  lo s  g e re n te s  e x p e r im e n te n  c o n  nuevas ideas 
s in  in te r r u m p ir  las o p e ra c io n e s  n o rm a le s .

EL PR O C ESO  DE S IM U L A C IÓ N

El p ro ce so  d e  s im u la c ió n  in c lu y e  re c o p ila c ió n  d e  da tos , a s ig n a c ió n  de  n ú m e ro s  a le a to r io s , fo rm u -  
s im u la c ió n  M o n te  C a r io  la c ió n  d e l m o d e lo  y  aná lis is . Este p ro ce so  se c o n o c e  c o m o  s im u la c ió n  M o n te  Cario, e n  a lu s ió n  a la

¡ i: sínmlnr v c a p ita l e u ro p e a  d e  los  jue go s  d e  azar, p o r  lo s  n ú m e ro s  a le a to r io s  q u e  se u t i liz a n  para  g e n e ra r los
- r o s  z ■•=:.-:( os o?; ? . s a c o n te c im ie n to s  d e  la  s im u la c ió n .

acontecimientos de la simulación

RECOLECCIÓN DE DATOS
I-a s im u la c ió n  re q u ie re  u n a  e x te n s iv a  o b te n c ió n  d e  d a to s  acerca  d e  cos tos , g ra d o s  d e  p ro d u c t iv i
dad , c a p a c id a d e s  y  d is t r ib u c ió n  de  p ro b a b ilid a d e s . T íp ic a m e n te , se u t i l iz a  u n o  de  d o s  e n fo q u e s  
p a ra  la  re c o le c c ió n  d e  d a to s . Los p ro c e d im ie n to s  e s ta d ís tic o s  d e  m u e s tre o  se u san  c u a n d o  lo s  d a 
to s  n o  se o b t ie n e n  fá c ilm e n te  en  fu e n te s  p u b lic a d a s  o  c u a n d o  e l c o s to  d e  su  b ú s q u e d a  y  re c o le c 
c ió n  es a lto . La  b ú s q u e d a  h is tó r ic a  se usa c u a n d o  los  d a to s  nece sa rios  e s tá n  d is p o n ib le s  e n  re g is 
tro s  d e  c o m p a ñ ía s , in fo rm e s  g u b e rn a m e n ta le s  e in d u s t r ia le s ,  p u b lic a c io n e s  p ro fe s io n a le s  y  
c ie n tíf ic a s , o  p e r ió d ic o s . En e l e je m p lo  B.2 se p re s e n ta n  los  d a to s  q u e  re c o p iló  S p e c ia lty  Steel.
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Recopilación de datos para una simulación EJEMPLO B ,1

Specálty Sígí: Fmrkcts Compás prcdueo. -en geqiteña| ¡cantldadas, artlcu os ramo: tenar- ¡antas para máquinas, ííii 
granes, palles jara ¡f Joinúvilss y otros pixudos espsjfflliiaílQS, para atender |gs pedirles de sus ci¡e;¡es. En virtud de 
a oran d '.Er&dar: de &.i& prneuclos. Ie empresa rr ce demanda en horas máquina. Loe pe: tíos tía productos as ira 
duren en las j b  háíjüina rscsderidíB,:ife ácwf^ ton las nenias ;¿te irenripc establecidas pare esos duración, lia ca
rencia asta preocupada per Ie capatidaJ del cepalanento ce terneado. Re¡.ia les datos necesarios para araliza" qué 
ge..rr:n'a si sí ?. adir.ra .. i tomo y Qpgrar$¡ remcspcgciierifi.

SOLUCIÓN
Los registros histéncce indicar quE la demanda dei departamento ce lomeado varia de una semana a eirá. como ne in 
dicaaesfitissatiOn:

Rínuisitrns semanales 
de producción {h)

Frecuencia
relativa

200 0.05
2G0 0.06
300 0.17
350 0.05
400 0.3Ú
450 0.15
600 Ü.OÓ
m 0.14
m 0.02

Toía=! 1.00

Para recopilar$sins dalos, tocias las semanas er las cuales se r$gur^i iÍ5#)-2Í4.® np-asse agrupa.-cn en la ca
lecería de las 230 seras; tedas las oue requ "¿ron 225.00-274 30 :ort3, en la calecía de 253 horas, y así Eiioeslvg- 
nenle. Les ̂ qulsirra de preriibíién semanal piemos-íi dal departamento torneado son:

2üC(C'.Üljj f 25OIÜ.06) ■ 300(0.17) -i- ■ i 600(0.02) 400 liólas

_os enipL'fldK no! departamento d? toncEiio trabajan ¿C heras por semana con 1-3 máq. ias. enibEFgo. c: 
fttirwo de n Piquiñas qua i cálmente funcionan en imq senyna l ..jiquera puere ser mm qce ■ O Ú posible c¡je una 
nacuma necesite rfuaracioses o ole m eperaró tí 3e preseme a TEirajar. .os 'egiserzs híspeos “dictan aue las 1h 
"as máquina efaethas se GstiiLiuyn’gn en la siguieren formn:

Capacidad regular (h) Frecuencia relativa

320 l& máquirasi 0.30
3fiÜ [9 ncáquiras) 0.40
4011 [lOnmiqiJinasl 0.30

El nfimero promedie ee coras que ;m£ajan las ciarainas en el curso ce .aia semana es 

$M(0 30} + 36^0:40) -t 400(0.30.1 - 360 lluras

.a ccmpañic tisne la politice da complelar a CErga de trapajo de cada semana segin programado recurriendo 
a Hfimpn eer/a V subconiratoeiju si es ^resane. i a renttiad rnto.-m de temeo â tto ¿uto-fado para una semana 
Cualquiera es de 1W ceras y e iraxio requerco qx eícede de las i 00 :or¡is se SL-jantrcia co" un pequaiu talle1 
ce maqi: nane de a m-sma pob -icrsn L::-so|ergdofes de Pirres ge-ran $.0 por hora er el reí ario no-mal. Sin cmstir 
gg. la gerencia estima que ?. costo x i trabajo rea :/ado en tiempo ê ue es di $25 pgr hora per empleare, to cua: in
cluye la nE sobre el silana q:.e se HgE per d t.ínnx etliaDFc.;iario, as gastos generales varia jes y los costes de 
$wervl$H, i e sux^gfJaciün cue# í3b por sgra, contar & igs:o de malefelefi

?arg luslifcar la adición d? i r 3 Tî cuina y jn trabajade rfepartanrentc de íorreadc. Ix  ahenos ssmEcalB por 
crjscfipto de ncalos de Lempo Mira y si.beonrrnlsdér :esdnar. que ser por lo meras de Lstse ahsrms r.:Lidn'an 
el costo del tr̂ ÉffiBóor adicional y piyduc:' en un rend -riie-tu rsjonEc:e de la ¡mre'isij'i rgalicada en la compra ríe Ie nrá-

1 E9

http://libreria-universitaria.blogspot.com


190 PARTE 2 ADMINISTRACIÓN DE PROCESOS

quina Por experiencia, la gerencia estima que con 11 máquinas a retribución de la capacidad semanal en horas 
máquina seria la siguiente:

Capacidad regular (h) Frecuencia relativa

360 (9 máquinas) 0.30
4C0 (10 máquinas) 0.40
440(11 máquinas) 0.30

n ú m e ro  a le a to r io

Un número que Sene la misma 
probabilidad de ser seleccionarte que 
cualquier otro número.

ASIG NACIÓ N DE NÚMEROS ALEATORIOS
A n te s  d e  a n a liz a r  este  p ro b le m a  p o r  m e d io  d e  u n a  s im u la c ió n , d e b e m o s  e s p e c if ic a r la  fo rm a  de 
g e n e ra r d e m a n d a  y c a p a c id a d  cada  se m a n a . S u p o n g a m o s  q u e  d e se a m o s  s im u la r  100 sem anas  
de  o p e ra c io n e s  d e  to rn e a d o  c o n  10 m á q u in a s . P o d ría m o s  espe ra r q u e  e l 5%  d e l t ie m p o  (5 de  las 100 
sem anas) h u b ie ra  d e m a n d a  s u f ic ie n te  p a ra  200  h o ra s . A s im is m o , e s p e ra ría m o s  q u e  e l 30%  de l 
t ie m p o  (30 de  las 100 sem anas) c o n tá ra m o s  c o n  320 h o ra s  d e  c a p a c id a d  e x is te n te  co n  las  10 m á 
q u in a s . S in  e m b a rg o , e n  n u e s tra  s im u la c ió n , n o  es p o s ib le  u sa r es tos  p ro m e d io s  d e  d e m a n d a  p o r 
q u e  u n  s is te m a  n o  fu n c io n a  a s í e n  la  v id a  rea l. 1.a d e m a n d a  p u e d e  se r d e  200  h o ra s  u n a  se m a na  y  
a u m e n ta r  a 550  h o ra s  la  s e m a n a  s ig u ie n te .

Para o b te n e r  e l e fe c to  d eseado , se usa u n a  ta b la  d e  n ú m e ro s  a le a to r io s  p a ra  d e te rm in a r  las 
c a n tid a d e s  d e  d e m a n d a  y  c a p a c id a d  c o rre s p o n d ie n te s  a ca d a  sem ana . Se c o n o c e  c o m o  n ú m e ro  
a le a to r io  a q u e l q u e  t ie n e  la  m is m a  p ro b a b il id a d  d e  se r s e le c c io n a d o  q u e  c u a lq u ie r  o t ro  n ú m e 
ro  (véase la  ta b la  d e  n ú m e ro s  a le a to r io s  en  e l a p é n d ic e  2 . d o n d e  e n c o n tra rá  n ú m e ro s  a le a to r io s  d e  
c in c o  d íg ito s ).

I j o s  a c o n te c im ie n to s  d e  u n a  s im u la c ió n  se g e n e ra n  e n  fo rm a  to ta lm e n te  l ib re  d e  sesgos s i se 
les a s ig na n  n ú m e ro s  a le a to r io s  en  p ro p o rc ió n  id é n t ic a  a sus re sp e c tiva s  p ro b a b ilid a d e s  d e  p ro d u 
c irse . E sp e ra m o s  u n a  d e m a n d a  d e  200  b o ta s  e l 5%  d e l t ie m p o . Si te n e m o s  100 n ú m e ro s  a le a to r io s  
(00 -99), p o d e m o s  a s ig n a r 5 n ú m e ro s  (o  sea. 5%  de e llo s ) a l a c o n te c im ie n to  e n  e l c u a l se t ie n e  u n a  
"d e m a n d a  de 200 llo ra s ". Así. p o d e m o s  a s ig n a r lo s  n ú m e ro s  00 -04  a ese a c o n te c im ie n to . Si escoge 
m os  a l a za r n ú m e ro s  d e l ra n g o  00 -99  s u fic ie n te s  veces, e l 5%  d e  las veces los  n ú m e ro s  e scog id os  
e s ta rán  d e n tro  d e l ra n g o  d e  00-04 . A s im is m o , p o d e m o s  a s ig n a r  los  n ú m e ro s  05 -10 , o  sea, 6%  de 
los  n ú m e ro s , a l a c o n te c im ie n to  "d e m a n d a  d e  250  horas". E n  la  ta b la  B. 1 ve m o s  la  d is t r ib u c ió n  de  los  
100 n ú m e ro s  a le a to r io s  e n tre  los  a c o n te c im ie n to s  de  d e m a n d a , e n  la  m is m a  p ro p o rc ió n  q u e  sus 
re s p e c tiv a s  p ro b a b ilid a d e s  d e  o c u r r ir .  D e  ig u a l m a n e ra , a s ig n a m o s  n ú m e ro s  a le a to r io s  a los  a c o n 
te c im ie n to s  d e  capacidad c o rre s p o n d ie n te s  a 10 m á q u in a s . L o s  a c o n te c im ie n to s  d e  c a p a c id a d

TABLA Asignaciones de números aleatorios a acontecimientos de simulación

Acontecimiento

Demanda 
semanal (h) Probabilidad

Número
aleatorio

Capacidad semanal 
existente (h) Probabilidad

Números
aleatorios

200 0.05 00-04 320 0.30 00-29

250 0.06 05-10 360 0.40 30-69

300 0.17 11-27 400 0.30 70-99

350 0.05 2S-32

400 0.30 33-62

450 0.15 63-77

500 0.06 78-83

550 0.14 84-97

600 0.02 98-99
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p a ra  u n a  s im u la c ió n  c o n  11 m á q u in a s  te n d ría n  las  m is m a s  a s ig n a c io n e s  d e  n ú m e ro s  a le a to r io s , 
s a lv o  q u e  los  a c o n te c im ie n to s  s e ría n  3 6 0 ,4 0 0  y  440 ho ras , re s p e c tiv a m e n te .

FORM ULACIÓN DEL MODELO
Para la  fo rm u la c ió n  d e  u n  m o d e lo  d e  s im u la c ió n , es n e c e s a rio  e s p e c if ic a r  las re la c io n e s  e n tre  las 
v a ria b le s . L o s  m o d e lo s  d e  s im u la c ió n  c o n s is te n  e n  v a ria b le s  d e  d e c is ió n , v a r ia b le s  in c o n t ro la 
b le s  y  v a ria b le s  d e p e n d ie n te s . L a  p e rs o n a  q u e  to m a  las d e c is io n e s  c o n tro la  las  v a r ia b le s  d e  d e c i
s ió n . q u e  s u e le n  c a m b ia r  d e  u n o  a o t ro  e je rc ic io , a m e d id a  q u e  se s im u la n  d ife re n te s  a c o n te c i
m ie n to s . P o r e je m p lo , e l n ú m e ro  d e  to rn o s  es la  v a r ia b le  d e  d e c is ió n  e n  e l p ro b le m a  d e  S p e c ia lty  
S tee l P ro d u c to s  p re s e n ta d o  e n  e l e je m p lo  B . l .  S in  e m b a rg o , la s  v a r ia b le s  in c o n t r o la b le s  so n  
a c o n te c im ie n to s  fo r tu ito s  q u e  e sca p a n  a l c o n tro l d e  q u ie n e s  to m a n  las d e c is io n e s . E n  S p e c ia lty  
S tee l P ro d u c ts , los  re q u is ito s  sem a na les  d e  p ro d u c c ió n  y  e l n ú m e ro  real d e  h o ra s  m á q u in a  d is p o 
n ib le s  so n  v a ria b le s  in c o n tro la b le s  e n  e l a n á lis is  d e  s im u la c ió n . Las v a r ia b le s  d e p e n d ie n te s  re f le 
ja n  lo s  v a lo re s  d e  las v a r ia b le s  d e  d e c is ió n  y  d e  las v a r ia b le s  in c o n tro la b le s , t n  S p e c ia lty  S teel 
P ro d u c ts , las  c a ra c te r ís t ic a s  d e  o p e ra c ió n , c o m o  e l t ie m p o  o c io s o , e l t ie m p o  e x tra  y  las h o ra s  s u b 
c o n tra ta d a s , so n  v a r ia b le s  d e p e n d ie n te s .

Las re la c io n e s  e n tre  las v a r ia b le s  se exp resan  e n  té rm in o s  m a te m á tic o s , de  m o d o  q u e  las v a 
r ia b le s  d e p e n d ie n te s  p u e d a n  c a lc u la rs e  p a ra  c u a lq u ie r  v a lo r  d e  las  v a ria b le s  d i;  d e c is ió n  y  d e  las 
v a r ia b le s  in c o n tro la b le s . Por e je m p lo , e n  e l m o d e lo  d e  s im u la c ió n  d e  S p e c ia lty  S teel P ro d u c ts , los  
m é to d o s  p a ra  d e te rm in a r  lo s  re q u is ito s  se m a n a le s  de  p ro d u c c ió n  y  la  d is p o n ib il id a d  d e  c a p a c i
d a d  rea l d e b e rá n  e sp e c ifica rse  p r im e ro . I.os m é to d o s  p a ra  c o m p u ta r  las h o ra s  d e  o c io , e l t ie m p o  
e x tra  y  las h o ra s  s u b c o n tra ta d a s  p a ra  lo s  v a lo re s  de  lo s  re q u is ito s  d e  p ro d u c c ió n  y  las  h o ra s  de  ca 
p a r id a d , se e s p e c if ic a n  después.

v a r ia b le s  d e  d e c is ió n

Variables que controla !a persona que 
lema las decisiones. mismas que suelen 
cambiar de uno a otro ejercicio, a 
medida que se simulan diferente® 
acontecimientos.

v a r ia b le s  in c o n t ro la b le s

Acontecimientos fortuitos que escapan al 
control de quienes toman tas decisiones.

Formulación de un modelo de simulación EJEMPLO B.2

Formulo un modelo de simulación para Speciaity Steel Products que permita estimar las horas de ocio, e: tiempo extra 
de trabap y 'as iteras subcontratadas, para un número específico ce tomos. Oisene el modelo de smuilactórt de maite- 
ra que finalice después de haber simpado 20 semanas de operaciones del departamento de torneado.

S O L U C IÓ N
Se usarán las dos primeras filas de números aleatorios centén eos en la tabla correspondente para describir los acon
tecimientos de demanda, y la tercera y cuarta filas para los acontecimientos referentes a la capacidad (véase la tabla 
de números aleatorios en el apéndice 2). Puesto que se trata ce numeres de cwco dígitos, se usarán únicamente los 
dos pnmeros dígitos de cada número para formar los números aleatorios. La selección de las teas en la tabla de nú
meros aleatorios fue arbitraria. Lo importante es ser consistentes en el orden en e: que se extraen los números alea
torios y no repetir nngún número en una misma simulación.

Para simular un nivel de capacidad en particular, se procederá de a siguiente forma:

Paso 1 : Extraiga un número aleatorio de las dos primeras filas de la tabla. Comience con el primer número de la pri
mera fila, continúe con el segundo número ce la primera fila, y as; sucesivamente

Paso 2: Encuentre el intervalo de números a'eatorios correspondiente a los requisitos de producción asociadas a! nú
mero aleatorio.

Paso 3: Tome nota de las horas de producción <PR00> que se requerirán para la semana en curso.

Paso 4: Tome otro número aleatorio de la fila tres o cuatro de ia tabla. Empiece con el primer número de ia fila tres, 
continúe am el segundo número de la fila tres, y asi sucesivamente.

Paso 5: Encuentre el intervalo de números aleatorios correspondiente a la (CAP} asociada a) numero aleatorio.

Paso 6: Tome nota de las horas de capacidad disponibles para la semana en curso.

Paso 7: Si CAP ¿ PROD. entonces H OCIO = CAP - PRCO

Paso 8: & CAP < PROD. entonces PALIANTE = PROD - CAP.
Si PAITANTE < 100. entonces T EXTRA = PAITANTE y H SU6C0NTRAT = 0.
Si PALIANTE > 1O0. entonces T EXTRA = 100 y H SUBCONTRAT -  PAITANTE -100.

Paso 9: Repita los pasos i a 8 hasta que haya simulado 20 semanas en teta1.

□



192 PARTE 2 ADMINISTRACIÓN DE PROCESOS

ANÁLISIS
La ta b la  B.2 c o n d e n e  la s  s im u la c io n e s  c o rre s p o n d ie n te s  a las  d o s  a lte rn a tiv a s  de  c a p a c id a d  d is p o 
n ib le  e n  S p e c ia lty  S tee l P ro d u c ts . Se ha  usad o  u n a  se c u e n c ia  ú n ic a  d e  n ú m e ro s  a le a to r io s  p a ra  re 
p re s e n ta r  los  re q u is ito s  de  p ro d u c c ió n  s e m a n a l c o rre s p o n d ie n te s  a ca d a  u n a  de  las  a lte rn a tiv a s  
d e  c a p a c id a d , y  o tra  secue nc ia  p a ra  la  c a p a c id a d  s e m a n a l e x is te n te , a f in  d e  e s ta b le ce r u n a  c o m 
p a ra c ió n  d ire c ta  e n tre  a m b a s  a lte rn a tiv a s  d e  ca p a c id a d .

T o m a n d o  c o m o  base  las  s im u la c io n e s  d e  20  sem anas, es ló g ic o  e s p e ra r q u e  e l p ro m e d io  de  
t ie m p o  e x tra  s e m a n a l (41.5 y  29.50) se re d u zca  en  41.5  -  29.5  -  12 h o ras  y  q u e  las  h o ra s  s u b c o n tra 
ta da s  (18 .0  y 10.0) se re d u z c a n  e n  18 -  10 -  8 h o ra s  p o r  sem ana . En ese caso, lo s  a h o rro s  s e m a n a 
les p ro m e d io  se rian  de:

T ie m p o  e x tra : (12 h o ra s )($ 2 5 /h o ra s ) = S300

S u b c o n tra ta c ió n : (8  h o ra s ) (S 3 5 /h o ra s ) -  280 

A h o r ro  to ta l p o r  se m a n a  =  S580

Esta  c a n t id a d  es m e n o r  q u e  e l a h o rro  m ín im o  re q u e r id o  d e  $650 p o r  sem ana . ¿S ign ifica  esto  
q u e  n o  se d e b e  agregar la  m á q u in a  n i  e l traba jado r?  A n te s  d e  responde r, se e xa m in a rá  la  ta b la  B.3. q u e  
m u e s tra  lo s  re s u lta d o s  d e  u n a  s im u la c ió n  d e  1000 semanas p a ra  c a d a  a lte rn a t iv a . L o s  c o s to s  
(1 .851.50  y  1.159.50) so n  m u y  d ife re n te s  d e  lo s  q u e  a p a re c e n  en  las  s im u la c io n e s  d e  20  sem anas. 
A h o ra  lo s  a h o rro s  c a lc u la d o s  so n  de  $1851 .50  -  $ 11 59 .5 0  = $692 y  reb asa n  la  s u m a  m ín im a  d e

TABLA Simulaciones de alternativas durante 20  semanas

10 M áquinas 11 M áquinas

Número Número Capacidad Capacidad
aleatorio Producción aleatorio semanal Horas semanal Horas

Sema- de la semanal de la existente Horas Tiempo subcontra- existente Horas Tiempo subcontra-
na demanda (h) capacidad (h) de ocio extra tadas <h) de ocio extra tadas

1 71 450 50 360 90 400 50

2 68 450 54 360 90 400 50

3 48 400 11 320 80 360 40

4 99 600 36 360 100 140 400 100 100

5 64 450 82 4CO 50 440 10

6 13 300 87 400 ICO 440 140

7 36 400 41 360 40 400

8 58 400 71 4C0 440 40

9 13 300 00 320 20 360 60

10 93 550 60 360 100 90 400 100 50

11 21 300 47 360 60 400 100

12 30 350 76 4C0 50 440 90

13 23 300 09 320 20 360 60

14 89 550 54 360 100 90 400 10D 50

15 58 400 87 400 440 40

16 46 400 82 4C0 440 40

17 OO 200 17 320 120 360 160

18 82 500 52 360 100 40 400 100

19 02 200 17 320 120 360 160

20 37 400 19 320 80 360 40
— ■ n ■ ■ ■

Total 490 830 360 893 593 200

Promedio semanal 24.5 41.5 18.0 44.5 29.5 10.0



SIMULACIÓN SUPLEMENTO B 193

Comparaoón de simulaciones de i COO semanas

10 Máquinas 11 Máquinas

Horas ce eco 260 42.2
Tiempo extra 48 3 34.2
Horas subcontratadas 18.4 8.7

Costo $1.851.50 $1.169.50

a h o rro s  re q u e r id o s  p a ra  la  in v e rs ió n  a d ic io n a l. Este  re s u lta d o  s u b ra y a  la  im p o r ta n c ia  d e  e le g ir  la  
d u ra c ió n  a p ro p ia d a  p a ra  cada  a n á lis is  d e  s im u la c ió n . Se p u e d e n  e m p le a r  p ru e b a s  e s ta d ís tic a s  
p a ra  c o m p ro b a r  q u e  la  d u ra c ió n  sea adecuada .

E l a n á lis is  d e  s im u la c ió n  se p u e d e  c o n s id e ra r  c o m o  u n  m é to d o  p a ra  e n sa ya r h ip ó te s is , en  el 
c u a l los  re s u lta d o s  d e  u n a  p a r t id a  d e  s im u la c io n e s  p ro p o rc io n a n  d a to s  d e  m u e s tra  q u e  p u e d e n  
a n a liz a rs e  e s ta d ís tic a m e n te . Los d a to s  se re g is tra n  y  c o m p a ra n  c o n  lo s  re s u lta d o s  d e  o tra s  p a r t i 
das  d e  s im u la c ió n . T a m b ié n  es p o s ib le  lle v a r  a ca b o  p ru e b a s  e s ta d ís tic a s  a f in  d e  d e te rm in a r  si las 
d ife re n c ia s  o b se rva d a s  e n  las c a ra c te rís t ic a s  d e  o p e ra c ió n  a lte rn a tiv a s  re s u lta n  s ig n if ic a tiv a s  en  
té rm in o s  es tad ís tico s .

A u n  c u a n d o  u n a  d ife re n c ia  e n tre  e x p e r im e n to s  d e  s im u la c ió n  sea e s ta d ís tic a m e n te  s ig n if ic a 
tiv a . p u e d e  n o  s e r lo  d e sd e  e l p u n to  d e  v is ta  administrativo. Por e je m p lo , s u p o n g a  q u e  se h a  c o n s 
t r u id o  u n  m o d e lo  p a ra  s im u la r  las o p e ra c io n e s  d e  u n  c e n tro  d e  la v a d o  d e  a u to m ó v ile s . A l c a m b ia r  
la  v e lo c id a d  d e l la v a d o  d e  a u to s , d e  3 a 2.75 m in u to s  p o r  v e h íc u lo , ta l vez  se d e s c u b ra  q u e  es p o s i
b le  re d u c ir  el t ie m p o  p ro m e d io  de  espe ra  p o r  c l ie n te  e n  0.20  m in u to s . Si b ie n  ésta  es u n a  d ife re n 
c ia  e s ta d ís tic a m e n te  s ig n if ic a t iv a  e n  e l t ie m p o  p ro m e d io  de  espera , la  d ife re n c ia  es ta n  p e q u e ñ a  
q u e  q u iz á  lo s  c lie n te s  n i s iq u ie ra  la  a d v ie r ta n . C o n  fre c u e n c ia , h a ce  fa lta  c r i t e r io  p a ra  d e c id ir  
lo  q u e  es a d m in is tra t iv a m e n te  s ig n if ic a tiv o .

S IM U L A C IÓ N  POR C O M P U T A D O R A

1.a s im u la c ió n  m a n u a l d e l p ro c e s o  d e  to rn e a d o  d e  los  e je m p lo s  B. I y  B.2 d e m u e s tra  lo s  c o n c e p to s  
bás icos  d e  la  s im u la c ió n . S in  e m b a rg o , ésta  aba rca  s o la m e n te  u n  p aso  d e l p ro ceso , d o s  va ria b le s  
in c o n tro la b le s  ( lo s  re q u is ito s  se m a n a le s  d e  p ro d u c c ió n  y  e l n ú m e ro  rea l d e  h o ra s  m á q u in a  d is p o 
n ib le )  y  20 p e rio d o s . Es im p o r ta n te  s im u la r  u n  p ro ce so  q u e  sea s u f ic ie n te m e n te  la rg o  p a ra  a lc a n 
z a r  u n  e s ta d o  e s ta b le , d e  m o d o  q u e  s i la  s im u la c ió n  se re p ite  a travé s  d e l t ie m p o  s u fic ie n te , lo s  re 
s u lta d o s  p ro m e d io  de  las  m e d ic io n e s  d e  d e s e m p e ñ o  p e rm a n e c e n  c o n s ta n te s . Las s im u la c io n e s  
m a n u a le s  p u e d e n  c o n s u m ir  d e m a s ia d o  t ie m p o , e n  espe c ia l si in c lu y e n  m u c h o s  su b p ro ce so s , m u 
c h o s  s e rv ic io s  o  p ro d u c to s  c o n  p a tro n e s  tín ic o s  d e  f lu jo ,  m u c h a s  v a ria b le s  in c o n tro la b le s , ló g ic a  
c o m p le ja  p a ra  lib e ra r  lo s  n u e v o s  p ue s tos  y  as igna r tra b a jo , y  cosas p o r  e l e s tilo .

Ea s im u la c ió n  m a n u a l d e  estas s itu a c io n e s  rea les p u e d e  c o n s u m ir  m u c h o  t ie m p o  y, p o r  ta n 
to . re q u ie re  e l uso  d e  u n a  c o m p u ta d o ra . En E xce l se p u e d e n  c re a r m o d e lo s  de  s im u la c ió n  s e n c illo s  
(es d e c ir, c o n  u n a  o  d o s  v a r ia b le s  in c o n tro la b le s ) . 1.a c a p a c id a d  d e  este  p ro g ra m a  p a ra  g e n e ra r n ú 
m e ro s  a le a to r io s , a u n a d a  c o n  la  a d ic ió n  d e  fó rm u la s  e n  o tra s  p a rte s  d e  la  h o ja  de  c á lc u lo  p a ra  es
p e c if ic a r  las  re la c io n e s  e n tre  la  d e m a n d a , e l c l ie n te  a te n d id o , e l in v e n ta r io  y la  p ro d u c c ió n , p e rm i
te n  im p le m e n ta r  e l m é to d o  d e  s im u la c ió n  M o n te  C a r io . E l s o ftw a re  c o m e rc ia l p re v ia m e n te  
e s c r ito  p a ra  c re a r  m o d e lo s  d e  s im u la c ió n  o fre c e  m á s  p o te n c ia  d e  c ó m p u to .

SIMULACIÓN CON HOJAS DE CÁLCULO DE EXCEL
El p u n to  d e  p a r t id a  p a ra  c re a r u n a  s im u la c ió n  e n  E xce l es la  g e n e ra c ió n  d e  n ú m e ro s  a le a to r io s , el 
e q u iv a le n te  c o m p u ta r iz a d o  d e  u s a r e l a p é n d ic e  2 p a ra  las s im u la c io n e s  m a n u a le s . Ig u a lm e n te  
im p o r ta n te  es la  a s ig n a c ió n  d e  n ú m e ro s  a le a to r io s , q u e  tra d u c e  u n  n ú m e ro  a le a to r io  e n  e l v a lo r  
d e  u n a  v a r ia b le  in c o n tro la b le .

G e n e ra c ió n  d e  n ú m e r o s  a le a t o r io s  P ara  c re a r n ú m e ro s  a le a to r io s  d e l 0 a l 1. in t ro d u z c a  la  
fó rm u la  -A L E A T O R IO O  en u n a  ce ld a  de  la  h o ja  d e  c á lc u lo  d e  Excel. Esta  fó rm u la  se c o p ia  a o tra s  
ce ldas  de  la  h o ja  d e  c á lc u lo  se gú n  sea necesario . La fig u ra  B .l m u e s tra  u n a  ta b la  de  100 n ú m e ro s  
a le a to r io s  g e n e ra d o s  c o n  la  fu n c ió n  A LE A T O R IO O  e n  el ra n g o  A3:J12. Se les  a p lic ó  fo rm a to  para  
m o s tra r  n ú m e ro s  d e  c u a tro  d íg ito s , a u n q u e  e l fo rm a to  se p u e d e  c a m b ia r  c o m o  se desee. Estos n ú  
m e ro s  a le a to r io s  so n  fra c c io n e s  q u e  van  d e l 0  a l 1. e n  lu g a r  de  lo s  n ú m e ro s  e n te ro s  d e  d o s  d íg ito s , 
d e l 0  a l 99 , q u e  se p re s e n ta n  e n  la  ta b la  B . l.  Si tra ta  d e  d u p lic a r  la  f ig u ra  B . l.  o  v u e lv e  a a b r ir  u n

e s ta d o  e s ta b le

fs-ado que se presenta atando fa 
simulación se repite a través del tiempo 
suficiente para que los resultados 
promedio de ias menciones de 
desempeño permanezcan constantes
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FIGURA B.1

Hoja (fe cálculo con 100 números 
aleatorios generados con 

ALEATORIO*)

Microsoft Excel Rdndom Numbers

1 FU fc* ¥•» Irwn Fgrrruf Joch  £ ** «JflJJül
o  • i %  £  A D  100% •  ? 10 • B /  ü E  9  9  B3 *  % , -a í % > * : |

M30 J =
A B c 0 E F © M 1 J L T i

1 óa o á w im  3totora cr*f*U «n AlEATOWO 1 ■
2
3 0  2868 0 0287 0  7906 0 6 7 6 2 0  6719 0  3756 0 7 1 3 6 0 3 5 0 6 0 2184 0  8734
4 0 9 3 7 7 0 2 5 6 9 0  7606! 03411 0  2013 0 5 2 7 0 0 1037 0 1 5 0 9 0 6 0 9 7 0  2788:
6 0 9 7 3 0 0  8938 0 8 9 9 5 0  7370 0  7 9 » 08001 0  2189 0  7370 0 5 8 4 9 0 2 9 3 5 ’

6 0 3 6 8 4 0 8174 0 9 6 3 5 0 0 0 8 2 03211 0 8 1 4 3 0 5237 0  4769 0 2 2 3 6 T 0 8 4 6 5
7 0 8 t6 4 0 9 6 2 6 0  9041 0 8 5 9 6 0 5 2 0 3 0 2 7 6 3 0 0 4 0 5 0 6 2 2 9 a 7 9 o é T 0 2 3 2 8
0 0 0 6 9 9 0 9116 0  3194 0  6435 0  7507 0  7179 0 8 4 7 3 0 6 6 5 0 0 2 6 8 3 ] 0 2 5 0 5
9 0  7434 0 9 6 4 0 0 9664 0  745f r 0 5 7 3 9 0  2974 0 0 4 4 8 0 5 0 3 5 Q 9 8 6 2 T 0  6522;

' 0  1628 0  8 2 » 0  2967 0 1987 0 2 2 0 9 0 3 4 6 6 0  4633 0 2 7 0 2 m i ya" 0  2614

11 0 5 3 8 4 0  3741 0 9467 0  1050 0 6 3 4 6  0 6 6 9 5 0 0 5 9 8 0 8 3 9 6 0 8366 Ó 1351
i : 0  7628’ 0 8 3 5 8 0  4S49 0 0 9 4 5 0  3317 0 6 1 8 2 0 0 2 6 0 0  1718 0 9 2 1 8 Ó 1020
13

.
* *
< * iM ■ m í ”

L * 2 __________
N JM

__________________I

a rc h iv o  d e  E xce l c re a d o  y  g u a rd a d o  c o n  a n te r io r id a d , ve rá  u n  c o n ju n to  d ife re n te  d e  n ú m e ro s  a le a 
to r io s . Para u s a r e x a c ta m e n te  e l m is m o  c o n ju n to  o  sucesión d e  n ú m e ro s  a le a to r io s  (p o r  e je m p lo , 
e n  e x p e r im e n to s  p a ra  c o m p a ra r  la  e fic a c ia  d e  d ife re n te s  p o lít ic a s ), d e b e  inmovilizar lo s  n ú m e ro s  
a le a to r io s . P r im e ro , se le c c io n e  c o n  e l ra tó n  las ce ldas  q u e  c o n tie n e n  los  n ú m e ro s  a le a to r io s  q u e  
desee in m o v iliz a r . Por e je m p lo , a b a rq u e  A 3 :]1 2  en  la  f ig u ra  B . l.  A  c o n tin u a c ió n , haga c lic  e n  Edi- 
C ió n /C o p ia r  e n  e l m e n ú  d e  la  p a r te  s u p e r io r  d e  la  h o ja  d e  c á lc u lo . F.n se g u id a , haga c l ic  e n  E d ic ió n / 
Pegado espe c ia l y  e li ja  la  o p c ió n  Va lores. C u a n d o  haga c lic  e n  A c e p ta r, u n a  c o p ia  d e  lo s  n ú m e ro s  
c o n te n id o s  e n  esas ce ldas  se p ega rá  e n c im a  de las m is m a s  ce ldas  c o n  las fó rm u la s  -A L E A T O R IO *) 
en  e llas. El re s u lta d o  es q u e  los va lo re s  están  f ijo s  e n  su  lu g a r  y  n o  c a m b ia n  de  u n  uso  de  la  h o ja  de  
c á lc u lo  a l s ig u ie n te . C ada  s im u la c ió n  se rea liza  c o n  la  m is m a  su ces ión  d e  n ú m e ro s  a le a to r io s . D e 
h ech o , los  n ú m e ro s  d e  la f ig u ra  B .l se in m o v il iz a ro n  u s a n d o  este  p ro c e d im ie n to .

Asignación de números aleatorios U n a  se g u n d a  c a p a c id a d  q u e  se n e ce s ita  p a ra  re a liz a r  s im u 
la c io n e s  e n  Excel es t r a d u c ir  lo s  n ú m e ro s  a le a to r io s  en  v a lo re s  d e  las v a ria b le s  in c o n tro la b le s . Es 
e l e q u iv a le n te  de  id e n t if ic a r  e l in te rv a lo  d e  n ú m e ro s  a le a to r io s  e n  e l q u e  cae u n  n ú m e ro  a le a to r io  
y  s e le c c io n a r  d esp ué s  e l v a lo r  d e  la  v a r ia b le  in c o n tro la b le  a s ig n a d a  a d ic h o  in te rv a lo  (véanse  las 
va ria b le s  d e  d e m a n d a  o  c a p a c id a d  en  la  ta b la  B . l) .  E n  u n a  h o ja  d e  c á lc u lo  d e  Excel, la  c a ra c te r ís t i
ca  B u sca r c u m p le  es te  p ro p ó s ito . Ix*a s o b re  ia  fu n c ió n  BU SC AR VO  e n  los  te m a s  d e  a y u d a  d e  Excel. 
Para u s a r la  fu n c ió n ,  s e le c c io n e  In s e r ta r /F u n c ió n /B ú s q u e d a  y  re fe ren c ia /B U S C A R V . E l e je m p lo
B.3 d e m u e s tra  e l uso  de  las fu n c io n e s  BU SCARVO  y  A L E A T O R IO *).

EJEMPLO B .3 Modelo de simulación de Excel para el distribuidor
de automóviles BestCar

La distributora de automóviles BestCa' rende autos nuevos El gerente de ia agenda BesíCar cree que el nún-ero de 
automóviles verridos por semana teñe la siguiente distnbuctón de probabilidades:

Ventas semanales 
(autos)

Frecuencia relativa 
(probabilidad)

0 0.05
1 0.15
2 0.20
3 0.30
A 0.20
5 0.10 

Total 1.00
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B precio be venta de cada automóvil es de $20,000 Diseñe un modelo de simulación que determine la distribución de 
as probabilidades y la media de ¡as ventas semanales.

S O L U C IÓ N

La figura B.2 simula 50 semanas de ventas en BestCar. Una corrida más larga, por ejemplo, be 5CO o 1 .COO semanas 
sería prudente, pero aquí $e hace en pequeña escala para efectos de demostración la parte nferor derecha de la 
hoja de cálculo muestra que el promedio de 'rentas semanales es de 2.88 autos, por $57.600 a la semana. La dstribu- 
ción de la demanda semanal simulada se muestra en las celdas Bí7:E22. Por ejemplo, en 13 de las 50 semanas hubo 
una demanda de 3 automóviles, que representan e¡ 26% de 'as semanas {véase a celda D20). La probabilidad de que 
ias ventas no asciendan a más de 3 autos es de 60% (véase la celda £20).

B prcmer paso 03ra crear esta hoja de cálculo es .'Mroducir la distribución de tas prebat» dades, incluidas las pro
babilidades acumufadas asociadas Estos valores de entrada se resaltan en gre en las celdas 86.811 de la hoja de 
cálculo, con las demandas correspondientes en D6:D11. Para calcular el rango inferior de probabilidades acumuladas 
en las celdas C6.C11. se ¡ntroduoe 0 en C6 y después se introduce ¡a fórmula *-C6+B6" en ;a celda C7 y se copa a 
tas celias C8:Ci 1. Los valores acumulados proporcionan la base para asociar números aleatorios a la demanda cernes 
pondiente. usando la (unción BUSCARV(). Por ejemplo, el primer número aleatorio para la semana i  tiene el valor
0.5176 y produce i/ia demanda de 3 automóviles, porque 0.5176 es mayor que el rango inferior de la «manda de 3 
autos, pero menor que el rango inferior ce la demanda de 4 automóviles. De¡ memo modo cualquier número amatorio 
con un valer mayor que 0.70, pero menor que 0.90. corresponderá a una demanda de 4 automóviles.

0 siguiente paso consiste en crear una tabla con cuatro columnas. La columna G identifica a cada una de las 50 
semanas que se simularán en las celdas G6 G55. La columna H genera kcs números aleatorios, uno per cada una de las 
50 semanas. Para crear les números aleatorios, se introduce la fórmula *=ALEATCfilO()’ en ia celda H6 de la hoja de 
cálculo y después se copia a las celdas H7:H55. Después de generar tos números aleatorios, es necesario relacionar es
tos números con tos valores correspondientes ds demanda. Para ello, se usa la función BUSCAR*.' Se introduce la 
fórmula *=RUSCARV|H6,$C$6:$D$i1.2)' en la cewa J6 y se copia a >7:155. Con este uso de la función BUSCARV, la ló
gica de Excel identifica (o "busca") en la matriz de búsqueda definida per SCS6 SDS11 a que demanda corresponde el 
número aleatorio de cada semana (en la columna H). Una vez que encuentra el rango de probabilidades (definido por la 
cotomna C) en el que encaja el número aleatorio asienta la demanda de automóviles (en la columna D) corresponden
te a este rango en las ventas de ias semana (en la columna Ij. Cuando la función busca en la matriz, baja por la colum-

a'eatonos para las celdas
H6:H55 con la fórmula
=ALEATOfilOO

O í l  76 KOflOO Escritawcooo
=8US-
CARV|H6,$C$6:$0Sn,2| 
en la ceóda )6 y copie la 
fórmula a 17:155.

02131 no .000
01822 coooo

KOÍX»
nooooo09084
ico 000

W » 07032 leo.ooc
00356

tenante Ftoéoertáa *«»
04109

Sfioxoo
160X00

en la fila 25 para mostrar 
la primera y última

09407 $100x00
04683 M  ROO

180 # 0 semanas.
wíxc0 4306

01343 1.0000
seopoc
120000

08346
IX>XÜO

Tscm---------------------------------
{=FREGUE NCI Aj.16: 155.817:822)} 
en las cetdas C17.C22, como una 
formula efe matrir

160 000

C? u^iovdff lu r l  Hrtf( ir  SwnvUtion
V *  V * *  'r ~ *  ’ OC*. C M  g * >

D H (& ?  4  r /. U i®*
AC89

- i f f j

1
k$mj«K¡ú.id6 6«3ICa- 0 E f 0 H * J K

2 frc\iv\t\V^v4 de cfeñunfr scmxtaí &ttvatow de ¿0 ¿ansas?
3
4 Pa.;o__

$  i w #  
d w m n ó a  r 'M ito í- rte m üro smcuo»

(2ui£K)

FIGURA B.2

Modelo de simulación de 

BestCar
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na C hasta que encuentra una celda que tenga un valor mayor que el número aleatorio. Regresa a la celda anterior, ob- 
tene el valor de demanda correspondiente en la columna D y lo devuelve a la celda en la columna I. La columna de in 
gresos semanales es la cuarta columna de la tabla de Emulación, creada en las celdas J6:J55. multiplicando los -valo
res de Amanda semanal (columna I) por el preco de venta promedio ($20 COO). B prorriedio de ventas de autos se 
calcula en la celda I56 usando ¡a lunción =PROMEOiO;i6:i55). y el promedio de ingresos en la celda J56 usando la fun
dón - PROMEDIO(J6 J55). Observe que ¡a figura B.2 seto muestra las primeas 19 semanas y las últimas 3 semanas. 
Esta compresión es pasible si se usa la opción Ventana-Inmovilizar paneles. Aquí, la ventana está inmovilizada hasta la 
semana 19 (al principio de la fila 25). Desplácese hacia atojo o hacia arriba para mostrar algunas de las últimas sema
nas o a mayoría de ellas, dependiendo de cuánto desee visualizar.

Por último, la tatito de resultados se crea en la parte inferior izquierda de la ho>a de cálculo para resumir los resul
tados de la simulación. Se introduce la función FRECUENQA en las celdas C17:C22 para calcular el número de obser
vaciones en cad3 categoría de demanda, de un tota: de 50 observaciones. La función examina los valores de demanda 
simulada en las celdas I6 155 y los compara con las categorías de demanda en las celdas Bt 7B22. que se definen 
como la matriz de la función FRECUENCIA. Las columnas Porcentaje y Acumulado, al lado de la columna Frecuencia, 
muestran las frecuencias en términos de porcentajes y porcentajes acumulados

SIM ULACIÓN CON SOFTWARE MÁS AVANZADO
La p ro g ra m a c ió n  d e  s o ftw a re  p a ra  re a liz a r  s im u la c io n e s  se rea liza  en  u n a  v a rie d a d  d e  lengu a je s  
d e  c o m p u ta c ió n , in c  lu s o  e n  le n g u a je s  d e  p ro g ra m a c ió n  p a ra  p ro p ó s ito  g e n e ra l, c o m o  V IS U A L  B A 
SIC, FO R TR AN  o  C ~ .  La v e n ta ja  de  lo s  le n g u a je s  d e  p ro g ra m a c ió n  d e  p ro p ó s ito  g e n e ra l es q u e  es
tá n  d is p o n ib le s  e n  la  m a y o ría  de  los  s is te m a s  de  c o m p u ta c ió n . T a m b ié n  e x is te n  le n g u a je s  e sp e c ia 
les [ja ra  s im u la c ió n , c o m o  GPSS. S IM S C R IP T  y S L A M . Fistos lengu a je s  s im p lif ic a n  la  p ro g ra m a c ió n  
p o rq u e  c u e n ta n  c o n  n ta c ro in s tru c c io n e s  q u e  fa c il i ta n  la  e je c u c ió n  d e  lo s  e le m e n to s  de  uso  m ás 
fre c u e n te  en  los  m o d e lo s  d e  s im u la c ió n . D ic h a s  m a c ro in s tru c c io n e s  c o n tie n e n  a u to m á tic a m e n te  
las in s tru c c io n e s  necesa rias  p a ra  q u e  la  c o m p u ta d o ra  g ene re  llegadas, d é  s e g u im ie n to  a las f ila s  de  
espe ra  y  c a lc u le  las  e s ta d ís tica s  re fe re n te s  a las c a ra c te rís t ic a s  d e  o p e ra c ió n  de  u n  s is te m a .

l a  s im u la c ió n  ta m b ié n  es p o s ib le  c o n  p a q u e te s  p o te n te s  b a sa d o s  e n  PC, c o m o  S im Q u iC k  
(w w w .n d .e d u /~ d h a r tv ig /s im q u ic k / to p .h tm ), E x te n d  (w w w . im a g in e th a t in c .c o m ), S IM PRO CESS 
(w w w .c a c ia s l.c o m ), P ro M o d e l (w w w .p ro m o d e l.c o m ) y  W im e s s  (w w w . la n n e r .c o m /c o rp o ra te ). 
A q u í se ilu s tra  la  s im u la c ió n  d e  p ro ce so s  c o n  e l s o ftw a re  S im Q u ic k  ( in c lu id o  e n  e l C D -R O M  d e l es
tu d ia n te ) .

SimQuick S im Q u ic k  es u n  p a q u e te  fá c il d e  u s a r q u e  c o n s is te  s im p le m e n te  en  u n a  h o ja  d e  c á lc u lo  
d e  E xce l c o n  a lg un as  in a c ro s . Se p u e d e n  c re a r  m o d e lo s  [ ja ra  u n a  v a rie d a d  d e  p rocesos  se nc illo s , 
c o m o  fila s  d e  espe ra , c o n tro l d e  in v e n ta r io s  y  p ro ye c to s . A q u í se c o n s id e ra  e l p ro ce so  d e  se gu rid ad  
d e  los  p a sa je ro s  e n  u n a  te rm in a l d e  u n  a e ro p u e rto  d e  ta m a ñ o  m e d ia n o , e n tre  las  8  y  las  10 d e  la  
m a ñ a n a . El p ro ce so  fu n c io n a  c o m o  s igu e : los  p asa je ros  q u e  lle g a n  a l á rea d e  s e g u rid a d  se fo rm a n  
d e  in m e d ia to  e n  u n a  so la  f ila . D e sp u é s  d e  h a ce r c o la , cada  p a sa je ro  lleg a  a u n o  d e  d o s  p ue s tos  de  
in s p e c c ió n , lo  q u e  im p lic a  c ru z a r  p o r  u n  d e te c to r  d e  m e ta le s  y  p a s a r e l e q u ip a je  d e  m a n o  p o r  u n  
escáner. D e sp u é s  d e  c o n c lu ir  la  in s p e c c ió n , se se le c c io n a  a l a za r 10% de lo s  p a sa je ro s  p a ra  s o m e 
te r lo s  a u n a  in s p e c c ió n  a d ic io n a l,  q u e  t íp ic a m e n te  c o n s is te  e n  u n  re g is tro  m á s  m in u c io s o  d e l 
e q u ip a je  d e  m a n o  d e  la  p e rso n a . D os  p u e s to s  m a n e ja n  esta  in s p e c c ió n  a d ic io n a l,  y  los  pasa je ros  
se le cc io n a d o s  pasan  só lo  p o r  u n a  d e  e llas. A  la  g e re n c ia  le  in te re s a  e x a m in a r  e l e fe c to  d e  a u m e n 
ta r  e l p o rc e n ta je  d e  p asa je ros  q u e  so n  s o m e tid o s  a la  se gu nd a  in s p e c c ió n . En p a r t ic u la r , q u ie re n  
c o m p a ra r  lo s  t ie m p o s  d e  espe ra  p a ra  la  se g u n d a  in s p e c c ió n  c u a n d o  10%. lu e g o  15% y  después  
20%  d e  lo s  p a sa je ro s  so n  s e le c c io n a d a s  a le a to r ia m e n te  [ja ra  es ta  in s p e c c ió n . La g e re n c ia  ta m b ié n  
desea s a b e r c ó m o  a fe c ta ría  a es tos  t ie m p o s  de  espe ra  e l e s ta b le c im ie n to  d e  u n  te rc e r  p u e s to  para  
la  se g u n d a  in s p e c c ió n .

El p r im e r  p aso  p a ra  s im u la r  es te  p ro c e s o  c o n  S im Q u ic k  es tra z a r  u n  d ia g ra m a  d e  f lu jo  de l 
p ro ce so  u s a n d o  lo s  c o m p o n e n te s  b á s ico s  de  S im Q u ic k . S im Q u ic k  tie n e  c in c o  c o m p o n e n te s  b á s i
cos  q u e  p u e d e n  c o m b in a rs e  e n  u n a  a m p lia  v a r ie d a d  d e  fo rm a s . C u a tro  d e  e s tos  t ip o s  se u sa n  
p a ra  c re a r e l m o d e lo  d e  este  p roceso . Se usa u n a  entrado p a ra  m o d e la r  la  lleg ad a  d e  los  pasa je ros  
a l p ro c e s o  d e  s e g u rid a d . Se usa u n a  ¡torrera c o m o  m o d e lo  d e  cada  u n a  de  las d o s  f ila s  d e  espera , 
u n a  an te s  d e  cada  t ip o  d e  in sp e cc ió n , as i c o m o  los  pasa je ros q u e  han  fin a liz a d o  e l proceso. C ada u n o  
de  lo s  c u a tro  p u e s to s  d e  in s p e c c ió n  se m o d e la  c o n  u n a  estación ele traltajo. Por ú lt im o ,  la  s e le c c ió n  
a le a to r ia  d e  p asa je ros  p a ra  la  se g u n d a  in s p e c c ió n  se m o d e la  c o n  u n  punto de decisión, l a  fig u ra  
B.3 m u e s tra  e l d ia g ra m a  d e  f lu jo .

http://www.nd.edu/~dhartvig/simquick/top.htm
http://www.imaginethatinc.com
http://www.caciasl.com
http://www.promodel.com
http://www.lanner.com/corporate


SIMULACIÓN SUPLEMENTO B 197

FIGURA B.3

Diagrama ríe finjo del proceso 

de inspección de pasajeros en 

el área efe seguridad

La in fo rm a c ió n  q u e  d e s c r ib e  ca d a  c o m p o n e n te  b á s ic o  se in t ro d u c e  e n  las  ta b la s  d e  S im  
Q u ic k . F.n es te  m o d e lo , se in t ro d u c e n  tre s  t ip o s  fu n d a m e n ta le s  d e  in fo rm a c ió n : (1) c u á n d o  lleg a  la 
g e n te  a  la  e n tra d a : (2) c u á n to  t ie m p o  ta rd a n  las in s p e c c io n e s  e n  las c u a tro  e s tac io ne s , y  (3) q u é  
p o rc e n ta je  d e  lo s  p asa je ros  se se le c c io n a  a le a to r ia m e n te  p a ra  la  in s p e c c ió n  a d ic io n a l.  T o d a  esta 
in fo rm a c ió n  d e b e  in t ro d u c irs e  e n  S itn Q u ic k  en  la  fo rm a  d e  d is t r ib u c io n e s  e s tad ís tica s . Para d e te r 
m in a r  lo s  p r im e ro s  d o s  t ip o s  d e  in fo rm a c ió n  se o b se rva  e l p ro ce so  rea l d e  las 8 a las  10 d e  la  m a 
ñ a n a . F.I te rc e r  t ip o  d e  in fo rm a c ió n  es u n a  d e c is ió n  de  p o lí t ic a  { 10% . 15% o  2 0 %).

E l m o d e lo  o r ig in a l se c o rre  30  veces, s im u la n d o  e l h o ra r io  de  8  a 10 d e  la  m a ñ a n a . S itn Q u ic k  
re c o p ila  las e s ta d ís tica s  y las  resu m e . 1.a f ig u ra  B.4 p re se n ta  a lg u n o s  re s u lta d o s  im p o r ta n te s  d e l 
m o d e lo  d e l p ro ce so  p re sen te , ta l c o m o  los  p ro d u jo  S im Q u ic k  (se re c o p ila n  m u c h o s  o tro s  d a to s  es
ta d ís tic o s . p e ro  n o  se m u e s tra n  a q u í).

Las c ifra s  p re se n ta d a s  so n  p ro m e d io s  d e  las  30  s im u la c io n e s . El n ú m e ro  237.23  es e l n ú m e ro  
p ro m e d io  d e  p asa je ros  q u e  se fo rm a n  e n  la  f i la  1 d u ra n te  las d o s  h o ra s  s im u la d a s . Las dos  e s ta d ís 
tica s  d e  in v e n ta r lo  m e d io  in d ic a n  que . e n  p ro m e d io , 5 .97  p asa je ros  s im u la d o s  e s ta b a n  fo rm a d o s  
e n  la  f i la  1 y  0 .10  e n  la  f i la  2 . Las d o s  e s tad ís tica s  d e l t ie m p o  m e d io  d e  c ic lo  in d ic a n  q u e  los  p a s a je 
ro s  s im u la d o s  d e  la  f i la  1 e sp e ra ro n  e n  p ro m e d io  3.12 m in u to s , m ie n tra s  q u e  los  q u e  e s ta b a n  e n  la  
f i la  2 e spe ra ro n  0.53 m in u to s . La es tad ís tica  de l in v e n ta r io  f in a l in d ic a  que , en  p ro m e d io , 224.57 p a 
sa je ros s im u la d o s  p asa ro n  p o r  e l p roceso  de  se g u rid a d  e n  las dos  h o ras  s im u lad as . E l s ig u ie n te  paso 
co n s is te  e n  c a m b ia r  e l p o rc e n ta je  d e  pasa je ros  s im u la d o s  se le cc io n a d o s  para  la  segunda  in s p e c c ió n  
a 15%. y  después a 20% , y  v o lv e r  a e je c u ta r e l m o d e lo . Por su pu es to , es tos  c a m b io s  en  e l p ro ceso  
a u m e n ta rá n  e l t ie m p o  p ro m e d io  d e  espe ra  p a ra  la  se g u n d a  in s p e c c ió n , p e ro , ¿ cuán to?  F.I ú lt im o  
p a so  es v o lv e r  a  e je c u ta r  estas s im u la c io n e s  c o n  u n a  e s ta c ió n  d e  tra b a jo  m ás  y  v e r  e l e fe c to  q u e  
p ro d u c e  e n  e l t ie m p o  d e  espe ra  p a ra  la  se g u n d a  in s p e c c ió n . T o d o s  lo s  d e ta lle s  d e  este  m o d e lo  (así

Tipos de Nombres de 
elementos j los elementos

Estadísticas
Medias
totales

Entrada(s) | Puerta Objetos que entran al proceso 237.23

Barrera(s) I Fila 1 Inventario medio 5.97

y  Tiempo medio de ocio 3.12

füh ? I Inventario medfo

Tiempo medio de ocio 

Fin Inventario fatal

0.10
0 53

224.57

FIGURA B.4

Resultados de la simulación del 

proceso de inspección de pasajeros 

en el área de seguridad
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c o m o  de m u c h o s  o tro s )  a p a re ce n  e n  e l l ib r o  SimQuick: Process Simula!ion w iih Excel, q u e  se in 
c lu ye , ju n to  c o n  e l s o ftw a re  S im Q u ic k , e n  e l C D -R O M  q u e  a c o m p a ñ a  es te  l ib r o  de  te x to .

C D -R O M  DEL ESTUDIANTE Y RECURSOS DE INTERNET (EN INGLÉS)

T E l C D -R O M  d e l e s tu d ia n te  y  e l s i t io  W eb  c o m p le m e n ta r io  en  w w w .p e a rs o n e d u c a c io n .n e t 
/ k r a je w s k i  c o n t ie n e n  m u c h a s  h e r ra m ie n ta s , a c t iv id a d e s  y  re c u rs o s  d is e ñ a d o s  p a ra  este  
s u p le m e n to .

TÉRM INO S CLAVE

c o m p re s ió n  d e l t ie m p o  188 

e s ta d o  e s tab le  193 

n ú m e ro  a le a to r io  190

s im u la c ió n  188 

s im u la c ió n  M o n te  (A tr io  188 

v a ria b le s  d e  d e c is ió n  191

v a ria b le s  in c o n tro la b le s  191

PROBLEMA RESUELTO

U n  g e re n te  e s tu d ia  la  p o s ib il id a d  d e  fa b r ic a r  v a r io s  p ro d u c to s  en  
u n a  in s ta la c ió n  a u to m a tiz a d a . Para eso te n d ría  q u e  c o m p ra r  u n a  
c o m b in a c ió n  d e  d o s  ro b o ts . T ra b a ja n d o  e n  se rie , lo s  d o s  ro b o ts  
( lla m a d o s  M e l y  D a n n y )  s o n  ca pa ces  de  re a liz a r  to d a s  las  o p e ra 
c io n e s  re q u e r id a s . C ad a  lo te  d e  tra b a jo  c o n te n d rá  10 u n id a d e s . 
F re n te  a M e l se fo rm a rá  u n a  f i la  d e  espe ra  de  v a r io s  lo tes . C u a n d o  
M e l te rm in e  su p a r te  d e l tra b a jo , e l lo te  se tra n s fe r irá  d ire c ta m e n 
te  a D anny .

Fila d e  espera > M e l > D a n n y

C ad a  ro b o t re q u ie re  u n  t ie m p o  d e  p re p a ra c ió n  p a ra  q u e  está  en  
c o n d ic io n e s  d e  p ro c e s a r u n  lo te . Todas las u n id a d e s  d e l lo te  nece  
s ita n  e l m is m o  t ie m p o  d e  p ro c e s a m ie n to . Las d is t r ib u c io n e s  d e  los  
t ie m p o s  d e  p re p a ra c ió n  y  p ro c e s a m ie n to  d e  M e l y  D a n n y  so n  
id é n tic a s . S in  e m b a rg o , c o m o  ca d a  u n o  re a liz a rá  o p e ra c io n e s  d ife 
ren tes . la  s im u la c ió n  d e  cada  lo te  re q u ie re  c u a tro  n ú m e ro s  a le a to 
r io s  to m a d o s  d e  la  ta b la . E l p r im e r  n ú m e ro  a le a to r io  d e f in e  e l 
t ie m p o  d e  p re p a ra c ió n  d e  M e l.  e l s e g u n d o  d e te rm in a  e l t ie m p o  
q u e  M e l ta rd a  e n  p ro c e s a r  c a d a  u n id a d ,  y  e l te rc e ro  y  e l c u a r to  
c o rre s p o n d e n , re s p e c tiv a m e n te , a lo s  t ie m p o s  d e  p re p a ra c ió n  y  
p ro c e s a m ie n to  d e  D anny .

Tiempo de prepa
ración (min)

Proba
bilidad

Tiempo de 
procesamiento por 

unidad (seg)
Proba
bilidad

1 0.10 5 0.10
2 0 2 0 6 0 2 0
3 0.40 7 0 3 0
4 0.20 8 0 2 5
5 0.10 9 0 1 5

E stim e  c u á n ta s  u n id a d e s  se p ro d u c irá n  en  u n a  h o ra . Después, s im u  
le  60  m in u to s  d e  o p e ra c ió n  d e  M e l y  D anny. lo s  n ú m e ro s  a le a to rio s  
ya  se h a n  se le cc ion ad o  e n  la  ta b la  B.4 para  cada  u n a  d e  las c u a tro  v a 
r ia b le s  in c o n tro la b le s . Por e je m p lo , la  te rce ra  c o lu m n a  c o n tie n e  los 
n ú m e ro s  a le a to r io s  p a ra  d e te rm in a r  e l t ie m p o  d e  p re p a ra c ió n  d e  
M e l pa ra  cada  lo te , y  la  q u in ta  c o lu m n a  p resen ta  lo s  n ú m e ro s  a le a to 
r io s  para  d e f in ir  los  tie m p o s  d e  p ro c e s a m ie n to  d e  M el.

S O L U C IÓ N

S a lvo  p o r  e l t ie m p o  re q u e r id o  p a ra  la  p re p a ra c ió n  de  M e l y  e l p ro 
c e s a m ie n to  d e l p r im e r  lo te , s u p o n d re m o s  q u e  los  dos  ro b o ts  fu n 
c io n a n  s im u ltá n e a m e n te . E l t ie m p o  d e  p re p a ra c ió n  p ro m e d io  
e s p e ra d o  p o r  lo te  es:

[ ( 0 .1 x  I m in )  +  (0 .2  x  2 m in )  +  (0 .4  x  3 m in )  +  (0 .2  x  4 m in )
+ (0.1 x  5  m in ) |  =  3  m in u to s , o  180 s e g u n d o s  p o r  lo te

El t ie m p o  de p ro c e s a m ie n to  p ro m e d io  e sp e ra d o  p o r  lo te  (de  d ie z  
u n id a d e s ) es:

[(0 .1  x  5 seg) + (0 .2  x  6  seg) + (0 .3  x  7 seg) +  (0 .2 5  x  8  seg)
+ ( O . I5 x 9 s e g ) |  =  7 .1 5  s e g u n d o s /u n id a d  x  10 u n id a d e s /lo te  

=  71 .5  se g u n d o s  p o r  lo te

Así. e l to ta l d e  los  tie m p o s  p ro m e d io  d e  p re p a ra c ió n  y  p ro ce sa m ie n  - 
to  p o r  lo te  es d e  2 5 1.5 segundos. En u n a  h o ra  se p o d ría  espe ra r c o m 
p le ta r  a p ro x im a d a m e n te  14 lo te s  (3600 /251 .5  se gu nd os  =  14.3). S in 
em bargo , es p ro b a b le  q u e  esta e s tim a c ió n  sea d e m a s ia d o  a lta .

T e n g a  p re s e n te  q u e  M e l y  D a n n y  fu n c io n a n  e n  s e c u e n c ia  y 
q u e  D a n n y  n o  p u e d e  in ic ia r  u n  tra b a jo  s in o  hasta  q u e  M e l h aya  f i 
n a liz a d o  su p a r te  (véase e l lo te  2 d e  la  ta b la  B .4). T a m p o c o  M e l p u e 
de in ic ia r  u n  n u e v o  lo te  m ie n tra s  D a n n y  n o  esté  l is to  p a ra  a ce p ta r 
e l a n te r io r . R em ítase  a l lo te  6 , e n  e l c u a l M e l c o m p le ta  su lo te  en  el 
t ie m p o  25:50. p e ro  n o  le  es p o s ib le  in ic ia r  e l s é p tim o  lo te  s in o  h a s 
ta  q u e  D a n n y  esté  lis to  p a ra  a c e p ta r e l sexto, a la  h o ra  28:00.

M e l y D a n n y  c o m p le ta ro n  s ó lo  12 lo te s  e n  u n a  h o ra . A u n q u e  
lo s  ro b o ts  u s a ro n  las  m is m a s  d is t r ib u c io n e s  d e  p ro b a b ilid a d e s  y. 
p o r  c o n s ig u ie n te , sus c a p a c id a d e s  d e  p ro d u c c ió n  e s tab an  p e r fe c 
ta m e n te  e q u ilib ra d a s , M e l y  D a n n y  n o  lo g ra ro n  p ro d u c ir  la  c a p a 
c id a d  e spe ra da  d e  14 lo te s  p o rq u e , a lg u n a s  veces. D a n n y  tu v o  q u e  
q u e d a rs e  o c io s o  m ie n t ra s  e s p e ra b a  a M e l (véase e l lo te  2) y. en  
o tras . M e l e s tu v o  o c io s o  e s p e ra n d o  a D a n n y  (véase e l lo te  f i) .  Este 
fe n ó m e n o  d e  p é rd id a  d e  re n d im ie n to  se p re se n ta  s ie m p re  q u e  los 
p ro ce so s  v a r ia b le s  e s tá n  e s tre c h a m e n te  v in c u la d o s , ya  sean d e  c a 
rá c te r m e c á n ic o , c o m o  los  de  M e l y  D a n n y . o  se re fie ra n  a fu n c io 
nes, c o m o  los  d e  p ro d u c c ió n  y  m a rk e t in g . 1.a s im u la c ió n  p o n e  de  
m a n if ie s to  la  n e c e s id a d  d e  d e ja r  s u f ic ie n te  e s p a c io  e n tre  lo s  dos  
ro b o ts  p a ra  a lm a c e n a r v a r io s  lo te s , a f in  d e  a b s o rb e r las v a r ia c io 
nes en  lo s  t ie m p o s  de  lo s  p ro ceso s . P o d ría n  e je c u ta rs e  a lg u n a s  s i
m u la c io n e s  m ás p a ra  a v e r ig u a r  c u á n to s  lo te s  se n e ce s ita n .

http://www.pearsoneducacion.net
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T A B L A  R<5=i.i íadOS de I? símu ocion para M0I y Danny

PROBLEMAS

t-liiLKinlrblrbi el M JÍlLVJjedt: s i t t iu j | j r iú n  S in iQ u iv k  on [■] C lí-J tfJ M  d d  
e s tu d ia n te  q u e  se in c lu y e  en ca d a  c o p ia  n u e va  d e l I fh ro  de te ^ to  
fen ing lés ). ¡m ito  icón é l c o t je s p rm d ie ju ü  m a n u a l i r a  usa uíj i Cj. T a m 
b ié n  W t n r l i i y t n  e je rc id a s  Hí.bbre c o rr ió  L]sar S ¡m tju ic :'k  pftjra s im u 
la r  v a r io s  p ro b le m a s  q u e  se p re s e n ] un e n  Ja a d m in is t r a c ió n  d e  
p  j íh  v$íiS  y  í iu Ioeuls de v¿i11>r. S iln Q u k k  r iu rd e  s vn m  rw :u i s<i v á liú - 
se después de q u e  c o n c lu y a  e l cu rso

{ ,  jC om e t 1 3 ry  O  cañe rs se cspcc la i i za e n e l i avnd o a 11 seco fia ra  
t ju re g a  d  m is tn o d ía . Los  d É n e s d e ja m  sus p ir a d a s  te c ip ra -  
n p ip o r  \¡t Tnnñana y C o n fía n  e n  q u e  ¿ lia rá n  lis tas  p a ra  reerfe 
gerláfe después d e l 1 reba jo , a m w  de v o lv e r  a casa. Sin em baí' 
gn , ex im e l:1 r ie sg o  de q u e  e l tra b a jo  n ece sa rio  [Jara l im p ia r  
u n a  p re n d a  n o  se te rm in e  e l m is m o  d ía , d e p e n d ie n d o  d e l t i 
po de l in ^ l i^ E f i  re q u e rid o . H is tó r ic a m e n te , u n  p ro m e d ié  de
7.0 ip rendas s u g e  re te ne rse  has ta  e l d ía  s ig u ie n te , t i  g e re n te  
d e l e s ta b le c im ie n to  está e s tu d ia n d o  u n a  p o s ib le  e x p a n s ió n  o  
«Li n 111 .. i r «se ru b ig o . Se: 11 ;t Oí” i si ru  id n utl i: v: i riel n <1 c si n i u l i 
c ió n  con Iíe s ig u ie n te  d is t r ib u c ió n  para el n ú m e ro  de p re n d a s  
p o r  c]ía.

Número Probabilidad Números aleatorias

50 0.10 00 OO
60 0.25 10-34

70 0.30
00 É & ¡ p i s
yo 0.10 00-03

Liij-n de  Ja es p a n s id o , e l núHHjjjftf m ás i 1 n o  d e p re n d a s  q u é  
sería p o s ib le  l im p ia r  en seco cada d ía  es:

tlúmcíñ Probabilidad Húmeros aleatorios

60 0.30 00-20
70 lU íi 30-60
30 0.30 70-90

Hn la  s im u la c ió n  c o rre s p o n d ie n te  a u n  d ía  e spe c ífico , e l n ú  
m e ro  lío p re n d a s  q u e  K ^ u i í a í n  l im p ic /a  [N PFtíJ se d e le n i t i 
l ia  p r im e ro . A  c o n t in u a c ió n , se d e te rm in a  eJ n ú m e ro  m á x im o  
¿II: p re n d a s  q u O - in d ría r  lavarse  en secó  (NMRE.J. Si N M P L S  
N I]RL, todas las p riendas p o d rá n  lavarse  e l m ¡.sino d ía . 5-j

K M IL , e n to n c e s  (NP1U,— N M P L } p re n d a s  te n d rá n  
r jf f if  su m a rse  *1 n ú m e ro  d é  la s q u é  lle g u e n  al d in  s ig u ie n te  
para  c a lc u la r  el N R S L  del d ía  s ig u ie n te . La s im u la c ió n  p ro s i 
g u r  d e  esta m a n e ra .

a. g u p o n  i m 1 d o  q u p  la  t in  tonerin  e$ié vac ía  a l p r in  t ip io ,  s i
m u le  Ib  d ías tie  o p e ra c io n e s  LíseJos s ig u ie n te s  n ú m e ro s  
a le a to r io ^  e l p r im e ro  p a ra  deLe-rim uar e l n ú m e ro  de l le 
gadas y el s e g u n d o  para  es tab lece r la  c a p a c id a d . 
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b. Si e l c o s to  a s o c ia d o  a las p re n d a s  re te n id a s  es d e  $25 p o r  
p re n d a  ca d a  d ía  y  e l c o s to  agregado  d e  la  e x p a n s ió n  es de  
$200 d ia r io s , ¿será c o n v e n ie n te  e fe c tu a r d ic h a  e xpa ns ión ?

2 . P re c is ió n  M a n u fa c tu r in g  C o m p a n y  está  e s tu d ia n d o  la  c o n v e 
n ie n c ia  d e  c o m p ra r  u n a  m á q u in a  d e  c o n tro l n u m é r ic o  (C N ), 
y  h a  re d u c id o  las o p c io n e s  a  s ó lo  d o s  m o d e lo s . L a  c o m p a ñ ía  
p ro d u c e  va rio s  p ro d u c to s , y  lo s  lo tes  d e  tra b a jo  lle g a n  a la  
m á q u in a  C N  ca d a  seis m in u to s . E l n ú m e ro  de  u n id a d e s  
c o n te n id a s  e n  lo s  lo tes , m u e s tra  la  s ig u ie n te  d is t r ib u c ió n  
d is c re ta :

Número de unidades en el loteh Probabilidad

3 0.1
6 0.2
8 0.3

14 0.2
18 0.2

1.a d is t r ib u c ió n  d e  los  t ie m p o s  d e  p re p a ra c ió n  y  p ro ce sa 
m ie n to  d e  los  d o s  m o d e lo s  C N  se p re s e n ta  a c o n t in u a c ió n . 
S u p o n g a  q u e  to d o  e l tra b a jo  d e  u n  lo te  c o m p a r te  u n  so lo  
p ro c e d im ie n to  de  p re p a ra c ió n  y  q u e  cada  u n id a d  d e l lo te  
re q u ie re  e l m is m o  t ie m p o  d e  p ro c e s a m ie n to . S im u le  d o s  h o 
ras d e  o p e ra c ió n  (o la lleg ad a  d e  10 lo tes ) p a ra  las d o s  m á q u i
nas  C N . Use lo s  s ig u ie n te s  n ú m e ro s  a le a to r io s , a p lic a n d o  e l 
p r im e ro  a l n ú m e ro  d e  u n id a d e s  c o n te n id a s  en  u n  lo te , e l se 
g u n d o  a los  t ie m p o s  d e  de  p re p a ra c ió n  y  e l te rc e ro  a los  t ie m 
pos d e  p ro c e s a m ie n to :

(7 1 .2 1 ,5 0 ), (50, £ 4 .6 3 ). (96. 9 3 .9 5 ). (8 3 .0 9 .4 9 ) . (1 0 .2 0 .6 8 ),
(48 .23 , 11), (2 1 ,2 8 .4 0 ). (3 9 .7 8 ,9 3 ), (9 9 ,9 5 .6 1 ). (28. 14 ,48)

¿Cuál d e  las d o s  m á q u in a s  re c o m e n d a ría , s i a m b a s  tie n e n  el 
m is m o  c o s to  d e  c o m p ra , o p e ra c ió n  y  m a n te n im ie n to ?

Máquina NC 1

Tiempo de 
preparación 

(min)

Tiempo de 
procesamiento 

Probabilidad por unidad (seg) Probabilidad

1 0.10 5 0.10
2 0.20 6 0.20
3 0.40 7 0.30
4 0.20 8 0.25
5 0.10 9 0.15

Máquina CN 2

Tiempo de Tiempo de
preparación procesamiento por

(min) Probabilidad unidad (seg) Probabilidad

1 0.05 3 0 2 0
2 0.15 4 0.25
3 0 2 5  5 0.30
4 0 45 6 0.15
5 0.10 7 0.10

3 . E n  e l p ro b le m a  2, ¿qué fa c to re s  c o n s id e ra ría  u s te d  s i e l c o s to  
in ic ia l d e  la  m á q u in a  C N  1 fu e ra  S4000 m e n o r  q u e  e l d e  la 
m á q u in a  C N  2?

4 . Los  30  p ro fe so re s  d e  a d m in is tra c ió n  d e  la  U n iv e rs id a d  O m e 
ga ( U í í )  se h a n  d a d o  c u e n ta  d e  cp ie m u c h a s  lla m a d a s  te le fó 
n ic a s  q u e  lle g a n  a sus  o f ic in a s  n o  so n  re s p o n d id a s . U n  s is te 
m a  d e  re d is t r ib u c ió n  d e  lla m a d a s  las ree nv ía  a la  o f ic in a  
a d m in is tra t iv a  después  d e l c u a r to  re p iq u e . U n  a s is te n te  de  
o f ic in a  d e l d e p a r ta m e n to  c o n te s ta  e l te lé fo n o  y  to m a  re ca 
dos. En p ro m e d io , cada  h o ra  se re c ib e n  90  lla m a d a s  te le fó n i
cas p a ra  e l p ro fe s o ra d o  de  a d m in is tra c ió n  y  ca d a  u n a  de  e lla s  
re q u ie re  ca s i u n  m in u to  d e l t ie m p o  de tra b a jo  d e l a s is ten te . 
L a  lle g a d a  de  las  lla m a d a s  c o rre s p o n d e  a  u n a  d is t r ib u c ió n  de  
P o isson , c o m o  se m u e s tra  e n  la  f ig u ra  B .5(a). c o n  u n  p ro m e 
d io  d e  1.5 lla m a d a s  p o r  m in u to .  En v ir tu d  d e  q u e  los  p ro fe s o 
res p a s a n  g ra n  p a r te  d e  su  t ie m p o  e n  e l a u la  y  e n  c o n fe re n 
cias, la  p ro b a b il id a d  d e  q u e  re c ib a n  p e rs o n a lm e n te  sus 
lla m a d a s  es d e  s ó lo  40% . c o m o  se m u e s tra  e n  la  f ig u ra  B .5(b). 
Si d o s  o  m á s  lla m a d a s  te le fó n ic a s  s o n  tra n s fe r id a s  a la  o f ic in a  
en  e l m is m o  m in u to , s ó lo  la p r im e ra  será  re s p o n d id a .

a . S in  u sa r n in g u n a  s im u la c ió n , tra te  d e  c a lc u la r  e n  fo rm a  
p re lim in a r  q u é  p ro p o rc ió n  d e l t ie m p o  e l a s is te n te  se d e 
d ic a rá  a l te lé fo n o  y  q u é  p ro p o rc ió n  d e  las lla m a d a s  te le 
fó n ic a s  n o  se re s p o n d e rá n .

b. Use a h o ra  n ú m e ro s  a le a to r io s  p a ra  s im u la r  la  s itu a c ió n  
e n  e l c u rs o  d e  u n a  h o ra , a p a r t i r  d e  las 10:00 a.m . La ta b la  
B.5 le  m o s tra rá  los  p r im e ro s  pasos.

c. ¿Qué p ro p o rc ió n  d e l t ie m p o  es tá  a l te lé fo n o  e l a s is te n te  
d e  o fic in a ?  ¿Qué p ro p o rc ió n  d e  las  lla m a d a s  te le fó n ic a s  
n o  se co n te s ta n ?  ¿Se a p ro x im a n  estas p ro p o rc io n e s  a 
las q u e  u s te d  h a b ía  p rev is to?

5. E l d ire c to r  a d m in is t ra t iv o  d e  la  U i2  está  e s tu d ia n d o  la  p o s ib i
l id a d  d e  in s ta la r  u n  s is te m a  de b u z ó n  d e  vo z . l os  co s to s  
m e n s u a le s  d e  o p e ra c ió n  se rían  d e  $25 p o r  ca d a  b u z ó n  de  
voz, p e ro  e l s is te m a  re d u c ir ía  e n  60%  e l t ie m p o  q u e  e l as is
te n te  d e  o f ic in a  d e b e  d e d ic a r  a c o n te s ta r  lla m a d a s  te le fó n i
cas. El d e p a r ta m e n to  t ie n e  32  te lé fo n o s . U se  lo s  re s u lta d o s  d e  
la  s im u la c ió n  d e l p ro b le m a  4 p a ra  e s t im a r  la  p ro p o rc ió n  de l 
t ie m p o  q u e  e l a s is te n te  d e d ic a  a c tu a lm e n te  a c o n te s ta r  te lé 
fo n o s . El s a la r io  d e l a s is te n te  d e  o f ic in a  (y su p a r t ic ip a c ió n  
en  los  gastos genera les) es d e  S3000 m en sua les . ¿Será c o n v e 
n ie n te  q u e  e l d ire c to r  a d m in is t ra t iv o  c o m p re  e l s is te m a  d e  
c o rre o  d e  voz?

6 . En la  t ie n d a  lo c a l d e  m e rc a n c ía s  g ene ra les  E -Z  M a r t,  la  
d e m a n d a  s e m a n a l d e  le c h e  c o n  b a jo  c o n te n id o  d e  grasa 
en  envases d e  u n  g a ló n  h a  v a r ia d o  e n tre  60  y  65  envases en  
las  ú lt im a s  50  sem anas, c o m o  m u e s tra  la  s ig u ie n te  ta b la .
N o  es p o s ib le  h a c e r p e d id o s  c o n  e n tre g a  d ife r id a  p a ra
la  d e m a n d a  q u e  s u p e ra  e l in v e n ta r io  d e  p ro d u c to s .

Demanda (envases) Número de semanas

60 5
61 7
62 17
63 11
64 6
65 4

Total 50
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00-21 22-55 56-60 61-93 94-99 Números 00-59 60-99 Números
aleatorios aleatorios

(a) Probabilidades del número de llamadas telefónicas que entran por minuto (b) Probabilidad de transferir una llamada

FIGURA B . 5  I Distribución de probabilidades para ¡a Universidad Omega

a. A s ig n e  n ú m e ro s  a le a to r io s  e n tre  00  y  99  p a ra  s im u la r  la 
d is t r ib u c ió n  d e  p ro b a b ilid a d e s  d e  la  d e m a n d a .

b. E -Z  M a r t  p id e  62  envases ca d a  sem ana . S im u le  la  d e 
m a n d a  de  este  a r t íc u lo  d u ra n te  10 sem anas, u sa n d o  
lo s  n ú m e ro s  a le a to r io s  9 7 .2 ,8 0 ,6 6 ,9 9 ,5 6 .  54. 2 8 .6 4  y  
47. D e te rm in e  lo s  fa lta n te s  o  e xced en te s  d e  in v e n ta 
r io  p a ra  ca d a  sem ana .

c. ¿Cuáles s e rá n  los  fa lta n te s  p ro m e d io  y  los  exceden tes  
p ro m e d io  e n  e l in v e n ta r io  d u ra n te  las  10 sem anas?

7. E l ta lle r  d e  s e rv ic io  B ra k e s -O n ly  p ro m e te  a sus d ie n te s  u n  
s e rv ic io  c o m p le to  e l m is m o  d ía , tra b a ja n d o  t ie m p o  e x tra  s i es 
nece sa rio . Eos d o s  m e c á n ic o s  d e l ta lle r  p u e d e n  re a liz a r  en 
to ta l 12 s e rv ic io s  d e  fre n o s  p o r  d ía  en  e l h o ra r io  n o rm a l de

a te n c ió n  a l p ú b lic o . En los  ú lt im o s  100 d ías, e l n ú m e ro  
d e  s e rv ic io s  d e  fre n o s  re a liz a d o s  e n  e l ta lle r  h a  v a r ia d o  e n tre  
10 y  14, c o m o  lo  m u e s tra  la  s ig u ie n te  tab la .

Demanda (trabajos) Número de días

10 10
11 30
12 30
13 20
14 10

Total 100

T A B L A  Simulación de la actividad de; asistente de oficina

Hora NA

Núm. de 
llamadas 
realizadas NA

¿1a. llamada 
transferida? 

(Si/No) NA

¿2a. llamada 
transferida? 

(Sí/No) NA

¿3a. llamada 
transferida? 

(Sí/No) NA

¿4a. llamada 
transferida? 

(Si/No)

Número de 
llamadas no 
respondidas

El asistente 
está ocioso 

(✓ )

10:00 68 2 30 Si 54 Si 1

10:01 76 2 36 Si 32 Si 1

10:02 68 2 04 Sí 07 Si 1

10:03 98 4 08 Si 21 Si 28 Si 79 NO 2

10:04 25 1 77 No 0 /
10:05 51 1 23 SI 0

10:06 67 2 22 Si 27 Si 1

10:07 80 2 87 No 06 Si 0

10:08 03 0 0 /
10:09 03 0 0 /

10:10 33 1 78 NO 0 /
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a. A s ig n e  n ú m e ro s  a le a to r io s  e n tre  00  y  09  p a ra  s im u la r  la 
d is t r ib u c ió n  d e  p ro b a b ilid a d e s  d e  d e m a n d a  d e  s e rv ic io  
de  trenos.

b . S im u le  la  d e m a n d a  p a ra  lo s  p ró x im o s  10 d ías, u s a n d o  ios 
n ú m e ro s  a le a to r io s  2 8 ,8 3 , 73, 7 ,4 ,6 3 .3 7 ,3 8 ,5 0  y  92.

c. ¿ D u ra n te  c u á n to s  d ías  será  n e ce sa rio  tra b a ja r  t ie m p o  e x 
tra? ¿ D u ra n te  c u á n to s  d ías se rán  s u b u t iliz a d o s  lo s  m e c á 
n icos?

d . ¿Qué p o rc e n ta je  d e  d ías, e n  p ro m e d io , será n ece sa rio  tra 
b a ja r  t ie m p o  extra?

8 . U n  c e n tro  de  m á q u in a s  a tie n d e  a c u a tro  t ip o s  d e  c lie n te s : A. 
B . C. y  D. F.1 g e re n te  desea c a lc u la r  e l n ú m e ro  d e  m á q u in a s  
q u e  re q u ie re  la  p ro d u c c ió n  d e  b ie ne s  p a ra  esos c lie n te s . Los 
t ie m p o s  de  p re p a ra c ió n  d e  las  m á q u in a s  p a ra  c a m b ia r  de l 
p e d id o  d e  u n  c lie n te  a l d e  o tro  son  in s ig n if ic a n te s . T a n to  la 
d e m a n d a  a n u a l c o m o  los  t ie m p o s  d e  p ro c e s a m ie n to  son  i n 
c ie r to s ; la  d e m a n d a  p u e d e  se r b a ja , n o rm a l o  a lta . I-as p ro b a 
b ilid a d e s  d e  es tos  tre s  a c o n te c im ie n to s  a p a re ce n  e n  las  s i
g u ie n te s  ta b la s :

Cliente A

Demanda Probabi- Tiempo de procesamiento Proba-
(unidades/año) lidad (horas/unidad) bilidad

3.000 0.10 10 0.35
3.500 0.60 20 0.45
4.200 0.30 30 0.20

a. E x p liq u e  c ó m o  p u e d e  usarse  la  s im u la c ió n  p a ra  g e n e 
ra r u n a  d is t r ib u c ió n  d e  p ro b a b ilid a d e s  p a ra  e l n ú m e 
ro  to ta l d e  h o ra s  m á q u in a  q u e  se re q u ie re n  cada  a ñ o  
para  a te n d e r  a los  c lie n te s .

b . H aga u n a  s im u la c ió n  c o rre s p o n d ie n te  a u n  año. 
u s a n d o  lo s  s ig u ie n te s  n ú m e ro s  a le a to r io s . Use e l n ú 
m e ro  a le a to r io  88  p a ra  re p re s e n ta r  la  d e m a n d a  de l 
c lie n te  A , e l 24 p a ra  e l t ie m p o  d e  p ro c e s a m ie n to
d e l c lie n te  A . e tcé te ra .

88 , 2 4 .3 3 ,2 9 . 5 2 ,8 4 ,3 7 ,9 2

9. L a  a c t iv id a d  d e  v e n ta s  de  B estC ar (véase e l e je m p lo  B.3) ha  
c a m b ia d o . A h o ra  se c a lc u la  q u e  las  v e n ta s  se m a n a le s  se d is 
t r ib u y e n  c o m o  s igue:

Ventas semanales 
(autos)

Frecuencia relativa 
(probabilidad)

0 0.02
1 0 0 3
2 0.05
3 0.10
4 0.15
5 0.30
6 0.20
7 0.10
8 0.05

Total 1.00

Cliente 8

Demanda Probabi- Tiempo de procesamiento Proba-
(unidades/año) lidad (horas/unidad) bilidad

500 0.30 60 0.25
800 0.50 90 0.50
900 0.20 100 0.25

C ree  u n  m o d e lo  e n  Exce l q u e  s im u le  500  sem anas  en  B e s t
Car. E l m o d e lo  d e b e  c a lc u la r , a p a r t i r  d e  la  e x p e rie n c ia  s im u 
lad a , e l n ú m e ro  p ro m e d io  d e  a u to m ó v ile s  e in g re so s  p o r  se 
m a n a . a s í c o m o  u n a  ta b la  d e  fre c u e n c ia  de  las v e n ta s  de  
a u to m ó v ile s .

1 0. C o n s e rv e  la  m is m a  d is t r ib u c ió n  d e  las  v e n ta s  sem a na les  d e  
B estC ar q u e  se in d ic a  e n  e l e je m p lo  B.3. p e ro  s u p o n g a  q u e  e l 
p re c io  d e  los  a u to m ó v ile s  se d is t r ib u y o  c o m o  s igue :

Cliente C

Demanda Probabi- Tiempo de procesamiento Proba-
(unidades/año) lidad (horas/unidad) bilidad

1.500 0.10 12 0.25
3,000 0.50 15 o.eo
4.500 0.40 20 0.15

Cliento D

Demanda Probabi- Tiempo de procesamiento Proba-
(unidades/año) lidad (horas/unidad) bilidad

600 0.40 60 0.30
650 0.50 70 0.65
700 0.10 80 0.05

Precio de venta 
(precio/auto)

Frecuencia relativa 
(probabilidad)

S18.C00 0.15
S20.COQ 0.35
$22.000 0.35
$24.000 0.10
$26.000 0.05

Total i.oo

C ree  u n  m o d e lo  e n  Excel q u e  s im u le  500  sem anas  e n  Best
Car. I-I m o d e lo  d e b e  c a lc u la r , a p a r t i r  d e  la  e x p e rie n c ia  s im u 
la d a , e l n ú m e ro  p ro m e d io  d e  a u to m ó v ile s  e ing resos  p o r  se
m a n a . a s í c o m o  u n a  ta b la  d e  fre c u e n c ia  d e  las ve n ta s  de  
a u to m ó v ile s .
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O B JE TIVO S  DE A P R E N D IZA JE
Después de leer este 
capítulo, usted podrá:

1. Definir los cuatro costos 
principales del desempeño 
deficiente de los procesos y la 
mala calidad.

2. Identificar la calidad  desde la 
perspectiva del cliente.

3. Explicar las diferencias entre 
causas comunes y causas 
asignables de variación en el 
desempeño de los procesos y 
por qué la distinción entre 
ambas es importante.

4. Describir cómo se trazan los 
gráficos de control y utilizarlos 
para detorminar si un proceso se 
encuentra fuera de control 
estadístico.

5. Describir cómo se determina 
si un proceso es capaz de 
producir un servicio o producto 
de acuerdo con las 
especificaciones.

6. Explicar los principios básicos de 
la TQ M  o los programas Six

Un chel en el hotel (Je lujo Crom e Plaza, en Gtínstehureh, Nueva Zelanda, prepara alimentos 
conieccicnados (fe acueido con las especificaciones de los comensales.



CAPÍTULO 6

Desem peño y calidad 
de los procesos

CROW NE PLAZA CHRISTCHURCH

£"/ Crowne Plaza Chrístchurch, un hotel de lujo 

en Chrístchurch, Nueva Zelanda, tiene 298 habita
ciones para huéspedes, tres restaurantes, dos sa
lones y 260 empleados para atender a 2250 hués
pedes cada semana, que consumen en promedio  

2 4 5 0  comidas. A  pesar de que la operación es 

compleja, el desempeño y  la calidad del servicio 
reciben la más alta prioridad en el Crowne Plaza, 
porque los clientes así lo exigen. Los huéspedes 

tienen muchas oportunidades de evaluar la cali
dad del servicio que se les brinda. Por ejemplo, 
antes de la llegada del huésped, el personal de re
servaciones recopila una cantidad considerable 
de información acerca de lo que le agrada y  no le 

agrada a ese huésped en particular. Esta informa
ción (por ejemplo, la preferencia por las almoha
das firmes o toallas adicionales) se distribuye al 
personal a cargo de la limpieza y a otras funciones 

del hotel, y  se usa para personalizar e l servicio 

que cada huésped recibe. A  su llegada, un porte
ro saluda al huésped, le abre la puerta del auto
móvil y  baja el equipaje. A continuación, el cliente

es escoltado hasta la recepción, donde uno de los 

empleados lo registra y le asigna su habitación.
Por último, cuando el huésped va a cenar, los ca
mareros y  cocineros también deben hacer honor a 

los altos niveles de calidad que distinguen al 
Crowne Plaza de sus competidores.

¿Cómo es posible mantener un nivel tan alto 

de calidad? El Crowne Plaza ha facultado a sus 

empleados para que adopten medidas preventi
vas y, si es necesario, correctivas, sin tener que 

pedir autorización a la gerencia. Además, la g e 
rencia y los empleados usan gráficos de línea, his- 
togramas y otras representaciones gráficas para 

estar al tanto  del desem peño e identificar las 
áreas en que es necesario mejorar. En las cocinas 

del hotel, por ejemplo, se exhiben fotografías de 

los manjares terminados, a fin de recordarles a los 

chefs cómo deben ser la presentación y el conte
nido de los platos. Finalmente, en esta empresa 

de servicios, donde el contacto con el cliente es 

intenso, el reclutamiento, la capacitación y  la mo- ^  
tivación de los empleados son factores esenciales r

Para recursos adicionales del capitulo, consulte el CD-ROM del estudiante o el sitio Web complementario (ambos
en inglés) en www.pearsoneducacion.net/krajewski
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para alcanzar y m antener altos niveles de calidad en el 
servicio.

ftie/tte: El nombro twtei cambio tk> Parítioyai Chrístchutch a Crowne Plaza 
Cnilstchucti un 2005. Véase lambón OperátmsMmgemxtí ¿te VÚeoütxsiy. upyier 
Saldé Rfoer, NJ. Prentice HaP. 2005. wvvxrcwnejtoaco nz.2GQ5

USO DE LAS OPERACIONES 
PARA COMPETIR

Las operaciones como arma competitiva 
Estrategia de operaciones 

Administración de proyectos

ADMINISTRACIÓN DE PROCESOS

í
Estrategia efe procesos 
Análisis de procesos 

D esem peño  y  c a lid a d  d e  lo s  

p ro c e s o s

Administración de restricciones 
Distribución de los procesos 

Sistemas esbeltos

ADMINISTRACIÓN DE CADENAS' 
_________ DE VALOR_________I
Estrategia de cactena de suministro 

Localización
Administración de inventarios 

Pronósticos
Planificación cte ventas y operaciones 

Pianifcación de recursos 
Programación

El d e sa fío  d e  h o y  p a ra  las e m p re sas  ra d ic a  e n  sa tis fa c e r a  sus c lie n te s  p o r  m e d io  d e l d e s e m p e 
ñ o  e x c e p c io n a l d e  sus p ro ceso s . E l C ro w n e  P laza  C h r is te h u rc h  es e je m p lo  d e  u n a  c o m p a ñ ía  
que . p a ra  h a c e r fre n te  a este  desa fío , ha  d is e ñ a d o  y  a d m in is tra d o  p ro ce so s  q u e  p ro d u c e n  la 

s a tis fa c c ió n  to ta l d e  los  c lie n te s . La e v a lu a c ió n  d e l d e s e m p e ñ o  de lo s  p ro ce so s  es im p o r ta n te  si se 
desea a lc a n z a r esta m e ta . Se tra ta  d e l c u a r to  p aso  d e l d ia g ra m a  d e l a n á lis is  d e  p ro ceso s , f ig u ra  5.1.

La  e v a lu a c ió n  d e l d e s e m p e ñ o  d e  lo s  p ro ce so s  ta m b ié n  es n ece sa ria  p a ra  a d m in is t ra r  las c a 
d en as  d e  v a lo r. Por e je m p lo , e n  e l C ro w n e  Plaza C h r is te h u rc h , e l p ro ce so  d e  re s ta u ra n te  p o d ría  
m e d irs e  co n  base  e n  la  u n ifo rm id a d  d e  la  p re s e n ta c ió n  y  c o n te n id o  d e  lo s  p la to s  y  la  o p o r tu n id a d  
d e l s e rv ic io  p ro p o rc io n a d o . E l p ro ceso  d e  c o m p ra s , q u e  c o m p re n d e  la  s e le c c ió n  de  lo s  p ro v e e d o 
res d e l re s ta u ra n te  y  c ó m o  e n tre g a n  sus p ro d u c to s , p o d ría  m e d irs e  e n  fu n c ió n  d e  la  c a lid a d  de  los 
p ro d u c to s  s u m in is tra d o s  a l re s ta u ra n te , la  p u n tu a lid a d  d e  las  e n tre g a s  d e  ios  p ro ve e d o re s  y  e l c o s 
to  d e  los  a lim e n to s . En ú lt im a  in s ta n c ia , la e v a lu a c ió n  d e  la  ca d e n a  d e  v a lo r  q u e  c o n s is te  e n  es tos  
d o s  p ro ce so s  d e p e n d e rá  d e  la  m e d id a  en  q u e  és tos  sa tis fa ce n  a los  c lie n te s  d e l re s ta u ra n te , q u e  
so n  q u ie n e s  c o n s id e ra n  e l v a lo r  d e  la  c o m id a , y  d e  s i la  e x p e rie n c ia  e n  e l re s ta u ra n te  c u m p le  o  s u 
p e ra  las  e xp e c ta tiva s . El d e s e m p e ñ o  d e  cada  u n o  d e  es tos  p ro ce so s  d e b e  se r c o n g ru e n te  c o n  las 
m e d ic io n e s  d e  d e s e m p e ñ o  q u e  se u t i l iz a n  e n  la  ca d e n a  d e  va lo r.

D E S E M P E Ñ O  Y C A L ID A D  DE LOS PROCESOS  
EN LA O R G A N IZ A C IÓ N

El d e s e m p e ñ o  y  la  c a lid a d  de  lo s  p ro ce so s  c o n c ie rn e n  a to d o s . P o ng a m o s  p o r  caso  a Q VC, u n  s e r
v ic io  d e  c o m p ra s  p o r  te le v is ió n  v a lu a d o  e n  4900 m illo n e s  d e  d ó la re s . Q VC  tra n s m ite  las 24 llo ra s  
d e l d ía , to d o  e l año , e x c e p to  en  N a v id a d .1 Q V C  v e n d e  a lre d e d o r  d e  50.000 a r tíc u lo s  q u e  v a ría n  e n 
tre  joyas, h e rra m ie n ta s , u te n s ilio s  d e  c o c in a , ro p a , a lim e n to s  g o u rm e t y  c o m p u ta d o ra s .

L is  o p e ra c io n e s  d e  Q VC  e n tra n  e n  a c c ió n  c o n  e l p e d id o  d e  u n  c lie n te : u n a  vez  q u e  se c o lo c a  
u n  p e d id o , t ie n e n  lu g a r  a c tiv id a d e s  c o m o  re g is tra r  e l p e d id o , o fre c e r  u n a  fe cha  de  en treg a , fa c tu 
ra r lo  y  e n tre g a rlo . Q V C  o p e ra  c u a tro  c e n tro s  de  a te n c ió n  te le fó n ic a  q u e  m a n e ja n  m e n s u a lm e n te  
tres  m il lo n e s  d e  lla m a d a s  d e  c lie n te s  q u e  desean  c o m p ra r  a lg o , q u e ja rs e  d e  u n  p ro b le m a  o s im 
p le m e n te  o b te n e r  in fo rm a c ió n  s o b re  los  p ro d u c to s . En este  p roceso , e l c o m p o r ta m ie n to  y  la  des 
tre za  d e l re p re s e n ta n te  d e  a te n c ió n  te le fó n ic a  so n  c ru c ia le s  p a ra  lo g ra r  u n  e n c u e n tro  e x ito s o  c o n  
e l c lie n te . l.a  g e re n c ia  d e  Q V C  lle v a  e l c o n tro l d e  las  m e d ic io n e s  d e  p ro d u c t iv id a d , c a lid a d  y  s a tis 
fa c c ió n  d e  lo s  c lie n te s  e n  es te  p ro ceso . C u a n d o  las m e d ic io n e s  b a ja n , los  p ro b le m a s  se a ta ca n  d e  
in m e d ia to . S a be r c ó m o  e v a lu a r  si e l p ro c e s o  se d e se m p e ñ a  b ie n  y  c u á n d o  a d o p ta r  m e d id a s  son 
c o m p e te n c ia s  fu n d a m e n ta le s  q u e  lo s  g e re n te s  d e  Q V C  d e b e n  te n e r. E l c a p ítu lo  6  a b o rd a  p r im e ro  
los  co s to s  d e l d e s e m p e ñ o  d e fic ie n te  y  la  m a la  c a lid a d  d e  lo s  p ro ce so s  y  después  se c e n tra  en  las 
f ilo s o fía s  y  h e r ra m ie n ta s  q u e  m u c h a s  c o m p a ñ ía s  h a n  a d o p ta d o  p a ra  e v a lu a r lo s  y  m e jo ra r lo s .

defecto
Cualquier caso en que un proceso no 
$at«íaoe a su cliente,

C O S TO S  DEL D E S E M P E Ñ O  D E FIC IE N TE  Y LA M A L A  
C A L ID A D  DEL D E S E M P E Ñ O

C u a n d o  u n  p ro ce so  n o  sa tis fa ce  a l c lie n te , se c o n s id e ra  u n  d e fe c to . P o r e je m p lo , se gú n  la C a lifo r 
n ia  A c a d e m y  o f  F a m ily  P liv s ic ia n s . los  d e fe c to s  d e  los  p ro ce so s  e n  e l c o n s u lto r io  de  u n  m é d ic o  se 
d e fin e n  c o rn o  “ c u a lq u ie r  cosa  q u e  h aya  o c u r r id o  e n  m i c o n s u lto r io  q u e  n o  d e b e ría  h a b e r  o c u r r i 
do , y  q u e  p o r  n in g ú n  m o t iv o  q u ie ro  q u e  v u e lv a  a o c u r r ir . "  E v id e n te m e n te , esta  d e f in ic ió n  c u b re  
las  fa llas  d e l p ro ceso  q u e  e l p a c ie n te  n o ta , c o m o  la  m a la  c o m u n ic a c ió n  y  los  e rro re s  e n  las  d os is  de

’Anne Schvvarz, “ L is ten ing to  theVoice o fth e  Custom cr ls  thc  Key to  QVCs Succcss", JournalofOrgaiiizational 
BxccJlence. Inv ierno  ríe 20D4. pp. 3 -11.
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los  m e d ic a m e n to s . T a m b ié n  in c lu y e  fa lla s  q u e  e l p a c ie n te  n o  a d v ie rte , c o m o  los  h is to r ia le s  c l í n i 
cos  in c o rre c to s .

M u c h a s  c o m p a ñ ía s  in v ie r te n  c o n s id e ra b le  tie m p o , e s fu e rz o  y  d in e ro  e n  s is tem as, c a p a c ita  
c ió n  y  c a m b io s  o rg a n iz a c io n a le s  p a ra  m e jo ra r  e l d e s e m p e ñ o  y  la  c a lid a d  d e  sus p rocesos. C reen  
q u e  es im p o r ta n te  p o d e r  m e d ir  lo s  n iv e le s  a c tu a le s  d e  d e s e m p e ñ o  p a ra  d e te rm in a r  las  b re cha s  
e n  los  p ro ce so s . I-as b re ch a s  re fle ja n  p o s ib le s  c lie n te s  in s a tis fe c h o s  y c o s to s  a d ic io n a le s  p a ra  la  
e m p re sa . La m a y o ría  d e  los  e x p e rto s  e s tim a n  q u e  las  p é rd id a s  o ca s io n a d a s  p o r  e l d e s e m p e ñ o  d e 
f ic ie n te  y  la  m a la  c a lid a d  o s c ila n  e n tre  20  y  30%  d e l m o n to  d e  las  ve n ta s  b ru ta s , E stos co s to s  p u e 
den! c la s if ic a rs e  e n  c u a tro  ca teg o ría s : co s to s  de  p re v e n c ió n , de  v a lo ra c ió n  y  los  in te rn o s  y  e x te rn o s  
d e  u n a  fa lla .

COSTOS DE PREVENCIÓN
Los c o s to s  d e  p re v e n c ió n  están  asoc iad os  a las  m e d id a s  e n c a m in a d a s  a p re v e n ir  los  d e fe c to s  an tes 
d e  q u e  és tos  se p ro d u z c a n . E n tre  e llo s  f ig u ra n  lo s  cos tos  d e  re d ise ñ a r e l p ro ceso  p a ra  s u p r im ir  las 
causas d e l d e s e m p e ñ o  d e fic ie n te , re d is e ñ a r e l s e rv ic io  o  p ro d u c to  p a ra  s im p lif ic a r  su  p ro d u c c ió n , 
c a p a c ita r  a  los  e m p le a d o s  e n  lo s  m é to d o s  d e  m e jo ra m ie n to  c o n t in u o  y  tra b a ja r  en  c o n ju n to  c o n  los 
p ro ve e d o re s  para  e le v a r la  c a lid a d  de  lo s  a r tíc u lo s  c o m p ra d o s  o  los  s e rv ic io s  c o n tra ta d o s . Para m e 
jo ra r  e l d e se m p e ñ o . las e m presas  tie n e n  q u e  in v e r t ir  t ie m p o , e s fue rzo  y  d in e ro  a d ic io n a le s .

COSTOS DE VALORACIÓN
Los c o s to s  d e  v a lo ra c ió n  son  a q u e llo s  en  lo s  q u e  se in c u r re  c u a n d o  la  e m p re s a  e va lúa  e l n iv e l de  
d e s e m p e ñ o  d e  sus p ro ceso s . C o n fo rm e  las m e d id a s  p re v e n tiv a s  m e jo ra n  e l d e s e m p e ñ o , lo s  c o s 
to s  d e  v a lo ra c ió n  d is m in u y e n  p o rq u e  se re q u ie re n  m e n o s  re cu rso s  p a ra  re a liz a r  in s p e c c io n e s  d e  
c a lid a d  y  p a ra  la  b ú s q u e d a  s u b s ig u ie n te  d e  las causas  d e  lo s  p ro b le m a s  q u e  se d e te c ta n .

COSTOS INTERNOS DE U N A  FALLA
Los c o s to s  in te rn o s  d e  u n a  fa l la  so n  e l re s u lta d o  d e  lo s  d e fe c to s  q u e  se d e s c u b re n  d u ra n te  la  p ro 
d u c c ió n  d e  u n  s e rv ic io  o  p ro d u c to . I.os d e fe c to s  se d iv id e n  e n  d o s  ca teg o ría s  p r in c ip a le s : reelabo
ración, e n  la  q u e  se in c u r re  c u a n d o  u n  a spe c to  d e l s e rv ic io  d e b e  v o lv e r  a rea liza rse  o  c u a n d o  u n  
a r t íc u lo  d e fe c tu o s o  d e b e  d e vo lve rse  a a lg u n a  o  a lg un as  d e  las o p e ra c io n e s  a n te r io re s  p a ra  c o rre 
g ir  e l d e fe c to : y  desurdido, e n  e l q u e  se in c u r re  s i ya n o  es p o s ib le  c o r re g ir  e l a r t íc u lo  d e fe c tu o so . 
P o r e je m p lo , u n  a n á lis is  d e  la  v ia b il id a d  d e  a d q u ir ir  u n a  c o m p a ñ ía  p u e d e  d e vo lve rse  a l d e p a rta  
m e n tó  d e  fu s io n e s  y  a d q u is ic io n e s  s i fa lta  la  e v a lu a c ió n  d e l h is to r ia l  d e  c u m p l im ie n to  d e  las  
n o rm a s  a m b ie n ta le s  p o r  p a r te  de  la  e m p re sa . A s im is m o , si e l in s p e c to r  f in a l d e  u n  ta lle r  d e  p in tu 
ra d e  a u to m ó v ile s  d e scu b re  q u e  la  p in tu ra  d e  u n  v e h íc u lo  es tá  m a l te rm in a d a , éste  te n d rá  q u e  v o l
v e r  a li ja rs e  y  p in ta rs e . El t ie m p o  a d ic io n a l q u e  se d e d ic a  a c o rre g ir  esos e rro re s  se tra d u c e  e n  u n a  
m e n o r  p ro d u c t iv id a d . A d em á s, es p o s ib le  q u e  e l a u to  n o  q u e d e  te rm in a d o  e n  la  fe cha  q u e  e l c l ie n 
te  espe raba .

COSTOS EXTERNOS DE U N A  FALLA
Los c o s to s  e x te rn o s  d e  u n a  fa l la  su rg en  c u a n d o  se d e s c u b re  u n  d e fe c to  después  d e  q u e  e l c lie n te  
re c ib e  e l s e rv ic io  o  p ro d u c to . P o r e je m p lo , s u p o n g a  q u e  lle v ó  su  a u to m ó v il a q u e  le  c a m b ia ra n  el 
a c e ite  y  q u e  e l f i l t r o  d e l a c e ite  n o  se in s ta ló  c o rre c ta m e n te , p o r  lo  q u e  e l a c e ite  e s c u rre  e n  e l p is o  de  
su  co ch e ra . U sted  p u e d e  in s is t ir  e n  q u e  la  c o m p a ñ ía  p a g u e  p a ra  q u e  e l a u to  sea re m o lc a d o  a l ta 
l le r  p a ra  q u e  le  c a m b ie n  d e  in m e d ia to  ta n to  e l a c e ite  c o m o  e l f i l t r o .  En ese caso, lo s  co s to s  e x te r
nos  d e  la  fa lla  p a ra  la c o m p a ñ ía  in c lu y e n  lo s  co s to s  d e l s e rv ic io  de  g rú a  y  e l a c e ite  y  f i l t r o  a d ic io n a 
les. a de m á s  de  la  p é rd id a  d e  fu tu ro s  ing re so s  p o rq u e  u s te d  d e c id e  n o  v o lv e r  a lle v a r  su  a u to  a ese 
ta lle r.

Los  c lie n te s  in s a tis fe c h o s  h a b la n  d e l m a l s e rv ic io  o  lo s  p ro d u c to s  d e fe c tu o so s  co n  sus  a m i
gos, y  éstos, a su vez. lo  c o m e n ta n  c o n  o tra s  p e rsonas . Si e l p ro b le m a  es s u f ic ie n te m e n te  grave, los  
g ru p o s  d e  p ro te c c ió n  a l c o n s u m id o r  p u e d e n  in c lu s o  p o n e r  s o b re  a le r ta  a lo s  m e d io s  in fo rm a tiv o s . 
E l p o s ib le  im p a c to  e n  las u t i lid a d e s  fu tu ra s  es d if íc i l  d e  ca lc u la r, p e ro  es in d u d a b le  q u e  los  co s to s  
e x te rn o s  d e  u n a  fa lla  d e b il i ta n  la  p a r t ic ip a c ió n  d e  m e rc a d o  y  las  u t i lid a d e s . Es m u y  c o s to s o  e n 
c o n tra r  d e fe c to s  y  c o rre g ir lo s  d esp ué s  d e  q u e  e l p ro d u c to  se e n c u e n tra  e n  m a n o s  d e l c lie n te .

Los  co s to s  e x te rn o s  de  u n a  fa lla  ta m b ié n  in c lu y e n  los  co s to s  de  s e rv ic io  d e  g a ra n tía  y d e  l i t i 
g ios. U n a  g a ra n tía  es u n  c o m p ro m is o  e s c r ito  d e  q u e  e l p ro d u c to r  s u s t itu irá  o  re p a ra rá  las  p a rte s  
d e fe c tu o sa s  o  re a liza rá  e l s e rv ic io  a e n te ra  s a tis fa c c ió n  d e l c lie n te , lu í g a ra n tía  c u b re  g e n e ra lm e n 
te  u n  p e r io d o  e spe c ífico . Por e je m p lo , la  re p a ra c ió n  d e  u n  te le v is o r  n o rm a lm e n te  se g a ra n tiz a  p o r  
90  d ías  y  lo s  a u to m ó v ile s  n u e v o s  t ie n e n  u n a  g a ra n tía  d e  c in c o  a ños  u  80 ,000  k iló m e tro s , lo  q u e  
o c u rra  p r im e ro . Los  c o s to s  d e  g a ra n tía  d e b e n  to m a rs e  e n  c o n s id e ra c ió n  e n  e l d is e ñ o  d e  lo s  n ue vos  
s e rv ic io s  o  p ro d u c to s .

c o s to s  d e  p re v e n c ió n

Costos asociados con tas nvxlidas 
eiKaniinadas a prevenir los defectos 
antes de que éstos se produzcan.

c o s to s  d e  v a lo ra c ió n

Costos en los que se incurre cuando la 
empresa evalúa el nivel de desempeño 
de sus [xccesos.

c o s to s  in te r n o s  d e  u n a  fa l la

Costos que sen ei resultado de ios 
defectos que se descubren durante la 
prodúcete ce un servicio o prodxlo.

c o s to s  e x te r n o s  d e  u n a  fa l la

Costos que surgen cuando se descubre 
un defecto después de que el cliente 
reesbe el servicio o producto

g a ra n t ía

sustituirá o reparará las panes 
defectuosas o realizará el sen-ico a
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a d m in is t r a c ió n  d e  la  c a lid a d  

t o t a l  (T Q M )

Filosofía que liare hincapié en tres 
r/ir>c<ci¡os para alcanza? anos niveles de 
desempeño y calidad do los procesos: 
satisfacción dol diente, participación 
de los empleados y mejoramiento 
continuo del desempeño.

A D M IN IS T R A C IÓ N  DE LA C A L ID A D  TO TAL

l a  a d m in is t r a c ió n  d e  la  c a lid a d  to ta l  (T Q M ) (d e l in g lé s  to ta lquality  management1 es u n a  f i lo s o 
fía  q u e  h a ce  h in c a p ié  e n  tre s  p r in c ip io s  p a ra  a lc a n z a r a lto s  n ive le s  de  d e s e m p e ñ o  y  c a lid a d  d e  los 
p ro ceso s . E stos p r in c ip io s  se re la c io n a n  c o n  la  s a tis fa c c ió n  d e l c lie n te , la  p a r t ic ip a c ió n  d e  lo s  e m 
p le a d o s  y  e l m e jo ra m ie n to  c o n t in u o  d e l d e s e m p e ñ o . C o m o  se a p re c ia  e n  la  f ig u ra  6 .1 , la  T Q M  
ta m b ié n  in c lu y e  u n a  s e rie  d e  e le m e n to s  im p o r ta n te s  q u e  se c u b re n  e n  o tro s  c a p ítu lo s  y  s u p le 
m e n to s  d e  este  te x to : d is e ñ o  d e  p ro d u c to s  y  s e rv ic io s  (véase e l c a p itu lo  2 . “ E s tra teg ia  d e  o p e ra c io 
nes” ): d is e ñ o  de  p rocesos  (véase e l c a p itu lo  4, "E s tra te g ia  d e  p ro ceso s*); c o m p ra s  (véase e l c a p ítu 
lo  10, “ E s tra te g ia  d e  ca de na  d e  s u m in is t ro ” ): h e n c h m a rk in g  y  h e r ra m ie n ta s  para  la  re s o lu c ió n  d e  
p ro b le m a s  (véase e l c a p itu lo  5, "A n á lis is  d e  p ro ce so s ”, y  e l s u p le m e n to  A . ‘T o m a  d e  d e c is io n e s ” ). 
A q u í  n o s  c e n tra re m o s  e n  lo s  tres  p r in c ip io s  fu n d a m e n ta le s  d e  la  T Q M .

c a lid a d

Término ulii-zatío por los clientes para 
ciosc-'iülr su sat/sfaedón general coi u 
producto o servido.

SATISFACCIÓN DEL CLIENTE
Los c lie n te s , in te rn o s  o  e x te rn o s , se s ie n te n  sa tis fe c h o s  c u a n d o  se c u m p le n  o  s u p e ra n  las  e x p e c ta 
tiv a s  q u e  t ie n e n  c o n  re sp e c to  a u n  s e rv ic io  o  p ro d u c to . A  m e n u d o , los  c lie n te s  u t i l iz a n  en  té rm in o  
g e n é r ic o  c a lid a d  p a ra  d e s c r ib ir  su n iv e l d e  s a tis fa c c ió n  co n  u n  p ro d u c to  o  s e rv ic io . 1.a c a lid a d  t ie 
n e  m ú lt ip le s  d im e n s io n e s  e n  la  m e n te  d e l c lie n te , m is m a s  q u e  se re la c io n a n  c o n  las  n u e ve  p r io r i 
dades c o m p e tit iv a s  q u e  se p re s e n ta ro n  e n  e l c a p ítu lo  2 . “ E s tra te g ia  d e  o p e ra c io n e s ”. U n a  o  va rias  
de  las s ig u ie n te s  d e f in ic io n e s  p u e d e n  a p lic a rs e  e n  cada  o ca s ió n .

C o n fo r m id a d  c o n  la s  e s p e c if ic a c io n e s  A u n q u e  lo s  c lie n te s  e va lú a n  e l s e rv ic io  o  p ro d u c to  q u e  
re c ib e n , lo  q u e  e n  re a lid a d  ju z g a n  so n  los  p ro ce so s  q u e  p ro d u je ro n  d ic h o  s e rv ic io  o  p ro d u c to . En 
esté  caso, u n a  fa lla  d e l p ro ce so  re p e rc u te  e n  la  in c a p a c id a d  d e  c u m p li r  c ie r to s  n iv e le s  d e  d e s e m 
p e ñ o  a n u n c ia d o s  o  im p líc ito s . L a  c o n fo rm id a d  c o n  las e s p e c if ic a c io n e s  p u e d e  re la c io n a rs e  co n  la 
c o n s is te n c ia  d e  la  c a lid a d , la  p u n tu a lid a d  d e  la  e n tre g a  o  la  ra p id e z  c o n  q u e  ésta  se e fec túa .

B e ll G anada  m id e  e l d e s e m p e ñ o  d e l p ro ce so  de  su  c e n tro  de  a te n c ió n  te le fó n ic a  p o r  e l t ie m 
p o  q u e  se n e ce s ita  p a ra  p ro ce sa r u n a  lla m a d a  ( lo  c u a l se c o n o c e  c o m o  " t ie m p o  d e  m a n e jo ") . S i el 
t ie m p o  p ro m e d io  su pe ra  la  n o rm a  d e  23 segu nd os , lo s  g e ren te s  tra b a ja n  c o n ju n ta m e n te  c o n  los 
o p e ra d o re s  p a ra  r e d u c ir lo .  Los  c lie n te s  se im p a c ie n ta n  s i n o  p u e d e n  o b te n e r  a cce so  rá p id o  a 
u n  o p e ra d o r. S in  e m b a rg o . Seagate a n u n c ia  q u e  sus  u n id a d e s  d e  d is c o  C h e e ta h , d e  a lto  d e s e m p e - 
ño , t ie n e n  u n  t ie m p o  m e d io  e n tre  fa lla s  de  1.2 m illo n e s  de  horas. T o d o s  lo s  c o m p o n e n te s  d e  d i 
ch as  u n id a d e s  d e  d is c o  d e b e n  a ju s ta rse  a las  e s p e c if ic a c io n e s  in d iv id u a le s  de  Seagate p a ra  q u e  
e l p ro d u c to  c o m p le to  p ro d u z c a  e l d e se m p e ñ o  deseado. La co n s is te n c ia  en  la  c a lid a d  es im p o r ta n te  
p o rq u e  io s  c lie n te s  m id e n  la  c a lid a d  p o r  e l d e s e m p e ñ o  d e l p ro d u c to . N o  o b s ta n te , ca d a  u n o  de  
los  p ro ce so s  m a n u fa c tu re ro s  d e  S eagate  y  sus  p ro v e e d o re s  ta m b ié n  e s tá n  s ie n d o  eva lua do s .

V a lo r  O tra  fo rm a  e n  q u e  los  c lie n te s  d e f in e n  la  c a lid a d  se re fie re  a l va lo r, es d e c ir. la  m e d id a  en 
q u e  u n  p ro d u c to  o  s e rv ic io  c u m p le  su  p ro p ó s ito , a  u n  p re c io  q u e  los  c lie n te s  es tén  d is p u e s to s  a 
pagar. E l p ro ce so  d e  d is e ñ o  d e l s e rv ic io  o  p ro d u c to  in f lu y e  e n  este  caso, lo  m is m o  q u e  las p r io r id a -

FIGURA 6.1

La rueda de la TQM

SencfimartéoS
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des competitivas de la empresa que se relacionan con la calidad stq>ej Iü í  ü  can las opetüdones da 
bajo costo, to s  dos fac ib n ^  deben equilibrarse para producir valor para el d ien te , E| valor que 
tenga un servicio o producto en La m ente del cíteme dependerá de las expectativas de éste antes 
<Jp com prarlo. Un ¡"idi’ktJiEiisrj í u inp lbadn , preparado con ildi prestigioso bufete ell: ¡j bogados, 
puede costarSflOG dólares: sin embargo-, si el fideicomiso es su’ ¡cíentemente flexible para no tener 
qUC cambiarlo lOjl t L L e m p o .p re c io  puede valer la íu ' ilu. Afibnísgfnü, la compra d i  un Honda Ci 
vic por l:l.íJ(M) tipiares puede tener más valor para un clic m e ¡qué la com pra de un lájgtiáj por 
4í),tKJÜ dólares. porque el propósito que se persigue al adquirí: el a uto es proporcionar ííanspcn te 
a luí estudiante ni i tu 11 m s a s i s kL a la eso1- ida.

Conveniencia de uso Al etfáhiiirla medida en que el producto o servicio cumpie slj propósito, el 
clienrte puede considerar la comodidad de un servicio o ias características mecánicas de un pro- 
í i nct i ). í í t n js- a k] mh :m ;-s dr la coi ívc nien i : ja do u s:) sm i: a paricneia, c h1 :5o, d i ijflb11 i dad, finí • i I ¡ da d. ru - 
lidad do fabricación y servicios de apoyo. Por ejemplo, usted tiene Ea posibilidad de juzgar (a cali ■ 
dad del servido que le brinda su dentista basándose en la :jrai tintllilí dd equipó Con que éste 
cuerna, poi que a ntípisa tecnología dental reduce cji alio grado las molos:i as asociadas a las vi‘il
las n¡ dctuiíita. También puede definir !acalidad del eenbo de emmten Límenlo que acaba de com
prar, en función tic la facilidad con la que logró armar dicho mueble y por lo bien que logre aco
modar en él su equipo.

Soporte Clon frecuencia, el soporte que proporcioné3a compañía pata sus producios o scj vicios 
es 1 fi n i mpOrta n i e pa r<* Los' client es en n ib l ;\ í.-,al id ad i i e I prod i «e i u o aen-it io rn ¡sitio l c>s c I i en res s í 
molestan con una compañía que presenta estados financieros incorrectos, no atiende con pronti
tud las recbimnoLomi.s sobre garantías O Heno publicidad engañosa. Sin embargo, él buen suporte 
del producto suele reducir las consecuencias de las fallas de calidad. Por ejemplo, si usted lleva su 
automóvil Ai luller nUieáruCL) pitia L|ti4.- le jep;breO lo* frtiífl^ le paFL*.ürá muy molesto que al cabo 
de una semana los frenos empiecen a chirriar de nuevo, Si el gerente del taller le ofrece entonces 
hacer el ti abajo de nuevo sin cargo adicional, es evidente que la empicsa emú tratando desatisfu 
eer si cliente.

Im presiona psicológicas Es frecuente que ia g£níé evajjíkf la.call^jid de tn; producto r> servició 
tomando Gomo base- sus impresiones psicológicas: atmósfera, imagen o estética, luí el suministro 
óé.eervidmen los que el cliente esta en esin-rlm con laclo con el proveedor. la ^jSáríercia personal 
y los actos de éste son muy importantes. Los empleados bien vestidos, corteses, amables y simpá’ 
tico;; influyen favorablemente en la percepción del crien Le acerca de La calidad del sCrvictO. PiW 
ejemplo* los cam a ñeros desaliñados, desálenlos o gruñones pueden malograr los mejores esh ter
cos de 111] res! a ur an te ¡jor o fj ecer t1 n. servido de aba Ca I idad. En las n lú nufac tu lu $. la calidad de m i 
servicio se juagas menudo por los conocimientos y la personalidad de lát vendedóres, y también 
por Lu imagen que el producto proyecta en sus autmcius.

b ó g ra r l iñ a  Rbena cal i dad  en 1 o d ; i s I; i s ,1 reas d e !a eCápn :sa es u n a  1 a rea d ií í  t:i3. I *á r a hac&T lás 
cosas a ú n  m ás d if íc ile s . Jas c o n s u m id o re s  c a m b ia n  su  p e rc e p c ió n  de Lo q u e  es Ja c a lid a d . E n  gene^ 
ra l, e l óxiLn de u n a  e m presa  d e p e n d e  de |a  ¡u e c is i i ja  c o n  Ea c u a l p e rc ib a  las c x p e t t a ik a í  de Ilís 
i^oiísüTiiidfeires, y de su ca p a c id a d  [joul s a lv a r la  b re c h a  entre esas e x p e c ta tiva s  y  sus p m  pías capa -

En ias lábricas ce oseas euros ss 
nscesark) „sar ^|e asfi(5íiái y 
mascan a ^ara editar cpralfimtnar el 
prxiuclu. Mafláier un embiere libro 
dé jM h á ís  Cv-tiü ia rálitlíC tte 
Ir-s -jinaaies de disco.

http://libreria-universitaria.blogspot.com
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c id a d e s  d e  o p e ra c ió n , i  .a b u e n a  c a lid a d  g e n e ra  m a y o re s  u t ilid a d e s . Los  p ro d u c to s  y  s e rv ic io s  de  
a lta  c a lid a d  p u e d e n  te n e r  p re c io s  m ás  a lto s  y  p ro d u c e n  u n  m e jo r  d e s e m p e ñ o , l-a m a la  c a lid a d  
d e te r io ra  la  c a p a c id a d  d e  la  e m p re s a  p a ra  c o m p e t ir  e n  e l m e rc a d o  y  e le va  lo s  c o s to s  d e  p ro d u c 
c ió n  d e  su  p ro d u c to  o  s e rv ic io . P o r e je m p lo , a l apegarse  m ás  a las e s p e c if ic a c io n e s , u n a  e m p re sa  
lo g ra  a u m e n ta r  s u  p a r t ic ip a c ió n  d e  m e rc a d o  y  r e d u c ir  e l c o s to  d e  sus s e n - ic io s  o  p ro d u c to s , lo  
cu a l, a su  vez, in c re m e n ta  las  u t ilid a d e s . D e  este  m o d o , la  g e re n c ia  c o m p ite  m e jo r  ta n to  e n  p re c io  
c o m o  e n  c a lid a d .

c a lid a d  e n  e l o r ig e n

Filosofía .qt» se aplica para detectar y 
corregir 'os defectos donde éstos se 
cóginan.

PARTICIPACIÓN DEL EMPLEADO
U n o  d e  los  e le m e n to s  im p o r ta n te s  d e  la  T Q M  es la  p a r t ic ip a c ió n  d e l e m p le a d o , c o m o  se ilu s tra  en  
la  f ig u ra  6.1. U n  p ro g ra m a  d e  p a r t ic ip a c ió n  d e l e m p le a d o  in c lu y e  e n tre  sus p ro p ó s ito s  m o d if ic a r  la 
c u ltu ra  o rg a n iz a c io n a l y e s t im u la r  e l tra b a jo  d e  e q u ip o .

C a m b io  c u ltu r a l  E l d esa fío  q u e  im p lic a  la  a d m in is tra c ió n  d e  la  c a lid a d  c o n s is te  e n  lo g ra r  q u e  to 
d o s  los  e m p le a d o s  c o b re n  c o n c ie n c ia  d e  la  im p o r ta n c ia  d e  la  c a lid a d  y  m o tiv a r lo s  p a ra  m e jo ra r la . 
C o n  la  T Q M  se espera  q u e  to d o s  c o n tr ib u y a n  a l m e jo ra m ie n to  g e n e ra l d e  la  c a lid a d : desde  e l a d 
m in is t r a d o r  q u e  e n c u e n tra  m e d id a s  p a ra  a h o r ra r  co s to s , h a s ta  e l v e n d e d o r  q u e  d e s c u b re  u n a  
n u e v a  n e ce s id a d  d e l c lie n te , y  desde  e l in g e n ie ro  q u e  d is e ñ a  u n  p ro d u c to  c o n  m e n o s  p a rte s , h a s 
ta  e l g e re n te  q u e  se c o m u n ic a  c la ra m e n te  c o n  o tro s  je fe s  d e  d e p a r ta m e n to . En o tra s  p a lab ras , la  
T Q M  a b a rc a  to d a s  las fu n c io n e s  re la c io n a d a s  c o n  u n  p ro d u c to  o  se rv ic io .

U n o  d e  lo s  p r in c ip a le s  d esa fíos  d e  d e s a rro lla r  la  c u ltu ra  a d e c u a d a  p a ra  la  T Q M  c o n s is te  en 
d e f in ir  a l cliente d e  cada  e m p le a d o . En g e n e ra l, lo s  c lie n te s  so n  in te rn o s  o  e x te rn o s . U>s c lie n te s  
e x te rn o s  so n  las p e rson as  o  e m p re sas  q u e  c o m p ra n  e l p ro d u c to  o  s e rv ic io . En este  s e n tid o , to d a  la 
c o m p a ñ ía  es u n a  s o la  u n id a d  q u e  d e b e  e s fo rza rse  a l m á x im o  p a ra  sa tis fa c e r a  sus c lie n te s  e x te r
nos. S in  e m b a rg o , es d if íc i l  c o m u n ic a r  los  in te re se s  de  lo s  c lie n te s  e x te rn o s  a  to d o s  los  m ie m b ro s  
d e  la  o rg a n iz a c ió n . A  a lg u n o s  e m p le a d o s , s o b re  to d o  a lo s  q u e  pocas veces e n tra n  e n  c o n ta c to  co n  
los  c lie n te s  e x te rn o s , les p u e d e  re s u lta r  d if íc i l  c o m p re n d e r  d e  q u é  m a n e ra  c o n tr ib u y e  su a c tiv id a d  
a l e s fu e rzo  to ta l.

Es ú t i l  s e ñ a la r  a lo s  e m p le a d o s  q u e  c a d a  u n o  d e  e llo s  t ie n e  ta m b ié n  u n o  o  v a r io s  c lie n te s  
in te rn o s , es d e c ir , lo s  e m p le a d o s  d e  la  e m p re sa  q u e  d e p e n d e n  d e  la  p ro d u c c ió n  d e  o tro s  e m p le a 
dos. P o r e je m p lo , u n  m a q u in is ta  q u e  h a ce  p e rfo ra c io n e s  e n  u n  c o m p o n e n te  y lu e g o  lo  pasa a u n  
s o ld a d o r  t ie n e  a d ic h o  s o ld a d o r  c o m o  c lie n te . A u n  c u a n d o  e l s o ld a d o r  n o  sea u n  c l ie n te  e x te rn o , 
c o in c id irá  c o n  éste  e n  m u c h a s  de  las d e f in ic io n e s  d e  c a lid a d , co n  la  sa lve da d  d e  q u e  és tas  se re fe  
r ir á n  a l c o m p o n e n te  y  n o  a l p ro d u c to  C o m p le to . Todos los  e m p le a d o s  d e b e n  s e rv ir  lo  m e jo r  p o s i
b le  a sus c lie n te s  in te rn o s  p a ra  que , a l f in a l,  lo s  c lie n te s  e x te rn o s  q u e d e n  sa tis fech os . Y és tos  só lo  
q u e d a rá n  sa tis fech os  s i ca d a  u n o  d e  los  c lie n te s  in te rn o s  e x ig e  q u e  se ag reg ue  e l t ip o  d e  v a lo r  q u e  
e l c l ie n te  e x te rn o  p u e d a  re c o n o c e r  y  pagar. El c o n c e p to  d e  c lie n te s  in te rn o s  se a p lic a  a  to d a s  las 
p a rte s  de  u n a  e m p re sa  y  re fu e rz a  la  c o o rd in a c ió n  e n tre  fu n c io n e s . P o r e je m p lo , c o n ta b il id a d  debe  
p re p a ra r  in fo rm e s  p re c is o s  y  o p o r tu n o s  p a ra  la  g e re n c ia , y  c o m p ra s  d e b e  p ro v e e r  p u n tu a lm e n te  
m a te r ia le s  de  a lta  c a lid a d  a o p e ra c io n e s .

E n  la  T Q M , to d o s  lo s  m ie m b ro s  d e  la  o rg a n iz a c ió n  d e b e n  c o m p a r t ir  e l p u n to  d e  v is ta  d e  q u e  
e l c o n tro l de  c a lid a d  es u n  f in  en  s í m is m o . Es p re c is o  q u e  los  e rro re s  o  d e fe c to s  sean d e te c ta d o s  y  
c o rre g id o s  e n  e l o r ig e n , y  q u e  n o  se tra n s m ita n  a l c lie n te  in te rn o  o  e x te rn o . Por e je m p lo , u n  e q u i
p o  d e  c o n s ú lto r ía  debe  asegura rse  d e  q u e  e l n ú m e ro  d e  h o ra s  q u e  se va n  a fa c tu ra r  sean  co rre c ta s  
a m e s  d e  e n v ia r la s  a l d e p a r ta m e n to  d e  c o n ta b il id a d . Esta f i lo s o fía  se l la m a  c a lid a d  e n  e l o r ig e n . 
A dem ás, las e m p re sas  n o  d e b e n  tra ta r  d e  " in c o rp o ra r  a p o s te r io r i la  c a lid a d  a l p ro d u c to  m e d ia n te  
in sp e cc io n e s ", u s a n d o  in s p e c to re s  q u e  s u p r im a n  los  s e rv ic io s  in s a tis fa c to r io s  o  los  p ro d u c to s  de 
fe c tu o s o s  después  d e  q u e  se h a n  re a liz a d o  to da s  las  o p e ra c io n e s . E n  c o n tra s te , e n  a lg u n a s  e m p re 
sas m a n u fa c tu re ra s , los  tra b a ja d o re s  t ie n e n  a u to r id a d  p a ra  d e te n e r  la  lin e a  d e  p ro d u c c ió n  s i d e s 
c u b re n  a lg ú n  p ro b le m a  d e  c a lid a d .

e q u ip o s

Grupos pequeños de personas que 
llenen un prepósito común, establecen 
sus predas metas y enfoques de 
desempeño y se nacen respetables de 
éxito.

Equipos La p a r t ic ip a c ió n  d e l e m p le a d o  es u n a  tá c t ic a  c la v e  p a ra  m e jo ra r  lo s  p ro c e s o s  y  la  
c a lid a d . U n a  fo rm a  d e  lo g ra r  q u e  lo s  e m p le a d o s  p a r t ic ip e n  es la  fo rm a c ió n  d e  e q u ip o s , q u e  son  
g ru p o s  p e q u e ñ o s  d e  p e rso n a s  q u e  t ie n e n  u n  p ro p ó s ito  c o m ú n , e s ta b le ce n  sus p ro p ia s  m e ta s  y  e n 
fo q u e s  d e  d e s e m p e ñ o  y  se h a ce n  resp on sab les  d e l é x ito . L o s  e q u ip o s  d if ie re n  d e l "g ru p o  d e  tra b a 
jo "  m ás  t íp ic o  p o rq u e :

■  Los in te g ra n te s  t ie n e n  u n  c o m p ro m is o  c o m ú n  co n  u n  p ro p ó s ito  m á s  e le vad o  e n  e l q u e  to d o s  
c re e n  y  q u e  tra s c ie n d e  las  p r io r id a d e s  in d iv id u a le s .

■  I a s  fu n c io n e s  d e  lid e ra z g o  se c o m p a r te n  e n  lu g a r  d e  q u e  h aya  u n  s o lo  líd e r  fu e rte .
■  E l d e s e m p e ñ o  se ju z g a  n o  s ó lo  p o r  las a p o rta c io n e s  in d iv id u a le s , s in o  ta m b ié n  p o r  los  "p ro  

d u e lo s  d e l tra b a jo "  c o le c t iv o  q u e  re fle ja n  lo s  e s fu e rzo s  c o n ju n to s  d e  to d o s  lo s  m ie m b ro s .
■  En las re u n io n e s  se p ro m u e v e  la  d is c u s ió n  a b ie r ta , en  lu g a r de  u n a  age nd a  d e f in id a  p o r  la  g e 

re n c ia .
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■  l.o s  m ie m b ro s  d e l e q u ip o  h a ce n  u n  v e rd a d e ro  tra b a jo  e n  c o n ju n to , e n  lu g a r  d e  d e le g a rlo s  a 
sus s u b o rd in a d o s .

L.os tres  e n fo q u e s  d e  tra b a jo  e n  e q u ip o  q u e  se u san  m ás  a m e n u d o  s o n : e q u ip o s  p a ra  la  re so 
lu c ió n  d e  p ro b le m a s , e q u ip o s  c o n  p ro p ó s ito s  e sp e c ia le s  y  e q u ip o s  a u to a d m in is tra d o s . I.os  tres  
a p lic a n , hasta  c ie r to  p u n to , la  p o lí t ic a  d e  empowerment. q u e  d e sp la za  la  re s p o n s a b ilid a d  p o r  las 
d e c is io n e s  a  los  n iv e le s  in fe r io re s  d e l o rg a n ig ra m a , es d e c ir , has ta  e l n iv e l d e l e m p le a d o  q u e  re a li
za  d ire c ta m e n te  e l tra b a jo .

In tro d u c id o s  p o r  p r im e ra  vez en  la  década  d e  1920, lo s  e q u ip o s  p a ra  la  re s o lu c ió n  de  p ro b le 
m as. c o n o c id o s  ta m b ié n  c o m o  c írc u lo s  d e  c a lid a d , se h ic ie ro n  p o p u la re s  a fin a le s  de  1970, a ra íz  de  
q u e  los  ja p o n e se s  los  u sa ro n  co n  éx ito . Los  e q u ip o s  p a ra  la  re s o lu c ió n  d e  p ro b le m a s  son g ru p o s  [re 
q u e rio s  de  su pe rv iso re s  y  e m p le a d o s  q u e  se re ú n e n  para  id e n tif ic a r , a n a liz a r y  reso lve r p ro b le m a s  
d e  p rocesos  y ca lid a d , l-a f ilo s o fía  q u e  su s ten ta  este  e n fo q u e  es q u e  la  g e n te  d ire c ta m e n te  résponsa - 
b le  de  p ro ve e r e l se rv ic io  o  h a ce r e l p ro d u c to  es la  m ás  in d ic a d a  p a ra  e s tu d ia r  la  fo rm a  d e  reso lve r u n  
p ro b le m a . A dem ás, los  e m p le a d o s  s ie n te n  m ás  o rg u llo  y  se in te re sa n  m ás e n  su tra b a jo  si se les p e r
m ite  a y u d a r  a d e f in ir lo . Los c írc u lo s  d e  ca lid a d  típ ic o s  in c lu y e n  e n tre  5 y  12 v o lu n ta r io s , p ro ce d e n te s  
d e  d is t in ta s  áreas d e l d e p a r ta m e n to  o  de  u n  g ru p o  d e  e m p le a d o s  as ignados a u n a  ta rea  específica , 
c o rn o  la  tra m ita c ió n  d e  u n a  s o lic itu d  d e  c ré d ito  o  e l e n s a m b la je  d e  u n  a u to m ó v il.  Los e q u ip o s  se 
re ú n e n  va ria s  h o ra s  p o r  se m a na  p a ra  tra b a ja r  en  p ro b le m a s  d e  ca lid a d  y  procesos, y  p a ra  hace r s u 
gerenc ias  a la  d ire c c ió n . Estos e q u ip o s  son  m u y  c o m u n e s  e n  las e m presas  a d m in is tra d a s  p o r  ja p o - 
neses e n  Estados U n id o s . La  f ilo s o fía  jap o n e sa  co n s is te  e n  a le n ta r  a l e m p le a d o  a h a ce r a p o rta c io n e s , 
s in  d e ja r  d e  m a n te n e r  u n  c o n tro l r ig u ro s o  d e  las  a c tiv id a d e s  d e  éste  e n  e l tra b a jo . A u n  c u a n d o  lo  
e q u ip o s  para  la  re s o lu c ió n  d e  p ro b le m a s  lo g ra n  re d u c ir  los  cos tos  y  m e jo ra r  la  ca lid a d , n o  pue de n  
s o b re v iv ir  s i la  g e re n c ia  n o  p o n e  e n  p rá c tic a  m u c h a s  d e  las suge renc ias  q u e  e llo s  hacen.

U n  p ro d u c to  d e  los  e q u ip o s  p a ra  la  re s o lu c ió n  d e  p ro b le m a s , los  e q u ip o s  c o n  p ro p ó s ito s  es
p e c ia le s  se o c u p a n  de  c u e s tio n e s  d e  m á x im a  im p o r ta n c ia  p a ra  la  g e re n c ia , los  tra b a ja d o re s , o  a m 
bos. P o r e je m p lo , la  g e re n c ia  p u e d e  fo rm a r  u n  e q u ip o  c o n  e l p ro p ó s ito  e s p e c ia l d e  d is e ñ a r  e im -  
p le m e n ta r  n ue vas  p o lí t ic a s  d e  tra b a jo  o  n ue vas  te c n o lo g ía s , o  b ie n , p a ra  re s o lv e r p ro b le m a s  de  
a te n c ió n  a l c lie n te . F.n esen c ia , este  e n fo q u e  p e rm ite  a los  tra b a ja d o re s  e xp re sa r s u  o p in ió n  e n  las 
d e c is io n e s  d e  a lto  n iv e l.  Los e q u ip o s  c o n  p ro p ó s ito s  e spe c ia les  s u rg ie ro n  p o r  p r im e ra  vez e n  Esta
d o s  U n id o s  a p r in c ip io s  de  la  d éca da  d e  1980.

F.l e n fo q u e  d e  e q u ip o  a u to a d m in is t ra d o  lle va  la  p a r t ic ip a c ió n  d e l tra b a ja d o r  a su  n iv e l m ás 
a lto , se tra ta  d e  u n  g ru p o  p e q u e ñ o  d e  e m p le a d o s  q u e  tra b a ja n  e n  c o n ju n to  p a ra  p ro d u c ir  u n a  p a r 
te  c o n s id e ra b le , o  a veces la  to ta lid a d , d e  u n  s e rv ic io  o  p ro d u c to , l.o s  in te g ra n te s  a p re n d e n  to da s  
las ta re as  q u e  c o n fo rm a n  la  o p e ra c ió n , o c u p a n  los  p u e s to s  p o r  ro ta c ió n  y  a s u m e n  fu n c io n e s  a d 
m in is tra t iv a s . c o m o  la  e la b o ra c ió n  de  los  p ro g ra m a s  d e  tra b a jo  y  va cac ion es , los  p e d id o s  d e  su m i 
n is tro s  y  la  c o n tra ta c ió n  d e  p e rs o n a l. En a lg u n o s  casos, los  m ie m b ro s  d e l e q u ip o  d is e ñ a n  e l p ro c e 
so  y  t ie n e n  u n  a lto  g ra d o  d e  l ib e r ta d  p a ra  d e f in ir lo .  E n  e se n c ia , los  e q u ip o s  a u to a d m in is tra d o s  
m o d if ic a n  la  fo rm a  e n  q u e  e l tra b a jo  se o rg a n iz a  p o rq u e  lo s  e m p le a d o s  t ie n e n  c o n tro l s o b re  sus 
pues tos . A lg u n o s  e q u ip o s  a u to a d m in is tra d o s  h a n  a u m e n ta d o  la  p ro d u c t iv id a d  e n  30%  o  m ás  en  
sus  re sp e c tiva s  em presas.

M EJO RAM IENTO  C O N TIN U O
El m e jo ra m ie n to  c o n t in u o ,  basado  en  u n  c o n c e p to  ja p o n é s  lla m a d o  kaizen. es u n a  f ilo s o fía  q u e  
c o n s is te  en  b u s c a r c o n t in u a m e n te  la  fo rm a  d e  m e jo ra r  los  p ro ceso s . E l m e jo ra m ie n to  c o n t in u o  
im p lic a  la  id e n t if ic a c ió n  d e  m o d e lo s  (lyenchmarks) d e  e xce len c ia  e n  la  p rá c tic a , e in c u lc a r  e n  e l e m 
p le a d o  e l s e n tim ie n to  d e  q u e  e l p ro ceso  le  p e rten e ce . El o b je t iv o  p u e d e  se r la  re d u c c ió n  d e l t ie m p o  
n ece sa rio  p a ra  la  t ra m ita c ió n  d e  las s o lic itu d e s  d e  p ré s ta m o  e n  u n  b an co , la  c a n tid a d  d e  desechos 
g e n e rad os  p o r  u n a  fresa do ra , o  e l n ú m e ro  d e  e m p le a d o s  q u e  re s u lta n  le s io n a d o s  d u ra n te  la  c o n s 
tru c c ió n  de  u n  e d if ic io . El m e jo ra m ie n to  c o n t in u o  ta m b ié n  se c e n tra  e n  lo s  p ro b le m a s  q u e  su rg en  
c o n  c lie n te s  o  p ro vee do re s , c o m o  c u a n d o  los  c lie n te s  e x te rn o s  s o lic ita n  c a m b io s  frecu en te s  e n  las 
c a n tid a d e s  d e  u n  e m b a rq u e , o los  p ro vee do re s  in te rn o s  n o  lo g ra n  m a n te n e r  u n  n iv e l a lto  d e  c a li 
d a d . Las bases de  la  f ilo s o fía  d e l m e jo ra m ie n to  c o n t in u o  son  las c o n v ic c io n e s  de  q u e  p rá c tic a m e n te  
c u a lq u ie r  a spe c to  d e  u n  p ro c e s o  p u e d e  m e jo ra rs e  y  q u e  las p e rso n a s  q u e  p a r t ic ip a n  m ás  d e  cerca 
e n  u n  p ro ceso  se e n c u e n tra n  e n  la  m e jo r  p o s ic ió n  para  id e n t if ic a r  lo s  c a m b io s  q u e  d e b e n  hacerse.
1.a idea  es n o  e s p e ra r hasta  q u e  se p ro d u z c a  u n  p ro b le m a  g rave  p a ra  d e c id irs e  a ac tua r.

P a ra  e m p e z a r  In c u lc a r  la  f ilo s o fía  d e l m e jo ra m ie n to  c o n t in u o  e n  u n a  o rg a n iz a c ió n  es, p o r  lo  g e 
n e ra l. u n  p ro c e s o  la rgo , y v a r io s  pasos so n  e sen c ia les  p a ra  s u  é x ito  f in a l.  1

1. C a p a c ita r  a lo s  e m p le a d o s  e n  los  m é to d o s  d e l c o n tro l e s ta d ís tic o  d e  p ro ce so s  (S E O  (d e l in 
g lés statistia il process conrrof) y  o tra s  h e r ra m ie n ta s  p a ra  m e jo ra r  la  c a lid a d  y  e l d e se m p e ñ o . 
(E l SPC se e x p lic a  m á s  a d e la n te  e n  este  c a p ítu lo ) .

2 . I.o g ra r q u e  lo s  m é to d o s  d e l SPC se c o n v ie r ta n  en  u n  a sp e c to  n o rm a l d e  las o p e ra c io n e s  d ia 
rias.

empowerment

espiaza la resoonsahiiicac per 
sienes a los niveles inferiores i 
nigrama es decir, hasta e! niv 
apeado que realiza directas

c írc u lo s  d e  c a lid a d

Otro nomore óe ¡os eouii
de ptobiemas; grupos

e q u ip o s  c o n  p r o p ó s i to s  

e s p e c ia le s
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m e jo r a m ie n to  c o n t in u o
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FIGURA 6.2

Citío de planear- rcm-comprcbar-
actuar

H acer

3 . In te g ra r  e q u ip o s  d e  tra b a jo  y p ro p ic ia r  la  p a r t ic ip a c ió n  d e  los  e m p le a d o s .
4 . U t i l iz a r  h e r ra m ie n ta s  p a ra  la  re s o lu c ió n  de  p ro b le m a s  d e n tro  de  lo s  e q u ip o s  d e  tra b a jo .
5 . C rea r e n  cada  o p e ra r io  e l s e n t im ie n to  d e  q u e  e l p ro ce so  q u e  re a liz a  le  p e rte n e ce .

O b se rve  q u e  la  p a r t ic ip a c ió n  d e l e m p le a d o  es fu n d a m e n ta l e n  la  f i lo s o fía  d e l m e jo ra m ie n to  
c o n tin u o . S in e m b a rg o , los  d o s  ú lt im o s  pasos son d e c is ivo s  p a ra  q u e  esta  f i lo s o fía  lle g u e  a fo rm a r  
p a r te  d e  las  o p e ra c io n e s  c o tid ia n a s . III s e n t im ie n to  d e  p ro p ie d a d  su rge  e n  los  e m p le a d o s  c u a n d o  
s ie n te n  re sp o n sa b le s  p o r  los  p ro ce so s  y  lo s  m é to d o s  q u e  u t i l iz a n , y  se e n o rg u lle c e n  de  la  c a lid a d  
d e l s e rv ic io  o  p ro d u c to  q u e  p ro d u c e n . Es c o n s e c u e n c ia  d e  la  p a r t ic ip a c ió n  e n  e q u ip o s  d e  tra b a jo  
y  e n  a c tiv id a d e s  d e  re s o lu c ió n  de  p ro b le m a s , p ues  e s to  in fu n d e  e n  lo s  e m p le a d o s  la  se nsa c ió n  d e  
q u e  t ie n e n  c ie r to  g ra d o  d e  c o n tro l s o b re  e l lu g a r  d e  tra b a jo  y  sus tareas.

c ic lo  d e  p la n e a r -h a c e r -  

c o m p ro b a r -a c tu a r

Ciclo, también escocido como la Rueda 
de Deming, que util.zact las empresas 
dedicadas activamente al mejoramiento 
continuo para capacitar a sus equipes (te 
irataio en la resolución ¡le problemas.

P ro c e s o  d e  re s o lu c ió n  d e  p ro b le m a s  La m a y o ría  d e  las e m p re sas  d e d ic a d a s  a c t iv a m e n te  al 
m e jo ra m ie n to  c o n t in u o  c a p a c ita n  a sus e q u ip o s  d e  tra b a jo  e n  e l uso  d e l c ic lo  d e  planear-hacer- 
comprobar-actuar p a ra  la  r e s o lu c ió n  ríe  p ro b le m a s . Este m é to d o  ta m b ié n  se c o n o c e  c o m o  la 
R ue da  d e  D e m in g . La  f ig u ra  6 .2  m u e s tra  este  c ic lo , q u e  es p a rte  m e d u la r  d e  la  f i lo s o fía  d e l m e jo ra 
m ie n to  c o n t in u o . F.l c ic lo  c o m p re n d e  lo s  s ig u ie n te s  pasos:

1. Planear. El e q u ip o  s e le c c io n a  u n  p ro c e s o  (p o r  e je m p lo , u n a  a c t iv id a d , m é to d o , m á q u in a  
o  p o lí t ic a )  q u e  sea n e ce sa rio  m e jo ra r. A  c o n t in u a c ió n , e l e q u ip o  d o c u m e n ta  e l p ro c e s o  e le g i
do . p o r  lo  g en e ra l, a n a liz a n d o  los  d a to s  re la c io n a d o s : es tab lece  m e ta s  c u a lita t iv a s  d e  m e jo ra 
m ie n to , y  e s tu d ia  v a r io s  c a m in o s  para  a lc a n z a r las m etas. D espués d e  e v a lu a r  los  co s to s  y  b e 
n e fic io s  d e  las d is t in ta s  a lte rn a tiv a s , e l e q u ip o  traza  u n  p la n  d e  m e jo ra m ie n to  c o n  m e d ic io n e s  
c u a n tif ic a b le s .

2 . Hacer. E l e q u ip o  p o n e  en  p rá c tic a  e l p la n  y  o bse rva  los  p rogresos. Los  d a to s  se reca ba n  e n  fo r 
m a  c o n t in u a  p a ra  m e d ir  los  a van ces  e n  e l p roceso . C u a lq u ie r  c a m b io  e n  éste  se d o c u m e n ta  y 
se hace n  re v is io n e s  a d ic io n a le s  se gú n  se re q u ie ra .

3 . Comprobar. E l e q u ip o  a n a liz a  lo s  d a to s  re ca b a d o s  d u ra n te  e l p aso  hacer y o b s e rv a  h a s ta  q u é  
p u n to  lo s  re s u lta d o s  c o in c id e n  c o n  las  m e ta s  e s ta b le c id a s  e n  e l p aso  planear. Si e x is te n  l im i 
ta c io n e s  graves, e l e q u ip o  re e v a lú a  e l p la n  o  s u s p e n d e  e l p ro yec to .

4 . Actuar. Si lo s  re s u lta d o s  s o n  e x ito so s , e l e q u ip o  d o c u m e n ta  e l p ro ce so  re v isa d o , a f in  d e  c o n 
v e r t ir lo  en  e l p ro c e d im ie n to  n o rm a l p a ra  to d o s  los  q u e  lo  usen . D espués, e l e q u ip o  p u e d e  e n 
s e ñ a r a o tro s  e m p le a d o s  a usar e l p ro ce so  rev isado .

I j O S  p ro y e c to s  d e  re s o lu c ió n  d e  p ro b le m a s  a m e n u d o  se e n fo c a n  e n  los  a s p e c to s  d e  ios  p ro c e 
sos q u e  n o  agregan  v a lo r  a lg u n o  a l p ro d u c to  o  s e rv ic io . Se agrega v a lo r  e n  p ro ce so s  ta les  c o m o  to r 
n e a r u n a  p a r te  o  a te n d e r  a u n  c l ie n te  e n  u n a  p á g in a  W eb. N o  se agrega  v a lo r  en  a c tiv id a d e s  ta les 
c o m o  in s p e c c io n a r  p a rte s  p a ra  v e r  s i t ie n e n  d e fe c to s  o  e n v ia r  s o lic itu d e s  d e  p ré s ta m o  p a ra  su 
a p ro b a c ió n  a v a r io s  d e p a rta m e n to s . 1.a id e a  d e l m e jo ra m ie n to  c o n t in u o  es re d u c ir  o  e lim in a r  las 
a c tiv id a d e s  q u e  n o  agregan  v a lo r  y  q u e , p o r  lo  ta n to , son  d is p e n d io s a s . P o r e je m p lo , s u p o n g a m o s  
q u e  u n a  e m p re s a  ha  id e n t if ic a d o  tres  a c tiv id a d e s  q u e  n o  agregan  v a lo r  e n  la  fa b r ic a c ió n  de  sus 
p ro d u c to s : in s p e c c ió n  d e  ca d a  u n a  d e  las  p a rle s , re p a ra c ió n  d e  d e fe c to s  y m a n e jo  d e  m a te r ia le s  
e n tre  las o p e ra c io n e s . E l t ie m p o  q u e  p e rm a n e c e n  las d is t in ta s  p a rte s  e n  cada  a c t iv id a d  n o  agrega 
v a lo r  a l p ro d u c to  y, p o r  c o n s ig u ie n te , ta m p o c o  g e n e ra  in g re so s  p a ra  la  e m p re sa . Los  p ro y e c to s  de  
m e jo ra m ie n to  c o n t in u o  p o d r ía n  e n fo c a rs e  e n  re d u c ir  e l t ie m p o  d e  m a n e jo  d e  m a te r ia le s , re d is t r i
b u y e n d o  la  u b ic a c ió n  de  las m á q u in a s  p a ta  m in im iz a r  las  d is ta n c ia s  q u e  d ic h o s  m a te r ia le s  re 
c o rre n . o  m e jo ra n d o  los  m é to d o s  p a ra  la  p ro d u c c ió n  d e  p a rtes , a f in  d e  d is m in u ir  la  n e c e s id a d  d e  
re a liz a r  in s p e c c io n e s  y  re c tif ic a c io n e s .
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C O N T R O L  ESTADÍSTICO  DE PRO CESO S

Para e v a lu a r  e l d e s e m p e ñ o  de lo s  p ro ce so s  se re q u ie re  u n a  v a r ie d a d  d e  m é to d o s  p a ra  re c o p ila r  
d a to s . Ya se e s tu d ia ro n  las  lis ta s  d e  v e r if ic a c ió n , h is to g ra m a s  y  g rá fic o s  d e  barras, g rá fic o s  d e  Páre
lo . d ia g ra m a s  d e  d is p e rs ió n , d ia g ra m a s  d e  causa  y e fe c to  y  g rá fic o s  (véase e l c a p ítu lo  5. “A n á lis is  
d e  p ro ceso s").

El c o n t r o l  e s ta d ís tic o  d e  p ro ce so s  (SPC) es la  a p lic a c ió n  d e  té cn ica s  es tad ís ticas  p a ra  d e te rm i 
n a r s i e l re su lta d o  de  u n  p ro ceso  c o n c u e rd a  co n  lo  q u e  e l c lie n te  desea. En e l SPC, las h e rra m ie n ta s  
c o n o c id a s  c o m o  g rá ficos  de  c o n tro l se u san  sob re  to d o  p a ra  d e te c ta r s e rv ic io s  o p ro d u c to s  d e fe c 
tu oso s  o  p a ra  in d ic a r  q u e  e l p ro ce so  ha  c a m b ia d o  y  q u e  lo s  se rv ic ios  o  p ro d u c to s  se a p a rta rá n  d e  sus 
respectivas  e sp e c ifica c io n e s  d e  d iseño , a m e n o s  q u e  se haga a lgo  p a ra  c o rre g ir  la  s itu a c ió n . El SPC 
ta m b ié n  se p u e d e  usar p a ra  in fo rm a r  a la  g e re n c ia  d e  los  ca m b io s  e n  los  p rocesos m e jo ra do s . E n tre  
los  e je m p lo s  d e  c a m b io s  en  los  p rocesos  q u e  p u e d e n  d e tec ta rse  p o r  m e d io  d e l SPC se c u e n ta n :

■  U na  re d u c c ió n  e n  e l n ú m e ro  p ro m e d io  de  q u e ja s  q u e  se re c ib e n  a d ia r io  e n  u n  h o te l.
■  U n  in c re m e n to  re p e n t in o  e n  la  p ro p o rc ió n  de  ca jas  d e  ve lo c id a d e s  de fec tuosas .
■  U n  a u m e n to  e n  e l t ie m p o  q u e  se n eces ita  p a ra  t ra m ita r  u n a  s o lic itu d  d e  p ré s ta m o  h ip o te c a rio .
■  U n a  d is m in u c ió n  e n  e l n ú m e ro  d e  u n id a d e s  desechadas  en  u n a  fresado ra .
■  U n  in c re m e n to  e n  e l n ú m e ro  de  p e rson as  q u e  re c ib e n  c o n  re tra so  e l pago  d e  sus  resp ec tiva s

re c la m a c io n e s  p o r  p a r te  de  u n a  c o m p a ñ ía  d e  seguros.

C o n s id e re m o s  esta  ú lt im a  s itu a c ió n . S u p o n g a m o s  q u e  e l g e re n te  d e l d e p a r ta m e n to  d e  c u e n 
tas  p o r  p a g a r d e  u n a  c o m p a ñ ía  d e  segu ros  o b se rva  q u e  la  p ro p o rc ió n  d e  re tra sos  e n  e l pago  d e  re 
c la m a c io n e s  l ia  a u m e n ta d o  d e  u n  p ro m e d io  d e  0 .0 1 a 0 .03 . La p r im e ra  p re g u n ta  es s i ese a u m e n 
to  es m o t iv o  d e  p re o c u p a c ió n  o  s ó lo  fu e  u n  h e c h o  fo r tu i to .  E l c o n t ro l  e s ta d ís tic o  d e  p ro ce so s  
a y u d a  a l g e re n te  a d e c id ir  s i es n e ce sa rio  e m p re n d e r  a c c io n e s  a d ic io n a le s . S i e l a u m e n to  de  d ic h a  
p ro p o rc ió n  es g ra n d e , e l g e re n te  n o  d e b e  c o n c lu ir  q u e  se tra ta  s ó lo  d e  u n  h e ch o  fo r tu i to ,  s in o  b u s 
c a r  o tra s  e x p lic a c io n e s  d e l d e s e m p e ñ o  d e fic ie n te . Ta l v e z  h u b o  u n  a u m e n to  s ig n if ic a t iv o  e n  e l n ú 
m e ro  d e  re c la m a c io n e s , lo  c u a l o c a s io n ó  u n a  sob reca rga  d e  tra b a jo  p a ra  e m p le a d o s  d e l d e p a r ta 
m e n to . La  d e c is ió n  p o d r ía  c o n s is t i r  e n  c o n t r a ta r  m á s  p e rs o n a l.  T a m b ié n  es p o s ib le  q u e  los  
p ro c e d im ie n to s  q u e  se es tán  a p lic a n d o  sean  in e fic a c e s  o  q u e  la  c a p a c ita c ió n  de  lo s  e m p le a d o s  re 
s u lte  in s u f ic ie n te . E l SPC fo rm a  p a r te  in te g ra l d e  la  T Q M . La  P rá c tic a  a d m in is tra t iv a  6.1 m u e s tra  
c ó m o  se u san  la  T Q M  y  e l SPC p a ra  p ro d u c ir  p ro d u c to s  d e  c h o c o la te .

O tro  e n fo q u e  d e  la  a d m in is tra c ió n  d e  la  c a lid a d , e l m u e s tre o  d e  a c e p ta c ió n , es la  a p lic a c ió n  
d e  té c n ic a s  e s ta d ís tica s  p a ra  d e te rm in a r  si u n a  c a n tid a d  d e  m a te r ia l d e te rm in a d a  debe  a cep ta rse  
o  rechaza rse , c o n  base e n  la  in s p e c c ió n  o  p ru e b a  d e  u n a  m u e s tra  (véase e l s u p le m e n to  I. “ P lanes 
d e  m u e s tre o  d e  a c e p ta c ió n "  e n  e l C D -R O M  d e l e s tu d ia n te , en  in g lé s ). En es ta  se cc ió n  se e x p lo ra 
rá n  las té c n ic a s  d e  c o n tro l e s ta d ís tic o  de  p ro ce so s  p a ra  c o m p re n d e r  m e jo r  la  fu n c ió n  q u e  d e s e m 
p e ñ a n  en  la  to m a  d e  d ec is ion es .

VARIACIÓN DE PRODUCTOS
N o  h a y  d o s  p ro d u c to s  o  s e rv ic io s  e x a c ta m e n te  igua les  p o rq u e  los  p ro ce so s  q u e  se u sa n  p a ra  p ro d u  
c ir io s  in c lu y e n  m u c h a s  fu e n te s  de  v a r ia c ió n , in c lu s o  c u a n d o  d ic h o s  p rocesos  fu n c io n e n  d e  a c u e r
d o  c o n  lo  p re v is to . N o  o b s ta n te , es im p o r ta n te  m in im iz a r  la  v a r ia c ió n  e n  los  p ro d u c to s  p o rq u e , con  
fre cu e n c ia . la  v a r ia c ió n  es lo  q u e  e l c lie n te  n o ta  y  p e rc ib e . S u p o n g a  q u e  u n a  c lín ic a  m é d ic a  e n v ía  
re c la m a c io n e s  a n o m b re  d e  sus p a c ie n te s  a u n a  c o m p a ñ ía  d e  segu ros  en  p a r t ic u la r .  En esta  s itu a 
c ió n , la  c lín ic a  m é d ic a  es e l c lie n te  d e l p ro ceso  d e  pago  d e  fa c tu ra s  d e  la  aseg u rad o ra . En a lg u n o s  
casos, la  c lín ic a  re c ib e  e l p a g o  e n  -1 sem anas  y  e n  o tro s , después  d e  2 0  sem anas. El t ie m p o  para  p ro 
cesar u n a  s o lic itu d  d e  pago  va ría  d e b id o  a la  ca rga  d e  los  p rocesos  de  la  c o m p a ñ ía  de  seguros, e l 
h is to r ia l m é d ic o  d e l p a c ie n te  y  las h a b ilid a d e s  y  a c titu d e s  d e  los  e m p le a d o s . En e l ín te r in ,  la  c lín ic a  
tie n e  q u e  c u b r ir  sus gastos m ie n tra s  espe ra  a re c ib ir  e l p a g o  c o rre s p o n d ie n te . D e l m is m o  m o d o , en  
u n  p ro ce so  m a n u fa c tu re ro , e l d iá m e tro  de  d o s  c ig ü e ñ a le s  p u e d e  v a ria r  a causa  d e  d ife re n c ia s  e n  el 
desgaste  d e  las h e rra m ie n ta s , la  d u re za  d e l m a te r ia l, la  des treza  d e l o p e ra r io  o  la  te m p e ra tu ra  p re 
v a le c ie n te  en  e l p e r io d o  e n  e l q u e  se p ro d u je ro n . S in  im p o r ta r  s i e l re s u lta d o  d e l p ro ceso  es u n  set- 
v ic io  o  p ro d u c to , nada  p u e d e  hace rse  [)ara  S u p r im ir  p o r  c o m p le to  la  v a r ia c ió n  en  la  p ro d u c c ió n ; 
s in  e m b a rg o , la  g e re n c ia  debe  in v e s tig a r las causas d e  la  v a r ia c ió n  a f in  d e  m in im iz a r la .

Mediciones del desempeño El d e s e m p e ñ o  p u e d e  e va lua rse  d e  d o s  m aneras . U n a  co n s is te  e n  
m e d ir  las v a r ia b le s , es to  es. las c a ra c te r ís t ic a s  d e l s e rv ic io  o  p ro d u c to , c o m o  peso, lo n g itu d , v o lu 
m e n  o  t ie m p o , q u e  p u e d e n  medirse. P o r e je m p lo , lo s  g e ren te s  d e  U n ite d  Parcel S erv ice  (UPS) lle va n  
e l c o n tro l d e l t ie m p o  q u e  los  c o n d u c to re s  d e d ic a n  a re p a r t ir  los  paque tes . A s im is m o , lo s  in s p e c to - 
res de  H a r le y -D a v id s o n  m id e n  e l d iá m e tro  d e  u n  p is tó n  p a ra  d e te rm in a r  s i e l p ro d u c to  se a ju s ta  a 
las  e s p e c if ic a c io n e s  (d e n tro  d e  la  to le ra n c ia  a d m is ib le )  e id e n t if ic a r  las  d ife re n c ia s  e n  e l d iá m e tro  
a tra vé s  d e l t ie m p o , l-a v e n ta ja  d e  u s a r  v a r ia b le s  d e l d e s e m p e ñ o  ra d ic a  en  q u e  s i u n  s e rv ic io  o

c o n t r o l  e s ta d ís t ic o  d e  p ro c e s o s  

(SPC)

La aplicación de técnicas estadísticas

proceso concuerda oon lo que el cíente 
desea

m u e s tre o  d e  a c e p ta c ió n

La aplicación de técnicas estadísticas 
para determinar si una cantidad de 
matenai determinada debe aceptarse o

o prueba de una muestra

v a r ia b le s

Características deí servició o producto, 
como pese, longitud, volumen o fiernpc 
que pueden mecífse
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PRÁCTICA ADMINISTRATIVA 6.1 LA TQM Y EL SCP AYUDAN A ADM COCOA 
A MANTENER UN DULCE NEGOCIO

ADM Cocoa produce gotas de chocolate y «res productos de chocolate para 
una amplia variedad de clientes en las industrias de confitería, productos lác
teos y repostería El proceso de producción de las gotas de chocolate es un 
proceso en línea altamente automatizado. Todos los días se descargan, limpian 
y tuestan ¿rededor de 228.000 kilogramos de granos (fe cacao Los granos 
tostados se muelen para obtener un liquido, concedo como ívear. que después 
se mezcla con otros ingredientes, de acuerdo con la receta de un determinado 
producto, pa-a formar una pasta. La pasta se calienta a una temperatura espe
cífica y luego se pontea a una máquina depositados que forma las gofas y 
contra e> enfriamiento de la pasta. A continuación las gotas se empacan 
para su entrega.

ADM utiliza técnicas de la TQM con ef SPC para garantizar que el proceso 
produzca b que el diente desea. Las características de les productos agrió
las que se utilizan como mater-a puma en la producción de chócetele difieren. 
por ejemplo, ef contenido de grasa de tos granos de cacao varia dependiendo 
de fes condiciones en que éstos se cultivaron. Fi contenido de grasa es crucial 
para determina; fe cantidad correcta de cada aditivo que debe agregarse a fe 
mezcla para producir un producto especifco. ADM recolecta muestras de cada 
tote Ce licor peco antes de ¡a operación de mezclado para medir el contenido 
de grasa S la muestra resulta inaceptable, el licor se vuelve a procesar h3sta 
que tenga el contenido correcto de grasa. Debido a que e¡ contenido de grasa 
está estandarizado, fe operación de mezclado también puede estandarizarse de 
un lote a «ro.

Los dientes de ADM cuentan con recibir cantidades uniformes de gotas 
de chocolate. Los clientes tienen especificaciones como 4000 ± 200 gotas por 
iiixa y planean sus procesos de producen en consecuencia. Un paso esenoai 
en la producción de las gotas es la operación de la máquina depositadora de 
ADM. Cada ñora, se toma una muestra aleatoria de 100 gotas de la línea 
de producción, se registra el peso tota! y se calcula e¡ número promedio de go
tas por libra. Si el resultado es inaceptable, el eperano de a máquina explora

El chocolate caliente se viene en un tanque de retención en la máquina 
depositados que forma las gotas de chocolate.

:as posibles razones del problema (incluida fe temperatura de la pasta y eí ajus
te de fe abertura que forma fes gotas). Los ajustes tardan 15 minutes en surtir 
efecto a causa del tiempo necesario para retirar los productos defectuosos. Los 
operarios deben estar bien capacitados tanto en fes técnicas de control esta
dístico def proceso como en el funcionamiento de la máquna, perqué un error 
en el ajuste implica que se pierdan por to menos 30 minutos <fe tiempo de pro
ducción.

Fuente: Efecto Krajawski, Archer Daniels Midland Contpany, 2003, wAwadirworld.ccnv

atributos
Características del producto o servicio 
que pueden contarse tapidamente para 
saber si el desempeñe es aceptable.

p ro d u c to  n o  sa tis fa ce  sus  e s p e c if ic a c io n e s  d e  d e s e m p e ñ o , e l in s p e c to r  c o n o c e  la  m a g n itu d  d e  la  
d is c re p a n c ia . La d e s v e n ta ja  es q u e  estas m e d ic io n e s  s u e le n  re q u e r ir  e l u so  d e  e q u ip o  e spe c ia l, 
c ie r ta s  d es treza s  de  lo s  e m p le a d o s , p ro c e d im ie n to s  r ig u ro so s , t ie m p o  y  e s fue rzo . O tra  fo rm a  de 
e v a lu a r  e l d e s e m p e ñ o  c o n s is te  e n  m e d ir  lo s  a t r ib u to s ,  es d e c ir, las ca ra c te rís tic a s  d e l p ro d u c to  o 
s e rv ic io  q u e  p u e d e n  contarse rá p id a m e n te  p a ra  sabe r s i e l d e s e m p e ñ o  es acep tab le . Este m é to d o  
p e rm ite  a los  in s p e c to re s  to m a r  u n a  s im p le  d e c is ió n  d e  sí o  no . acerca  d e  s i u n  p ro d u c to  o  s e rv ic io  
c u m p le  c o n  las e s p e c ifica c io n e s . Los  a tr ib u to s  se u sa n  c o n  fre c u e n c ia  c u a n d o  las  e s p e c if ic a c io n e s  
d e  d e s e m p e ñ o  son  c o m p le ja s  y  la  m e d ic ió n  d e  las v a ria b le s  re s u lta  d if íc i l  o  cos tosa . A lg u n o s  e je m 
p lo s  d e  a tr ib u to s  q u e  p u e d e n  c o n ta rs e  s o n : e l n ú m e ro  d e  fo rm u la r io s  d e  se g u ro  q u e  c o n tie n e n  
e rro re s  y  d a n  lu g a r  a pagos e xces ivos  o  in s u fic ie n te s , la  p ro p o rc ió n  d e  ra d io s  q u e  n o  fu n c io n a n  
en  la  p ru e b a  f in a l,  la  p ro p o rc ió n  d e  v u e lo s  d e  a e ro lín e a s  q u e  lle g a n  c o n  u n a  d ife re n c ia  m e n o r  q u e  
15 m in u to s  c o n  re s p e c to  a la  h o ra  p re v is ta , e l n ú m e ro  d e  c u b ie r ta s  p a ra  e s tu fa  q u e  se e n tre g a n  
m a n c h a d a s  c o n  s a lp ic a d u ra s  d e  p in tu ra .

La  v e n ta ja  de  c o n ta r  lo s  a tr ib u to s  es q u e  se re q u ie re n  m e n o s  es fue rzo s  y  recu rso s  q u e  p a ra  
m e d ir  las  va ria b le s . La d e s v e n ta ja  es que , a u n  c u a n d o  lo s  re c u e n to s  d e  a tr ib u to s  b a s ta n  p a ra  reve  
la r  q u e  e l d e s e m p e ñ o  d e l p ro ce so  h a  c a m b ia d o , n o  in d ic a n  la  m a g n itu d  d e l c a m b io . Por e je m p lo , 
u n  re c u e n to  p u e d e  p o n e r  d e  m a n if ie s to  q u e  la  p ro p o rc ió n  d e  v u e lo s  de  a e ro lín ea s  q u e  lle g a n  con  
u n a  d ife re n c ia  d e  m e n o s  d e  15 m in u to s  c o n  re sp e c to  a la  h o ra  p re v is ta  l ia  d is m in u id o , p e ro  e l re 
s u lta d o  n o  m u e s tra  c u á n to s  m in u to s  m ás  a llá  d e  los  15 p e rm it id o s  es tán  lle g a n d o  lo s  vu e lo s . Para 
sa be rlo , h a b ría  q u e  m e d ir  la  d e s v ia c ió n  rea l de  la  lle g a d a  p re v is ta , es d e c ir, u n a  v a ria b le . 1.a P rá c t i
ca a d m in is tra t iv a  (>.2 p re se n ta  e je m p lo s  d e  m e d ic io n e s  d e  la  c a lid a d  q u e  se u t i l iz a  e n  la  in d u s tr ia  
d e l c u id a d o  d e  la  sa lud .
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PRÁCTICA ADMINISTRATIVA 6.2 MEDICIONES DE CALIDAD EN LA INDUSTRIA 
DEL CUIDADO DE LA SALUD

Rcfcert Wood Johnson Unwersity Hospital Hamfion (RWJ Hamilton) es un hospital 
comunitario privado sin tiñes de lucro de 160 millones de dotares para cuidadas 
agudos que da serró» a más de 350.000 habitantes de Hamilton. Nueva Jersey. 
Los servicios primarios ¡ocluyen atención ntédca y quirúrgica, obstetricia, cardio- 
iogia. odcpetía y cubados intensivos oara adultos y bebés y niños enfermos de 
gravedad. RWJ Hamltcn tiene 1734 empicados y más de 650 miembros del per
enal médico. Los (rabilantes de Hamilton se enorgullecen dé este hospital por
que en 2004 se hizo acreedor a: Premio Nserena' Malcolm Badrige a la Calidad 
en el cuidado de la salud. ¿Cuál es ei secreto ds su éxito9

RWJ Hamilton depende de su liderazgo su enfoque en el servicio, finan
zas. cafcdad, personal y crecimiento, así como su proceso de planificación es
tratégica y sistemas de medición. No se puede administrar lo que ix> se puede 
medr, por lo que RWJ Hamilton usa su Sistema de medrción del desempeño 
orgamzacionai oara observar el desempeño y las operaciones cotidianas Los 
indicadores clave dei desempeño son revisados cada semana per ios altes lide
res de los procesos, mensualmente por los gerentes y tnmestralmerite per los 
empeados He aqui algunos ejemplos de las mediciones que la gerencia con
sidera importantes para el hospital.

■ PaniapacsCxi de mascado. La satisfacción del «ente ccn ios servicios que 
ofrece el hospital se relie,a a menudo en tas mediciones de la perficpación 
de mercado. La participación de mercado de RWJ Hamíton en cardiología, 
cirugía y oncología aumentó considerablemente en tención con su princi
pal competidor Esta medición indica que ei Hospital está creciendo.

■ Tasas de ocupación. La inversión continua en tocnoicgia, equipo e insta - 
'aciones rindió frutos para RWJ Hamilton En 2003, su t3sa de ocupación 
fue de 85%. mientras que su más cercano competida' registró una tasa 
efe ocupación de sólo 60%.

■ Velocidad de entrega. Los patentes que acuden al departamento de ur
gencias cuentan con la garantía de Que verán a una enfermera dentro de 
los 15 minutos posteriores a su llegada y a un médico en los 30 minutos 
siguientes. Se ha demostrado que la satisfacción de os «entes está re 
lacicnada con la rapidez de la entrega

■ Satisfacción de los cuentes er, cuarto a ¡os servicios. Se solicita a los pa
cientes que contesten encuestas relacionadas ccn los servíaos que reci
bieron y su nrvei de satisfacción. Per ejemplo, la satisfacción de los pa
cientes respecto a la eficcnoa y ¡a cortesía del personal de enfermería 
aumentó de 70% en 1999 a 90% en 2004 Estas mediciones pueden 
compararse con las normas nacicoales.

■ índice de mortalidad de ios pacientes, lodos los tospitales trabajan para 
reducir al minmo esta medición. Los iroces de mortalidad de un hospital

El éxito en la cafidad del cubado de la S3lud se apuntala utilizando un 
ostoma de mexscion dei desempeño para llevar ei control ds las 
operaciones cotidianas de los hospitales, ncluba fe satisfacción de ios 
clientes. Es importante que ios datos sean revisa des mensualmente por 
los adnwistratfcíes del hospital y trimestralmente par ios empleados.

puedan compararse con las tasas nacionales para establecer pjntcs de 
referencia. Los índices de mortalidad de RWJ Hamilton mostraron una 
tendencia descendente constante.

■ Porcentaje de pacientes que reciben medicamentos equwcados. Aun
que suene aterrador, (a meda nacional en Estados Uiidos en cuanto a 
pacientes que reciben rnedcamemos equivocados es de 36%. En RWJ 
Hamilton. la tasa es de 7%.

m índice de retención de empleados Los índices ce retención sitos implican 
que los empleados disfrutan de su trabajo y creen que se les da trato os
lo. Los índices de retención en RWJ Hamilton son (fe alrededor (fe 98%.

Estas mediciones pueden observarse a través de-i tiempo para evaluar tos cam
bios en tos procesos dei hospital y la necesidad de adoptar medidas adminis
trativas Ei análisis de las mediednes ayuda a la gerencia a centrar la atenedn 
en aquellos procesos en los que se necesitan mejoras.

Fuente El resumen del Rocen Wood Jchrson University Hospital Hami.ico para el Premio Nacicnai Malcdm Baldee a fe Calcad 2<X>4. se puede conse
guir en nwv.nistgoiv'publC.affsrs/releases-'ri’iLhamüicn.htm wwvPAjhamílton erg'

M u e s t r e o  E l m é to d o  m ás  c o m p le to  p a ra  u n a  in s p e c c ió n  c o n s is te  e n  re v isa r la  c a lid a d  d e  to d o s  
los  p ro d u c to s  o  s e rv ic io s  e n  cada  u n a  d e  las e tap as  d e l p ro ceso . Este p ro c e d im ie n to , lla m a d o  ins
pección completa, se usa c u a n d o  los  c o s to s  d e  p a sa r los  d e fe c to s  a u n  c lie n te  in te rn o  o  e x te rn o  son 
m ayo re s  q u e  los  co s to s  d e  la  in s p e c c ió n . Las e m p re sas  u t i l iz a n  a m e n u d o  e q u ip o  d e  in s p e c c ió n  
a u to m a tiz a d o  q u e  re g is tra , re su m e  y  m u e s tra  lo s  d a to s . M u c h a s  c o m p a ñ ía s  h a n  d e s c u b ie r to  q u e  
e l e q u ip o  d e  in s p e c c ió n  a u to m a tiz a d o  se paga p o r  s í so lo  en  u n  t ie m p o  ra z o n a b le m e n te  c o rto .

U n  plan de muestreo c o rre c ta m e n te  c o n c e b id o  p ro p o rc io n a  m ás  o  m e n o s  e l m is m o  g ra d o  
d e  p ro te c c ió n  q u e  u n a  in s p e c c ió n  c o m p le ta . En e l p la n  d e  m u e s tre o  se e s p e c if ic a n : e l tamaño de 
la muestra, q u e  es u n a  c a n t id a d  d e  o b s e rv a c io n e s  se le cc io n a d a s  a l a /.ar d e  lo s  p ro d u c to s  d e l p ro 
ceso; e l t ie m p o  q u e  d e b e rá  t ra n s c u r r ir  e n tre  m u e s tra s  suces ivas, y  las  reg las  d e  d e c is ió n  q u e  d e te r 
m in a n  c u á n d o  se rá  n e ce sa rio  a d o p ta r  m e d id a s . E l m u e s tre o  es a p ro p ia d o  c u a n d o  lo s  c o s to s  de

p la n  d e  m u e s tre o

Plan que especif ica ei tamaño de la 
muestra el tiempo que deberá trans 
a n ir entre m-.̂ stras sucesivas y las 
reglas de decisión que determinan 
arando será necesaro adoptar medidas.

ta m a ñ o  d e  la  m u e s tra

Cantidad (fe ob$€* vaciónos 
seiecoo^cias a* m r  (fe los p rec itos 
dei ofocéso.
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in s p e c c ió n  son  a ltos , p o iq u e  p a ra  re a liz a r la  se re q u ie re n  c o n o c im ie n to s , h a b ilid a d e s  o p ro c e d i
m ie n to s  espec ia les, o b ie n , e q u ip o  costoso .

D is t r ib u c io n e s  d e  m u e s t r e o  f in  re la c ió n  c o n  las m e d ic io n e s  d e l d e se m p e ñ o , u n  p ro c e s o  p ro 
d u ce  p ro d u c to s  q u e  p u e d e n  d e s c r ib irs e  p o r  m e d io  de  u n a  distribución del proceso, c o n  u n a  m e d ia  
y  u n a  v a ria n z a  q u e  s ó lo  se c o n o c e rá n  c o n  100%  d e  p re c is ió n  d esp ué s  d e  e fe c tu a r  u n a  in s p e c c ió n  
c o m p le ta . S in  e m b a rg o , e l p ro p ó s ito  de  u n  m u e s tre o  es c a lc u la r  la  m e d id a  de  u n a  v a r ia b le  o  a t r i 
b u to  p a ra  los  p ro d u c to s  d e l p ro c e s o  s in  te n e r  q u e  l le v a r  a ca b o  u n a  in s p e c c ió n  c o m p le ta . Bsa m e 
d id a  se usa rá  d esp ué s  p a ra  e v a lu a r  e l d e s e m p e ñ o  d e l p ro ce so  m is m o . Por e je m p lo , e l t ie m p o  re 
q u e r id o  p a ra  p ro c e s a r  m u e s tra s  e n  e l la b o r a to r io  d e  la  u n id a d  d e  c u id a d o s  in te n s iv o s  d e  u n  
h o s p ita l {m e d ic ió n  de  u n a  v a ria b le ) es v a ria b le . Si se m id ie ra  e l t ie m p o  p a ra  c o m p le ta r  u n  a n á lis is  
d e  u n  g ra n  n ú m e ro  d e  p a c ie n te s  y  se tra z a ra n  los  re s u lta d o s  e n  u n  g rá fico , los  d a to s  te n d e r ía n  a 
fo rm a r  u n  p a tró n  q u e  p u e d e  d e s c r ib irs e  c o m o  la  d is t r ib u c ió n  d e l p ro ceso . C o n  e l m u e s tre o . se ira  
ta  de  e s tim a r  los  p a rá m e tro s  d e  la d is t r ib u c ió n  d e l p ro ce so  u s a n d o  e s ta d ís tica s  c o m o  la  m e d ia  d e  
la  m u e s tra  y  e l ra n g o  de  la  m u e s tra  o  la  d e s v ia c ió n  e s tá n d a r

1. La  media de ¡a muestra es la  s u m a  d e  las o b s e rv a c io n e s  d iv id id a  e n tre  e l n ú m e ro  to ta l de  o b 
se rvac iones:

x, =  o b s e rv a c ió n  d e  u n a  c a ra c te r ís t ic a  de  la  c a lid a d  {p o r  e je m p lo , e l t ie m p o )

/ i  = n ú m e ro  to ta l d e  o b s e rv a c io n e s  

-V -  m e d ia

2 . El rango es la  d ife re n c ia  e n tre  la  o b s e rv a c ió n  m ás  g ra n d e  c o n te n id a  e n  u n a  m u e s tra  y  la  m ás 
p e q u e ñ a , l a  desviación estándar es la  ra fe  c u a d ra d a  d e  la  v a r ia n z a  de  u n a  d is t r ib u c ió n .  U na  
e s tim a c ió n  d e  la  d e s v ia c ió n  e s tá n d a r d e l p roceso , basada  e n  u n a  m u e s tra , se o b t ie n e  p o r  m e 
d io  de:

o  = d e s v ia c ió n  e s tá n d a r  d e  u n a  m u e s tra  

n = n ú m e ro  to ta l d e  o b s e rv a c io n e s  en  la  m u e s tra  

-V ^  m e d ia

x¡ = o b s e rv a c ió n  d e  u n a  c a ra c te r ís t ic a  d e  la  c a lid a d

Si e l ra n g o  o  la  d e s v ia c ió n  e s tá n d a r t ie n e n  va lo re s  re la t iv a m e n te  p e q u e ñ o s , eso im p lic a  q u e  
las  o b s e rv a c io n e s  es tán  a g ru p a d a s  ce rca  d e  la  m e d ia .

Estas e s tad ís tica s  d e  la  m u e s tra  tie n e n  su p ro p ia  d is t r ib u c ió n ,  a la  q u e  lla m a re m o s  distribu
ción de muestreo. Por e je m p lo , e n  e l p ro ce so  d e  a n á lis is  d e  la b o ra to r io , u n a  v a ria b le  im p o r ta n te  
d e l d e s e m p e ñ o  es e l t ie m p o  q u e  se n e ce s ita  p a ra  lle v a r  los  re s u lta d o s  a la  u n id a d  d e  c u id a d o s  c r í 
t ic o s . S u po n ga  q u e  la  g e re n c ia  desea q u e  lo s  re s u lta d o s  es tén  lis to s  e n  u n  p ro m e d io  d e  25  m in u 
tos. E s to  es. q u ie re  q u e  la  d is t r ib u c ió n  d e l p ro ce so  te n g a  u n a  m e d ia  d e  25  m in u to s . U n  in s p e c to r  
q u e  p e r ió d ic a m e n te  lo m e  u n a  m u e s tra  d e  c in c o  a n á lis is  y  c a lc u le  la  m e d ia  de  la  m u e s tra  p o d ría  
u sa rla  p a ra  d e te rm in a r  c ó m o  se d e s e m p e ñ a  e l p ro ceso . S u p o n g a  q u e , e n  e fec to , e l p ro ce so  está  
p ro d u c ie n d o  los  a n á lis is  c o n  u n a  m e d ia  d e  25  m in u to s . Si se traza  e n  u n  g rá fic o  u n a  c a n tid a d  c o n 
s id e ra b le  d e  estas m ed ia s , se ve rá  q u e  éstas tie n e n  su  p ro p ia  d is t r ib u c ió n  d e  m u e s tre o  c o n  u n a  m e 
d ia  c e n tra d a  e n  25 m in u to s . lo  m is m o  q u e  la  m e d ia  d e  d is t r ib u c ió n  d e l p roceso , p e ro  c o n  u n a  v a 
r ia b il id a d  m u c h o  m e n o r. La ra zó n  d e  e s to  es q u e  las m e d ia s  de  la  m u e s tra  c o m p e n s a n  las c ifra s  
m á s  a lta s  y  m ás  b a ja s  reg is tra da s  q u e  c o rre s p o n d e n  a lo s  t ie m p o s  in d iv id u a le s  e n  cada  m u e s tra . 
La f ig u ra  6.3 m u e s tra  la  re la c ió n  e n tre  la  d is t r ib u c ió n  d e  m u e s tre o  p a ra  las m e d ia s  d e  u n a  m u e s tra  
y  la  d is t r ib u c ió n  d e l p ro c e s o  p a ra  lo s  t ie m p o s  d e  aná lis is .

A lg u n a s  d is t r ib u c io n e s  d e  m u e s tre o  (p o r  e je m p lo , p a ra  m e d ia s  c o n  ta m a ñ o s  d e  m u e s tra  d e  4 
o  m ás, y p ro p o rc io n e s  c o n  ta m a ñ o s  d e  m u e s tra  d e  2 0  o  m ás) su e len  c a lc u la rs e  en  fo rm a  a p ro x i
m a d a  m e d ia n te  la  d is t r ib u c ió n  norma!, lo  cu a l p e rm ite  u t i l iz a r  las ta b la s  n o rm a le s  (véase e l a p é n 
d ic e  1. “ D is tr ib u c ió n  n o rm a l” ). P o r e je m p lo , su p o n g a  q u e  q u is ie ra  d e te rm in a r  la  p ro b a b ilid a d  d e  
q u e  la  m e d ia  d e  u n a  m u e s tra  te n g a  u n  v a lo r  mayor q u e  2 .0  d e s v ia c io n e s  e s tá n d a r  q u e  la  m e d ia  de l

n

d o n d e

d o n d e
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F IG U R A  6 . 3

Relación entre la distribución de 

medias de la muestra y la 
distribución de! proceso

p ro ceso . Vaya a l a p é n d ic e  l  “ D is t r ib u c ió n  n o rm a l"  y o b s e rv e  q u e  la  e n tra d a  e n  la  ta b la  p a ra  z = 2.0 
d e s v ia c io n e s  e s tá n d a r es 0 .9772. E n  co n se cu e n c ia , la  p ro b a b il id a d  es de  l .0000 -  0 .9772 -  0.0228, 
o  2.28% . L a  p ro b a b il id a d  de  q u e  la  m e d ia  d e  la  m u e s tra  sea m á s  d e  2 .0  d e s v ia c io n e s  e s tá n d a r  m e 
n o r  q u e  la  m e d ia  d e l p ro c e s o  es ta m b ié n  d e  2.28%  p o rq u e  la  d is t r ib u c ió n  n o rm a l es s im é tr ic a  a la  
m e d ia . 1.a c a p a c id a d  d e  a s ig n a r p ro b a b ilid a d e s  a los  re s u lta d o s  de  la  m u e s tra  es im p o r ta n te  para  
la  c o n s tru c c ió n  y  uso  d e  lo s  g rá fic o s  d e  c o n tro l.

C a u s a s  c o m u n e s  1-as d o s  ca te g o ría s  bás icas  d e  v a r ia c ió n  e n  la  p ro d u c c ió n  son: las  causas c o m u 
nes y  las causas a s ignab les , l a s  ca u sa s  c o m u n e s  d e  v a r ia c ió n  s o n  las fu e n te s  d e  v a r ia c ió n  p u ra 
m e n te  a le a to r ia s , n o  id e n t il ic a b le s , q u e  son  in e v ita b le s  c o n  e l p ro ce so  a c tu a l. La  d is t r ib u c ió n  de  
u n  p ro c e s o  p u e d e  c a ra c te r iz a rs e  p o r  m e d io  d e  su ubicación, ex tensión y forma. La  u b ic a c ió n  se 
m id e  p o r  la  media d e  la  d is t r ib u c ió n ,  m ie n tra s  q u e  la  e x te n s ió n  se m id e  p o r  e l rango o desviación 
estándar. 1.a fo rm a  d e  las  d is t r ib u c io n e s  d e l p ro ce so  p u e d e  ca ra c te r iz a rs e  va sea c o m o  s im é tr ic a  o  
a s im é tr ic a  (sesgada). U n a  d is t r ib u c ió n  simétrica t ie n e  e l m is m o  n ú m e ro  d e  o b s e rv a c io n e s  u b ic a 
das p o r  e n c im a  y  p o r  d e b a jo  d e  la  m e d ia . U n a  d is t r ib u c ió n  asimétrica t ie n e  u n  m a y o r  n ú m e ro  de  
o b s e rv a c io n e s  ya  sea p o r  e n c im a  o  p o r  d e b a jo  d e  la  m e d ia . Si la  v a r ia b il id a d  d e l p ro c e s o  p ro v ie n e  
ú n ic a m e n te  de  las  causas c o m u n e s  d e  v a r ia c ió n , la  s u p o s ic ió n  t íp ic a  es q u e  se tra ta  de  u n a  d is t r i 
b u c ió n  s im é tr ic a , d o n d e  la  m a y o ría  d e  las  o b s e rv a c io n e s  se lo c a liz a n  ce rca  d e l ce n tro .

ca u s a s  c o m u n e s  d o  v a r ia c ió n

Las fuentes de variación puramente 
aieatonas, no identificares, que son 
inevitables con et proceso actual

C a u s a s  a s ig n a b le s  La se g u n d a  ca te g o ría  d e  v a r ia c ió n , las  causas  a s ig n a b le s  d e  v a r ia c ió n , ta m 
b ié n  C on oc id as  c o m o  cansas es ¡redales, in c lu y e  c u a lq u ie ra  de  los  fa c to re s  ca u sa n te s  d e  v a r ia c ió n  
q u e  p u e d a  se r id e n t if ic a d o  y  e lim in a d o .  E n tre  las  causas  a s ig n a b le s  d e  v a r ia c ió n  f ig u ra n ,  p o r  
e je m p lo , u n  e m p le a d o  q u e  n e c e s ita  c a p a c ita c ió n  o  u n a  m á q u in a  q u e  re q u ie re  u n a  re p a ra c ió n . 
V o lva m o s  a l e je m p lo  d e l p ro ce so  de  a n á lis is  de  la b o ra to r io . La  fig u ra  6.4 m u e s tra  la  fo rm a  e n  q u e  
las causas a s ig n a b le s  m o d if ic a n  la  d is t r ib u c ió n  d e  la  p ro d u c c ió n  d e l p ro c e s o  d e  a n á lis is . La c u rv a  
g r is  re p re s e n ta  la  d is t r ib u c ió n  d e l p ro c e s o  c u a n d o  s ó lo  e x is te n  causas c o m u n e s  d e  v a r ia c ió n . Las 
líneas neg ras  i lu s tra n  u n  c a m b io  e n  la  d is t r ib u c ió n  d e b id o  a la  p re se n c ia  d e  causas a s ig na b le s . En 
la  f ig u ra  6 .4 (a), la  lín e a  n e g ra  in d ic a  q u e  e l p ro ce so  ta rd ó  tnás  t ie m p o  d e  lo  p la n e a d o  e n  m u c h o s  
d e  lo s  casos, p o r  lo  q u e  a u m e n tó  e l t ie m p o  p ro m e d io  d e  ca d a  a n á lis is . En la  f ig u ra  6 .4 (b ), se o b s e r
va q u e  u n  a u m e n to  e n  la  v a r ia b il id a d  d e l t ie m p o  e n  cada  caso  a fe c tó  la  e x te n s ió n  d e  la  d is t r ib u 
c ió n . P o r ú lt im o ,  e n  la  f ig u ra  6 .4 (c ). la  lín e a  n e g ra  in d ic a  q u e  e l p ro c e s o  p ro d u jo  u n a  p re p o n d e ra n 
c ia  d e  lo s  a n á lis is  e n  m e n o s  t ie m p o  q u e  e l p ro m e d io . l is ta  d is t r ib u c ió n  es a s im é tr ic a ; es d e c ir, ya 
n o  es s im é tr ic a  c o n  re s p e c to  a l v a lo r  p ro m e d io . Se d ic e  q u e  u n  p ro c e s o  está  b a jo  c o n tro l e s ta d ís ti
c o  c u a n d o  la  u b ic a c ió n , e x te n s ió n  o  fo rm a  d e  s u  d is t r ib u c ió n  n o  c a m b ia  c o n  e l t ie m p o . U n a  vez 
q u e  e l p ro ce so  está  b a jo  c o n tro l e s ta d ís tic o , los  g e ren te s  u san  p ro c e d im ie n to s S P C  p a ra  d e te c ta r  el 
m o m e n to  e n  q u e  su rg e n  las  causas a s ig n a b le s  y  o cu p a rse  d e  ellas.

ca u s a s  a s ig n a b le s  d e  v a r ia c ió n

Cualquiera de 5o$ factores causantes de 
variación que pueda ser identificado y 
eliminado.

Promedio Promedio

(bi Extensión

Promedio

(el Forma

F I G U R A  6 . 4  I Electos de las causas a&qnables en la distribución del proceso de a;va sis de laboratorio
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B tiempo requerida para realizar 
análisis clínicos de muestras de 
pacontes en un laboratorio puede 
variar

g r á f ic o  d e  c o n t r o l

Diagrama ordenado cronológicamente 
que se usa para determinar si las 
variaciones observadas son anormales

GRÁFICOS DE CONTROL
Para d e te rm in a r  s i las v a r ia c io n e s  o bse rva da s  so n  a n o rm a le s , p o d e m o s  m e d ir  y  tra z a r  e l g rá fic o  de  
la  m e d ic ió n  d e l d e s e m p e ñ o  to m a d a  d e  la  m u e s tra , e n  u n  d ia g ra m a  o rd e n a d o  c ro n o ló g ic a m e n te , 
c o n o c id o  c o m o  g rá f ic o  d e  c o n t r o l .  U n  g rá f ic o  d e  c o n tro l t ie n e  u n  v a lo r  n o m in a l,  o  lin e a  c e n tra l, 
q u e  p u e d e  se r e l p ro m e d io  h is tó r ic o  d e l p ro ce so  o  a lg ú n  o b je t iv o  q u e  lo s  g e ren te s  desea rían  a lc a n 
z a r  p o r  m e d io  d e l p ro ceso , y  d o s  l ím ite s  d e  c o n tro l b asa do s  e n  la  d is t r ib u c ió n  d e  m u e s tre n  d e  la  
m e d id a  de  la  ca lid a d . Los lím ite s  d e  c o n tro l se usan  p a ra  ju z g a r  si es n e c e s a rio  e m p re n d e r  a lg u n a  
a c c ió n . L l va lo r m ás  g ra n d e  rep re sen ta  e l lím ite ¿le control s u p rio r  (U C L , d e l in g lé s  upper control ¡i- 
m it) y  e l v a lo r  m ás  p e q u e ñ o  re p re s e n ta  e l lim ite de control inferior (LC L, d e l in g lé s  lower control 
tim it). La  fig u ra  6.5 m u e s tra  c ó m o  se re la c io n a n  lo s  lím ite s  d e  c o n tro l co n  la  d is t r ib u c ió n  de  m u e s 
tren . U na  e s ta d ís tica  d e  m u e s tra , u b ic a d a  e n tre  e l U C L  y  e l I jCI., in d ic a  q u e  e l p ro ce so  está m o s tra n 
d o  causas c o m u n e s  d e  v a r ia c ió n ; u n a  e s ta d ís tica  u b ic a d a  fu e ra  d e  lo s  lím ite s  d e  c o n tro l in d ic a  que  
e l p ro ce so  es tá  e x h ib ie n d o  causas a s ig na b le s  d e  v a r ia c ió n .

Las o b s e rv a c io n e s  q u e  se e n c u e n tra n  fu e ra  d e  los  lím ite s  d e  c o n tro l n o  s ie m p re  d e n o ta n  m a la  
c a lid a d . Por e je m p lo , e n  la  f ig u ra  6.5, la  causa  a s ig n a b le  p u e d e  se r a lg ú n  n u e v o  p ro ce so  d e  fa c tu 
ra c ió n  q u e  se in t ro d u jo  p a ra  re d u c ir  e l n ú m e ro  d e  fa c tu ra s  in c o rre c ta s  q u e  se e n v ía n  a lo s  c lie n te s . 
Si la  p ro p o rc ió n  d e  fa c tu ra s  in c o rre c ta s , es d e c ir , la  m e d ic ió n  d e l d e s e m p e ñ o  to m a d a  d e  u n a  
m u e s tra  d e  fa c tu ra s , d e s c ie n d e  p o r  debajo d e l I.C L  d e l g rá fic o  d e  c o n tro l,  es p ro b a b le  q u e  e l n u e 
v o  p ro c e d im ie n to  haya  p ro v o c a d o  u n  c a m b io  fa v o ra b le  en  e l p ro ce so  de  fa c tu ra c ió n , y  es necesa 
r io  tra z a r u n  n u e v o  g rá fic o  d e  c o n tro l.

Los g e re n te s  o  e m p le a d o s  re sp o n sa b le s  d e  e v a lu a r  u n  p ro c e s o  p u e d e n  u s a r  los  g rá fic o s  de  
c o n tro l de  las s ig u ie n te s  fo rm a s :

1. T o m a r u n a  m u e s tra  a le a to r ia  d e l p ro ce so  y  c a lc u la r  u n a  m e d id a  d e l d e s e m p e ñ o  v a ria b le  o  d e  
a tr ib u to s .

FIGURA 6.5

Cómo se relacionan los limites de 

ccnird con la distribución de 

muestreo: observadores tomadas 

de tres muestras

1 2
M u e s tra s

3
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2. S¡ la estadística se u b ic a  fuera de tos límites de control d e l g rá fic o  o se connporta de manera 
inusual, buscar una CaifiH asignable,

3 r EEim i lia r  I a cat isa si ésta d e d a d a  e l d e s e m p e ñ o . i n e o r p o ra í la  can sa si m e¡oré  e l desem p e  no. 
Kc-cíí instruir e l i’iáíiuo l!<- címiI rol coei lo  ̂n ue vos  da los.

4, R epe tir p e tiú d ic a m e n  te to d  o e l p ru c e d im i& iro ,

A '. £n:[!s. e ep os ib -lfc jde te ^ ta rlos  f& z ft ijé n ia s q u e  a b ’c i. in  ;i u n  p rb c e ip ; a u n C uando  tos J ím jtto  dé 
c o n tro l no se haya n  rebasado. En En f ig u ra  S.íi se p re sen ta n  C uatro  e je m p lo s  de g rá fic o s  de c o n tro l. 
Rl g rá fic o  (a) m u e s tra  u n  p ro ce so  q u e  se enCuerUra den  Lio tlt- l c o n tro l e s tad ís tico . hío se re q u ie re  
a c c ió n  a lguna . Sin e m b a rgo , e l g rá fic o  {b } m u e s tra  u n  p a tró n  c o n o c id o  c o m o  cúrréta, o sea, u n a  se 
c u e n c ia  d e  o b s e rv a c io n e s  c o n  c ie r ta  c a rá c te r  íc tica . U n a  re g la  t íp ic a  a co n se ja  a d o p ta r  m ed idas: 
c o rre c tiv a s  a ta n d o  c in c o  o b se rva c io n e s  o  m ás  m u e s tra n  u n a  te n d e n c ia  a scen de n te  o d e sce n d e n 
te. m m q u e  los p u n to s  tod¿n ía no hayan  rebasado  Los lím ite s  d e  c o n tro l. A q u í, n u e ve  o b se rva c io n e s  
secuencía iés  86 u b ic a n  p o r d eb a jo  de U  m e d ie  v m u e s tra n  une  te n d e n c ia  d i-see n de ise . i íay  p u ta s  
p ro b a b ilid a d e s  de q u e  d ic h o  re s u lta d o  p u d ie re  p re sen ta rse  p o r  c a s u a lid a d .

I :E gráfico (S  jnuestra que el procesó lia suñ ¡do llil cambio repentino COM rCspCCIO J su patrón 
nonnal- Las cuatro últimas observaciones son poco comunes: la primera cae cerca del LCL. tas si
guientes dos ascienden hacia el U C]Lv La cuaj tape,; mantee por arriba del valor nominal. Un geren
te debe vigila: los ppbC^os cuando se producen cambias lan repon i ¡non, aunque los límites de 
control no se hayan rebasado. Por último, et gráfico íd.> indica que el proceso se salió de control en 
h I os Otas iones parque dos de? los resultados clr :a muestra se ubicaron fuera de tos limites tEe con
trol. Es alta la probabilidad de que la distribución del proceso haya cambiado. Consideraremos 
pire i  iájnsecüencias de los procesos que quedan fuera del control estad lslíco cuando h a b la o s  dé
la capacidad de los procesos más aóeiamífcen atfe¡ mismo capítulw

L os  g rá fic o s  d e  c o iu ro l  n o  so n  h e rra m ie n ta s  p e rfe c ta s  p a ra  d e te c ta r  los c a m b io s  e n  la  d is t r l-  
b u iá t in  de ¡Os p rocesos, p o r el b o ch o  de q u e  se basan l:k  d is tr ib u c io n e s  do muosLnoo. S+: p u e d e n  
p re s e n ta r d o s  tip o s  cíe e rro re s  c ita n d o  se ú t i l  tiren g rá fic o s  de c o n tro l.  El e r r o r  t ip o  1 se p ro d u c e  
CMarido él e m p le a d o  p o n c lu y e  q u e  d  p ro ce se  está íu e ra  ¿ to cm U tn i. b a sá nd ose  en u n  re s u lta d o  de 
m u e s tra  u b ic a d o  fu e ra  de los lím  i res. d e  c o n tro l,  c u a n d o  en re a lid a d  se tra ta b a  de u n  e fe c to  p u ra 
m e n te  a le a to r io . U n  e r r o r  t ip o  I I  se p re se n ta  c u a n d o  e i e m p le a d o  c o n c lu y e  q u e  el p jo ceso  está 
b a jo  c o n tro l y q u $  só lo  se p re se n ta  ji lc f ito r jo d a d , c u a n tió  en re a lid a d  d ic h o  p ro ce so  é:s i¡í fu e re  de 
co n c ro l e s tad ís tico .

i.;i gtTLirícii] puedo controlar estos errores mediante la áclecdón adecuada de los Eíimies de 
control. Dicha selección dependerá de Jos costos de buscar causas asignables cuando en realidad 
no existe ninguna frente al costo de no detectar un cambio generado en el proceso. Por ejemplo, es
tablecer imites de control ti tres desviaciones estándar de la medía reduch d  error tipo 1 porqué- 
hay muy pocas probabilidades de que mi resultólo de muéstrase ubique fuere de los límites de 
ciimmi. ,'L menos que el proceso hh [meuenlne fuera lIc COntról c í̂hdiSttCCé Sin errillargo, cE emir 
tipo II puede ser considerable porque los cambios más sutiles en la naturaleza de la distribución del 
p¡»ceso pasarán inadvertidos debido a lagrun extensión dolos límites de control. La extensión de 
Jos limites de m m iri también puede reducirse a dos des^naitones estándar, con to que íj$imenta Ja 
pííjluibilidoid de los resultados de muestre yo ubiquen fuera de los líniítes de control.,Ahora el error 
tipo II CS mas pequeña pero el (■‘rmr 1 ipo 1 es mayor poní Layes probable que los empleados bus
quen causas asignables cuando el resultado de muestra ocurrió exclusivamente por casualidad.

error tipo \
rrnor filié Sd profluci! bara to  él

in c lu y e  que $ p í&eso está 
taire ce ponfol, basándose en un 
lesu'istiu \ití m-uesEra ubftáót fuera üu 
ta  B le s  dfcflfi-lrof.cuaníó^r refildátf 
i¡e halaba de uu efecto puramente 
áJeajOtto

error iipO II
r.rrcr que se presera cuando ei 
empleado concluye que e: firocess eslá 
b-iiin c.pntm.l y que anln se presr-rfa 
íTeatariedan; cuantío en realidad dicho 
Dmcesi) está iuem de control estadístico

IJCL

Nominé

LCL

(a) NprmaJ. no se requiere acción ¡bi Camer?, fldeptar metidas

srt■i:

g -v * v ^ V

UCL

homiaal

LCL

Núnicre de muestras ■JariL-rü de niucslras

2

UCL

:'Jnm¡níj

LCL

NLimoio de miKstras

UCL

Niuninn!

LCL

Núniero de muestras

(i;/ irfjnai'i r> -i: ui I 'iu, :riu'ii1nresr fCQ ci>: ::.-jm  los litniíds cítritr-ui atbJtrtar hh'.íílIh;-.

FIGURA 6.6

Ejenipios de gráílcus de oooirol
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C o m o  reg la  genera l, los geren tes  usan  lím ite s  m ás  a m p lio s  c u a n d o  e l co s to  d e  b u s c a r causas a s ig 
n ab le s  es a lto  e n  re la c ió n  co n  e l c o s to  d e  n o  d e te c ta r  u n  c a m b io  e n  la  d is t r ib u c ió n  d e l p roceso .

M É T O D O S  DE C O N T R O L  ESTA D ÍSTIC O  DE PRO CESO S

1.0S m é to d o s  d e  c o n tro l e s ta d ís tic o  de  p ro ce so s  (SPC) so n  t i t i le s  ta n to  p a ra  m e d ir  e l d e s e m p e ñ o  
a c tu a l d e  lo s  p ro ceso s , c o m o  p a ra  d e te c ta r  s i e l p ro ce so  h a  c a m b ia d o  e n  a lg u n a  fo rm a  q u e  a fecte  
e l d e se m p e ñ o . E n  esta  s e c c ió n , p r im e ro  se h a b la rá  d e  los  g rá fic o s  d e  m e d ia s  y  ran go s  para  m e d i
c io n e s  v a ria b le s  d e l d e se m p e ñ o , y  después  se c o n s id e ra rá n  lo s  g rá fic o s  de  c o n tro l p a ra  m e d ic io 
nes d e  a tr ib u to s .

g r á f ic o  R

Gfálico que se usa para monitores: ía 
variabilidad de los procesos.

g r á f ic o

Gráfco que usa para ver s¡ el proceso 
está generando producción que, en 
proniedo, es consistente con un valor 
objetivo establecido por la gerencia para 
el proceso o si el desempeño actual, 
con respecto a! promedio de la medición 
de! desempeño, es congruente con e! 
desempeño pasado.

G R Á F IC O S  D E  C O N T R O L  P A R A  V A R IA B L E S

Los g rá fic o s  d e  c o n tro l p a ra  v a ria b le s  se u sa n  p a ra  m o n ito re a r  la  m e d ia  y  la  v a r ia b il id a d  d e  la  d is 
t r ib u c ió n  d e  u n  p roceso .

Gráficos R U n  g rá fic o  d e  ra n g o , o  g rá f ic o  R, se usa p a ra  m o n ito re a r  la  v a r ia b il id a d  d e  lo s  p ro c e 
sos. Para c a lc u la r  e l ra n g o  d e  u n  c o n ju n to  d e  d a to s  d e  m u e s tra , e l a n a lis ta  resta  la  m e d ic ió n  m ás 
p e q u e ñ a  de  la  m e d ic ió n  m á s  g ra n d e  o b te n id a  e n  cada  m u e s tra . S i c u a lq u ie ra  d e  lo s  d a to s  q u e d a  
fu e ra  de  lo s  l ím ite s  d e  c o n tro l,  se d ic e  q u e  la  v a r ia b il id a d  d e l p ro ce so  n o  está  b a jo  c o n t r o l  

I-os lím ite s  d e  c o n tro l p a ra  e l g rá fic o  R son :

UCLff=í>4« y LCLr = D;í«

donde

R =  p ro m e d io  d e  va rio s  va lo re s  R pasados  y  la  lín e a  c e n tra l d e l g rá fic o  «le c o n tro l

Dv  í>4 =  c o n s ta n te s  q u e  p ro p o rc io n a n  tre s  l im ite s  d e  d e s v ia c ió n  e s tá n d a r (tre s  s igm a) p a ra  
u n  ta m a ñ o  d e  m u e s tra  d ado .

O bsé rvese  q u e  lo s  v a lo re s  d e  l ) 3 y  l>4 q u e  se m u e s tra n  en  la  ta b la  6.1 c a m b ia n  en  fu n c ió n  de l 
ta m a ñ o  de la  m u e s tra . O bsérvese  ta m b ié n  q u e  la  e x te n s ió n  e n tre  lo s  lím ite s  d e  c o n tro l se va  h a 
c ie n d o  m ás e s tre cha  a m e d id a  q u e  a u m e n ta  e l ta m a ñ o  d e  la  m u e s tra . Este  c a m b io  es co n se cu e n c ia  
de  c o n ta r  c o n  m ás  in fo rm a c ió n  c o m o  base p a ra  h a c e r u n a  e s tim a c ió n  d e l ra n g o  d e l p roceso .

Gráficos x U n  g rá f ic o  x  (léase “g rá f ic o  x  b a rra ")  se usa p a ra  v e r  s i e l p ro ce so  está  g e n e ra n d o  p ro 
d u c c ió n  q u e . e n  p ro m e d io , es c o n s is te n te  co n  u n  v a lo r  o b je t iv o  e s ta b le c id o  p o r  la  g e re n c ia  p a ra  e l 
p ro c e s o  o  s i e l d e s e m p e ñ o  a c tu a l, c o n  re s p e c to  a l p ro m e d io  d e  la  m e d ic ió n  d e l d e s e m p e ñ o , es 
c o n g ru e n te  c o n  e l d e s e m p e ñ o  pasado . U n  v a lo r  o b je t iv o  es ú t i l  c u a n d o  e l p ro c e s o  se re d ise ñ a  p o r

T A B L A Faclotes p3ra catuiar limites tres sigrria para el gráfico x  y el gráfico R

Tamaño de 
la muestra ( n )

Factor para UCL 
y LCL para gráficos 

x(A¿

Factor para LCL 
para gráficos 

R ( D 3 )

Factor para UCL 
para gráfico 

»(04)

2 1.880 0: 3.267

3 1.023 0 2.575

4 0.729 0 2.282

5 0.577 0 2.115

6 0.483 0 2.004

7 0.419 0.076 1.924

8 0.373 0.136 1.864

9 0.337 0.184 1.816

10 0.308 0.223 1.777

Fuerte 1950 ASTM Marmí on OuaKty Corteo! r t  Materials. cop/rigM © Arrercan Sccety •ce Testng Materials 
Se reproduce oon autorüacjún
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c o m p le to  y  e l d e s e m p e ñ o  p asa do  d e ja  d e  se r p e r t in e n te . C u a n d o  se h a n  id e n t if ic a d o  las  causas 
a s ig n a b le s  d e  la  v a r ia b il id a d  d e l p ro c e s o  y  ésta  se e n c u e n tra  b a jo  c o n tro l e s ta d ís tic o , e l a n a lis ta  
p u e d e  c o n s t ru ir  u n  g rá f ic o  7 .  Los  l ím ite s  de  c o n tro l d e l g rá fic o  7  son:

U C L j = f + A , t f  y  \ S Z \ . ¿ - x - A 2R

d o n d e

7  =  lín e a  c e n tra l d e l g rá fic o , q u e  p u e d e  se r e l p ro m e d io  d e  las  m e d ia s  d e  u n a  m u e s tra  pasada  
o  u n  v a lo r  e s ta b le c id o  c o m o  o b je t iv o  p a ra  e l p ro ceso

A2 = c o n s ta n te  p a ra  p ro p o rc io n a r  lím ite s  tres  s ig m a  p a ra  la  m e d ia  de  la  m u e s tra

Los va lo re s  d e  A2 e s tán  c o n te n id o s  en  la  ta b la  6.1. O bsé rvese  q u e  en  lo s  lím ite s  d e  c o n tro l se 
usa e l v a lo r  d e  R\ p o r  lo  ta n to , e l g rá fic o  7  d e b e  c o n s tru irs e  después de  q u e  la  v a r ia b il id a d  d e l p ro 
ceso  ha  q u e d a d o  b a jo  c o n tro l.

Para d e s a rro lla r  y  u sa r g rá fic o s  7  y  R s iga  es tos  pasos:

Paso I. Recabe d a to s  s o b re  la  m e d ic ió n  d e  la  c a lid a d  de  u n a  v a r ia b le  (p o r  e je m p lo , t ie m p o , 
p eso  o  d iá m e tro )  y o rg a n ic e  lo s  d a to s  p o r  n ú m e ro  d e  m u e s tra . D e  p re fe re n c ia , d e b e n  to m a rs e  p o r  
lo  m e n o s  20  m u e s tra s  p a ra  u sa rla s  e n  la  c o n s tru c c ió n  d e  u n  g rá f ic o  d e  c o n tro l.

Paso 2. C a lc u le  e l ra n g o  p a ra  cada  m u e s tra  y  e l ra n g o  p ro m e d io , /?, p a ra  e l c o n ju n to  d e  m u e s 
tras.

Paso 3. Use la  ta b la  6.1 p a ra  d e te rm in a r  lo s  l im ite s  de  c o n tro l s u p e r io r  e in fe r io r  d e l g rá fic o  R.
Paso 4. T race  los  ran go s  d e  la  m u e s tra . Si to d o s  e s tá n  b a jo  c o n tro l,  a va n ce  a l paso  5. D e  lo  c o n 

tra r io , e n c u e n tre  las causas a s ignab les , c o rr íja la s  y  regrese a l p aso  1.
Paso 5. C a lc u le  7  p a ra  cada  m u e s tra  y  d e te rm in e  la  lín e a  c e n tra l d e l g rá fic o . 7 .
Paso (i. U se  la  ta b la  6.1 a f in  d e  d e te rm in a r  los  p a rá m e tro s  p a ra  U C L -  y  L C L -  y  c o n s tru y a  el 

g rá f ic o  7 .
Paso 7. T race  las  m e d ia s  d e  la  m u e s tra . Si to d a s  es tán  b a jo  c o n tro l,  e l p ro ce so  está  c o n tro la d o  

e s ta d ís tic a m e n te  e n  té rm in o s  d e l p ro m e d io  d e l p ro ce so  y  la  v a r ia b il id a d  d e l p ro ceso . S iga to m a n 
d o  m ue s tras  y  m o n iio re e  e l p roceso . Si a lg u n a  d e  e lla s  está  fu e ra  d e  c o n tro l,  b u s q u e  las causas a s ig 
nab les . c o rr íja la s  y  regrese a l p aso  1. Si n o  lo g ra  e n c o n tra r  n in g u n a  causa  a s ig n a b le  después d e  rea
l iz a r  u n a  b ú s q u e d a  c u id a d o s a , s u p o n g a  q u e  lo s  p u n to s  fu e ra  d e  c o n t r o l  re p re s e n ta n  causas 
c o m u n e s  d e  v a r ia c ió n  y  c o n t in ú e  m o n ito re a n d o  e l p roceso .

Uso de gráficos x  y  R para monitorear un proceso EJEMPLO 6.1

La dreoción río West AJhs Industries está preocupada por ‘a (ycducoón <fc un tomillo do metal especia' que usan algu
nos de los clientes más importantes de la compañía. E¡ diámetro del tontito es crucial para el cliente. Los datos de cin
co muestras aparecen en la tabla adjunta. El tamaño de a muestra es 4. ¿El proceso está ba¡o control estadístico?

S O L U C IÓ N
Paso 1 : Para simplificar, se usan solamente 5 muestras. En ía práctica, seria conveniente usar más de 20 muestras 
Los datos $e presentan en la tabla seguiente.

Datos para los gráficos x  y R : observaciones sobre el diámetro del tornillo (pulg)

Observación

Número de la muestra 1 2 3 4 R X

1 0.5014 05022 0 5009 0 5027 0.0018 0.5018
2 0.5021 05041 05024 0 5020 00021 0.5027
3 0.5018 0.5026 0.5035 0.5023 0.0017 0.5026
4 05008 0 5034 0 5024 0 5015 00026 0 5020
5 0.5041 0.5056 0.5034 0.5047

Promedio
0.0022
0.0021

0.5045
0.5027

MODELO ACTIVO 6.1

El modelo activo 6.1 en el CD-ROM del 
estudiante contiene expiraciones 
adicionales sobre tos gráficos *  barra y /? 
y sus usos para el prebema del tornillo 
de meta!

T U T O R  6.1

El tutor 6.1 en el CD-ROM dei 
estudiante contiene otro ejemplo 
para practcar el uso de los gráficos 
y baña y /?.
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FIGURA 6.7

Gráfico de rango, creado 

con el softwpara gráficos 
x  y ffdc OM Explorer, para 

el tornillo de metal, que 
muestra que la variabilidad 

del proceso está bajo 
control

o  o> c  ra 
ec

0.005
0.0045
0.004

0.0035
0.003

0.0025
0.002

0.0015
0.001

0.0005
0

Número de muestra

Paso 2: Calcule el rango rara cada muestra, restando el valor más bajo del más alto Por ejemplo, en la muestra i , el 
rango es 0.5027 -  0.5009 = 0.0018 pulg. Igualmente, los rangos para las muestras 2.3.4 y 5 son 0.0021.0.0017. 
0 0026 y 0.0022 pulg. respectivamente. Como se aprecia en la tabla, R = 0.0021

Paso 3: Para construir el gráfico R, seleccione las constantes apropiadas en la tabla 61 para un tamaño de muestra 
de 4. Los limites de control son:

UCl„=0^=2.282(0.0021)=0.00479 pulg 

LCLft = = 0(0.0021)=0 putg

Paso 4: Trace los rayesen el gráfico R. como muestra la figura 6.7. fvngunode ios rangos de la muestra queda fue
ra de los limites de control. En consecuencia, la variabilidad del proceso está bajo centro: estadístico. & alguno de ios 
rangos de la muestra queda fuera de esos limites o aparece un patrón fuera de lo común ¡figura 6.6). tendríamos que 
buscar las causas de la variabilidad excesiva, corregirlas y repetí el paso l .

Paso 5: Calcule la media de cada muestra. Por ejemplo, la media de la muestra i es

0.5014 -f 0.5022-0.5009 + 0.5027 
4

=0.5018pukj

Db mismo medo. fas mecías de las muestras 2.3.4 y 5 son 0 5027.0.5026.0.5020 y 0.5045 pulg. respectivamente. 
Ccmo se ilustra en la tabla, x = 0.5027.

Paso 6: Ahora construya el gráfico x cara el promedio del proceso. El diámetro promedio del tornillo es de 0.5027 pulg, 
y el rango promedies de 0 0021 pulg. por locuai puede usar x  = 05027, R = 0.0021, y a ¡  que aparece en la taba 
61. para un tamaño de muestra de 4. para construí los i mites de control

UCL7 = x t- A2R = 0.5027+0.7291.0.0321)=0.5042 pulg 

LCLj = f  -  A2R ̂  0.5027 -  0729(0-0021)=0.5012 pulg

Paso 7: Trace las medias de a muestra en ef gráfico de control, como se muestra en la figura 6.8.

FIGURA 6.8

Gráfico x creado con el 

sotoar para gráficos x y RCe 

OM Explorer, para el tomillo 

de metal, en ef que se 

aprecia que la muestra 5 
está fuera de control

Gráfico x barra
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La metía de la muestra 5 queda cor arría del UCL. lo que indica que el promedio del proceso está fuera de control y 
que es necesario expirar las causas asignables, tal vez con la ayuda de un diagrama de causa y efecto.

P u n to  d e  d e c is ió n  Lñ empleado de nuevo ingreso operó el torno con et que se produce el tornillo el día en que se 
tomó ia muestra Para resolver el problema, la gerencia inició una sesión de capacitación para e) empleado. Posterior
mente. se tomaron otras muestras que indicaron que el proceso estaba nuevamente bajo contró estadístico.

Si se c o n o c e  la  d e s v ia c ió n  e s tá n d a r de  la  d is t r ib u c ió n  d e l p roceso , es p o s ib le  usar o tra  fo rm a  
d e l g rá f ic o  X :

U C L - = . v + z <7j  y  L C L j  = x - z a -
d o n d e

o - - a / v  n  =  d e s v ia c ió n  e s tá n d a r d e  las  m e d ia s  de  la  m u e s tra  

a  -  d e s v ia c ió n  e s tá n d a r  de  la  d is t r ib u c ió n  d e l p ro ce so  

n = ta m a ñ o  d e  la  m u e s tra

x  -  lín e a  c e n tra l d e l g rá fic o , q u e  p u e d e  se r e l p ro m e d io  d e  las  m e d ia s  d e  m u e s tra s  pasadas 
o  u n  v a lo r  e s ta b le c id o  c o m o  o b je t iv o  p a ra  el p ro ceso  

z = d e s v io  n o rm a l (n ú m e ro  d e  d e s v ia c io n e s  e s tá n d a r co n  re sp e c to  a l p ro m e d io )

E l a n a lis ta  p u e d e  e m p le a r  u n  g rá f ic o  R p a ra  a seg u ra rse  de  q u e  la  v a r ia b i l id a d  d e l p ro c e s o  
está  b a jo  c o n tro l a n te s  d e  c o n s t ru ir  e l g rá f ic o  x .  l.a  v e n ta ja  d e  u sa r esta  fo rm a  d e l g rá fic o  .v es q u e  
e l a n a lis ta  t ie n e  la  p o s ib il id a d  d e  a ju s ta r  la  e x te n s ió n  d e  los  l ím ite s  d e  c o n tro l m o d if ic a n d o  e l v a 
lo r  d e  z. Este e n fo q u e  p u e d e  ser ú t i l  p a ra  e q u il ib ra r  los  e fe c to s  d e  lo s  e rro re s  t ip o  1 y  t ip o  I I .

Diseño de un gráfico x usando la desviación estándar del proceso E J E M P L O  6 .2

Sunny Dale Bank monitorea el tempo que se requiere para atender a los dientes en la ventanilla para automovilistas 
poique éste es un tactor de calidad importante para competir ccn otros bancos de la ciudad. Después de analizar los 
dates re:op;ados en un estudio exhaustivo de las operaciones de la ventanilla, la gerencia del banco determinó que el 
tiempo medio necesario para atender a un cliente en tas horas pico de demanda es de 5 matulos, con una desviación 
estándar de 1.5 minutos. La gerencia desea monitorear el tiempo medio requerido cora atender a un cliente, utilizando 
periódicamente un tamaño de muestra de sos clientes. Suponga que la variabilidad del proceso está bajo control esta
dístico Diseñe un gráfico x que tenga un error tipo i de 5% Es decir, establezca los límites de control de tai modo que 
exista una probatxtidad de 2 .5% de que uno de tos resultados de la muestre se ubique por debajo del LCL y una proca
cidad de 2.5% de que uno de ios restados de la muestre se ubique por arriba de* DCl. Después de varias semanas 
de muestren, oos muestras sucesivas arrojaron 3.70 y 3.66 minutas, respectivamente. ¿El proceso de atención a cuen
tes está bato control estadístico?

S O L U C IÓ N

x = 5.0 minutos 

<T-1.5 minutos 

n=Bebentes 

2=1.96

13 variabilidad del proceso esta bajo control estadístico, por lo cual pasamos «rectamente al gráfico x Los limi
tes de control son:

UCL7 = f  + z o / y f ñ =5.0+1.96(1.5)/ =6.20 minutos

LCLr  = x -  7 0 1 J n  =  5.0-1.96(1.5)/ v 6  = 3.80 minutos

El valor de 2 puede obtenerse de ta siguiente forma: la tabla de distribución normal (véase el apéndice “DistribuciCri nor
mal') indica la propicien del área total debajo de ía curva normal desde ■« hasta z. Nos interesa un error tipo i de 5%.
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o 2 5% de la curva ercima del U& y 2 5% debajo del LCL En consecuencia, es necesario ercoi’.rar el valor ¿en la ta
bla que deje sólo 2.5% en la pcrcón superior de la curva normal (o sea. 0.9750 en la tabla). El valor es 1.96. Las dos 
nuevas muestras se ubican per debajo de' LCL del gráfico, lo oue indica que el tiempo prometo para atender a un 
diente ha disminuido. Decen explorarse las causas asignables para ver qué provocó la mejerá

P u n to  d e  d e c is ió n  La gerencia estudió el periodo en e- que se tomaron las muestras y descubrió que el supervi
sor del proceso estaba experimentando con algunos prcccdimcntos nuevos La gerencia decidió incorporar de manera 
permanente estos nuevos procedimientos ai proceso de atención a dientes Después de capacitar a todos los emplea- 
des en los nuevos procedimientos, se tomaron nuevas muestras y se reconstruyó el gráfico de control.

g r á f ic o  p

Gráfico que se usa para controla' la 
prooorcw de servicios o productos 
defectuosos generados por el proceso

GRÁFICOS DE CONTROL PARA ATRIBUTOS
D os  g rá fic o s  q u e  se u t i l iz a n  c o m ú n m e n te  p a ra  re a liz a r  m e d ic io n e s  d e  d e s e m p e ñ o  basadas e n  los  
a tr ib u to s  so n  e l g rá fic o  p  y  e l g rá fie o  c. E l g rá fic o  p  se e m p le a  p a ra  c o n tro la r  la  p ro p o rc ió n  d e  d e 
fe c to s  g e n e ra d o s  p o r  e l p roceso . E l g rá f ic o  c se u t i l iz a  p a ra  c o n tro la r  e l n ú m e ro  d e  d e fe c to s  c u a n 
d o  p u e d e  h a b e r  m ás  d e  u n  d e fe c to  e n  u n  s e rv ic io  o  p ro d u c to .

G rá f ic o s  p  E l g rá f ic o  p  es u n  g rá fic o  d e  c o n tro l q u e  se usa  c o m ú n m e n te  p a ra  re p re s e n ta r a tr ib u  
tos. 1.a c a ra c te r ís t ic a  d e  d e s e m p e ñ o  n o  se m id e  e n  este  caso, s in o  q u e  se c u e n ta , y  e l e le m e n to  o 
s e rv ic io  se d e c la ra  s a tis fa c to r io  o  d e f ic ie n te  e n  su  to ta lid a d . Por e je m p lo , en  la  in d u s t r ia  b a n c a ria , 
los  a tr ib u to s  q u e  se c u e n ta n  p u e d e n  se r e l n ú m e ro  d e  d e p ó s ito s  n o  e n d o s a d o s  o  e l n ú m e ro  d e  es
ta d o s  f in a n c ie ro s  in c o rre c to s  q u e  se e n v ía n  a los  c lie n te s . Este m é to d o  im p lic a  s e le c c io n a r  u n a  
m u e s tra  a le a to r ia , e x a m in a r  cada  u n o  d e  sus  e le m e n to s  y  c a lc u la r  la  p ro p o rc ió n  d e  la  m u e s tra  q u e  
p re se n ta  de fec tos , p, q u e  e q u iv a le  a l n ú m e ro  d e  u n id a d e s  d e fe c tu o sa s  d iv id id o  e n tre  e l ta m a ñ o  de 
la  m u e s tra .

En e l ca so  de  u n  g rá f ic o  p. e l m u e s tre o  im p lic a  u n a  d e c is ió n  d e  s í o  n o : e l p ro d u c to  d e l p ro c e 
so e x a m in a d o  t ie n e  d e fe c to s  o  no . La  d is t r ib u c ió n  e s ta d ís tic a  s u b ya ce n te  se basa en  la  d is t r ib u 
c ió n  b in o m ia l.  S in  e m b a rg o , si lo s  ta m a ñ o s  d e  m u e s tra  son  g randes, la  d is t r ib u c ió n  n o rm a l p ro 
p o rc io n a  u n a  b u e n a  a p ro x im a c ió n  a ese resp ec to . La  d e s v ia c ió n  e s tá n d a r d e  la  d is t r ib u c ió n  d e  la 
p ro p o rc ió n  d e fe c tu o sa . o /t, es e n to n ce s :

P (1 - p ) /n

d o n d e

n -  ta m a ñ o  d e  la  m u e s tra

p  lín e a  c e n tra l d e l g rá fic o , q u e  p u e d e  se r la  p ro p o rc ió n  d e fe c tu o sa  de  la  p o b la c ió n  h is tó r i
ca  p ro m e d io , o  u n  v a lo r  o b je t iv o

Se p u e d e  u sa r c p p a ra  o b te n e r  los  lím ite s  d e  c o n tro l s u p e r io r  e  in fe r io r  p a ra  u n  g rá f ic o  p:

U C L p = p + z o „  y  LC Lp = p -z a p

d o n d e

z = d esv ío  n o rm a l (n ú m e ro  d e  d e sv ia c io n e s  e s tá n d a r c o n  re sp e c to  a l p ro m e d io )

El g rá f ic o  se usa d e  la  s ig u ie n te  fo rm a . P e r ió d ic a m e n te  se to m a  u n a  m u e s tra  a le a to r ia  de  ta 
m a ñ o  n y  se c u e n ta  e l n ú m e ro  d e  p ro d u c to s  o  s e rv ic io s  d e fe c tu o so s . El n ú m e ro  d e  e le m e n to s  d e 
fe c tu o s o s  se d iv id e  e n tre  e l ta m a ñ o  d e  la  m u e s tra  p a ra  o b te n e r  u n a  p ro p o rc ió n  d e  m u e s tra  de fe c  
tu o s a . p. la  c u a l se tra za  d e sp u é s  e n  e l g rá fic o . C u a n d o  u n a  p ro p o rc ió n  «le m u e s tra  d e fe c tu o s a  
q u e d a  fu e ra  d e  los  l im ite s  d e  c o n tro l,  e l a n a lis ta  s u p o n e  q u e  la  p ro p o rc ió n  d e fe c tu o s a  gen e rad a  
p o r  e l p ro c e s o  l ia  c a m b ia d o  y  b usca  la  causa  a s ig n a b le . I-as o b s e rv a c io n e s  q u e  se u b ic a n  p o r  d e 
b a jo  d e l LC Lp in d ic a n  q u e  e l p ro ce so  p u e d e  h a b e r  m e jo ra d o  en  re a lid a d . Es p o s ib le  q u e  e l a n a lis 
ta  n o  lo g re  e n c o n tra r  n in g u n a  causa  a s ig n a b le  p o rq u e  s ie m p re  e x is te  la  p o s ib il id a d  d e  q u e  u n a  
p ro p o rc ió n  fu e ra  d e  c o n tro l se h aya  p ro d u c id o  d e  m a n e ra  fo r tu ita .  S in  e m b a rg o , si e l a n a lis ta  des
c u b re  causas a s ig na b le s , esos d a to s  d e  m u e s tra  n o  d e b e n  usarse  p a ra  c a lc u la r  lo s  l ím ite s  de  co n  
Iro l p a ra  e l g rá fico .
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Uso de un gráfico p  para monitorear un proceso EJEMPLO 6 .3

Al gerente de iteraciones de departamento de sérvelos de registro del Hometown 8ank se preocupa ia gran cantidad 
de errores que comete el personal del canco al registrar los números de cuenta de ios clientes Cada semana se toma 
una muestra aleatoria de 2500 depósitos y se anota la cantead de números de cuenta registrados incorrectamente. Los 
resultados de las doce últimas semanas se presentan en la siguiente tabla. ¿El proceso de registro está fuera efe control 
estadístico? Use limites de control tres sigma.

Número de 
muestra

Números de 
cuenta equivocados

Número de 
muestra

Números de 
cuenta equivocados

1 15 7 24
2 12 8 7
3 19 9 10
4 2 10 1?

5 19 11 15
6 4 12 3

Total 147

M O D E L O  A C T IV O  6 .2

El mofeta activo 6.2 en el CD-ROM OH 
estudiante contiene explicaciones adició
nale;; sobre el gráfico y sus usos para 
el departamento de servicios de registro.

T U T O R  6 .2

El tutor 6.2 en ei CD-ROM del estudiante 
contiene otro ejemplo para practicar el 
uso del gráfico p.

SOLUCIÓN
Paso 1: Use estos datos de muestra para calcular el gráfico p barra

Total dedefectos 147
p - ------------------------------------ --------------= 0.0049

Númerototaldeobservaciones 12(2.500)

Op = J p ( \ - p ) /n  = ̂  0.0049(1-0.0049) / 2,500 = 0.0014

UClp=p + ZCp =0.0049+3(0.0014)=0.0091

IClp = p  -?.o9 = 0.0049 -  3(0.0014)=0.0007

Paso 2: Calcule la proporción defectuosa de la muestra. En el caso de a muestra 1. la proporción de elementos de 
luctuosos es de 1572,500 = 0.0060.
Paso 3: Trace en el gráfico cada una tfe las procorccnes defectuosas de la muestra, como se ilustra en ’a figura 6 9

PO* fn* ICnnlMl U til)
-  gmm 9*
n *  U d l fe - i Y m
* *  .  M

B
-  *J *J

□  » a ^  *7 ®  
C A • ^  -

• : - u f f l

FIGURA 6.9

El gráfico p, creado con 

P0M para Windows, de los 
números de cuenta 

equipados, donde se ve 

que la muestra 7 está fuera 

de control
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La muestra 7 rebasa el UCL. p¡y lo tanto, eí proceso está fuera de control y será reoesario determinar las razones 
d« desempeño deficiente en esa semana.

Punto de decisión La gerencia Investigó las «constancias en gis se tomó ta muestra 7. La máquina codificadora 
que se utSza para imprimir los números (Je cuenta en les etiques tino una falla esa semana La máquina se reparó en 
la semana siguiente: sm embargo, el mantenimiento preventivo recomendado para la máquina no se realizó durante 
meses antes de ¡a falla. La gerencia revisó ef desempeño de: deparlamento de mantenimiento e instituyó cambios en 
los procedimientos de mantenimiento de la maquina codificadora Después de que se corrigió el problema, un analista 
voN'ió a calcular los límites de control usando lo datos sin la muestra 7. Se tomaron vanas muestras en las semanas 
posteriores, y se determinó que e! prcceso de registro estaba bajo control estadístico En consecuencia, el gráfico p pro
porciona una herramienta que sirve para indicar cuándo requiere ajustes un prcceso.

g rá fic o  c

Gráf co que se usa para controíar ei 
número ce defectos cuando es posible 
que se presente más (te un defecto en 
un servicio o producto.

Gráficos c A  veces, los  s e rv ic io s  o  p ro d u c to s  t ie n e n  m ás  d e  u n  d e fe c to . Por e je m p lo , u n  ro llo  de  
a lfo m b ra  p u e d e  te n e r  v a r io s  d e fe c to s , c o m o  fib ra s  a g lu t in a d a s  o  d e c o lo ra d a s  o  m a n c h a s  o r ig in a 
das e n  e l p ro ce so  de  p ro d u c c ió n . O tra s  s itu a c io n e s , en  las  q u e  es p o s ib le  q u e  se p re s e n te  m á s  de  
u n  d e fe c to , son : lo s  a c c id e n te s  q u e  o c u rre n  e n  u n a  in te rs e c c ió n  e sp e c ífica , las  b u rb u ja s  e n  e l ta 
b le ro  fro n ta l d e  la  p a n ta lla  d e  u n  te le v is o r, y  las  q u e ja s  d e  lo s  h u é sp e d e s  d e  u n  h o te l. C u a n d o  a la  
g e re n c ia  le  in te re s a  re d u c ir  e l n ú m e ro  d e  d e fe c to s  p o r  u n id a d  o  p o r  e n c u e n tro  d e  s e rv ic io , re su lta  
ú t i l  o t ro  t ip o  d e  g rá fic o  d e  c o n tro l,  e l g rá f ic o  c.

L a  d is t r ib u c ió n  d e  m u e s tre o  s u b y a c e n te  e n  u n  g rá f ic o  c  c o rre s p o n d e  a la  d is t r ib u c ió n  de  
P o isson . Ésta se b asa  e n  t i  s u p u e s to  d e  q u e  lo s  d e fe c to s  se p re s e n ta n  d e n tro  d e  u n a  re g ió n  c o n t i 
n u a  en  la  s u p e r f ic ie  d e  u n  p ro d u c to  o  u n  in te rv a lo  d e  t ie m p o  c o n t in u o  d u ra n te  la  p re s ta c ió n  de  
u n  s e rv ic io . A d e m á s , p re s u p o n e  q u e  la  p ro b a b il id a d  d e  q u e  d o s  o  m ás  d e fe c to s  se p re s e n te n  e n  u n  
m is m o  lu g a r  e n  la  s u p e r f ic ie  o  e n  e l m is m o  in s ta n te  es in s ig n if ic a n te . 1.a m e d ia  d e  la  d is t r ib u c ió n  
es c, y  la  d e s v ia c ió n  e s tá n d a r es \<c . U n a  tá c tic a  U til c o n s is te  en  u s a r la  a p ro x im a c ió n  n o rm a l a la 
d is t r ib u c ió n  d e  P o isson  p a ra  q u e  la  lín e a  c e n tra l d e l g rá fic o  sea c. y  lo s  l ím ite s  d e  c o n tro l sean:

U C L c = c + Z n/ F  y  IX'.LC- c - z / F

EJEM PLO 6 .4 Uso de un gráfico c para m onitorear defectos por unidad

T U T O  6 .3

El futui 6.3 en el CD-ROM ctei estudiante 
contiene otro ejemplo para practicar el 
uso (fé¡ gráfteo c.

Wcodland Paper Company fabrea pape: para la industria editorial de periódicos. En la fase final del preces:, el papel 
p3$a por una máquina que mrfe -/arias características de calidad del producto. Cuando el proceso de producción de pa
pel está bajo control, el promedio es de 20 defectos per cada rollo

a. Elabore un gráfico de control para ef número de defectos por rollo. Para este ejembo. use limites de control dos 
sigma.

b. Cinco rollos tuvieren el siguiente número de defectos. 16.21.17.22 y 24. respectivamente. El sexto roló, en el
se usó pulpa de otro proveedor, tuvo 5 defectos ¿E« proceso de producción de papel está bajo control?

SOLUCIÓN

a. El número promedio de defectos por rollo es de 20. Por lo tanto:

UCLc = c  + A ’l?  = 20 + 2(v,,2Ó) = 28.94

LCLc = c -  zy í f  = 20 2 ^ 2 0  >=11.06 
El gráfeo de central se muestra en la figura 6.10.

b. En virtud de que los primeros cinco rollos tenán defectos que se ubicaban dentro de los linvtes de central, el pro
ceso sxjue estando bajo control. Sin embargo, cinco defectos son menos que & v w  del LCL y. por consiguiente, 
el proceso se encuentra técnicamente 'fuera de control’ El gráfico de control indea que ha suc&fdo algo bueno.

Punto de decisión WoocRand Paper trabaja con el proveedor de las primeras cinco muestras desde hace muchos 
años. B proveedor de la sexta muestra es nuevo en la compañía. La gerencia decido seguir trabajando con el nuevo 
prweedor per un tiempo y monitorear el número de defectos para ver si sigue siendo igual de bajo. Si el número conti
núa ubicándose por debajo de¡ LCL en 20 muestras consecutivas. >a gerencia cambiará de proveedor permanentemente 
y volverá a calcular los parámetros del gráfico de control.
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G rá f ic o  c

□
FIGURA 6.10

Gráfico c, creado ccn el soiVer para 
gráficos c efe OM Explorer, para los 

defecíos per relio de papel

C A P A C ID A D  DE PRO CESO

I-as té c n ic a s  d e  c o n tro l e s ta d ís tic o  d e  p rocesos  a y u d a n  a los  g e ren te s  a lo g ra r  y  m a n te n e r  u n a  d is 
t r ib u c ió n  d e  p ro ce so s  q u e  n o  c a m b ia  e n  té rm in o s  d e  su m e d ia  y  v a ria n z a . l-os l ím ite s  d e  c o n tro l 
e s ta b le c id o s  en  e l g rá f ic o  d e  c o n tro l se ña la n  c u a n d o  la  m e d ia  o  la  v a r ia b il id a d  d e l p ro ce so  c a m 
b ia . S in  e m b a rg o , u n  p ro ce so  q u e  se e n c u e n tra  b a jo  c o n tro l e s ta d ís tic o  n o  s ie m p re  g ene ra  p ro 
d u c to s  o  s e rv ic io s  d e  a c u e rd o  c o n  sus re sp e c tiva s  e s p e c if ic a c io n e s  d e  d is e ñ o , p o rq u e  lo s  lím ite s  
d e  c o n tro l e s tá n  basados  e n  la  m e d ia  y  la  v a r ia b il id a d  d e  la  distribución de muestreo, y  n o  en  las 
e s p e c if ic a c io n e s  d e  d is e ñ o . 1.a c a p a c id a d  d e  p ro c e s o  se re fie re  a  la  c a p a c id a d  d e  u n  p ro ce so  p a ra  
a ju s ta rse  a las e s p e c if ic a c io n e s  de  d is e ñ o  de  u n  p ro d u c to  o  s e rv id o  d a d o . Las e s p e c if ic a c io n e s  de  
d is e ñ o  se e xp resa n  a m e n u d o  c o m o  u n  v a lo r  n o m in a l,  u o b je t iv o , y  c o m o  u n a  to le ra n c ia ,  o  m a r 
gen  a c e p ta b le  p o r  e n c im a  o  p o r  d e b a jo  d e l v a lo r  n o m in a l.

Por e je m p lo , e l a d m in is tra d o r  d e l la b o ra to r io  d e  u n a  u n id a d  d e  c u id a d o s  in te n s iv o s  p o d ría  
te n e r  u n  v a lo r  n o m in a l de  25 m in u to s  p a ra  el t ie m p o  d e  e n tre g a  d e  lo s  re s u lta d o s  a los  m é d ic o s  
tra ta n te s  y  u n a  to le ra n c ia  d e  ±5  m in u to s  d e b id o  a la  n e ce s id a d  d e  a c tu a r  c o n  c e le r id a d  e n  c o n d i 
d o n e s  d e  v id a  o  m u e rte , la  to le ra n c ia  a rro ja  u n a  especificación superior d e  50 m in u to s  y  u n a  espe
cificación inferior de  20  m in u to s . E l p ro ceso  d e  la b o ra to r io  d e b e  se r ca pa z  d e  p ro p o rc io n a r  los  re 
s u lta d o s  d e  lo s  a n á lis is  d e n tro  d e  es tas  e s p e c if ic a c io n e s ; d e  lo  c o n tra r io ,  p ro d u c irá  c ie r ta  
p ro p o rc ió n  de  “d e fec tos". A l a d m in is tra d o r  le  in te re s a  ta m b ié n  d e te c ta r  lo s  casos e n  los  q u e  la  e n 
trega  d e  re su lta d o s  se e fe c tú a  e n  m e n o s  d e  20  m in u to s , p o rq u e  a l e s tu d ia r lo s  ta l vez  se a p re n d a  a l
go  q u e  p o d ría  in c o rp o ra rs e  e n  e l fu tu ro  a l p ro c e s o  de  la b o ra to r io . P o r e l m o m e n to , a lo s  m é d ic o s  
les sa tis fa ce  q u e  lo s  re s u lta d o s  lle g u e n  d e n tro  d e l p la z o  de  20 a  30  m in u to s .

c a p a c id a d  d e  p ro c e s o

la  capacidad del proceso para ajustarse 
a las especificaciones de diseño de un 
producto o servicio dado.

v a lo r  n o m in a l

Objetivo de las especificaacnes de 
diseno

to le r a n c ia

Margen aceptable por encima o por 
debato dtf vakx nominar

D EFIN IC IÓ N DE LA CAPACIDAD DE PROCESO
1.a fig u ra  0 .1 1 m u e s tra  la  re la c ió n  e n tre  la  d is t r ib u c ió n  d e  u n  p ro ce so  y las  e s p e c if ic a c io n e s  s u p e 
r io r  e in fe r io r  p a ra  e l t ie m p o  de e n tre g a  d e  re s u lta d o s  e n  e l p ro c e s o  d e  la b o ra to r io , e n  d o s  c o n d i
c io n e s  d ife re n te s . En la  f ig u ra  6.11 (a), se d ic e  q u e  e l p ro c e s o  es c a p a z  p o rq u e  lo s  e x tre m o s  d e  la  
d is t r ib u c ió n  d e l p ro c e s o  se e n c u e n tra n  d e n tro  de  las e s p e c if ic a c io n e s  s u p e r io r  e  in fe r io r .  En la f i 
g u ra  6.11 (b). e l p ro ce so  n o  es c a p a z  p o rq u e  e l p ro ce so  d e  la b o ra to r io  p ro d u c e  d e m a s ia d o s  in f o r 
m es  c o n  t ie m p o s  «le e n tre g a  la rgos.

La  f ig u ra  6.11 m u e s tra  c la ra m e n te  p o r  q u é  están  ta n  p re o c u p a d o s  lo s  g e re n te s  p o r  re d u c ir  la  
v a r ia b il id a d  d e l p ro ceso . C u a n to  m e n o r  sea la  v a r ia b il id a d  (re p re se n ta d a  p o r  d e s v ia c io n e s  e s tá n 
d a r  m ás  ba jas ), ta n to  m e n o s  fre c u e n te  será  la  p ro d u c c ió n  d e fic ie n te . La  f ig u ra  6 .12  m u e s tra  lo  q u e  
la  re d u c c ió n  d e  la  v a r ia b il id a d  s ig n if ic a  p a ra  u n a  d is t r ib u c ió n  d e  p ro ce so  q u e  es u n a  d is t r ib u c ió n  
n o rm a l «le p ro b a b ilid a d e s , l a  e m p re s a  q u e  t ie n e  c a lid a d  d o s  s ig m a  ( lo s  lím ite s  d e  to le ra n c ia  son 
ig u a le s  a la  m e d ia  d e  la  d is t r ib u c ió n  d e l p roceso , ¿2 d e s v ia c io n e s  e s tá n d a r) p ro d u c e  4 .56%  d e  de  
fect«»s, es d e c ir, 45 .600  d e fe c to s  p o r  m il ló n ,  l a  e m p re sa  q u e  t ie n e  c a lid a d  c u a tro  s ig m a  p ro d u c e  
s ó lo  0 .0063%  d e  d e fe c to s , es d e c ir , 63  d e fe c to s  p o r  m il ló n . Por U ltim o , la  e m p re s a  c o n  c a lid a d  seis 
s ig m a  p ro d u c e  ú n ic a m e n te  0 .0000002%  d e  d e fe c to s , es d e c ir . 0 .002  d e fe c to s  p o r  m il ló n .2

¿C óm o p u e d e  d e te rm in a r  e n  té rm in o s  c u a n t ita t iv o s  u n  g e re n te  s i u n  p ro ce so  es capaz? En la 
p rá c tic a , se u t i l iz a n  c o m ú n m e n te  d o s  m e d ic io n e s  p a ra  e v a lu a r  la  c a p a c id a d  d e  u n  p ro ceso : la  ra 
z ó n  d e  c a p a c id a d  «le p ro c e s o  y  e l ín d ic e  «le c a p a c id a d  d e  p roceso .

2 En esta exposición se supone que la d is tribuc ión  del proceso no  tiene causas as ignab le . Sin embargo, los p ro 
gramas Six Sigma definen el desempeño defectuoso con el supuesto de «pie el p rom edio  del proceso se ha m o 
v ido  1.5 desviaciones estándar. Six Sigma se estudia más adelante en el capitu lo .
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F IG U R A  6.11

Relación entre ¡a distribución fie un 

proceso y las especificaciones 
superior e inferior

Valor
nominal

Razón de capacidad de proceso U n  p ro c e s o  es capaz si t ie n e  u n a  d is t r ib u c ió n  de  p ro c e s o  c u 
yos  v a lo re s  e x tre m o s  se lo c a liz a n  d e n tro  d e  las  e s p e c if ic a c io n e s  s u p e r io r  e in fe r io r  p a ra  u n  p r o 
d u c to  o  s e rv ic io . Rn té rm in o s  g en e ra le s , la  m a y o ría  d e  lo s  v a lo re s  «le u n a  d is t r ib u c ió n  d e  p ro ceso  
se e n c u e n tra n  d e n tro  de  +3 d e s v ia c io n e s  e s tá n d a r  d e  la  m e d ia . P o r e je m p lo , s i la  d is t r ib u c ió n  d e l 
p ro c e s o  es n o rm a l. 99.74%  d e  lo s  va lo re s  se u b ic a rá n  d e n tro  d e  * 3  d e s v ia c io n e s  e s tá n d a r. En o tra s  
p a la b ra s , e l ra n g o  d e  v a lo re s  d e  la  m e d ic ió n  d e  c a lid a d  q u e  g ene ra  e l p ro ce so  es d e  a p ro x im a d a 
m e n te  se is  d e s v ia c io n e s  e s tá n d a r d e  la  d is t r ib u c ió n  d e l p roceso . P o r lo  ta n to , s i u n  p ro ceso  es c a 
paz, la  d ife re n c ia  e n tre  la  e s p e c if ic a c ió n  s u p e r io r  y  la in fe r io r ,  c o n o c id a  c o m o  am plitud (le tole- 

razón d e  c a p a c id a d  d e  rancia, d e b e  se r m a y o r  q u e  seis d e s v ia c io n e s  e s tán da r. 1.a ra z ó n  d e  c a p a c id a d  d e  p ro c e s o . Cf>, se
p ro c e s o ,  C p d e f in e  c o m o :

i r i  • ; ' if! i E s p e c if ic a c ió n  s u p e r io r  -  E s p e c if ic a c ió n  in fe r io r
seis desviaciones estándar (variabilidad c /> ~ ^
del proceso).

d o n d e

a  = d e s v ia c ió n  e s tá n d a r de  la  d is t r ib u c ió n  d e l p ro ceso

U n  v a lo r  C J( d e  1.0 im p lic a  q u e  la  e m p re sa  está  p ro d u c ie n d o  c a lid a d  tre s  s ig m a  (0 .26%  d e  d e 
fe c to s ) y  q u e  e l p ro c e s o  s is te m á tic a m e n te  p ro d u c e  p ro d u c to s  q u e  se e n c u e n tra n  d e n tro  d e  las es
p e c ific a c io n e s . a u n q u e  se g e n e re n  a lg u n o s  de fec tos . I.os va lo re s  Cp m a yo re s  q u e  1.0 im p lic a n  n i 
ve le s  m á s  a lto s  d e  c a lid a d  a lc a n z a d o s . Las e m p re s a s  q u e  se e s fu e rz a n  p o r  lo g ra r  u n a  c a lid a d  
m a y o r  q u e  tres  s ig m a  u sa n  u n  v a lo r  c r i t ic o  p a ra  la  ra z ó n  q u e  es s u p e r io r  a 1.0. Por e je m p lo , u n a

F IG U R A  6.12

Efectos de reducir la variabilidad en 
la capacidad de proreso

Valor
nominal

Medía
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D E S P E Ñ j O  SfiCALIDAC Dfe LQ5;Plí£>CE£QS CAPÍTULO ¿ 2Z9

éjnpresa qué eé ba ffiddü como objetivo ln calidad st-is sigrfca usará 2.0-. ufiá empie$i ^llü desea 
producircalidad dnoosígmfiii.naiá lo?;y una ^ m p tlíH que«esfuerceptnnrodódrcaliünd cua
tro sigma usará 1.33. Los procesos que producen servidos o productos con calidad inferior a tres 
riij'iTba tienen v-alarrs C^íflcnonís quO 1.0.

Indico d e  capacidad d e  proceso El firm cso es cupaz ¿nlamen le CustTld0 l:i [íU^n d f  CUptitiiind 
es mayor que el valen’ critico y la distribución del proceso se centra en el valor nominal dejas espe- 
ttíiuüíKj [¡(mí de di l \  íf ej l: mi pin, el procesé de la hora* or io f j uede te¡ i&r urf^ m/.u n de r-u] m cid ad
í Kj proceso mayor que I J ip a ra  el tiempo de Entrega Sin embargo, si la media de la distribtittdón 
dei producís del procese, í ,  se encuentra más cerca de la especificación supe] iot. Lodavía es posi- 
bic‘ []ii[>segeEier(ei [iempos t\v entredi prolongados. Asimismo. SÍ X se localiza más cetra [Ié- la es
pecificación inferior, es probable que se generen tiempos muy cortos. Asi pues, es necesario calcu 
lar m i índice oe capacidad que mida rl p o ie n tla l del p ta c i^ i  [lora generar prodt¡d(ri4i que se 
ubiquen fuera de la especificación superior o inferior.

El ín d ic e jfc t te p a fd d a d de p ro c e s o , C O . se d e b ite  co rno :

CfÁ;-  M ín im a  t ic
x -  E s p v u f ir a c k m  in fe r io r  E s p e c if ic a d  f r ¡  s u p e r io r - *  

3 U  ' 3 a

Elegimos el valor m ínim o de las dos razones porque representa la situación que ocurriría en el 
peorcasjl postile.S i es ittayor que el valor crítico idi pantos, 1^33 para calidad cuatro signta) y
la razón de capacidad de proceso también es mayor que el valor critico, podemos afirmar por fin 
que el p joceso es capaz. Si es menor que ei valor cítrico, el promedio del proceso se ubicará
reren de algunO <lfí ln» iinilc-H de Inlerfincbi y v.- estarán gettttomdO prOducrtos íLt-fc-f:ílki-s<is. a tiíj.:i i,
Ja variabilidad del proceso es demasiado grande,

l.E fnjffioe de capacidad siempre será m enorn igual que la razón de capacidad. Deludo a isSto, 
el indico de capacidad puede usarse como primera verificación de la capacidad; si el índice de ca
pacidad pasa la prueba, ei p ro e jó  puededecorarse capaz. Si no aprueba, debeiá culculaíse la ta
zón tic capacidad do' proceso para ver si la variabilidad de ésté es la csuJisa fiel problema. Cuando 
Cpi.es igual a C p, el proceso está centrado entre las especificaciones superior e inferior, por Jo 
CUal la iticlIL* i I l: la disl ri.b Lición de! [¡morsa está orín rada en ol valar nominal lIo I :j h ospedliou- 
cionesde diseño.

índico do capacidad do 
p ro c e s o , C

Iridjrie que. míete el pnteiscia d«¡ precíese 
Data generar prbdutfcs deten túceos ¿rn 
r a l e n n  le especlficacíún superior o 
interior.

USO DEL MEJORAMIENTO CONTINUO PARA DETERMINAR 
LA CAPACIDAD DE UN PROCESO
VifT it dc-tnrm inarh capacidad d r  UT1 procreó para producir pinnluiUns dcn liy  (Ij: In* lirnifr:* da ki- 
Jerancia, siga estos pasos:

/■W.-ü ;. Recabe daFos s o b re  la  p ro d u c c ió n  d e l p ro ce so  y  c a lc u le  la  m e d ia  y  la  d e s v ia c ió n  e s tá n 
dar ( Ir  !;i el i I riljiij l:ecíi rt il(.l ia p roducción  dei prnccso.

Pa¿o 2, Use los d a lo s  de la  d ist r i ln ic ió n  d e l p re ce so  para  caJcu la r g tá lie o s  de c o t ííro l d c  p ro c e r 
sus, c u in o  u n g í d f l ^  X $Lun g rá fic o  tf.

iVw a 3, T ó m e  u n a  serie  de m u e s tra s  a le a to r ia s  d e l p ro c e s o  y  trace  los  re s u lta d o s  e n  lo s  g rá f i
cos de c u tu ro l.  Si p o r lo  tíre n o s  20 m u e s tra s  co nse cu tiva *, se u b ic a n  d e i i t r f r .a é a k  lím ite s  de c o n tro l 
dé tos g rá ficos , e l p ro e s s o e s tá  t^j<T remiro! re ta d ís tié d i tii el p ro c e s a  na está  luí jo rom  rol estad ¡sl i - 
cn. b u s q u e  las causas a s ig na b le s  y  el i m íne las . V ue lva  a ca lcu  I a i’ la m e d ia  y  Ea d e s v ia c ió n  'es tándar 
de la disl ribución del pFoorso y los lím ites de coi it rol [¡ara Lo* gráficos. Conl lime basta que el p nv  
ceso se e n c u e n tre  ba jo  c o n tro l es tad ís tico .

4. C a ito  le el ín d ic e  de ca p a c id a d  de p ro ce so  y  la  ra zó n  de fía p ad d¿ jd  d e  p roceso . Si R¡s 
rn-si ¡ lta d ó s  5T>n acep te  bi t= i . i i nc I¡I lien te ly  s ca m b ¡OS q 11 e se I t i  y:su i ntro< I t¡c i do en a I p rócese V co n  - 
t im ie  o b s e rv a n d o  la  p to d u c c ió n  co n  a y u d a  d e  los g rá fic o s  de c o iif ío í. Si los resu ltad os  so n  in a c e p - 
lab le*. :-;i¡j¡¡ usfilítrandü la* caUSÍis osiguablc-* a e fed ó  de i 'e du ra r la varian /a  en la f¡ rodee  Latín ó 
c e n tra r  la  d is t r ib u c ió n  d d  p ro ce se  en e l v a lo r  n o m in a l,  A  m e d id a  q u e  re a lic e  los c a m b io s , v u e lva  a 
c a lc u la r  la  m e d ia  y la  d e s v ia c ió n  e s tá n d a r d i: la d is t r ib u c ió n  d e l p ro ceso  y. Eus l ím ite s  de e n m m i 
p a ra  la s  g rá fic o s , y  re p ita  el paso 3.

Evaluación de la capacidad de proceso del laboratorio de la unidad 
de cuidados intensivos

EJEMPLO 6 .5

□ pro:eso de abo-aiaud de Id u-- dad de cuidados intensivos teñe un üenreo prcm:;d¡o ce e^rega de 26.2 m:m:DS y 
¡na iiosuaciii- rsianrJír de i ,3b minuto®* El vsíüi ”011 nal deesie serv io  es de 25 nilntffiácar. un i'nire (5e #scecMt 

CEcit" si-rerior ri3 rr, -¡utes y u; ¡¡nití ce eüpecihcaciü" rier!cr de 20 'uíiilíIoí .a acm¡níslc3dDra del iKíaralonu 
quiere que ís lc  lenca un íVisenrpeñn cuatrn soma. ¿El proceso ce laTMralürio es capee ríe producá esle r.-.cl de ce 
sárniBñu?

http://libreria-universitaria.blogspot.com
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M O D E L O  A C T IV O  6 .3

B  modelo activo 6.3 en es CD-ROM del 
estudiante contiene explicaciones 
adicionales sobre el problema ce la 
capacidad de proceso en el laboratorio 
ce la unidad de cuidados intensivos'.

TUTOR 6 .4

0  tutor 6.4 en el CD-ROM del estudiante 
contiene otro ejemplo para practicar las 
mediciones de la capacidad de proceso

in g e n ie r ía  d e  la  c a lid a d

Enteque creado por Genichi Taguchi en el 
que la ingeniería se combina con 
métodos escapismos paya reducir les 
costos y mejorar la candad mercante la 
optimización del diseño de los productos 
y tos procesos de manufactura

fu n c ió n  d e  p é r d id a  d e  c a lid a d

i.a ideado que un servicio o producto 
que apenas $é ajusta alas 
especificaciones se parece más a un 
servicio o oroducto defectuoso que 
a uno perfecto.

S ix  S ig m a

Sistema integral y texible para alanzar, 
sostener y maxlmlzar el éxito de una 
empresa mediante la mmimi2ac6:uje 
los defectos y la variabilidad en los 
procesos

SOLUCIÓN
Para empezar, la administradora efectuó una verificación rápida para ver si el proceso era capaz. Para ello, aplicó el in
dico de capacidad de proceso:

rv' r~\ oa A
Cálculo de la especificación inferior -  =1.53

^  I .JD)

30 O ~ 26 2
Cálculo de la especificación superior» - •  =0.94

C#  = Mínimo de[1.53.0 94)=0 94

Puesto que el valor objetivo del desempeño cuatro sigma es l .33. el índice de capacidad de proceso le Indcó que 
ei proceso no era capaz Sin embargo, ella no sabia si e problema era la variabilidad del proceso, si el proceso estaba 
descentrado, o las dos cosas. Las opciones dsponibles para mejorar el proceso dependían de lo que no marchara bien. 

A oontmuación, la adnvnstradora examinó la variabilidad del proceso con la razón de capacidad de proceso:

. = 30.0-20.0 
* 6(1.351

= 123

La variabilidad del proceso no aimpi'a & objetivo cuatro sigma ce t .33. En consecuencia. la admrnistradcra em 
prendió un estudio para ver dónde se ¡ntrodutía variabilidad en el proceso Se identificaron dos actividades, la prepara
ción de informes y la preparación de muestras para ei microsccpio. que tenían procedimientos inconsistentes. Dichos 
procedimientos se modificaron para que profieran desempeño uniforme. Se recobraron nuevos datos y el tiempo pro
medio de entrega fue de 26.1 minutos con una desviación estándar de 1.20 minutos. La variabilidad del proceso alcan
zó el nivel de desempeño cuatro sigma. como lo indica la razón de capacidad de proceso:

300-20 .0
611.20)

Sin embargo, el índice de capacidad de proceso indcaSa otros problemas que había que resolver:

Mínimo de
f  {26.1-20.0) 
L 30 20)

(30.0 - 26.1)1 
3(1.20) J= 1.08

P u n to  d e  d e c is ió n  El proceso de laboratorio aún no alcanzaba el nivel de desempeño cuatro sigma en cuanto se 
refiere a! tiempo de entrega La administradora del laboratorio buscó las causas de la distribución descentrada de; tiem
po de entrega Descubrió retrasos periódicos en uno de tes equipos de prueba más importantes. La adquisición de una 
segunda máquina prpporconó la capacidad necesaria para reducir tos plazos de entrega a la capacidad cuatro sigma.

INGENIERÍA DE LA CALIDAD
C reada  p o r  G e n ic h i T a g u ch i. la  in g e n ie r ía  d e  la  c a lid a d  es u n  e n fo q u e  e n  e l q u e  la  in g e n ie r ía  se 
c o m b in a  c o n  m é to d o s  e s ta d ís tic o s  p a ra  re d u c ir  los  co s to s  y  m e jo ra r  la  c a lid a d  m e d ia n te  la  o p t i 
m iz a c ió n  d e l d is e ñ o  d e  lo s  p ro d u c io s  y lo s  p ro ce so s  d e  m a n u fa c tu ra . T a g u ch i c re e  q u e  lo s  cos tos  
n o  deseados se re la c io n a n  c o n  cnaU/uier d e s v ia c ió n  d e l v a lo r  o b je t iv o  d e  u n a  c a ra c te r ís t ic a  d e  la  
c a lid a d . D esde  e l p u n to  de  v is ta  de  T a g u c h i, e l v a lo r  d e  la  fu n c ió n  d e  p é rd id a  d e  c a lid a d  es ce ro  
c u a n d o  las c a ra c te rís t ic a s  d e  c a lid a d  d e  u n  p ro d u c to  o  s e rv ic io  tie n e n  e x a c ta m e n te  e l v a lo r  o b je t i 
vo. y  e l v a lo r  d e  d ic h a  fu n c ió n  a u m e n ta  e x p o n e n c ia lm e n te  a m e d id a  q u e  las c a ra c te rís t ic a s  d e  c a 
l id a d  se a p ro x im a n  a los  l ím ite s  d e  to le ra n c ia . 1.a ra z ó n  d e  es to  es q u e  c u a n d o  u n  s e rv ic io  o p ro 
d u c to  a pe na s  se a ju s ta  a las e s p e c if ic a c io n e s , se pa rece  m á s  a u n  s e rv ic io  o  p ro d u c to  d e fe c tu o s o  
q u e  a u n o  p e rfe c to . 1.a f ig u ra  6 .13  m u e s tra  e s q u e m á tic a m e n te  la  fu n c ió n  d e  p é rd id a  d e  c a lid a d  de  
T a g u c h i. l a  c o n c lu s ió n  d e  T aguch i es q u e  lo s  g e re n te s  d e b e n  b u s c a r  c o n t in u a m e n te  m é to d o s  
p a ra  re d u c ir  todos las  fo rm a s  de  v a r ia b il id a d  d e l v a lo r  o b je t iv o  e n  e l p ro ce so  d e  p ro d u c c ió n  y  n o  
c o n fo rm a rs e  s im p le m e n te  c o n  o b s e rv a r lo s  lím ite s  se ña la do s  en  las  e s p e c ifica c io n e s .

SIX S IG M A

1 te m o s  v is to  c ó m o  la  T Q M  y  e l SPC m e jo ra n  e l d e s e m p e ñ o  y  la  c a lid a d  de  lo s  p rocesos. N o  o b s ta n 
te , o t ro  m é to d o , q u e  se basa e n  b u e n a  m e d id a  e n  los  p r in c ip io s  y  h e rra m ie n ta s  d e  la  T Q M , h a  a d 
q u ir id o  p o p u la r id a d . S ix  S ig m a  es u n  s is te m a  in te g ra l y  f le x ib le  p a ra  a lca n za r, so s te n e r y  m a x im i-  
z a r  e l é x ito  d e  u n a  e m p re s a  m e d ia n te  la  m m im iz a c ió n  d e  lo s  d e fe c to s  y  la  v a r ia b i l id a d  e n  lo s  
p rocesos. Los p ro g ra m a s  S ix  S igm a  se basan e n  la  c o m p re n s ió n  ca ba l d e  las neces idades de l c lie n te ;
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inferior nominal superior

FIGURA 6.13

Función de pérdida de calidad de 

Taguchi

e l uso  d is c ip lin a d o  d e  hechos , d a to s  y  a n á lis is  e s ta d ís tico ; y  la  a te n c ió n  d il ig e n te  a la  a d m in is tra 
c ió n . m e jo ra m ie n to  y  re in v e n c ió n  d e  lo s  p rocesos  e m p re sa ria le s . A u n q u e  m u c h o s  d e  lo s  p r in c ip io s  
y  h e r ra m ie n ta s  d e  S ix S igm a  se p a rece n  a lo s  de  la  T Q M , e l m é to d o  t ie n e  m ás fo rm a lid a d  q u e  ésta.

A  M o to ro la  se le  a tr ib u y e  e l h a b e r  in v e n ta d o  e l p ro g ra m a  S ix  S igm a h a ce  m ás  d e  20  a ñ o s  [ja ra  
m e jo ra r  su c a p a c id a d  m a n u fa c tu re ra  en  u n  m e rc a d o  m u n d ia l q u e  cada  vez  e ra  m ás  c o m p e tit iv o . 
La  g e re n c ia  n o tó  q u e  a lg u n o s  c lie n te s  se q u e ja b a n  d e  la  c a lid a d  d e  lo s  p ro d u c to s  d e  M o to ro la  y  
q u e  los  p ro d u c to s  d e  la  c o m p e te n c ia  s u p e ra b a n  a lo s  p ro p io s . 1.a respues ta  in ic ia l d e  M o to ro la  fu e  
e s ta b le c e r m e ta s  m ás  e x ig e n te s  p a ra  cada  u n o  de  sus  p rocesos  c o n  e l f in  d e  re d u c ir  e l n ú m e ro  de  
d e fe c to s  a u n a  d é c im a  p a r te  d e l n iv e l a n te r io r  d e  d e s e m p e ñ o . Para a lc a n z a r es ta  m e ta  se re q u e ría  
tra b a ja r  d e  m a n e ra  m ás  in te lig e n te  y  n o  s ó lo  m ás  a rdua .

A l p r in c ip io ,  M o to ro la  p id ió  a sus e m p le a d o s  q u e  p ro p u s ie ra n  ideas nuevas y re a liz ó  e s tu d io s  
d e  b e n c h m a rk in g  d e  sus c o m p e tid o re s . A c o n t in u a c ió n ,  se e fe c tu a ro n  c a m b io s  ra d ic a le s  e n  los  
p ro g ra m a s  d e  re m u n e ra c ió n , p re m ia c ió n  y  c a p a c ita c ió n  d e  los  e m p le a d o s , a s í c o m o  e n  lo s  p ro c e 
sos c r í t ic o s . L o s  re s u lta d o s  fu e ro n  im p re s io n a n te s . En u n a  p la n ta , a l c a b o  de  10 m eses e l ín d ic e  de  
d e fe c to s  m e jo ró  70%  y  e l d e s e m p e ñ o  a u m e n tó  55% .

Los p ro c e d im ie n to s  p a ra  lo g ra r  esos re s u lta d o s  im p re s io n a n te s  se d o c u m e n ta ro n  y  p u lie ro n , 
y  desde  e n to n c e s  se les  c o n o c e  c o m o  S ix S igm a. Este  n o m b re  se re la c io n a  c o n  la  m e ta  de  te n e r  í n 
d ic e s  b a jo s  d e  p ro d u c to s  d e fe c tu o so s , a u n  s i e l p ro m e d io  d e l p ro ceso  se m u e v e  1.5 d e sv ia c io n e s  
e s tá n d a r. Hl v a lo r  d e  1.5 d e s v ia c io n e s  e s tá n d a r es u n  fa c to r  d e  c o rre c c ió n  q u e  se usa p a ra  e x p lic a r  
los  c a m b io s  y  te n d e n c ia s  d e  la  m e d ia  d e  los  p ro d u c to s  d e  u n  p ro ce so  d e b id o  a causas a s ig na b le s  
e n  e l la rg o  p la zo . M o to ro la  d e s c u b r ió  q u e  esta  v a r ia c ió n  n o rm a lm e n te  se u b ic a b a  e n tre  1.4 y  1.6 
d e s v ia c io n e s  e s tán da r. P a rtie n d o  de  este s u p u e s to , es m u y  p ro b a b le  q u e  u n  p ro ce so  q u e  a lca n za  
e l o b je t iv o  d e  c a lid a d  se is  s ig m a  p ro d u z c a  3.4 d e fe c to s  p o r  m il ló n  d e  o p o r tu n id a d e s  e n  e l la rg o  
p lazo . C o m o  se e x p lic ó  a n te r io rm e n te , s in  u n  c a m b io  en  e l p ro m e d io  d e l p ro ceso , u n  p ro ce so  q u e  
g e n e ra  c a lid a d  se is s ig m a  te n d ría  s ó lo  0 .002  d e fe c to s  p o r  m il ló n  de  o p o r tu n id a d e s .3

G e n e ra l E le c tr ic  c o n s id e ra  q u e  S ix S igm a  es u n a  e s tra te g ia , u n a  d is c ip lin a  y  u n  c o n ju n to  de  
h e rra m ie n ta s . Es u n a  e s tra te g ia  p o rq u e  se c e n tra  e n  lo  q u e  e l c lie n te  q u ie re , trá te se  d e  u n  c lie n te  
in te rn o  o  e x te rn o , y  a s p ira  a p ro d u c ir  la  s a tis fa c c ió n  to ta l d e l d ie n te .  E n  c o n s e c u e n c ia , Six S igm a 
re d u n d a  e n  m e jo re s  re s u lta d o s  e m p re sa ria le s , m e d id o s  en  fu n c ió n  de  la  p a r t ic ip a c ió n  de  m e rc a 
d o . lo s  ing resos  y  las  u t ilid a d e s . Es u n a  d is c ip lin a  p o rq u e  t ie n e  u n a  se cu e n c ia  fo rm a l d e  pasos, l la 
m a d a  M o d e lo  d e  M e jo ra m ie n to  S ix S igm a , p a ra  lo g ra r  e l m e jo ra m ie n to  d ese ad o  e n  e l d e s e m p e ñ o  
d e  lo s  p ro ceso s . E l o b je t iv o  es s im p l if ic a r  lo s  p ro ce so s  y  c e rra r  las b re ch a s  e n tre  las p r io r id a d e s  
c o m p e tit iv a s  y  las  c a p a c id a d e s  c o m p e t it iv a s  d e  u n  p ro ceso . F in a lm e n te , es u n  c o n ju n to  d e  h e r ra 
m ie n ta s  p o rq u e  h ace  uso  d e  h e r ra m ie n ta s  p o te n te s , c o m o  las  q u e  se h a n  p re s e n ta d o  e n  este  c a p í
tu lo  y e n  e l c a p ítu lo  5, “A n á lis is  d e  p ro ce so s ”. Las h e r ra m ie n ta s  a y u d a n  a d e te c ta r  si e l d e s e m p e ñ o  
d e l p ro c e s o  n o  es e l deseado, y  p ro p o rc io n a n  u n  v e h íc u lo  p a ra  m o n ito re a r  e l d e s e m p e ñ o  de m a 
n e ra  c o n tin u a .

A u n q u e  e l o r ig e n  d e  Six S igm a  fu e  u n  e s fu e rz o  p o r  m e jo ra r  lo s  p ro ce so s  m a n u fa c tu re ro s , G e
n e ra l E le c tr ic  p o p u la r iz ó  la  a p lic a c ió n  d e l m é to d o  a los  p ro ce so s  n o  m a n u fa c tu re ro s , c o m o  ven 
tas. recu rso s  h u m a n o s , a te n c ió n  a  c lie n te s  y  s e rv ic io s  fin a n c ie ro s . El c o n c e p to  d e  e lim in a r  los  d e 
fe c to s  es e l m is m o , a u n q u e  la  d e f in ic ió n  d e  "d e fe c to "  d e p e n d e  d e l p ro c e s o  d e  q u e  se tra te . Por 
e je m p lo , s i u n  d e p a r ta m e n to  d e  recu rso s  h u m a n o s  n o  c u m p le  la  m e ta  e s ta b le c id a  d e  c o n tra ta -

3Véase vvw\v.isixsigma.conWlíbrar>7conient/sigma_table.asp, donde encontrará una tabla completa de con
versiones Six Sigma que se basan en el supuesto de 1.5 desviaciones estándar. En este sitio también se explican 
las razones que sustentan e) uso de éste supuesto.
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c ió n , e s to  c u e n ta  c o m o  u n  d e fe c to . L a  a p lic a c ió n  d e  S ix S igm a  a lo s  p ro ce so s  d e  s e rv ic io s  es m ás 
c o m p lic a d a  q u e  c o n  los  p ro ce so s  m a n u fa c tu re ro s  p o r  las razo ne s  s ig u ie n te s :

1. E l “ p ro d u c to  d e l tra b a jo "  es m u c h o  m ás  d if íc i l  de  p e rc ib ir  p o rq u e  a m e n u d o  co n s is te  en  in 
fo rm a c ió n . s o lic itu d e s , p e d id o s , p ro p u e s ta s , p re s e n ta c io n e s , re u n io n e s , fa c tu ra s , d is e ñ o s  e 
ideas. Los p ro ce so s  d e  s e rv ic io s  s u e le n  re q u e r ir  e l u so  d e  c o m p u ta d o ra s  y  redes, a veces a es
ca la  in te rn a c io n a l,  q u e  h a ce n  q u e  e l p ro ce so  sea “ v ir tu a l"  y  d if íc i l  de  d o c u m e n ta r . Este a spe c 
to  v i r t u a l  d if ic u lta  q u e  las  p e rs o n a s  q u e  tra b a ja n  q u e  las  d is t in ta s  á reas fu n c io n a le s , c o m o  
ven tas , m a rk e t in g  y  d e s a rro llo  d e  s o ftw a re , c o m p re n d a n  q u e  e n  re a lid a d  fo rm a n  p a r te  d e  u n  
p ro ce so  q u e  n e ce s ita  a na liza rse .

2 . I o s  p ro ce so s  d e  s e rv ic io s  p u e d e n  m o d if ic a rs e  c o n  ra p id e z , lis  p o s ib le  tra n s fe r ir  re s p o n s a b ili
dades, re v isa r fo rm u la r io s  y  a g rega r pasos n u e v o s  s in  in v e r t ir  c a p ita l. Los  p rocesos  de  s e rv i
c io s  e n  m u c h a s  c o m p a ñ ía s  e v o lu c io n a n , se a d a p ta n  y  c re ce n  ca s i c o n tin u a m e n te .

3 . A  m e n u d o  es d if íc i l  c o n s e g u ir  d a to s  c o n c re to s  sob re  e l d e s e m p e ñ o  d e  lo s  p ro ce so s  de  s e rv i
c ios . I^os d a to s  q u e  e x is te n  s u e le n  se r a n e c d ó tic o s  o  s u b je tiv o s . Es fá c il ve r p ila s  e n o rm e s  de  
d o c u m e n to s  s in  p ro ce sa r: s in  e m b a rg o , n o  es fá c il m e d ir  lo s  a trasos , re a d a p ta c io n e s , d e m o 
ras y  cos tos  d e  tra b a ja r  e n  ellos. Por e je m p lo , es c o m p lic a d o  ra c io n a liz a r u n  p ro ceso  d e  c ie rre  de  
p ré s ta m o s  p o rq u e  e n  d ic h o  p ro c e s o  in te r v ie n e n  m u c h a s  p e rs o n a s  y  ca d a  u n a  d e  e lla s  le  
d e d ic a  s o la m e n te  u n a  p e q u e ñ a  p a r te  d e  su jo rn a d a  d e  tra b a jo .

A  pesa r d e  to d a s  las  d if ic u lta d e s . S ix  S igm a  se ha  a p lic a d o  c o n  é x ito  a n u m e ro s o s  p rocesos  de  
s e rv ic io s , e n tre  o tro s , lo s  s e rv ic io s  f in a n c ie ro s  y  los  p ro ce so s  d e  re c u rs o s  h u m a n o s , m a rk e t in g  y 
a d m in is tra c ió n  d e l c u id a d o  d e  la  s a lu d . L a  P rá c tic a  a d m in is t ra t iv a  6.3 m u e s tra  c ó m o  se a p lic ó  el 
p ro g ra m a  S ix  S igm a  e n  u n  h o s p ita l.

P R Á C T IC A  ADMINISTRATIVA APLICACIÓN DEL PROCESO SIX SIGMA 
EN EL SCOTTSDALE HEALTHCARE'S OSBORN HOSPITAL

Docenas de empresas impeñantes, como General Electric. Seagate Techno
logy. Bcmbardier y AllieOŜ nal. han adoptado el proceso Six Sigma, que Moto
rola aplicó por primera vez en la década de 1980. Las aplicaciones iniciales se 
centraron en los procesos manufactureros, pero muchas aplicaciones recientes 
se centran en los procesos de servicios. La industria del cuidado de la salud es 
un ejemplo de ello.

En Scottsdale. Arizcna. rnites de aves de las neves. visitante en edad de ju- 
cilacón que vieren cel norte, legan tascando el dima soleado de la ciudad duran
te el prioepio de la tradconal temporada de r/pe En combinación con te  habi
tantes permanentes de Socttsdale. esta cebaden crea una enorme demande de 
servidos de urgencia en te  hospitales. como el Soottsriale Heaithcares Osbom 
Hospital. En un periodo de ses meses, ios hospitales de 'a zona reportaron mas (te 
12.CC0 horas en las que cerraron sus pumas a nuevos pacientes y desviaron a las 
ambulancias hacia otros hospitales. E¡ departamento de urgencias (DU) de Oslxxn. 
uno de te  centros de traumatología ccn mayor movimiento, expermentó un incre
mento de 74% en su tasa de desviación y un alarmante aumento ce 272% en el 
número de pacientes que veteranamente abandenafean el OU antes de recfcir 
atañóte. Los cue se quedaban el tiempo suficiente para reohlr tratamiento daban 
calificaciones de satisfacción muy oajas aJ DO en las encuestas de salda. El hos
pital estimó que podía perder $930.000 cada trimestre como resultado.

Los consultores especializados en Six $>gma trazaron un diagrama del 
proceso del DU de Ostom para identificar las posibles áreas problemáticas. 
Tres procesos anidados presentaron posibles cueite de botella tan considera
bles que pedrian aumentar la probabilidad de tenef que remitir a te  pacientes 
a otros hospitales. Las variables de interés en el proceso eran el tiempo de re 
gistro, ei plazo de entrega de los estudios de laboratorio y radiología y el tiem
po para transferir pacientes a las camas de! hospital cuando era necesano in
ternarlos.

Personal médico Ce traumatología conduce a una paciente a la sala 
de urgencias. Six Sigma puede usarse para mejorar los proceses de 
servicios como los que se prestan en te  centros de traumatología.

Se recopilaron datos sobre estas variables dei proceso para analizarías. 
Se identificaron 'as mejoras que pedían implantarse en te  procesos y se estu
dió su tactilidad. Algunas de las mejoras propuestas se ¡mpxtmentaron. Por 
ejemplo, el an&sis revetó que el tiempo promedio para transferir a un paciente 
del DU era de 80 minutos. Sin embargo, dixante 40 de cso6 minutos la cama del 
hospital estaba en realdad lista y esperando, lo que indujo ai hospital a cam
biar sus procedimientos para transferencias a camas de hospital. La identifica
ción de las principales venables del proceso con herramientas Six Sigma per
mitió a los administradores deI hospital redseñar sus procesos,

Fitente- lan R. Lazarns y Keith 8utte, ‘The Promse of Six Sigma". t&oaged Healthcare Executiiv octubre de 2001. pp 22-26
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MODELO DE MEJORAMIENTO SIX SIGMA
1.a fig u ra  f i . l  4 m u e s tra  e l M o d e lo  d e  M e jo ra m ie n to  S ix S igm a , u n  p ro c e d im ie n to  d e  c in c o  pasos q u e  
p ro d u c e  m e jo ra s  e n  e l d e s e m p e ñ o  d e  los  p rocesos. E l m o d e lo  p u e d e  a p lic a rs e  a p ro ye c to s  q u e  i n 
tro d u c e n  m e jo ra s  in c re m é n ta le s  e n  lo s  p rocesos  o  a p ro ye c to s  q u e  re q u ie re n  c a m b io s  rad ica les , 
c o m o  e l re d is e ñ o  de  u n  p ro ceso  e x is te n te  o  la  c re a c ió n  d e  u n  n u e v o  p roceso .

■  Definir. D e te rm in e  las  c a ra c te rís t ic a s  d e  los  p ro d u c to s  d e l p ro ceso  q u e  son  c ru c ia le s  p a ra  la  
s a tis fa c c ió n  d e l c l ie n te  e id e n t if iq u e  las b re cha s  e n tre  estas c a ra c te r ís t ic a s  y  las c a p a c id a d e s  
d e l p roceso . Estas b re ch a s  (trá te se  de  u n  d e s e q u il ib r io  e n  la  p o s ic ió n  d e l p ro ce so  d e n tro  d e  la  
m a tr iz  de  c o n ta c to  co n  e l c l ie n te  if ig u ra  4.31 o  la  m a tr iz  de  p ro d u c to s  y  p ro ce so s  Ifig u ra  4.f>|) 
b r in d a n  o p o r tu n id a d e s  p a ra  m e jo ra r. Para d a rse  u n a  id e a  d e l e s ta d o  a c tu a l d e l p roceso , d o  
c o m é n te lo  u s a n d o  d ia g ra m a s  d e  f in jo  y  g rá fic o s  d e  p roceso . (Véase e l c a p í tu lo  5 , “A n á lis is  de  
p ro ceso s").

■  Medir. C u a n tíf iq u e  e l tra b a jo  re a liz a d o  en  e l p ro c e s o  q u e  a fec ta  la  b re ch a . S e le cc io n e  q u é  m e 
d ir , id e n t if iq u e  las fu e n te s  de  d a to s  y  p re p a re  u n  p la n  re c o p ila c ió n  d e  datos.

■  Analizar. Use lo s  d a to s  d e  las  m e d ic io n e s  p a ra  re a liz a r  u n  a n á lis is  d e l p ro ce so , q u e  p u e d e  
c e n tra rs e  en  e l m e jo ra m ie n to  in c re m e n ta ! o  e l re d ise ñ o  ra d ic a l d e l p roceso . Use h e rra m ie n  
tas  d e  a n á lis is  d e  d a to s , c o m o  los  g rá fic o s  d e  P á re lo , d ia g ra m a s  d e  d is p e rs ió n  y  d ia g ra m a s  de  
causa  y  e fe c to  y  las h e r ra m ie n ta s  de  c o n tro l e s ta d ís tic o  d e  p ro ce so s  e s tu d ia d a s  e n  este  c a p í 
tu lo  p a ra  d e te rm in a r  d ó n d e  se n e c e s ita n  las m e jo ra s . In d e p e n d ie n te m e n te  d e  q u e  se re q u ie 
ra  u n  re d is e ñ o  ra d ic a l,  e s ta b le z c a  p ro c e d im ie n to s  p a ra  lo g ra r  q u e  e l re s u lta d o  d e se a d o  se 
c o n v ie r ta  en  ru t in a .

■  Mejorar. M o d if iq u e  o  re d ise ñ e  los  m é to d o s  e x is te n te s  p a ra  a lc a n z a r los  n u e v o s  o b je t iv o s  de  
d e s e m p e ñ o . Im p le m e n to  lo s  ca m b io s .

■  Controlar. M o n ito re e  e l p ro ce so  p a ra  a seg u ra r q u e  se m a n te n g a n  lo s  a lto s  n iv e le s  d e  desem  
p e ñ o . U n a  vez  m ás. las  h e r ra m ie n ta s  d e  a n á lis is  d e  d a to s , c o m o  lo s  g rá fic o s  d e  P á re lo , g rá f i
cos  d e  b a rra s  y  d ia g ra m a s  d e  d is p e rs ió n , as í c o m o  las  h e r ra m ie n ta s  d e  c o n tro l e s ta d ís tic o  de  
p rocesos  p u e d e n  usarse  p a ra  c o n tro la r  e l p roceso .

Los u s u a rio s  e x ito s o s  d e  S ix S igm a  h a n  d e s c u b ie r to  q u e  es e se n c ia l s e g u ir  r ig u ro s a m e n te  lo s  pasos 
d e l M o d e lo  d e  M e jo ra m ie n to  S ix S igm a , e n  o ca s io n e s  lla m a d o  proceso DMAIC (a c ró n im o  d e l i n 
g lés Define. Mensure. Analy'ze. Im prore. Control).

FIGURA 6 .14

Modelo de Mejoramiento 

Six S>gma

IMPLEMENTACIÓN
L o  p r im e ro  e n  la  im p le m e n ta c ió n  d e  u n  p ro g ra m a  S ix S igm a e x ito s o  es e n te n d e r  q u e  Six S igm a  n o  
es u n  p ro d u c to  q u e  se p u e d a  c o m p ra r, s in o  q u e  re q u ie re  t ie m p o  y  c o m p ro m is o . A  c o n t in u a c ió n  se 
p re s e n ta n  a lg u n a s  le c c io n e s  q u e  M o to ro la . G e n e ra l E le c tr ic  y  o tro s  líd e res  e n  S ix  S igm a a p re n d ie 
r o n  en  re la c ió n  co n  la  im p le m e n ta c ió n  d e l p ro g ra m a .

■  Compromiso de arriba abajo. Los líd e re s  c o rp o ra t iv o s  d e b e n  d e m o s tra r  su  c o m p ro m is o  c o n  
e l p ro g ra m a  y  a s u m ir  u n a  fu n c ió n  v is ib le  e n  a u d ita r  los  p ro ce so s  y  b u s c a r  la  m a n e ra  d e  m e jo 
ra r  la  e m p re sa . D e b e n  p o n e r  e l e je m p lo  a to d o s  e n  la  o rg a n iz a c ió n .

■  Sistemas de medición para dar seguimiento a los avances. 1 a  g e re n c ia  d e b e  c o m p ro m e te rs e  a 
p ro p o rc io n a r  lo s  m e d io s  p a ra  d a r  s e g u im ie n to  a los  re s u lta d o s  y, ju n to  c o n  lo s  e m p le a d o s , 
u sa r esos m e d io s  p a ra  m e d ir  el d e s e m p e ñ o  d e  lo s  p rocesos.

■ Establecimiento de metas exigentes. E s tab le ce r las  n o rm a s  m á s  a ltas  p a ra  la  o rg a n iz a c ió n  m e  
d ia n te  e s tu d io s  d e  b e n c h m a rk in g  de  las c o m p a ñ ía s  “ m e jo re s  e n  su  c lase " p a ra  e v a lu a r  las d i 
m e n s io n e s  c r ít ic a s  d e  la  s a tis fa c c ió n  d e  lo s  c lie n te s .

■  Educación. I .os e m p le a d o s  d e b e n  c a p a c ita rse  en  lo s  “ p o rq u é s ’’  y  los  "c ó m o s ”  d e  la  c a lid a d  y  lo  
q u e  ésta  s ig n if ic a  p a ra  lo s  c lie n te s , ta n to  in te rn o s  c o m o  e x te rn o s . Este a p re n d iz a je  se lo g ra  
c o n  p ro g ra m a s  p a ra  “ c a p a c ita r  a l in s tru c to r " .  Las e m p re sas  e x ito sa s  (p ie  a p lic a n  e l p ro g ra m a  
S ix  S igm a  fo rm a n  u n  g ru p o  de  m a e s tro s  in te rn o s  q u e  lu e g o  se re s p o n s a b iliz a n  d e  e n s e ñ a r y 
b r in d a r  a s is te n c ia  a los  e q u ip o s  q u e  p a r t ic ip a n  en  u n  p ro y e c to  d e  m e jo ra m ie n to  de  p rocesos. 
E stos m a e s tro s  t ie n e n  d ife re n te s  títu lo s , d e p e n d ie n d o  d e  su  e x p e rie n c ia  y  n iv e l d e  lo g ro . Los 
c in ta s  verdes d e d ic a n  p a r te  d e  su t ie m p o  a e n s e ñ a r y  a y u d a r  a lo s  e q u ip o s  c o n  sus p ro y e c to s  
y  e l res to  d e l t ie m p o  se o c u p a n  d e  sus  la b o re s  n o rm a le s . Ix>s c in ta s  n e g ra s  son  m a e s tro s  de  
t ie m p o  c o m p le to  y  líd e re s  d e  lo s  e q u ip o s  q u e  p a r t ic ip a n  en  p ro v e c to s  S ix S igm a . Por ú lt im o , 
los  m a e s tro s  c in ta  n e g ra  son  m a e s tro s  d e  t ie m p o  c o m p le to  q u e  re v is a n  y  aseso ran  a lo s  c in  
tas  negras. Los c r ite r io s  d e  se le cc ió n  d e  lo s  m a e s tro s  c in ta  neg ra  so n  h a b ilid a d e s  c u a n t i ta t i
vas y  la  c a p a c id a d  p a ra  e n s e ñ a r y  asesorar. D e  a c u e rd o  co n  la  A c a d e m ia  Six S igm a , u n  t íp ic o  
c in ta  n e g ra  p u e d e  e n c a b e z a r e n tre  c in c o  y  se is  p ro y e c to s  a l a ñ o  y  p ro d u c ir ,  e n  p ro m e d io , 
a h o rro s  d e l o rd e n  d e  los  S I75,000 p o r  p ro yec to .

Cinta verde
Empleado que ha alcalizado ei pomer 
nivel de capacitaste en un programa 
Six Sigma y pasa parte de; üempo 
ensenando y ayudando a los equipos 
con sus proyectos

Cinta negra
Empleado que ha alcanzado e¡ mve; más 
ano de capacitación en un programa Six 
Sigma y pasa todo ei tiempo enseñando 
y guiando a t e  equipos que participan 
en proyectos Six Sgrra.

Maestro cinta negra
Maestros de tiempo completo y asesores 
de vanos cintas negras.
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■  Comunicación. ILs ta n  im p o r ta n te  e n te n d e r  lo s  é x ito s  c o m o  lo s  fracasos. C o m u n ic a r  lo s  é x ito s  
d e  la  o rg a n iz a c ió n  es u n  p a so  c r í t ic o  p a ra  a se g u ra r q u e  la  e m p re s a  p u e d a  basa rse  e n  e llo s  
para  s e g u ir  c re c ie n d o  en  e l fu tu ro .

■  Prioridades del cliente. N u n c a  h a y  q u e  p e rd e r  d e  v is ta  las p r io r id a d e s  d e l c lie n te , las q u e  se 
tra d u c e n  e n  p r io r id a d e s  c o m p e t it iv a s  p a ra  lo s  p ro ce so s  d e  la  e m p re s a . Id e n t i f iq u e  d ó n d e  
e x is te n  brechas.

Las e m p re sas  ex itosas  q u e  u san  S ix S igm a  s igu en  estas lecc iones : s in  e m b a rg o , n u n c a  se s ie n 
te n  sa tis fechas. III m e jo ra m ie n to  c o n t in u o  o  e l re d is e ñ o  d e  los  p ro ce so s  e x is ten tes  d e b e n  es ta r p re 
sentes en  la  m e n te  d e  to d o s  los  e m p le a d o s . El m e jo ra m ie n to  c o n t in u o  es, s in  lu g a r a d ud as , la  p r io 
r id a d  e n  S ta rw o o d  1 lo te ls  &  Resorts, d o n d e  m á s  d e  1000 e m p le a d o s  se h a n  c a p a c ita d o  c o m o  c in ta s  
ve rdes S ix S igm a . Póngase e n  e l lu g a r d e  la  g e re n c ia  q u e  tra ta  d e  m e jo ra r  la  s a tis fa c c ió n  d e  lo s  c l ie n 
tes e n  la  m a rca  S h e ra to n  d e  S ta rw o o d . ¿ C óm o a b o rd a ría  las cu e s tio n e s  q u e  se d e s c r ib e n  e n  e l s i
g u ie n te  re to  a d m in is tra tiv o ?

N O R M A S  IN T E R N A C IO N A L E S  DE D O C U M E N T A C IÓ N  
DE LA C A L ID A D

U na  vez q u e  la  e m p re sa  h a  re a liz a d o  e l e s fu e rzo  p a ra  q u e  to d o s  sus p ro ce so s  sean  capaces, t ie n e  
q u e  d o c u m e n ta r  su n iv e l d e  c a lid a d  p a ra  c o m e rc ia liz a r  m e jo r  sus s e rv ic io s  o  p ro d u c to s . Esta d o 
c u m e n ta c ió n  d e  la  c a lid a d  rev is te  espe c ia l im p o r ta n c ia  e n  e l c o m e rc io  in te rn a c io n a l.  S in  e m b a rg o , 
si cada  país e s ta b le c ie ra  su p ro p io  c o n ju n to  d e  n o rm a s , las c o m p a ñ ía s  q u e  v e n d e n  e n  los  m e rca d o s  
in te rn a c io n a le s  te n d ría n  g ra nd es  d if ic u lta d e s  p a ra  c u m p lir  c o n  las  n o rm a s  d e  d o c u m e n ta c ió n  de  
la  c a lid a d  d e  to d o s  los  países e n  lo s  q u e  o p e ra n . Para s u p e ra r este  p ro b le m a , la  O rg a n iz a c ió n  In te r 
n a c io n a l de  N o rm a liz a c ió n  id e ó  u n  c o n ju n to  d e  n o rm a s , c o n o c id a s  c o m o  ISO 9000, p a ra  las c o m 
p añ ías  q u e  tie n e n  n e g o c io s  e n  la  U n ió n  E u ropea . P o s te rio rm e n te , se a d o p tó  u n  n u e v o  c o n ju n to  d e  
n o rm a s , las ISO  14000, p a ra  s is te m a s  d e  a d m in is tra c ió n  a m b ie n ta l.

ISO 9000
Conjunto de normas que rigen la 
dccumentaetcc. de un programa de 
calidad

LAS NORMAS DE DO CUM ENTACIÓ N ISO 9000
IS O  9 0 0 0  es u n  c o n ju n to  d e  n o rm a s  q u e  r ig e n  la  d o c u m e n ta c ió n  d e  u n  p ro g ra m a  d e  c a lid a d . I.as 
c o m p a ñ ía s  o b t ie n e n  la  c e r t if ic a c ió n  c o rre s p o n d ie n te  c u a n d o  d e m u e s tra n , fre n te  a u n  e x a m in a 
d o r  e x te rn o  c a lif ic a d o , q u e  h a n  sa tis fe c h o  to d o s  lo s  re q u is ito s . U n a  v e z  c e rt if ic a d a s , las c o m p a ñ ía s  
son  in c lu id a s  e n  u n  d ire c to r io  p a ra  q u e  los  p o s ib le s  c lie n te s  se pa n  q u é  e m p re sas  h a n  s id o  c e r t i f i 
ca da s  y  e n  q u é  n iv e le s . La  c o n fo rm id a d  c o n  las  n o rm a s  IS O  9000  n o  in d ic a  nada a ce rca  de  la  
v e rd a d e ra  c a lid a d  d e  u n  p ro d u c to . M ás  b ie n , in fo rm a  a los  c lie n te s  q u e  esas c o m p a ñ ía s  p u e d e n  
p re s e n ta r  d o c u m e n ta c ió n  q u e  re sp a ld e  sus re sp e c tiva s  a f irm a c io n e s  acerca  d e  c a lid a d .

Las n o rm a s  ISO  9000  c o n s is te n  en  re a lid a d  e n  c in c o  d o c u m e n to s : ISO  9000  a  9004. La  ISO  
9000 es u n  d o c u m e n to  d e  c a rá c te r  g e n e ra l q u e  o fre ce  l in c a m ie n to s  p a ra  la  s e le c c ió n  y  a p lic a c ió n  
de  las  o tra s  n o rm a s . La ISO  9001 es u n a  n o rm a  q u e  se c e n tra  e n  20 aspe c tos  de  u n  p ro g ra m a  de c a 
l id a d  p a ra  las  c o m p a ñ ía s  q u e  d is e ñ a n , fa b r ic a n , in s ta la n  y d a n  s e rv ic io  a p ro d u c to s . A lg u n o s  de  
estos a sp e c to s  so n  la  re s p o n s a b ilid a d  d e  la  g e re n c ia , d o c u m e n ta c ió n  s o b re  e l s is te m a  d e  c a lid a d , 
c o m p ra s , d is e ñ o  d e  p ro d u c to s , in s p e c c ió n , c a p a c ita c ió n  y  m e d id a s  c o rre c tiv a s . Ésta  es la  n o rm a  
m á s  c o m p le ta  y  la  m ás  d if í c i l  d e  sa tis face r. 1.a ISO  9002 a b a rca  lo s  m is m o s  aspe c tos  q u e  la  ISO 
9001, p e ro  p a ra  c o m p a ñ ía s  q u e  fa b r ic a n  p ro d u c to s  d e  a c u e rd o  co n  los  d is e ñ o s  d e  ca d a  c lie n te  o 
q u e  re a liz a n  sus a c tiv id a d e s  d e  d is e ñ o  y  s e rv ic io  e n  u n a  u b ic a c ió n  fís ic a  d ife re n te . l.a  ISO  9003 es 
la  n o rm a  m ás  l im ita d a  e n  su  a lc a n c e  y  a b a rca  ú n ic a m e n te  e l p ro c e s o  d e  p ro d u c c ió n . La ISO  9004 
c o n tie n e  l in c a m ie n to s  p a ra  la  in te rp re ta c ió n  d e  las d e m á s  n o rm a s .

ISO 14000
Normas de documentación que requieren 
CKiC las compañías participantes lleven el 
control do las materias primas que usan 
y de la generación, tratamiento y 
eliminación de sos desechas peligrosos

ISO 14000: UN SISTEMA DE ADM IN ISTRACIÓ N AMBIENTAL
Las n o rm a s  d e  d o c u m e n ta c ió n  IS O  14000  re q u ie re n  q u e  las  c o m p a ñ ía s  p a r t ic ip a n te s  lle v e n  e l 
c o n tro l d e  las  m a te r ia s  p r im a s  q u e  u san  y  de  la  g e n e ra c ió n , t ra ta m ie n to  y e lim in a c ió n  d e  sus d e 
sechos p e lig ro so s . A u n q u e  las n o rm a s  n o  e s p e c if ic a n  las e m is io n e s  p e rm is ib le s  p a ra  ca d a  c o m p a 
ñ ía , e x ig e n  q u e  éstas p re p a re n  u n  p la n  p a ra  e l m e jo ra m ie n to  c o n t in u o  d e  su d e s e m p e ñ o  a m b ie n 
ta l. Las IS O  14000 so n  u n  c o n ju n to  d e  c in c o  n o rm a s  q u e  a b a rc a n  d ife re n te s  ru b ro s , e n tre  los  
cua les  f ig u ra n  lo s  s ig u ie n te s :

■  Sistema de administración ambiental. Se re q u ie re  u n  p la n  p a ra  m e jo ra r  e l d e s e m p e ñ o  en té r
m in o s  d e  u t i l iz a c ió n  d e  re cu rso s  y  p ro d u c c ió n  d e  c o n ta m in a n te s .

■  Evaluación del desempeño ambiental. L in c a m ie n to s  e sp e c ífico s  para  la  c e r t if ic a c ió n  d e  c o m 
pañ ías.
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R E TO  ADM INISTRATIVO DESEMPEÑO Y CALIDAD DE LOS PROCESOS EN STARWOOD

®
Las meáciones de la calidad no son dcscoioctoas en Starwood 
Hotels & Resorts. En el último ato. los toteles de Starwood de 
todo el mundo ocuparon 51 de los aproximadamente 700 lugares de 
DVD te Goto L«st. publicada por Conde Nast, de tos meares izares del 
mundo para hospedarse Sus programas de spa y goil se han cla

sificado sistemáticamente entre los mejores del mundo.
En Starwood, los procesos y programas están impulsados por ef trabajo (te 

su equpo de expertos en Six Sigma. llamados ‘cintas negras'. El programa Six 
Sigma, creado por Motorola hace más de veinte arios, es un sistema integral y 
flexfcte para ácanzar. sostener y maximizar el é»:rto empresarial mediante la eli
minación de tos defectos y la variabilidad en los procesos. Starwood sigue el 
proceso DMAIC (te cinco pasos: definir, medir, analizar, mejorar y controlar.

Como es evidente, entender las necesidades del cliente es de suma im
portancia. Con este fin, Starwood recopila datos tíe ios clientes mediante su 
encuesta de indios de satisfacción de los huéspedes, llamada la 'Voz del dien
te* . La encuesta abarca todos los departamentos con ios que el huésped puede 
haber tenido contacto durante su estancia, desde la recepción y la habitación del 
hotel, hasta tos restaurantes y conserjería. Encuestas realizadas en el pasado 
indicaron que la elicacia oco que se resolvían los problemas durante la estan
cia del huésped era uno de los factores que más medían en las calificaciones 
altas ce satisfaccton ctei huésped. Para aumentar su calificación en resotoctoo 
de problemas, la marca Sheraton de Starwood lanzó el programa Promesa de 
servicio Sheraton (Sheraton Service Promise} en Estados Unidos y Canadá. El 
programa estaba diseñado para ofrecer a los huéspedes un solo ponto de con
tacto para dar parte de los problemas. Tenia el prepósito de centrar ¡a atención 
de tos asociados (empleados) en ocuparse de ios problemas de servicio que se 
presentaban durante la estanca del huésped dentro de un plazo de 15 minutos 
después de rectxr e: aviso correspondiente

Sin embargo, aunque ¡as calificaciones aumentaren, el incremento no fue 
suficiente. En consecuencia. Sheraton encargó a su equipo Stx Sigma que estu
cara qué se podía hacer El equipo empleó el modelo básico Six Sigma consis
tente en defnir. medr, analizar, medrar y controlar, para orientar su trabajo. Para 
definir el problema, el equipo Six Sgma trabajó con datos recopfcdos y anafea- 
tios per una organización independiente de encuestas, National Family Opinión El 
estudió mdicó que so necesitan tres factores fundamentales en a resolución de 
problemas: velocidad, empatia y eficiencia. Los tres deten conjuntarse para que 
tos huéspedes se sientan satisfechos y se cumpla la promesa de servo» Shera 
ton A continuación, el equipo esiutfó procesos específicos que afectaban el de
sempeño: el manejo de sote iludes por porte de los operadores de teléfono. tos 
procedí montos para determinar a quén llamar, cargas de trabajo de ingeniería, y 
así sucesivamente. El trabajo identificado en cada área se mdió. Por ejemplo, se 
establecieron registros de llamadas para dar seguimiento a la velocidad, la empa 
tía del empleado que manejaba la llamarte y la eficiencia del persona) encargado 
de arreglar el problema. Los (tetes recabados se analizaron para determinar por 
qué tos problemas de tos huéspedes no se resolvían dentro de la norma de 15 
minutos En el anaíss se utilizaron gráficos efe Pareto y otras técncas.

El paso final consistió en implantar mentías de centre! y monitoreo para 
garantizar que los procesos mejorados, desarrollados por el &?j¡po Stx Sigma, 
posaran a formar parte de la cultura <fcl hotel y no se abandonaran después de 
que el equipo finalizara su trabajo. El seguimiento dura entre 12 y 18 meses, y

Personal de un hotel Sheraton estudia las calificaciones de satisfac 
ción de Sos huéspedes como parte de la 'Promesa de servicio Shera
ton" que ha implernentado la cadena. El programa ofrece a los dien
tes un seto punto de contacto en caso de que experimenten algún 
prcdtema durante su estancia

se envía información mensual al gerente o jefe ce departamento responsable 
por el mejoramiento del programa Promesa de serve» Sheraton. La campaña 
de mejoramiento también recite visibilidad a través de la intranet de >a compa
ñía para que el resto de la organización se dé cuenta de los benéficos, inclu. 
dos los reveles dé servicio y desempeño financiero y pueda aprovechar la ex
periencia para mejorar sus propias operaciones.

Retos administrativos para mejorar la satisfacción 
de los clientes en Starwood

1. La impiementacon de programas Six Sigma requiere mucho tiempo y 
compromiso por parte de la organización. En función del compromiso de 
arriba abajo, lo sistemas de medición para dar seguimiento a ios avan
ces. el establecimiento de metas exigentes, educación, comunicación y 
prioridades del diente, evalúe el grado hasta el cu?.: Starwood atendió 
con éxito cada uno de estos aspectos con el rediseto del pregrama Pro
mesa de servicio Sheraton

2. ¿Cómo podría el nuevo proceso Promesa de servicio Sheraton contribuir 
a que Starwood evite los cuatro costos del desempeño deficiente y la 
mate calidad de los procesos (costos de prevención, valoración, internos 
de una falla y externos (te una falla)?

3. Starwood es la pomera marca importante de hoteles en comprometerse 
con un programa Six Sigma dedicado a mejorar la candad. ¿Per qué una 
organización pedna mostrarse renuente a seguir este tipo de metedoto- 
gía formalizadâ  ¿Qué otros métodos podría usar Starwood o sus com
petidores?

■  Nomenclatura ambiental. Se d e f in e n  d iv e rs o s  té rm in o s , c o m o : reciclable, aso eficiente de la 
energía y seguro ¡rara la capa de ozono.

m Evaluación del ciclo de vida. Se e v a lú a  e l im p a c to  a m b ie n ta l v i ta l ic io  d e  la  m a n u fa c tu ra , uso  y 
e lim in a c ió n  d e  u n  p ro d u c to .

Para c o n s e rv a r  la  c e r t if ic a c ió n , las c o m p a ñ ía s  t ie n e n  q u e  s o m e te rs e  p e r ió d ic a m e n te  a in s 
p e c c io n e s  re a liza d a s  p o r  a u d ito re s  p r iv a d o s  e x te rno s .
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P re m io  N a c io n a l M a lc o lm  

B a ld r ig e  a la  C a lid a d

Premio que tsevá d  nombre del finado 
secretarte de comercio de Estados 
Unidos, que fue defensor acérrimo del 
mejoramiento de & calidad como med 
para reducir el déficit comcroa-', c¡ 
premio promueve, orinda recoxcim icr 
y divúlga las estrategias y  ¡ogros que 
surgen en el terrero de la calidad,

VENTAJAS DE LA CERTIFICACIÓN ISO
El p ro ce so  c o m p le to  d e  c e r t if ic a c ió n  p u e d e  ta rd a r  h a s ta  18 m eses y  re q u ie re  m u c h a s  h o ra s  d e  tra 
b a jo  d e  la  g e re n c ia  y  lo s  e m p le a d o s . El c o s to  d e  la  c e r t if ic a c ió n  p u e d e  se r s u p e r io r  a u n  m il ló n  d e  
d ó la re s  e n  c o m p a ñ ía s  g randes. A  pesa r d e  lo s  gastos y  e l c o m p ro m is o  q u e  im p lic a  la  c e r t if ic a c ió n  
ISO. lo s  b e n e fic io s  e x te rn o s  e in te rn o s  q u e  p ro p o rc io n a  s o n  s ig n if ic a tiv o s . l,o s  b e n e fic io s  e x te rn o s  
p ro v ie n e n  d e  la  p o s ib le  v e n ta ja  e n  v e n ta s  q u e  t ie n e n  las c o m p a ñ ía s  q u e  c u m p le n  c o n  esta  n o rm a . 
En ig u a ld a d  d e  c irc u n s ta n c ia s , las  c o m p a ñ ía s  q u e  b u sca n  u n  n u e v o  p ro v e e d o r e le g irá n  m ás  p ro 
b a b le m e n te  u n a  e m p re s a  q u e  h aya  d e m o s tra d o  su  c o n fo rm id a d  co n  las  n o rm a s  d e  d o c u m e n ta 
c ió n  d e  c a lid a d  ISO. En c o n s e c u e n c ia , cada  vez  m á s  e m p re sa s  t ra ta n  d e  c o n s e g u ir  la  c e r t if ic a c ió n  
p a ra  a d q u ir i r  u n a  v e n ta ja  c o m p e t it iv a .  C ie n to s  d e  m ile s  d e  p la n ta s  m a n u fa c tu re ra s  d e  to d o  el 
m u n d o  c u e n ta n  ya  c o n  la  c e r t if ic a c ió n  ISO  9000.

Los b e n e fic io s  in te rn o s  so n  c o n s id e ra b le s . Las e m p re sas  reg is tra da s  h a n  e x p e r im e n ta d o  u n  
in c re m e n to  p ro m e d io  d e  48%  en re n ta b il id a d  y  u n a  m e jo r ía  d e  76%  e n  m a rk e t in g . E l B r it is h  S tan - 
d a rd s  In s t itu to ,  u n a  d e s ta ca d a  in s t itu c ió n  d e  a u d ito re s  in d e p e n d ie n te s , e s tim a  q u e  la  m a y o ría  de  
las  c o m p a ñ ía s  q u e  o b t ie n e n  e l re g is tro  ISO  9000  lo g ra n  r e d u c ir  e n  10% e l c o s to  d e  fa b r ic a c ió n  
d e  u n  p ro d u c to , g rac ias  a las m e jo ra s  d e  c a lid a d  q u e  im p le m e n ta n  m ie n tra s  se e s fu e rza n  p o r  sa 
tis fa c e r los  re q u is ito s  d e  d o c u m e n ta c ió n . I a  c e r t if ic a c ió n  ISO 9000  re q u ie re  q u e  la  c o m p a ñ ía  a n a li
ce y  d o c u m e n te  sus p ro c e d im ie n to s , lo  c u a l es n e ce sa rio  e n  to d o s  los  casos p a ra  p o n e r  en  m a rc h a  
p ro g ra m a s  d e  m e jo ra m ie n to  c o n tin u o , d e  p a r t ic ip a c ió n  d e  lo s  e m p le a d o s  y  o tro s  s im ila re s . I.os l i 
n c a m ie n to s  y  re q u is ito s  d e  las  n o rm a s  d e  d o c u m e n ta c ió n  ISO p ro p o rc io n a n  a las c o m p a ñ ía s  u n  
b u e n  im p u ls o  in ic ia l p a ra  tra b a ja r  en  lo s  p ro g ra m a s  d e T Q M .

P R E M IO  N A C IO N A L  M A L C O L M  BALDRIG E A  LA C A L ID A D

in d e p e n d ie n te m e n te  d e l lu g a r d o n d e  o p e re  la  c o m p a ñ ía , es e v id e n te  q u e  to d a s  las o rg a n iz a c io n e s  
tie n e n  q u e  p ro d u c ir  p ro d u c to s  y  s e rv ic io s  de  a lta  c a lid a d  s i desean  se r c o m p e tit iv a s . Para p o n e r  de  
re lie v e  ese h e ch o , e n  agosto  d e  1987 e l C ongreso  d e  Estados U n id o s  p ro m u lg ó  la  L e y  N a c io n a l M a l-  
c o lm  B a ld r ig e  p a ra  e l M e jo ra m ie n to  d e  la  C a lid a d , p o r  la  c u a l se in s t i tu y ó  e l P re m io  N a c io n a l 
M a lc o lm  B a ld r ig e  a la  C a lid a d  (w w w .q u a lity .n is t.g o v ). E l p re m io  lle v a  e l n o m b re  d e l f in a d o  secre 
ta r io  d e  c o m e rc io  d e  E stados U n id o s , q u e  fu e  d e fe n s o r a c é r r im o  d e l m e jo ra m ie n to  d e  la  c a lid a d  
c o m o  m e d io  p a ra  re d u c ir  e l d é f ic it  c o m e rc ia l, y  p ro m u e v e , b r in d a  re c o n o c im ie n to  y  d iv u lg a  las es
tra te g ia s  y  lo g ro s  q u e  su rg en  e n  e l te rre n o  de  la  ca lid a d .

E l p ro ce so  d e  s o lic itu d  y  re v is ió n  para  o b te n e r  e l P re m io  B a ld rige  es r ig u ro so . S in  e m b a rgo , el 
a c to  m is m o  de p re p a ra r la  s o lic itu d  co n  fre cu e n c ia  re d u n d a  e n  u n  im p o r ta n te  b e n e fic io  p a ra  las o r 
gan izac iones. p o rq u e  a yu d a  a  las co m p a ñ ía s  a d e f in ir  lo  q u e  s ig n ifica  para  e llas  la  calidad. D e a cu e r
d o  co n  e l N a tio n a l In s titu te  o f  S tandards a n d  T e ch n o lo g y  (N IS T) d e l D e p a rta m e n to  d e  C o m e rc io  de  
iLstados U n id o s , in v e r t ir  e n  los  p r in c ip io s  d e  la  c a lid a d  y exce lenc ia  e n  e l dese m p eñ o  p ro d u c e  m e jo r  
p ro d u c tiv id a d , e m p le a d o s  y  c lie n te s  sa tis fechos y  m a y o r  re n ta b ilid a d , ta n to  p a ra  c lie n te s  c o m o  para 
in ve rs io n is ta s . Los  s ie te  c r ite r io s  p r in c ip a le s  para  e l o to rg a m ie n to  d e  este p re m io  son  los s ig u ie n te s ^

1 . Liderazgo. Se e x a m in a  c ó m o  lo s  a lto s  e je c u t iv o s  g u ia n  a la  o rg a n iz a c ió n  y c ó m o  és ta  a sum e  
sus re s p o n s a b ilid a d e s  c o n  e l p ú b lic o  y  c u m p le  sus d eb e res  c o m o  m ie m b ro  d e  la c o m u n id a d .

2 . Planificación estratégica. Se e x a m in a  c ó m o  la  o rg a n iz a c ió n  e s ta b le ce  ru m b o s  e s tra té g ico s  y 
c ó m o  d e te rm in a  lo s  p la n e s  d e  a c c ió n  m ás  im p o r ta n te s .

3 . Enfoque centrado en el cliente y  en el mercado. Se e x a m in a  c ó m o  la  o rg a n iz a c ió n  d e te rm in a  
los  re q u is ito s  y  e x p e c ta tiv a s  d e  ios  c lie n te s  y  m e rca d o s ; e n ta b la  re la c io n e s  c o n  los  c lie n te s ; y 
a d q u ie re , sa tis fa ce  y  c o n se rva  a los  c lie n te s .

4 . Administración de mediciones, artdlisis y  conocimientos. Se e x a m in a  la  a d m in is t ra c ió n ,  uso 
e ficaz , a n á lis is  y  m e jo ra m ie n to  d e  lo s  d a to s  e in fo rm a c ió n  p a ra  a p o y a r  los  p r in c ip a le s  p ro c e 
sos o rg a n iz a c io n a le s  y  e l s is te m a  de a d m in is tra c ió n  d e l d e s e m p e ñ o  d e  la  o rg a n iz a c ió n .

5 . Enfiniuecentrado en los recursos humanos. Se e x a m in a  c ó m o  la  o rg a n iz a c ió n  a p o ya  a su  fu e r 
za d e  tra b a jo  p a ra  q u e  ésta  a lc a n c e  su  m á x im o  p o te n c ia l y  c ó m o  lo s  e m p le a d o s  se a lin e a n  
co n  lo s  o b je t iv o s  d e  la  o rg a n iz a c ió n .

6 . Administración de procesos. Se e x a m in a n  lo s  aspe c tos  de  c ó m o  se d is e ñ a n , a d m in is tra n  y  m e 
jo ra n  lo s  p ro ce so s  fu n d a m e n ta le s  d e  p ro d u c c ió n , e n tre g a  y  apoyo .

7 . Resultados de negocios. Se e x a m in a  e l d e s e m p e ñ o  y  m e jo ra m ie n to  d e  la  o rg a n iz a c ió n  c o n  res
p e c to  a sus p r in c ip a le s  m e ta s  e m p re s a ria le s , q u e  in c lu y e n : s a tis fa c c ió n  d e l c lie n te , d e se m p e  
ñ o  f in a n c ie ro  y d e  m e rc a d o , re cu rso s  h u m a n o s , d e s e m p e ñ o  c o n  p ro v e e d o re s  y  so c io s , d e 
s e m p e ñ o  o p e ra tiv o , g o b ie rn o  y  re s p o n s a b ilid a d  so c ia l. En esta  ca te g o ría  se e x a m in a  ta m b ié n  
c ó m o  se d e se m p e ñ a  la  o rg a n iz a c ió n  e n  re la c ió n  c o n  sus c o m p e tid o re s .

D» s a tis fa c c ió n  d e l c l ie n te  es t il p i la r  fu n d a m e n ta l d e  es tos  s ie te  c r ite r io s . El c r i t e r io  7, re s u lta 
d o s  de  n e g o c io s , es a l q u e  se c o n c e d e  m a y o r  p eso  d u ra n te  la  s e le c c ió n  d e  los  g anadores .

‘Encontrará los detalles del Programa Nacional de Calidad Malcolm Baldrige en www.quality.nist.gov.

http://www.quality.nist.gov
http://www.quality.nist.gov
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C D -R O M  DEL ESTUDIANTE Y RECURSOS EN INTERNET (EN INGLÉS)

El C D -R O M  d e l e s tu d ia n te  y  e l s i t io  W e b  c o m p le m e n ta r io  e n  w w w .p e a rs o n e d u c a c io n .n e t/  
k r a je w s k i c o n t ie n e n  m u c h a s  h e r ra m ie n ta s , a c t iv id a d e s  y  re c u rs o s  d is e ñ a d o s  p a ra  es te  
c a p ítu lo .

ECUACIONES CLAVE

ri

1. M e d ia : T  =  - L—  
n

2. D e s v ia c ió n  e s tá n d a r d e  u n a  m u e s tra :

S í * , - * ) 2

n - \ o  <7=

3 . L im ite s  d e  c o n tro l p a ra  g rá fic o s  d e  c o n tro l de  p ro ce so s  v a r ia 
b les

a . G rá f ic o  R. ra n g o  d e  la  m u e s tra :

l i m i t e  d e  c o n tro l s u p e r io r = U C L #  =  ü j i  
l i m i t e  d e  c o n tro l in f e r io r =  L C L W -  D (R

b . G r á f ic o * ,  m e d ia  d e  la  m u e s tra :

L ím ite  d e  c o n tro l  s u p e r io r = U C L - = *  + A2R 
L ím ite  d e  c o n tro l in fe r io r  =  L C L -  -  x  A¿R

c . C u a n d o  se c o n o c e  la  d e s v ia c ió n  e s tá n d a r  d e  la  d is t r ib u  
c íd n  d e l p ro ceso , a :

l i m i t e  d e  c o n tro l s u p e r io r  =  U C L - = * + z c r -  

I J m ite  d e  c o n tro l in fe r io r  - L C L j  - x - z a -

d o n d e

4 . l im i t e s  de  c o n t r o l  p a ra  g rá fic o s  d e  c o n t r o l  d e  a t r ib u to s  d e l 
p ro ce so

a . G rá f ic o  p, p ro p o rc ió n  d e  d e fe c to s :

L ím ite  d e  c o n tro l s u p e r io r = U C L /; = p + z a t,
L ím ite  d e  c o n tro l in fe r io r = L C L p  =p-z<yp

d o n d e

b . G rá f ic o  c. n ú m e ro  d e  de fec tos :

L ím i te  d e  c o n t r o l  s u p e r io r = U C IY - c + z j?

l i m i t e  de c o n t r o l  i n f e r io r = L C I V  = c - z \ f ?

5. R azón  d e  c a p a c id a d  d e  p ro ceso

E s p e c if ic a c ió n  s u p e r io r  E s p e c if ic a c ió n  in fe r io r  

P= 6 a

6 . ín d ic e  d e  c a p a c id a d  d e  p ro ceso :

Cpk ~ M ín im o  d e

*  -  E s p e c if ic a c ió n  in fe r io r  E s p e c if ic a c ió n  s u p e r io r - *

3<t  ' 3cr

TÉR M IN O S CLAVE

a d m in is tra c ió n  d e  la  c a lid a d  to ta l (T Q M ) 

208

a tr ib u to s  214 
c a lid a d  208

c a lid a d  e n  e l o r ig e n  210 

c a p a c id a d  d e  p ro ce so  227 
causas a s ig n a b le s  d e  v a r ia c ió n  217 

causas c o m u n e s  d e  v a r ia c ió n  217 
c ic lo  d e  p la n e a r -h a c e r -c o m p ro b a r-a c tu a r  

212
C in ta  n e g ra  233

C in ta  v e rd e  233
c írc u lo s  d e  c a lid a d  2 1 1
c o n tro l e s ta d ís tic o  d e  p ro ce so s  (S P Q  213

co s to s  de  p re v e n c ió n  207
c o s to s  de  v a lo ra c ió n  207
c o s to s  e x te m o s  d e  u n a  fa lla  207

c o s to s  in te rn o s  d e  u n a  fa lla  207 

d e fe c to  206 
empówennent 211 
e q u ip o  a u to a d m in is tra d o  211 

e q u ip o s  210
e q u ip o s  c o n  p ro p ó s ito s  e spe c ia les  211 
e r ro r  t ip o  1219 

e r ro r  t ip o  I I 219

fu n c ió n  d e  p é rd id a  de  c a lid a d  230
g a ra n tía  207
g rá fic o  c 226

g rá f ic o  d e  c o n tro l  218
g r á f ic o p 224
g rá fic o  R 220

g rá fic o  *  220
ín d ic e  d e  c a p a c id a d  de  p ro ce so  229 
in g e n ie r ía  d e  la  c a lid a d  230

ISO  14000 234 
ISO  9000 234 

M a e s tro  c in ta  neg ra  233 
m e jo ra m ie n to  c o n t in u o  211 

m u e s tre o  d e  a c e p ta c ió n  213 
p la n  de  m u e s tre o  215 
P re m io  N a c io n a l M a lc o lm  B a ld r ig e  a la  

C a lid a d  236

ra zó n  d e  c a p a c id a d  d e  p ro ce so  Cp 228
S ix  S igm a  230
ta m a ñ o  de la  m u e s tra  215

to le ra n c ia  227
v a lo r  n o m in a l 227
v a ria b le s  213
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PROBLEMA RESUELTO 1

La W at so n  E le c tr ic  C o n ip a n y  p ro d u c e  b o m b illa s  d e  lu z  in c a n d e s 
c e n te . Los  s ig u ie n te s  d a to s  s o b re  e l n ú m e ro  d e  lú m e n e s  c o r re s 
p o n d ie n te s  a  b o m b il la s  d e  40  w a t t  se o b tu v ie ro n  c u a n d o  e l p ro c e 
s o  e s tab a  b a jo  c o n tro l.

Observación

Muestra 1 2 3 4

1 604 612 588 60-0
2 597 601 607 603
3 581 570 585 592
4 620 605 595 588
5 590 614 608 604

a . C a lc u le  los  lím ite s  d e  c o n tro l p a ra  u n  g rá fic o  R y  u n  g rá f i
c o .? .

b. D esde  q u e  se re c o p ila ro n  es tos  d a to s , se h a n  c o n tra ta d o  
n u e v o s  e m p le a d o s . M e d ia n te  u n a  n u e va  m u e s tra  se o b 
tu v ie ro n  las  s ig u ie n te s  le c tu ra s : 5 7 0 .6 0 3 ,6 2 3  y  583. ¿El 
p ro ce so  s ig u e  e s ta n d o  b a jo  c o n tro l?

Muestra X R

1 601 24
2 602 10
3 582 22
4 602 32
5 604 24

Total 2.991 112
Promedo x= 5 9 R 2 R = 22.4

Los l ím ite s  d e  c o n tro l d e l g rá fic o  R so n

UCLW -  R = 2.282(22.4) = 51.12
LCL = D^R = 0(22.4) -  0

lx>s l ím ite s  d e  c o n tro l d e l g rá fic o  .v son

U C L -  =  .v + A j i  =  5 9 8 .2 + 0 .7 2 9 (2 2 .4 )  =  6 1 4 .5 3  

L C L ;  = x - A 2R = 5 9 8 .2  -  0 .7 2 9 (2 2 .4 )= 5 8 1.87

SOLUCIÓN

a. Para c a lc u la r  x, c a lc u le  la  m e d ia  d e  cada  m u e s tra . Para 
c a lc u la r  R. reste  e l v a lo r  m ás  b a jo  d e  la  m u e s tra , d e l v a lo r  
m ás  aJto de  la  m is m a  m u e s tra . P o r e je m p lo , e n  e l caso  de 
la  m u e s tra  1:

-  0 0 4 + 6 1 2 + 5 8 8 + 6 0 0  CQ1 

4

«  =  6 1 2 - 5 8 8  =  24

b. Revise p r im e ro  si la  v a r ia b il id a d  c o n t in ú a  b a jo  c o n tro l,  
to m a n d o  c o m o  base  lo s  n u e v o s  d a to s . F.1 ra n g o  es 53 
(o  sea, 623  -  570), p o r  lo  cu a l se e n c u e n tra  fu e ra  d e l l ím ite  
d e  c o n tro l  s u p e r io r  (U C L) c o rre s p o n d ie n te  a l g rá fic o  R.
A  pesa r d e  q u e  la  m e d ia  d e  la  m u e s tra . 594.75. está  d e n 
tro  d e  lo s  l ím ite s  d e  c o n tro l p a ra  e l p ro m e d io  d e l p roceso , 
la  v a r ia b il id a d  d e l p ro ce so  n o  está  b a jo  c o n tro l.  Por 
eso, será  p re c is o  re a liz a r  u n a  b ú s q u e d a  d e  las  causas 
as ignab les .

PROBLEMA RESUELTO 2

F.l d e p a r ta m e n to  d e  p ro c e s a m ie n to  d e  d a to s  d e l A t iz o n a  B a n k  t ie 
n e  c in c o  e m p le a d o s  q u e  se d e d ic a n  a in t r o d u c ir  d a to s . Su s u p e r 
v is o r  v e r if ic a  to d o s  los  d ías  la  p re c is ió n  de  u n a  m u e s tra  a le a to r ia  
d e  2 5 0  re g is tro s . C u a n d o  u n  re g is tro  c o n t ie n e  u n o  o m ás  e rro re s ,

se c o n s id e ra  d e fe c tu o s o  y  es p re c is o  h a c e r lo  d e  n u e vo . Los re s u l
ta d o s  d e  las  30  ú lt im a s  m u e s tra s  se p re s e n ta n  en  la ta b la . T od os  
fu e ro n  v e r if ic a d o s  p a ra  a s e g u ra r q u e  n in g u n o  e s tu v ie ra  fu e ra  de  
c o n tro l.

Muestra

Número de 
registros 

defectuosos Muestra

Número de 
registros 

defectuosos Muestra

Número de 
registros 

defectuosos Muestra

Número de 
registros 

defectuosos

1 7 9 6 17 12 24 7
2 5 10 13 18 4 25 13
3 19 11 18 19 6 26 10
4 10 12 5 20 11 27 14
5 11 13 16 21 17 28 6
6 8 14 4 22 12 29 11
7 12 15 11 23 6 30 9
8 9 16 8

Total 300



http://libreria-universitaria.blogspot.com

r.'e.^r-y ? E;wQ v C a ¡ d a r d e  l ó S p K q .c l e s q s  c a p í t u l o  ¿  239

a, Tljej lli lo  c o m o  tJase- estos clatüs h is tó r ic o s , t i  ace u n  
gráfico ¡finsítrcJií l̂c: S.

b, la s  muestras délos cuatro d tas subsecuentes 
mostraron lo júguioLUo:

Número de
Muestra registras defectuosos

31 17
32 15
33 22
34 21

¿Cuál será probablemente la evaluación de] supervisor 
acerca del procesóse introducción de datos?

S O L U C IÓ N

a. C o m o  se a p re c ia  e n  la lab ia , ei su p e rv is o r sabe que e l m i 
moro to ta l <Jl: r ^ í t r ó s  d e fe e ju n so s  es de  :tíJü. d ú n tró d e  
j iñ a  m u e s tra  to ta l de 7500 lo s e s , 30(250)1. P o r lo ta n to , lo 
línea  co n  o a i d e l g rá fic o ' e t

P =
30 0

7.500
0 .04

l.os lím ites de control son

UCLr  =p-vz =0.04+3^

L C L  = p - z  = 0 , 0 4 ^ ;
* ll n \

O-O 4(0.^ji)

250

fl.Q U O .W i}

2 5 0

0.077

0.003

h- f as ni oestras de | os cual l o días su bsecuentes m osi raron 
lo  s ig u ie n te ;

Mnestra
Húmero [t í

Teg¡5lr05 delectnosos Proporción

31 17 o.oes
32 15 ooeo
33 22 0 033
34 21 0 084

Las riiLiesrras.'i'-iy 34 se* encuentran fuera de control- t i  
supervisor tendrá que buscar el problema y. una ves; que
11 ? I t l tn  11 íi q u o . ;j pl k m j  las rn l:c I lcI íks cu rrí-L:1 ivas < [lm: < Orrí-s-
pondan

p r o b l e m a  resuelto  3

£1 D e p a r ta m e n to  d e  S e g u r id a d  en las C a r re le ra s  d e l C o n d a d o
M i o ihjvc m o n  i curva ios a cc l d e 0 tes en ía Intos se cc ió n  de las c a rre te -
ras 123 y 1-1. í .dü accidentes st; producen en dicha in terrecddñ f
u n  r i tm o  p ro m e d io  de cíes p o r tries.

a. fQ  lló i Lpo ¿le ¿ rá n c a d t: l  O jiim ! d e b e rá  u l íI btars^í 
Consiruyatm g rá f ic o de control cor l(tnité$det 
control tres sisma.

Ei. I L ln tes pasado  I í i  i í i : i s io l ti á íC : den  [es cu  ! : i in l  t: rs c r-  
c io n . ¿Basta esta in fo rm a c ió n  para  ju s t if ic a r  la  a f ir -  
n líllíchi d o  q t ic  a lg o  J la ca rttb Lado e n  d ic h a  lnp|^r- 
sección?

S O L U C IÓ N

a. 1.1 depi-j rtar non I o de segar i-: bal tV i; i Lujrdú d l; I en it i l  La r e l 
n ú m e ro  de a c c id e n te s  q u e  no ocurrieron, p o r  lo  c u a l n o  
p ued t: tra líL ila r u n a  p ro ^ tc rc ló n  d eca no s  d e fccn n ü m s  m i

la intersección, l’o rln  tanto, los administradores tienen 
que usar ud gráfico c para el cual

1JCT ,£. -  "  -  £ 0  -  3 + 3 &  -0 .20 

I jC I,¿ =  M é & -  3 ^ / H  " £ - 1 ̂

( lomo nn es posible que haya un mimeio negativo de ac
cidentes. en este caso el límite de control inferior se ajus
ta a cero.

b. T número de eocidí-nic-H que h u b o  el mes p a sa d o  se ubi
có dentro de los l im ite s  de c o n tro l s u p e r io r  e In fe r io r  de l 
gni fi en. A paí 111' t il: rsU ■ I iim :Í 11), $e ( :oi lcJ li ye < | ue no hai 
n in g u n a  causa a s ig n a b le  presente y que el a u m e n to  del 
n ú m e ro  de lll-c ide n  tes so d e b ió  so ia n ie m e a J  aza i.

PROBLEMA RESUELTO 4

E^oneer C hic leen a n u n c ia  p o llo s  " ir te ’  co n  3Ü:|.'> m e n o s  ca lo rías, 
í I as piezas son más pcqucrias!. I ,:a d i si lib iiLdórt prommEiu 
d e l p ro ce so  pana las pechugas de p o llo  “ l i te ’  es de 420 ca lo rías, 
c o n  u n a  d e sv ia c ió n  e s tá n d a r de la  p o b la c ió n  de 2 f>ca lo rías. P io 
n e e r ha to m a d  o m u e s i ras a l a za r de seis p ech ug as  de p o llo . para 
m e d ir  su c o n te n id a  e a lú j ico.

ll. i >i señ f  u n g rá f i c o ,7 ,  i isa i id o la  desvia ció 11 está nd & r de ■ 
proceso.

h. I-.I diseño del producán Tequien: l|<jl: la pechuga dt: poMu 
p ro m e d io  te n g a  u n  c o n te n id o  d e  400  ± J00 ca lo rías . C a lc u 
le  e l In d ic e  de c a p a c id a d  r ie l p ro c e s o  (oE rje tlvo  -  3 i:33) y la  
ra z ó n  de ca p a c id a d  deJ p rocesa . In te rp re te  Jos.resultados.
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SOLUCIÓN

a. Para la  d e s v ia c ió n  e s tá n d a r d e l p ro ce so  d e  25  ca lo ría s , la  d e s v ia c ió n  e s tá n d a r d e  la  m e 
d ia  d e  la  m u e s tra  es:

<Tr -  - 1 0 .2  c a lo ría s
yin  v'6

U C I.J  =  .r i z a 7 - 4 2 0 + 3 ( 1 0 .2 ) - 4 5 0 .6  c a lo ría s  

LCLj  =  .v -  z<jj =  4 2 0 -3 (1 0 .2 )= 3 8 9 .4  c a lo ría s

b . E l ín d ic e  d e  c a p a c id a d  d e l p ro ce so  es:

T  M ín im o  del *  E s p e c if ic a c ió n  in fe r io r  E s p e c if ic a c ió n  s u p e r io r  x  . 

’ ’ k ~  °  e [  3 a  ’ 3 a  J
=  M ín im o  d e

L 3(25)

1.a ra zó n  d e  c a p a c id a d  de l p ro ce so  es:

4 2 0 -3 0 0  5 0 0 ^ 4 2 0 ^
3(25)

=  1.07

_  E s p e c if ic a c ió n  s u p e r io r - E s p e c if ic a c ió n  in fe r io r  5 0 0  c a lo r ía s - 3 0 0  c a lo ría s   ̂
p ~ 6 a  “  6 (25)

E n  v ir tu d  de  q u e  la  razón  de  c a p a c id a d  d e l p ro ceso  es 1.33, e l p ro ce so  debe  p ro d u c ir  el 
p ro d u c to  d e  m a n e ra  c o n fia b le  d e n tro  d e  las e s p e c ifica c io n e s . S in  e m b a rg o , e l ín d ic e  
d e  c a p a c id a d  d e l p ro ceso  es d e  1.07. p o r  lo  q u e  e l p ro ceso  a c tu a l n o  está  c e n tra d o  
c o rre c ta m e n te  para  e l d e s e m p e ñ o  c u a tro  s igm a . 1.a in e d ia  de  la  d is t r ib u c ió n  d e l p ro 
ceso  está  d e m a s ia d o  ce rca  d e  la  e s p e c if ic a c ió n  su p e rio r.

PREGUNTAS PARA DISCUSIÓN

1. Las c o m p a ñ ía s  q u e  a p lic a n  la  T Q M  h a n  a lc a n z a d o  u n  g ra d o  
c o n s id e ra b le  d e  é x ito . ¿Cuáles son  lo s  p r in c ip a le s  o b s tá c u lo s  a 
los  q u e  se e n fre n ta n  los  fa b r ic a n te s  y  p ro vee do re s  d e  s e rv ic io s  
q u e  desean  lo g ra r  e l m e jo ra m ie n to  c o n t in u o  d e  la  ca lid a d ?

2 . R e c ie n te m e n te . I’o lis h  G e ne ra l C o rp o ra t io n , e m p re sa  q u e  g o 
za  d e  p re s tig io  e n  la  fa b r ic a c ió n  d e  a p a ra to s  e lé c tr ic o s  y  p a r 
tes  p a ra  a u to m ó v il,  e m p re n d ió  u n  p ro y e c to  d e  13,000 m i l lo 
nes de  d ó la re s  p a ra  p ro d u c ir  a u to m ó v ile s . Se re q u ir ió  m u c h o  
a p re n d iz a je  p o r  p a r te  d e  la  g e re n c ia  y lo s  e m p le a d o s . A  pesar 
d e  la  c re c ie n te  p re s ió n  p a ra  la n z a r  u n  n u e v o  p ro d u c to  a l m e r
c a d o  a p r in c ip io s  d e  2007. e l g e re n te  d e  p ro d u c c ió n  de  la  re 
c ié n  fo rm a d a  d iv is ió n  d e  a u to m ó v ile s  in s is t ió  en  q u e  las

p ru e b a s  se p ro lo n g a ra n  cas i u n  a ñ o  an te s  d e  e m p e z a r las v e n 
tas  p o rq u e  los  tra b a ja d o re s  te n ía n  q u e  h a ce r el tra b a jo  e n tre  
60  y  100 veces p a ra  m e m o ríz a r  la  secue nc ia  c o rre c ta . l a  fe cha  
de  la n z a m ie n to  se f i jó  p a ra  p r in c ip io s  d e  2008. ¿Cuáles son  las 
c o n se cu e n c ia s  d e  la  a p lic a c ió n  d e  este  e n fo q u e  p a ra  in c u rs io -  
n a r  en  e l m e rc a d o  c o n  u n  n u e v o  p ro d u c to ?

3 . F o rm e  u n  g ru p o  y  e lija  u n  fa b r ic a n te  o  p ro v e e d o r d e  s e rv ic io  y  
u n  á rea  fu n c io n a l,  p o r  e je m p lo , c o n ta b il id a d , f in a n z a s  o  m a r 
k e tin g . D e fin a  u n  p ro ce so  im p o r ta n te  p a ra  esa área fu n c io n a l 
y  después  id e n t if iq u e  u n a  m e d ic ió n  c lave  d e l d e s e m p e ñ o  de 
ese p roceso . ¿ C óm o p o d r ía  usarse  e l SPC p a ra  a d m in is t ra r  ese 
p roceso?

PROBLEMAS

En ca d a  c o p ia  n u e va  d e l l ib ro  d e  te x to  se in c lu y e  s o ftw a re  e n  i n 
g lés. c o m o  O M  E x p lo re r. M o d e lo s  a c tiv o s  y  R O M  p a ra  W in d o w s . 
P re g u n te  a su p ro fe s o r  c ó m o  es m e jo r  u sa rlo . E n  m u c h o s  casos, el 
p ro fe s o r  desea q u e  lo s  a lu m n o s  e n tie n d a n  c ó m o  h a c e r lo s  c á lc u 
los  a m a n o . C u a n d o  m u c h o , e l s o ftw a re  le  s e rv irá  p a ra  c o m p ro b a r  
sus  cá lcu lo s . C u a n d o  és tos  son  e s p e c ia lm e n te  c o m p le jo s  y  la  m e ta  
es in te r p r e ta r  lo s  re s u lta d o s  p a ra  to m a r  d e c is io n e s , e l s o ftw a re  
s u s titu y e  p o r  c o m p le to  lo s  c á lc u lo s  m a n u a le s . E l s o ftw a re  ta m b ié n  
p u e d e  se r u n  re cu rso  v a lio s o  después  d e  q u e  c o n c lu y a  e l cu rso . 1

1. En Q u ic k ie  C a rW a s h , se a n u n c ia  q u e  e l p ro ce so  d e  lava do  
ta rd a  m e n o s  d e  7 m in u to s . E n  c o n s e c u e n c ia , la  g e ren c ia  ha 
e s ta b le c id o  c o m o  o b je t iv o  u n  p ro m e d io  d e  390  se g u n d o s  
p a ra  e l p ro ce so  d e  lava do . S u p o n g a  q u e  e l ra n g o  p ro m e d io

de u n a  m u e s tra  de  n u e ve  a u to s  es de  10 segundos. Use la  ta 
b la  6 .1 p a ra  e s ta b le ce r lím ite s  d e  c o n tro l p a ra  las m e d ia s  y 
ra n g o s  d e  la  m u e s tra  d e l p ro ce so  d e  la v a d o  d e  a u to s .

2 . En Isogen  P h a rm a c e u tic a ls , e l p ro ce so  d e  re lle n a d o  d e l in h a 
la d o r  p a ra  a s m á tic o s  se h a  a ju s ta d o  d e  m o d o  q u e  d e p o s ite
150 m il i l i t r o s  (m i)  d e  s o lu c ió n  de  e s ie ro id e s  p o r  envase. El 
ra n g o  p ro m e d io  p a ra  u n a  m u e s tra  d e  4 envases es d e  3 m i. 
Usé la  ta b la  6.1 p a ra  e s ta b le ce r los  lím ite s  d e  c o n tro l p a ra  las 
m e d ia s  y  ran go s  d e  la  m u e s tra  d e l p ro ce so  d e  re lle n a d o .

3 . El G ara je  d e  G arc ía  desea c re a r c u a d ro s  y  g rá fic o s  de  c o lo re s  
j>ara i lu s tra r  la  f ia b il id a d  d e  q u e  sus m e c á n ic o s  "a b ra n  el 
ca p ó  y  resu e lva n  e l p ro b le m a ". E l p ro m e d io  h is tó r ic o  d e  la  
p ro p o rc ió n  d e  c lie n te s  q u e  reg re san  p a ra  e x ig ir  la  m is m a
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re p a ra c ió n  d e n tro  d e l p e r io d o  d e  g a ra n tía  d e  30  d ías es 
d e  0 .10- C ada  m es. G arc ía  e s tu d ia  a 10 0  d ie n te s  p a ra  v e r  si 
reg resan  a s o lic ita r  re p a ra c io n e s  c u b ie r ta s  p o r  la  g a ra n tía . 
Los re s u lta d o s  se re p re s e n ta n  e n  u n  g rá fic o  c o m o  u n a  p ro 
p o rc ió n , p a ra  re g is tra r  los  a van ces  h a c ia  la  m e ta . Si los  l im i 
tes  d e  c o n tro l se e s ta b le ce n  e n  dos  d e s v ia c io n e s  e s tá n d a r a 
ca d a  e x tre m o  de la  m e ta , d e te rm in e  lo s  l ím ite s  de  c o n tro l 
p a ra  este  g rá fic o . E n  m a rzo , o c h o  d e  los  c ie n  c lie n te s  de l 
g ru p o  d e  m u e s tra  regresó p a ra  h a c e r v a le r  la  g a ra n tía .
¿El p ro ce so  de  re p a ra c io n e s  está  b a jo  c o n tro l?

4. C a n in e  G o u rm e t C o m p a n y  p ro d u c e  d e lic io s o s  b o c a d illo s  
p a ra  p e rro s  d e  g u s to  e x ig e n te . 1.a g e re n c ia  desea q u e  la  l í 
nea  d e  re lle n a d o  d e  ca jas  se a ju s te  de  m o d o  q u e  e l p ro c e 
so  p ro d u z c a  p a q u e te s  c o n  u n  p e so  p ro m e d io  d e  45  g ra 
m os . Para asegurarse  d e  q u e  d ic h o  p ro ce so  es té  b a jo  
c o n tro l,  u n  in s p e c to r  c o lo c a d o  a l f in a l  d e  la  lín e a  de  re lle 
n a d o  se le cc io n a  p e r ió d ic a m e n te , a l azar, u n a  c a ja  c o n  
d ie z  p a q u e te s  y  pesa  cada  p aq u e te . C u a n d o  e l p ro ceso  
está  b a jo  c o n tro l,  e l ra n g o  d e  pesos o b s e rv a d o  en  cada  
m u e s tra  ha  p ro m e d ia d o  6  g ram os.

a. T ra ce  u n  g rá f ic o  II y  u n  g rá fic o  x  p a ra  este  p roceso .
b . Los  re s u lta d o s  d e  las ú lt im a s  c in c o  m u e s tra s  d e  d ie z  p a 

q u e te s  son:

Muestra X R

1 44 9
2 40 2
3 46 5
4 39 8
5 48 3

¿El proceso está bajo control? Explique.

5. M a r l in  C o m p a n y  p ro d u c e  b o te lla s  d e  p lá s t ic o  d e  a c u e rd o  
c o n  las  e s p e c if ic a c io n e s  d e l c lie n te . El in s p e c to r  de  c a lid a d

se le cc io n a  a l azar c u a tro  b o te lla s , q u e  e x tra e  de  la  m á q u in a , 
y  m id e  e l d iá m e tro  e x te r io r  d e l c u e llo  d e l envase, u n a  d im e n 
s ió n  d e  c a lid a d  c r í t ic a  d e  la  cu a l d e p e n d e  q u e  la  ta p a  de  la  
b o te lla  a ju s te  c o rre c ta m e n te . la s  d im e n s io n e s  d e  las  se is ú l
t im a s  m u e s tra s  (en  p u lg a d a s ) son:

Botella

Muestra 1 2 3 4

1 0.604 0.612 0.588 0.600
2 0.597 0.601 0.607 0.603
3 0.581 0.570 0.585 0.592
4 0.620 0.605 0.595 0.588
5 0.590 0.614 0.608 0.604
6 0.585 0 583 0.617 0.579

a. S u p o n g a  q u e  s ó lo  estas seis m u e s tra s  son  s u fic ie n te s , y 
use los  d a to s  p a ra  d e te rm in a r  los  l ím ite s  d e  c o n tro l d e  u n  
g rá fic o  /? y  u n  g rá fic o  x.

b . S u p o n g a  q u e  la  e s p e c if ic a c ió n  d e l d iá m e tro  d e l c u e llo  de 
la b o te lla  es d e  0 .600  *  0 .050  p u lg . Si la  d e s v ia c ió n  e s tá n 
d a r  d e  la  p o b la c ió n  es de  0.012 p u lg . y  la  e m p re sa  tra ta  
d e  p ro d u c ir  c a lid a d  c u a tro  s igm a , ¿el p ro ce so  es c a p a z  d e  
p ro d u c ir  la  b o te lla ?

6 . C o n  e l p ro p ó s ito  de  ju z g a r  y  m o n ito re a r  la  c a lid a d  de  la  in s 
tru c c ió n , la  a d m in is tra c ió n  d e  la  M e g a -B y te  A c a d e m y  id e ó  
u n  e xa m e n  p a ra  p ro b a r  lo s  c o n o c im ie n to s  de  los  e s tu d ia n te s  
e n  los  c o n c e p to s  bás icos  q u e  to d o s  d e b e n  h a b e r  a p re n d id o . 
C ada  año . se se le c c io n a  a l azar u n a  m u e s tra  d e  10 e s tu d ia n 
tes a p u n to  de  g ra d u a rse , p a ra  re a liz a r  la  p ru e b a . El p u n ta je  
p ro m e d io  se usa p a ra  o b s e rv a r la  c a lid a d  d e l p ro ce so  e d u c a 
tiv o . Los re su lta d o s  d e  d ic h o  e xa m e n  e n  lo s  ú lt im o s  10 a ños  
a p a re ce n  e n  la  ta b la  6.2.

T A B L A  Caliíicacwes del examen de salda
-

Estudiante

Ano 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Promedio

1 63 57 92 87 70 61 75 58 63 71 69.7

2 90 77 59 88 48 83 63 94 72 70 74.4

3 67 81 93 55 71 71 86 98 60 90 77.2

4 62 67 78 61 89 93 71 59 93 84 75.7

5 85 88 77 69 58 90 97 72 64 60 76.0

6 60 57 79 83 64 94 86 64 92 74 75.3

7 94 85 56 77 89 72 71 61 92 97 79.4

8 97 86 83 88 65 87 76 84 81 71 81.8

9 94 90 76 88 65 93 86 87 94 63 83.6

10 88 91 71 89 97 79 93 87 69 85 84.9
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Use es tos  d a to s  p a ra  e s tim a r  e l c e n tro  y  la  d e s v ia c ió n  es
tá n d a r  p a ra  esta  d is t r ib u c ió n .  C a lc u le  d e sp u é s  lo s  lím ite s  de  
c o n tro l d o s  s ig m a  p a ra  e l p ro m e d io  d e l p ro ceso . ¿Qué c o 
m e n ta r io s  h a ría  u s te d  a la  a d m in is tra c ió n  d e  la  M c g a -B y te  
A cadem y?

7. C o m o  a d m in is tra d o r  d e  u n  h o s p ita l g ra n d e , le  p re o c u p a  el 
a u s e n tis m o  e n tre  los  a u x ilia re s  d e  las e n fe rm e ra s . I.as e n fe r 
m e ra s  t itu la d a s  h a n  p la n te a d o  e l p ro b le m a , p o rq u e  se q u e 
ja n  d e  q u e  a m e n u d o  t ie n e n  q u e  re a liz a r  e l tra b a jo  q u e  n o r 
m a lm e n te  d e s e m p e ñ a n  sus a u x ilia re s . I*ara in v e s tig a r  los 
hechos , se re c o p ila ro n  d a to s  s o b re  e l a u s e n tis m o  e n  las  ú lt i  
m as  d o s  sem anas, p e r io d o  q u e  se c o n s id e ra  re p re s e n ta tiv o  
d e  las c o n d ic io n e s  fu tu ra s . D espués d e  to m a r  m u e s tra s  a le a 
to r ia s  d e  64 e x p e d ie n te s  d e  p e rs o n a l to d o s  los  d ías, se o b tu 
v ie ro n  lo s  s ig u ie n te s  d a to s :

Dfa
Auxiliares
ausentes Día

Auxiliares
ausentes

1 4 9 7
2 3 10 2
3 2 11 3
4 4 12 2
5 2 13 1
6 5 14 3
7 3 15 4

8 4

D e b id o  a q u e  es m u y  p ro b a b le  q u e  s u  e v a lu a c ió n  d e l a u s e n 
t is m o  se e x a m in e  m in u c io s a m e n te , a us ted  le  g u s ta ría  te n e r  
u n  e r ro r  t ip o  I d e  s ó lo  1%. N ece s ita  id e n t if ic a r  to d o s  lo s  casos 
d e  a u se n c ia s  fu e ra  d e  lo  c o m ú n . $ i h a y  a lg u n o s , te n d rá  q u e  
e x p lo ra r lo s  p a ra  a te n d e r  la  p e t ic ió n  d e  las e n fe rm e ra s  t i tu la  
das.

a . I ) ise ñ e  u n  g rá fic o  p.
b. C o n  base e n  e l g rá fic o  p y  los  d a to s  d e  las ú lt im a s  d o s  se • 

m an as , ¿qué p u e d e  c o n c lu ir  resp ec to  a l a u s e n tis m o  d e  
los  a u x ilia re s  d e  las  e n fe rm e ra s?

8 . U n  fa b r ic a n te  d e  te x tile s  desea c o n s tru ir  u n  g rá fic o  d e  c o n 
t r o l d e  irre g u la r id a d e s  (p o r  e je m p lo , m a n c h a s  de  ace ite , 
t ie r ra  d e l ta lle r, h ilo s  su e lto s  y  ro tu ra s )  p o r  cada  100 ya rd as  
c u a d ra d a s  d e  a lfo m b ra . Los s ig u ie n te s  d a to s  se re c o p ila ro n  
a p a r t i r  d e  u n a  m u e s tra  d e  v e in te  ro llo s  d e  a lfo m b ra  d e  100 
y a rd a s  c u a d ra d a s  cada  uno .

Muestra 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Irregularidades 11 8 9 12 4 16 5 8 17 10

Muestra 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Irregularidades 11 5 7 12 13 8 19 11 9 10

a. U t i l iz a n d o  estos d a to s , p re p a re  u n  g rá f ic o  c  c o n  z =  3.
b . S u po n ga  q u e  las c in c o  m u e s tra s  s ig u ie n te s  tu v ie ra n  15. 

1H. 1 2 .2 2  y  21 irre g u la r id a d e s . ¿Qué c o n c lu ir ía ?

9 . 111IRS (S e rv ic io  d e  R en tas In te rn a s  d e  lis ta d o s  U n id o s ) 
está  in te re s a d o  e n  m e jo ra r  la  e x a c titu d  d e  la  in fo rm a c ió n  
t r ib u ta r ia  q u e  p ro p o rc io n a n  sus re p re s e n ta n te s  p o r  te lé 
fo n o . En e s tu d io s  a n te r io re s , se h iz o  u n a  se rie  d e  25  p re 
g u n ta s  a u n  g ra n  n ú m e ro  de  re p re s e n ta n te s  te le fó n ic o s  
d e l IRS p a ra  d e te rm in a r  la  p ro p o rc ió n  d e  respuestas 
co rre c ta s  q u e  e llo s  p ro p o rc io n a b a n . H is tó r ic a m e n te , la 
p ro p o rc ió n  p ro m e d io  de  resp ue s ta s  co rre c ta s  ha  s id o  de  
70% . A  ú lt im a s  fechas, los  rep re sen ta n tes  d e l IRS h a n  re c i
b id o  m ás  c a p a c ita c ió n . E l 1 d e  a b r il,  e l c o n ju n to  de  25 p re  
g u n ia s  sob re  t r ib u ta c ió n  se a p lic ó  u n a  vez m ás a  20  re p re 
s e n ta n te s  te le fó n ic o s  d e l IRS se le cc io n a d o s  a l azar. Las 
p ro p o rc io n e s  d e  respuestas  co rre c ta s  fu e ro n : 0 .88 ,0 .76 ,
0.64. 1.00. 0 .76 ,0 .76 . 0 .7 2 ,0 .8 8 . 0 .50. 0 .50. 0 .40, 1 .00 .0 .88 .
1 .0 0 .0 .6 4 ,0 .7 6 ,0 .7 6 .0 .8 8 ,0 .4 0  y  0.76. In te rp re te  lo s  resu l 
tados obtenidos en ese estudio.

10. U na  a ge nc ia  d e  v ia je s  está in te re s a d a  e n  m e jo ra r  la  p re c is ió n  
y  la  a p a r ie n c ia  d e  los  it in e ra r io s  q u e  p re p a ra  p a ra  sus c l ie n 
tes. En es te  caso, los  d e fe c to s  p u e d e n  in c lu ir  e rro re s  e n  h o ra 
r io s , a e ro lín ea s , n ú m e ro s  d e  vu e lo s , p re c io s , in fo rm a c ió n  s o 
b re  a lq u i le r  d e  a u to m ó v ile s , h o sp e d a je , n ú m e ro s  d e  ta rje ta  
d e  c ré d ito  y  n ú m e ro s  d e  rese rva c ion es , as í c o m o  e rro re s  t i 
p o g rá fic o s . P ues to  q u e  e l n ú m e ro  d e  e rro re s  p o s ib le s  es cas i 
in f in i to ,  la  a g e n c ia  m id e  e l n ú m e ro  d e  e rro re s  q u e  se h a n  
p ro d u c id o . E l p ro ce so  a c tu a l p ro d u c e  u n  p ro m e d io  d e  tres  
e rro re s  p o r  it in e ra r io .

a . ¿Cuáles so n  los  l ím ite s  ríe  c o n tro l d o s  s igm a  p a ra  estos 
de fectos?

b . U n a  d ie n ta  p ro g ra m ó  u n  v ia je  a D a llas . Su i t in e ra r io  c o n 
te n ía  seis e rro res . In te rp re te  esta  in fo rm a c ió n .

1 1. J im s  O u tf it te rs , In c .,  fa b r ic a  ca m isas  e le ga n tes  p a ra  v a q u e 
ros . a l g u s to  d e l c lie n te . Las ca m isas  p u e d e n  p re s e n ta r v a 
r io s  t ip o s  d e  d e fe c to s , c o m o  fa lla s  e n  e l te j id o  o c o lo r  d e  la 
te la , b o to n e s  o  a d o rn o s  su e lto s , d im e n s io n e s  e q u iv o c a d a s  y 
co s tu ra s  irre g u la re s . Jim  e x a m in ó  10 ca m isa s  a l a z a r y  o b tu 
v o  los  s ig u ie n te s  re su lta d o s :

Camisa Defectos

1 8
2 0
3 7
4 12
5 5
6 10
7 2
8 4
9 6

10 6

a. S u p o n ie n d o  q u e  10 o b s e rv a c io n e s  re s u lte n  ade cua da s  
p a ra  es tos  p ro p ó s ito s , d e te rm in e  los  lím ite s  d e  c o n tro l 
tres  s igm a  p a ra  e l n ú m e ro  d e  d e fe c to s  p o r  cam isa .

b . S u p o n g a  q u e  la  s ig u ie n te  ca m is a  t ie n e  13 fa lla s . ¿Qué 
p u e d o  u s te d  d e c ir  a h o ra  acerca  d e l p roceso?

1 2 . B ig  B la ck  B ird  C o m p a n y  p ro d u c e  c a p o ta s  d e  f ib ra  d e  v id r io  
p a ra  v e h íc u lo s  c á m p e r. E l p ro ce so  d e  p ro d u c c ió n  d e  las c a 
po ta s  t ie n e  q u e  re a liza rse  b a jo  c o n tro l p a ra  q u e  e l n ú m e ro  d e
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h o y u e lo s  in d e se a b le s  sea b a jo . C u a n d o  e l p ro ce so  estaba 
b a jo  c o n tro l,  se d e te c ta ro n  los  s ig u ie n te s  d e fe c to s  e n  h o ja s  
d e  f ib ra  d e  v id r io  se le cc io n a d a s  a l azar, d u ra n te  u n  p e r io d o  
p ro lo n g a d o .

Capota Hoyuelos

1 7
2 9
3 14
4 11
5 3
6 12
7 8
8 4

9 7
10 6

a. S u p o n ie n d o  q u e  10 o b s e rv a c io n e s  so n  s u fic ie n te s  p a ra  
es tos  p ro p ó s ito s ; d e te rm in e  lo s  lím ite s  d e  c o n tro l tres 
s ig m a  p a ra  e l n ú m e ro  de  h o y u e lo s  p o r  c a p o ta  d e  cá m p e r.

b. S u po n ga  q u e  la  s ig u ie n te  c a p o ta  p a ra  c á m p e r t ie n e  15 
h o yu e lo s . ¿Qué p u e d e  d e c ir  a h o ra  acerca  d e l p roceso?

13. E l g e re n te  d e  p ro d u c c ió n  d e  S u n n y  Soda, In c . está  in te re s a d o  
e n  e s tu d ia r  la  c a lid a d  d e  la  lín e a  d e  re lle n a d o  d e  b o te lla s  
d e  12 o n z a s  d e  la  c o m p a ñ ía , la s  b o te lla s  d e b e n  lle n a rse  de  
a c u e rd o  c o ir  las to le ra n c ia s  e s ta b le c id a s  p a ra  este  p ro d u c to , 
ya  q u e  la  in fo rm a c ió n  d ie té t ic a  c o n te n id a  e n  la  e t iq u e ta  in d i 
c a  q u e  la  ra c ió n  es d e  12 onzas. L a  n o rm a  d e  d is e ñ o  d e l p ro 
d u c to  re q u ie re  q u e  las b o te lla s  se lle n e n  has ta  e l n iv e l de  
12 .0 0 1 0 .10  onzas. E l g e re n te  h a  re c o p ila d o  los  s ig u ie n te s  d a 
tos  d e  m u e s tra  {en  o n z a s  líq u id a s  p o r  b o te lla )  a ce rca  d e l p ro 
ceso  d e  p ro d u c c ió n :

Observación

Muestra 1 2 3 4

1 12.00 11.97 12.10 12.08
2 11.91 11.94 12.10 11.96
3 11.89 12.02 11.97 11.99
4 12.10 12.09 12.05 11.95
5 12.08 11.92 12.12 12.05
6 11.94 11.98 12.06 12.08
7 12.09 12.00 12.00 12.03
8 12.01 12.04 11.99 11.95
9 12.00 11.96 11.97 12.03

10 11.92 11.94 12.09 12.00
11 11.91 11.99 12.05 12.10
12 1201 12.00 12.06 11.97
13 11.98 11.99 12 06 1203
14 12 02 12.00 12.05 11 95
15 12 00 12.05 12.01 11.97

a. ¿Se e n c u e n tra n  b a jo  c o n tro l e s ta d ís tic o  e l p ro m e d io  y  e l 
ra n g o  d e  este  p roceso?

b. ¿Este p ro ce so  es ca pa z  d e  c u m p lir  c o n  la  n o rm a  d e  d is e 
ñ o  e n  e l n iv e l d e  c a lid a d  c u a tro  s igm a? E x p liq u e .

1 4. M o n e y  P it M o rtg a g e  C o m p a n y  está  in te re sa d a  en  m o n ito re a r  
e l d e s e m p e ñ o  d e l p ro ce so  de  o to rg a m ie n to  d e  p ré s ta m o s  h i 
p o te c a r io s . Se to m a ro n  q u in c e  m u e s tra s  de  c in c o  tra n s a c c io 
nes  h ip o te c a r ia s  c o m p le ta s  ca d a  u n a  d u ra n te  u n  p e r io d o  en  
q u e  se c re ía  q u e  e l p ro ce so  e s tab a  b a jo  c o n tro l.  Se m id ie ro n  
los  t ie m p o s  n e ce sa rio s  p a ra  re a liz a r las tra n s a c c io n e s . la s  
m e d ia s  y  lo s  ran go s  d e  los  t ie m p o s  q u e  ta rd a n  las tra n s a c c io  
ncs en  e l p ro ce so  de  o to rg a m ie n to  d«- h ip o te c a s , m e d id o s  en  
d ías, so n  lo s  s igu ien tes :

Muestra 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Media 17 14 8 17 12 13 15 16 13 14 16 9 11 9 12

Rango 6 11 4 8 9 14 12 15 10 10 11 6 9 11 13

P oste rio rm en te , se to m a ro n  m uestras d e l p roceso, d e  ta m a ñ o  5, 
cada  se m a na  d u ra n te  las 10 sem anas  s ig u ie n te s . Se m id ie ro n  
los  t ie m p o s  y  as í se o b tu v ie ro n  los  s ig u ie n te s  re su lta d o s :

Muostra 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Media 11 14 9 15 17 19 13 22 20 18

Rango 7 11 6 4 12 14 11 10 8 6

a. C o n s tru y a  los  g rá fic o s  d e  c o n tro l p a ra  la  m e d ia  y  e l r a n 
go. u t i l iz a n d o  las 15 m u e s tra s  o rig in a le s . ¿Ha s id o  s u f i
c ie n te  esta  s e rie  d e  m u e s tra s  p a ra  c re a r e l g rá fic o  d e  c o n 
tro l?  E x p liq u e  su respuesta .

b . En los  g rá fic o s  d e  c o n tro l,  tra ce  lo s  va lo re s  d e  las  m u e s 
tras  o b te n id a s  p o s te r io rm e n te  y  c o m e n te  s i este  p ro ceso  
es tá  b a jo  c o n tro l.

c . S i u s te d  c o n c lu y ó  en  la  p a n e  (b) q u e  e l p ro ce so  estaba 
fu e ra  d e  c o n tro l,  ¿cree q u e  eso se h a ya  d e b id o  a u n  des
p la z a m ie n to  d e  la  m e d ia , a u n  in c re m e n to  d e  la  v a r ia b i l i 
d a d . o  a  a m b a s  cosas? E x p liq u e  s u  respuesta .

15. M o n e y  P it M o rtg a g e  C o m p a n y , m e n c io n a d a  e n  e l p ro b le m a  
14. in t ro d u jo  a lg u n o s  c a m b io s  e n  su p ro ce so  y  e m p re n d ió  u n  
e s tu d io  sob re  la  ca p a c id a d  d e l p roceso . A s í se o b tu v ie ro n  los  
s ig u ie n te s  d a to s  p a ra  15 m u e s tra s  d e  ta m a ñ o  5. C on  b ase  en  
las o bse rva c ion es  in d iv id u a le s , la  g e ren c ia  e s tim ó  q u e  la  des
v ia c ió n  e s tá n d a r d e l p ro ceso  era d e  4.21 (días), pa ra  u sa rla  en  
e l a n á lis is  de  la  ca p a c id a d  d e l p roceso . Los lím ite s  d e  e s p e c if i
ca c ió n  s u p e r io r  e in fe r io r  (en  días) pa ra  los  tie m p o s  de l p ro c e 
so d e  o to rg a m ie n to  d e  p re s ta rn os  h ip o te c a r io s  fu e ro n  5 y  25.

Muestra 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Media 11 12 8 16 13 12 17 16 13 14 17 9 15 14 9

Rango 9 13 4 11 10 9 8 15 14 11 6 6 I? 10 11
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a . C a lc u le  los  va lo re s  d e  la  ra z ó n  d e  c a p a c id a d  d e  p ro c e s o  y 
e l ín d ic e  d e  c a p a c id a d  d e  p roceso .

b . S u po n ga  q u e  la  g e re n c ia  se s e n tir ía  m u y  s a tis fe c h a  co n  
u n  d e s e m p e ñ o  tres  s ig rna . ¿Qué c o n c lu s io n e s  sacará  p ro 
b a b le m e n te  la  g e re n c ia  a p a r t i r  d e l a n á lis is  d e  la  c a p a c i
dad? ¿Se p u e d e n  e x tra e r c o n c lu s io n e s  v á lid a s  a ce rca  de l 
p ro ce so  a p a r t i r  d e  este  a n á lis is

c. ¿Qué m e d id a s  c o rre c tiv a s , e n  su caso, su g ie re  u s te d  q u e  
e m p re n d a  la  ge renc ia?

16. W e b s te r C h e m ic a l C o m p a n y  fa b r ic a  m a s illa s  y  c o m p u e s to s  
p a ra  ca la fa tea r, d e s tin a d o s  a la  in d u s t r ia  de  la  c o n s tru c c ió n . 
E l p ro d u c to  se c o m b in a  e n  g ra n d e s  m e zc la d o ra s , d esp ué s  de  
lo  c u a l se envasa  a p re s ió n  e n  tu b o s  y  és tos  se c ie r ra n  c o n  sus 
resp ec tiva s  tapas. A  la  g e re n c ia  le  in te re sa  sabe r s i e l p ro ceso  
d e  re lle n a d o  d e  los  tu b o s  de  c o m p u e s to s  p a ra  c a la fa te a r se 
e n c u e n tra  b a jo  c o n tro l e s ta d ís tico . F.l p ro ce so  d e b e ría  es ta r 
c e n tra r lo  e n  8  o n z a s  p o r  tu b o . Se to m a ro n  va ria s  m u e s tra s  d e  
o c h o  tu b o s , ca d a  u n o  de  é s tos  se pesó, y  as í se o b tu v ie ro n  las 
le c tu ra s  d e  p eso  q u e  m u e s tra  la  ta b la  6.3.

a . S u po n ga  q u e  s ó lo  se is m u e s tra s  so n  s u fic ie n te s  y  trace  
los  g rá fic o s  d e  c o n tro l c o rre s p o n d ie n te s  a la  m e d ia  y  el 
rango .

b . T ra ce  las o b s e rv a c io n e s  e n  e l g rá f ic o  d e  c o n tro l y  c o m e n 
te  s o b re  sus c o n c lu s io n e s .

17. 1.a g e re n c ia  d e  la  e m p re s a  W ebster, m e n c io n a d a  e n  e l p ro b le 
m a  16, se in te re s a  a h o ra  e n  s a b e r s i las ta pa s  d e  los  tu b o s  de  
sus c o m p u e s to s  p a ra  c a la fa te a r se es tán  c o lo c a n d o  c o r re c ta 
m e n te . Si u n a  p ro p o rc ió n  s ig n if ic a t iv a  d e  esos tu b o s  n o  e s tu 
v ie ra  b ie n  c e n  ada , lo s  c lie n te s  d e  W e b s te r p o d r ía n  lle g a r a 
ve rse  e n  u n a  s itu a c ió n  d if íc i l .  I.o s  tu b o s  se e m p a c a n  e n  ca jas 
g ra n d e s  q u e  c o n t ie n e n  144 u n id a d e s . D esp ué s  de  in s p e c c io 
n a r va rias  ca jas, se e n c o n tra ro n  las  s ig u ie n te s  c a n tid a d e s  de  
tu b o s  q u e  te n ía n  fugas:

Muestra Tubos Muestra Tubos Muestra Tubos

1 3 8 6 15 5
2 5 9 4 16 0
3 3 10 9 17 2
4 4 11 2 18 6
5 2 12 6 19 2
6 4 13 5 20 1
7 2 14 1 Total 72

C a lc u le  l ím ite s  d e  c o n tro l tre s  s ig m a  p a ra  e l g rá fic o  p  a e fe c to  
d e  e v a lu a r s i e l p ro c e s o  d e  c o lo c a c ió n  d e  las  ta p a s  está  b a jo  
c o n tro l e s tad ís tico .

18. En W e b s te r C h e m ic a l C o m p a n y , lo s  g ru m o s  q u e  se fo rm a n  
en e l c o m p u e s to  p a ra  c a la fa te a r p u e d e n  p ro v o c a r  d if ic u l ta 
des p a ra  e x tra e r e l m a te r ia l u n ifo rm e m e n te  d e l tu b o . In c lu s o  
c u a n d o  e l p ro c e s o  es tá  b a jo  c o n tro l,  se re g is tra  u n  p ro m e d io  
d e  4 g ru m o s  p o r  tu b o  de  c o m p u e s to  p a ra  ca la fa tea r. C o m o  
para  p ro b a r  la  p re sen c ia  g ru m o s  es n e ce sa rio  d e s tru ir  e l p ro 
d u c to . u n  a n a lis ta  ha  to m a d o  m u e s tra s  a l azar. Eos re su lta d o s  
o b te n id o s  son  lo s  s ig u ie n te s :

Núm. de 
tubo Grumos

Núm. de 
tubo Grumos

Núm. de 
tubo Grumos

1 6 5 6 9 5
2 5 6 4 10 0
3 0 7 1 11 9
4 4 8 6 12 2

D e te rm in e  lo s  l ím ite s  de  c o n tro l s u p e r io r  e in fe r io r  d o s  s ig 
m a d e l g rá f ic o  c p a ra  es te  p ro c e s a

19. U na  d im e n s ió n  c r it ic a  d e  c ie r to  s e rv ic io  es e l t ie m p o . P e rió 
d ic a m e n te , se m id e n  m u e s tra s  a le a to r ia s  d e  tres  casos de l 
s e rv ic io  p a ra  v e r if ic a r  e l t ie m p o . Los re s u lta d o s  d e  las  ú lt im a s  
c u a tro  m u e s tra s  se p re s e n ta n  en  la  ta b la  s ig u ie n te .

Muestra Tiempo (seg)

1 495 501 498
2 512 508 504
3 505 497 501
4 496 503 492

a. S u p o n ie n d o  q u e  la  g e re n c ia  es tá  d is p u e s ta  a u sa r lím ite s  
tre s  s igm a . y  u t i l iz a n d o  s ó lo  la  in fo rm a c ió n  h is tó r ic a  c o n 
te n id a  e n  las  c u a tro  m ue s tras , d e m u e s tre  q u e  e l p ro ce so  
q u e  p ro d u c e  este  s e rv ic io  se e n c u e n tra  b a jo  c o n tro l es ta 
d ís tic o .

T A  B  L  A  '-j | Onzas de compuesto para calafatear por tubo

Num ero de tubo

Muestra 1 2 3 4 5 6 7 8

1 7.98 8.34 8.02 7.94 8.44 7.68 7.81 8.11

2 8.33 8.22 8.08 8.51 8.41 8.28 8.09 8.16

3 7.89 7.77 7.91 8.04 8.00 7.89 7.93 8.09

4 8.24 8.18 7.83 8.05 7 9 0 8.16 7.97 8.07

5 7.87 8.13 7.92 7.99 8.10 7.81 8.14 7.88

6 8.13 8.14 8.11 8.13 8.14 8.12 8.13 8.14
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b. S u p o n g a  q u e  la  d e s v ia c ió n  e s tá n d a r d e  la  d is t r ib u c ió n  
d e l p ro c e s o  es 5.77. Si las e s p e c if ic a c io n e s  p a ra  
e l t ie m p o  d e l s e rv ic io  son  500 ± 18 se g u n d o s , ¿el p ro 
ceso  es capaz? ¿Por q u é  sí o  no?  S u p o n g a  c a lid a d  tres 
s ig in a .

2 0 . U n  to rn o  a u to m á tic o  p ro d u c e  ro d il lo s  p a ra  c o jin e te s , y  e l 
p ro c e s o  se m o n ito re a  p o r  m e d io  de  g rá fic o s  d e  c o n tro l es
ta d ís tic o  d e  p ro ceso s . La lín e a  c e n tra l d e l g rá fic o  p a ra  las 
m e d ia s  d e  la  m u e s tra  se h a  a ju s ta d o  e n  8 .50 . y  p a ra  e l ra n g o  
d e  la  m e d ia , e n  0.31 m ilím e tro s  (m m ). Kl p ro c e s o  está  ba jo  
c o n tro l,  c o m o  se e s ta b le ce  p o r  las  m u e s tra s  d e  ta m a ñ o  5.
l.as e s p e c if ic a c io n e s  s u p e r io r  e in fe r io r  p a ra  e l d iá m e tro  d e  
lo s  ro d il lo s  so n  (8 .50  + 0 .25) y  (8 .50  -  0 .25) m m . re s p e c tiv a 
m e n te .

a . C a lc u lé  los  lím ite s  d e  c o n tro l p a ra  lo s  g rá fic o s  d e  la  m e 
d ia  y  e l rango.

b. Si se h a  e s tim a d o  q u e  la  d e s v ia c ió n  e s tá n d a r d e  la  
d is t r ib u c ió n  d e l p ro ce so  es d e  0 .13  m m . ¿el p ro ceso  
es ca pa z  d e  c u m p lir  c o n  las  e spe c ifica c ion es?  S uponga  
c a lid a d  c u a tro  s igm a .

c. Si e l p ro ceso  n o  es capaz, ¿qué p o rc e n ta je  de  la  p ro d u c 
c ió n  q u e d a rá  fu e ra  d e  los  lím ite s  d e  las e spe c ifica c ion es?  
(Sugerencia: Use la  d is t r ib u c ió n  n o rm a l) .

PROBLEMAS AVANZADOS

2 1 . Las g o lo s in a s  p a ra  p e r ro  d e  C a n in e  G o u rm e t S u p e r B rea th  
se v e n d e n  e n  ca jas, c u y a s  e tiq u e ta s  in d ic a n  u n  peso  n e to  
d e  12 o nza s  (340  g ra m o s) p o r  ca ja . C ad a  ca ja  c o n tie n e  
o c h o  p a q u e te s  in d iv id u a le s  d e  1.5 onzas. Para re d u c ir  las 
p o s ib ilid a d e s  d e  d a r  a l c lie n te  m e n o s  d e  lo  o fre c id o , las  es
p e c ific a c io n e s  d e  d is e ñ o  d e l p ro d u c to  e x ig en  q u e  e l p ro 
m e d io  d e l p ro ce so  d e  re lle n a d o  d e  p a q u e te s  se es tab lezca  
e n  43.5  g ra m o s , d e  m o d o  q u e  e l p eso  n e to  p ro m e d io  p o r 
c a ja  sea d e  348  g ra m o s . Las to le ra n c ia s  se h a n  e s ta b le c id o  
p a ra  q u e  la  ca ja  pese  34H ± 12 g ra m o s . 1.a d e s v ia c ió n  es
tá n d a r  d e l proceso ríe rellenado de paquetes es d e  1 .01 g ra 
m os . El o b je t iv o  de  la  ra z ó n  d e  c a p a c id a d  d e l p ro ce so  es 
1.33. U n  d ía . e l peso  p ro m e d io  d e l p ro c e s o  d e  re lle n a d o  
d e  p a q u e te s  d is m in u y e  a 43.0  g ra m o s . ¿El p ro ceso  d e  e m 
p a q u e ta d o  es capaz? ¿R equiere  a lg ú n  a juste?

2 2 . P re c is ió n  M a c h in in g  C o m p a n y  fa b r ic a  h e r ra m ie n ta s  m a 
n u a le s  e n  u n a  lín e a  de  e n s a m b la je  q u e  p ro d u c e  u n  p ro 
d u c to  p o r  m in u to . E n  u n o  de  los  p ro d u c to s , la  d im e n s ió n  
c r í t ic a  d e  c a lid a d  es e l d iá m e tro  d e  u n a  p e r fo ra c ió n  (m e 

d id o  en  m ilé s im a s  d e  p u lg a d a ) q u e  se h ace  e n  u n a  d e  las 
u n id a d e s . La g e ren c ia  desea d e te c ta r  c u a lq u ie r  d e s v ia c ió n  
q u e  se p ro d u z c a  e n  e l d iá m e tro  p ro m e d io  d e l p ro ce so  de 
0 .015  p u lg . La g e re n c ia  c o n s id e ra  q u e  la  v a ria n za  d e l p ro 
ceso es tá  b a jo  c o n tro l.  In d e p e n d ie n te m e n te  d e l p ro m e d io  
d e l p ro ceso , e l ra n g o  p ro m e d io  h is tó r ic o  h a  s id o  d e  0.002 
p u lg . D is e ñ e  u n  g rá fic o  .v p a ra  c o n tro la r  es te  p ro ceso , con  
u n a  lín e a  c e n tra l d is p u e s ta  e n  0 .015  p u lg  y  los  lím ite s  de  
c o n tro l lo c a liz a d o s  a tres  s igm a  d e  la  lín e a  c e n tra l.

Ix t g e re n c ia  h a  p ro p o rc io n a d o  lo s  re s u lta d o s  o b te n i
d o s  en  u n  la p s o  d e  BO m in u to s  d e  o p e ra c io n e s  d e  la  lín e a  
de  p ro d u c c ió n , c o m o  lo  m u e s tra  la  ta b la  6.4. E n  esos 80 
m in u to s , e l p ro m e d io  d e l p ro ceso  c a m b ió  e n  u n a  o c a 
s ió n . fo d a s  las m e d ic io n e s  es tán  exp resadas e n  m ilé s i
m a s  de  p u lg a d a .

a . P re pa re  u n  g rá fic o  x  n -  4 . La fre c u e n c ia  d e b e rá  
se r: m u e s tre a r c u a tro  e le m e n to s  y  lu e g o  o m i t i r  o tro s  
c u a tro . A sí, la  p r im e ra  m u e s tra  c o rre s p o n d e rá  a
lo s  m in u to s  1-4, la  se g u n d a  a los  m in u to s  0 -12, y  así 
s u c e s iv a m e n te . ¿ C uándo  d e te n d r ía  e l p ro ce so  para  
re v is a r si se h a  p ro d u c id o  a lg ú n  c a m b io  e n  e l p ro m e 
d io  d e l p roceso?

b . P repa re  u n  g rá fic o  x  c o n  u -  8. La  fre c u e n c ia  d ebe rá  
se r a h o ra : m u e s tre a r o c h o  e le m e n to s  y  lu e g o  o m it i r  
c u a tro . ¿ C uándo  d e b e rá  d e te n e r  e l p ro ce so  ahora?
¿Qué p u e d e  d e c ir  s o b re  la  c o n v e n ie n c ia  d e  u sa r m u e s 
tras  g ra n d e s  e n  u n  in te rv a lo  d e  m u e s tre o  frecuen te?

23 . U t i l iz a n d o  lo s  d a to s  d e l p ro b le m a  22. c o n t in ú e  su  a n á lis is  d e l 
ta m a ñ o  d e  la  m u e s tra  y  la  fre c u e n c ia , e n sa ya n d o  c o n  los  s i
g u ie n te s  p lanes:

a . A  p a r t i r  d e l g rá fic o  x  p a ra  n -  4. ensaye  u s a n d o  la  f re 
c u e n c ia  d e  m u e s tre a r c u a tro  e le m e n to s  y  o m i t i r  o tro s  
ocho . ¿C uándo d e te n d r ía  e l p ro ce so  e n  este  caso?

b . A  p a r t i r  d e l g rá fic o  x  p a ra  n = 8 . ensaye  u s a n d o  la  fre 
c u e n c ia  d e  m u e s tre a r  o c h o  e le m e n to s  y  lu e g o  o m it i r  
o tro s  o c h o . ¿ C uándo  c o n s id e ra r ía  q u e  e l p ro ce so  está 
fu e ra  d e  c o n tro l?

c. A  p a r t ir  d e  los  resu ltad os  o b te n id o s  e n  las pa rtes  (a) y  (b), 
d e te rm in e  q u é  tru e q u e s  d e  ven ta jas  y  desven ta jas  co n s id e 
ra ría  usted  a l e le g ir  e n tre  e llos.

24 . El g e re n te  d e l d e p a r ta m e n to  d e  a te n c ió n  a c lie n te s  d e  
O m eg a  C re d it C a rd  S e rv ice  C o m p a n y  es tá  p re o c u p a d o  
p o r  e l n ú m e ro  d e  d e fe c to s  q u e  p ro d u c e  e l p ro ceso  d e  fa c 
tu ra c ió n . T o d o s  lo s  d ías se inspec c io n ó  u n a  m u e s tra  a lea-

T A  B  L  A  Datos de muestra para Precisión Machimrq Company

Minutos Diámetro

1-12 15 16 18 14 16 17 15 14 14 13 16 17

13-24 15 16 17 16 14 14 13 14 15 16 15 17

25-36 14 13 15 17 18 15 16 15 14 15 16 17

37 48 18 16 15 16 16 14 17 18 19 15 16 15

49-60 12 17 16 14 15 17 14 16 15 17 18 14

61-72 15 16 17 18 13 15 14 14 16 15 17 18

73-80 16 16 17 18 16 15 14 17
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Oaios de muestra para Omega Credit Card Service

Muestras Número de errores en una muestra de 250

1-10 4 9 6 12 8 2 13 10 1 9

11-20 4 6 8 10 12 4 3 10 14 5

21-30 13 11 7 3 2 8 11 6 9 5

to r ia  d e  250  e s tad os  d e  c u e n ta  p a ra  d e te c ta r  e rro re s  re la 
c io n a d o s  c o n  e n tra d a s  in c o rre c ta s  d e  n ú m e ro s  d e  c u e n ta , 
tra n s a c c io n e s  e n  la  c u e n ta  d e l c lie n te , ca rgos p o r  in te re 
ses y  ca rg os  p o r  p e n a l iz a c ió n . Se c o n s id e ra  q u e  to d o s  
los  e s tad os  d e  c u e n ta  q u e  t ie n e n  u n o  o  m ás  d e  e s tos  e r ro 
res so n  d e fe c to s . E l e s tu d io  d u ró  3 0  d ías  y  p ro d u jo  lo s  da  
tos  q u e  se p re s e n ta n  e n  la  ta b la  6.5. C o n  base  e n  estos 
d a to s , ¿qué p u e d e  c o m e n ta r le  a l g e re n te  acerca  d e l d e 
s e m p e ñ o  d e l p ro c e s o  d e  fa c tu ra c ió n ?  ¿O bserva a lg ú n  
c o m p o r ta m ie n to  n o  a le a to r io  e n  el p ro ce so  d e  fa c tu ra 
c ió n ?  D e  ser así, ¿cuá l p o d ría  se r la  causa  d e  ese c o m p o i 
ta m ie n to ?

2 5 . Hed B a ró n  A ir l in e s  a tie n d e  a ce n te n a re s  d e  c iu d a d e s  to 
d o s  los  d ías, p e ro  la  c o m p e te n c ia  está  a u m e n ta n d o  d e b í 
d o  a q u e  m u c h a s  c o m p a ñ ía s  p e q u e ñ a s  se  h a n  a f i l ia d o  co n  
lín e a s  aéreas im p o r ta n te s . U n a  de  las p r io r id a d e s  c o m p e 
tit iv a s  c la v e  es la  p u n tu a lid a d  e n  las  lle g a d a s  y  sa lid a s  de  
los  vu e lo s . Red B a ró n  c o n s id e ra  puntual c u a lq u ie r  llegada  
o  sa lid a  q u e  se p ro d u c e  c o n  m e n o s  d e  15 m in u to s  d e  d ife 
re n c ia  d e  la  h o ra  p ro g ra m a d a . Para m a n te n e rs e  e n  p r im e r  
lu g a r  en  e l m e rca d o , la  g e re n c ia  h a  e s ta b le c id o  la  e levada  
n o rm a  d e  í)8%  d e  p u n tu a lid a d  e n  e l d e s e m p e ñ o . F.l d e p a r
ta m e n to  d e  o p e ra c io n e s  q u e d ó  a  c a rg o  d e  m o n ito re a r  el 
d e s e m p e ñ o  d e  la  a e ro lín e a . U n a  m u e s tra  a le a to r ia  d e  300 
lle g a d a s  y  sa lid a s  d e  v u e lo s  se o b s e rv ó  cada  se m a na  para 
v e r if ic a r  e l d e s e m p e ñ o  c o n  resp ec to  a  lo s  h o ra r io s  esta 
b le c id o s . La ta b la  6.6 m u e s tra  las c ifra s  d e  lleg ad as  y  s a li
das  q u e  n o  s a tis f ic ie ro n  la  d e f in ic ió n  d e  s e rv ic io  p u n tu a l 
d e  Red B a ró n  e n  las  30  ú lt im a s  sem anas. ¿Qué p o d ría  d e 
c ir le  a la  g e re n c ia  s o b re  la  c a lid a d  d e l se rv ic io ?  ¿Puede

id e n t if ic a r  a lg ú n  c o m p o r ta m ie n to  n o  a le a to r io  en  este  
p roceso?  D e  ser así. ¿cuál p o d ría  se r la  causa  de  este  c o m 
p o r ta m ie n to ?

2 6 . B eave r B ro th e rs . In c . está  re a liz a n d o  u n  e s tu d io  p a ra  e v a lu a r 
la  c a p a c id a d  d e  su lín e a  de  p ro d u c c ió n  d e  b a rra s  de  ja b ó n  
d e  150 g ra m o s . U na  m e d id a  c r í t ic a  d e  c a lid a d  es e l peso  de  
las  b a rra s  d e  ja b ó n  d esp ué s  d e l m o ld e o . Los  lím ite s  de  las es
p e c ific a c io n e s  s u p e r io r  e in fe r io r  so n  162 y  170 g ram os, 
re s p e c tiv a m e n te . C o m o  p a r te  d e  u n  e s tu d io  in ic ia l  d e  la  c a 
p a c id a d , e l g ru p o  a c a rg o  d e  g a ra n tiz a r  la  c a lid a d  re co le c tó  
25  m u e s tra s  d e  ta m a ñ o  5 y  re g is tró  las  o b s e rv a c io n e s  q u e  
a pa re cen  e n  la  ta b la  6.7.

D e sp u é s  d e  a n a liz a r  lo s  d a to s  p o r  m e d io  d e  g rá fic o s  
de  c o n tro l e s ta d ís tico , e l g ru p o  d e  c o n tro l d e  c a lid a d  c a lc u 
ló  la  ra z ó n  d e  c a p a c id a d  de  p ro ceso , C  , y  e l ín d ic e  d e  c a 
p a c id a d  de  p ro ceso , E n  se g u id a , d e c id ió  m e jo ra r  el 
p ro ce so  d e  m o ld e a d o , e n  espe c ia l e l m e c a n is m o  a lim e n ta -  
d o r. D e sp u é s  d e  re a liz a r  to d o s  los  c a m b io s  q u e  se ju z g a ro n  
nece sa rios , se re c o le c ta ro n  18 m u e s tra s  a d ic io n a le s . En re 
s u m e n . los  d a to s  o b te n id o s  d e  estas m u e s tra s  fu e ro n :

1 = 1 6 3  g ra m o s  

R - 2 .3 2 6  g ra m o s  

<7-1  g ra m o

Todas las o b s e rv a c io n e s  e s tu v ie ro n  d e n tro  de  lo s  lím ite s  de l 
g rá fic o  d e  c o n tro l.  C o n  lo s  n u e v o s  d a to s , e l g ru p o  d e  c o n tro l 
d e  c a lid a d  v o lv ió  a c a lc u la r  las m e d id a s  d e  c a p a c id a d  de l 
p roceso . Se s in t ió  c o m p la c id o  c o n  la  m e jo r ía  d e  Cp, p e ro

TABLA Datos de muestra pata Red Barón Airlines

Muestras Número de vuelos retrasados en una muestra de 300 llegadas y salidas

1-10 3 8 5 11 7 2 12 9 1 8

11-20 3 5 7 9 12 5 4 9 13 4

21-30 12 10 6 2 1 8 4 5 8 2



DESEMPEÑO Y CALIDAD DE LOS PROCESOS CAPÍTULO 6 247

TABLA  Dalos de muestra para Beaver Brothers, Inc.

Muestra 0BS.1 0BS.2 0BS.3 0BS.4 0BS.5

1 167.0 159.6 161 6 164.0 165 3

2 156.2 159.5 161.7 164.0 165 3

3 167.0 1629 162 9 1640 165 4

4 167.0 1596 1637 164.1 165.4

5 156.3 160.0 162.9 164.1 1655

6 164.0 164 2 163 0 1642 163 9

7 161.3 163.0 164.2 157.0 1606

8 163.1 164 2 156 9 160.1 163.1

9 164.3 157.0 161 2 1632 164 4

10 156.9 161.0 163.2 164.3 157.3

11 161.0 163 3 164 4 1576 160 6

12 163.3 164.5 158.4 160.1 1633

13 158.2 161.3 163 5 164 6 158 7

14 161.5 1635 164.7 1586 162 5

15 163.6 164.8 158.0 162.4 163.6

16 164.5 158 5 160 3 1634 164 6

17 164.9 1579 162.3 163.7 1651

18 155.0 1622 163.7 164.8 159.6

19 1621 163.9 1651 1593 162 0

20 165.2 159.1 161.6 163.9 165.2

21 164.9 165.' 1599 162.0 163 7

22 167.6 165.6 1656 156.7 165 7

23 167.7 165.8 165.9 156.9 165.9

24 1660 1660 165 6 1656 165 5

25 163.7 163.7 165.6 165.6 166.2

c o n s id e ró  q u e  e l p ro c e s o  d e b ía  c e n tra rs e  e n  166 g ra m o s  para  
g a ra n tiz a r  q u e  to d o  e s tu v ie ra  en  o rd e n . C o n  es ta  d e c is ió n  
c o n c lu y ó  e l e s tu d io .

a . D ib u je  los  g rá fic o s  d e  c o n tro l p a ra  lo s  d a to s  o b te n id o s  en  
e l e s tu d io  in ic ia l y  v e r if iq u e  s i e l p ro ce so  se e n c o n tra b a  
b a jo  c o n tro l e s ta d ís tico .

b. ¿Cuáles fu e ro n  lo s  v a lo re s  o b te n id o s  p o r  e l g ru p o  p a ra  Cp y 
C)A e n  e l e s tu d io  in ic ia l  d e  ca p a c id a d ?  C o m e n te  sus c o n c lu 

s io n e s  y  e x p liq u e  p o r  q u é  fu e  n e ce sa rio  in t ro d u c ir  m e jo ra s  
a d ic io n a le s .

c. ¿Cuáles so n  lo s  va lo re s  d e  Cp y  Cpk d esp ué s  d e  esas m ejoras?  
C o m e n te  sus c o n c lu s io n e s  e in d iq u e  p o r  q u é  e l g ru p o  d e c i
d ió  c a m b ia r  la  lo c a liz a c ió n  d e  la  lín e a  c e n tra l d e l p roceso .

d. ¿Cuáles se ría n  lo s  v a lo re s  «le Cp y  Cpí s i e l p ro ce so  se  c e n tra ra  
en  166? C o m e n te  sus c o n c lu s io n e s .



248 PARTE 2 ADMINISTRACIÓN DE PROCESOS

EJERCICIO DE M O D E LO  ACTIVO

F.ste M o d e lo  a c tiv o  a pa re ce  e n  e l C D -R O M  d e l e s tu d ia n te . I-e p e rm it ir á  o b s e rv a r los  e fe c to s  d e l ta 
m a ñ o  de la  m u e s tra  y  e l v a lo r  z  e n  lo s  g rá fic o s  d e  c o n tro l.

MODELO ACTIVO 6.2

Gráfico p creado con datos tomados 

deie£mpo6.3

nóo jlJ  j i  
30000JJ J j J  
>9?3*Jtl J jJConfidente

ü  t *  ffinvat Locfe gefe

ü c a í U é > a 7  * tft IJ -¡7 o 4 í  M l í l  • O .

QueiOon:
Total Simple Sz* 
Total Detecta ■

defecr», 0 0049 i,

30CCQI |Upp« Control L«nM 
147| Cewtet Une

Control l  ami
SMCevofo-oat 00014

p  chJíl

1--------------- Fracüon
L”  V-T

ÓWtASampte 1
|s3S p¡T2 ■ ■ K 0 0048
S ampie 5 i h b i óoó7é
Sampio 4
sampie t» i t a H É r j uuu /s
¿ampie ó V-B-ÜTJ UÚÚlt
5ampie i ooo*?e
Simpled u m m a i 0 0029
Samóle <f M N M ¡TtHÑo
Sample 10 H B B lt¡
Cemple 11 ti'W T 'k i: 0 0060

0 0012

0 014 

0012 

0 010 

0008 

0006 

0 001 

0002 

0000

s A  A A  A v

V
— 1----1---- ----- -

T ^ \
- i---- 1---- 1----1----1----1----1

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Camote nurrfcof

PREGUNTAS

1. ¿El p ro c e s o  d e  re s e rv a c io n e s  h a  e s ta d o  b a jo  c o n tro l  e s ta d ís 
tico ?

2 . S u p o n g a  q u e  u sam os  u n  g rá fic o  p d e  95% . ¿C óm o c a m b ia r ía n  
los  lím ite s  d e  c o n tro l s u p e r io r  e  in fe r io r?  ¿Qué p u e d e  c o n c lu ir  
s o b re  e l p ro ce so  d e  reservac iones?

3 . S u p o n g a  q u e  e l ta m a ñ o  d e  la  m u e s tra  se  re d u c e  a 2000 e n  lu 
g a r d e  2500. ¿C óm o a fec ta  e l g rá f ic o  este  c a m b io ?

4 . ¿Qué su ced e  c o n  e l g rá f ic o  s i se re d u c e  e l v a lo r  z?
5. ¿Q ué su ced e  c o n  g rá f ic o  s i se re d u c e  e l n iv e l d e  c o n  fianza?
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C -------------------------------  :
APRENDIZAJE POR

f------------------------------------------------------------------------------------ 1

Control estadístico do procesos mediante el lanzamiento de una
EXPERIENCIA

---------------------------------------- Ú ■
moneda

■-__________________________________________________________________________________ -■

Ejercicio A: gráficos de control para variables 
Material*!

I TVglil
I b o líg ra fo  o  láp iz
1 m a n c h a  (m ás 0  m enú.1; d d  ta m a ñ o  de l in a  m o n e d a  de 25 

ce n ta vo s  de a p i r )
1 metro
U n a  h o ja  tje  t r a ^ a já  p a ra  a n o ta i este e je rc ic io  
Acceso a u n a  c a lc u la d o ra

TtHhUft

D iv id i r  a l g ru p o  en e q u ip o s  d e  d o s  a c u a tro  personas . Si u n  
e q i i ip o  es I :l Id i  i n a d o  pü  r  CLUJti o  pe  rao i IAS, 
u n a  p e rs o n a  d e b e rá  so s te n e r e l m e tro  y  o b s e rv a r la  a cc ió n , 
u n a  p e rso n a  d d ie ra  a ju s ta r  la  c a ta p u lta  y re a liz a r les la n z a 
m ie n to s  de la m o n e d a ,
t i l ia  p e rs o n a  se e nca rd a ra  de o b se rva r I¡i a ho ra  r t l í jd rn a  a l
canzada  p o r  La m o n e d a  e n  cada ensayo, y  
u n a  perdona  a n o ta rá  lo.1: ruso lia d o s .

Si sti ifo rm a n  e q u ip o s  d e  m e n o s  de C u a tro  p e t j^ n a a ,c o n s ig a  u n  
s o p o rte  p a ja  e l m e tro  y c o m b in e  las jjfe 'm ás.ta reas c o m o  J ts u lte  
m ás  c o n v e n ie n te .

P rá c tic a

Pitra  la n z a r  la  m o n e d a , c o lo q u e  u n  b o líg ra fo  o  lá p iz d e b a jo  de Ea 
11 ja r ra  dt: 13 C:i n d f  bi reg la. < J )lo q u e  la  tn i  m ed  a sol >n> la  m a n  ;-i de  
ád.ejrn, P re s io ne  a m b o s  e x tre m o s  de Ja reg la  hasta  d o jtd e  se pue 
da. S u e lle  b rtiS tA fn itn E t: d  ümfdctlo m á s  C*nCanr> a la  m e n u d a  
para  q u e  ésta sa lga d e s p e d id a  poF Eos aires. La p e rs o n a  q u e  s o s ’ 
tíenE: l'I n iL 'lrn  d e b e  e n iñ e a r lo  d i: m u d o  q u e  p e rm a n e z c a  a d ya 
ce n te  a la  tra y e c to r ia  de la  m o n e d a , p e ro  s in  in te r fe r ía  Para o b 
se rv a r a m á x im a  a h o ra  q u e  a le an zn  !.i ¡m in e d a , d  o b s e rv a d o r  
debe  co lo ca rse  de  m o d o  q u e  sus o jos  q u e d e n  jn á s  o m e jio s  a l n i 
veJ m á x im o  al Cutd a scen de rá  I:: m o n e d a  en su Tra w c lo r iü .  I frac- 
Uciuen h a s ta  q u e  toda:: las p e rson as  se s ie n ta n  c ó m o d a s  c a p  sus 
resp ec tiva s  fu n c io n e s . E a J^ jreoné  a pérgu d e  f je d o n a r  La c a (a p o l
la  d e b e  asegurarse  de íp ie  e l b o líg ra fo  o  el lá p iz  u t i liz a d o  to n io  
p u n to  t ic  a p o yo  n o  se m u e v a  e n tre  u p o  y  o tro  d isp a ro , y  q u é  los 
la n z a m le jt to s  se re a lic e n  e n  la  f u j ruja m ás c o n s is te n te  pos ib le .

P a so  Lt Recopilar (Satos, T o m é  c u a tro  tn q é ^ tra s  ü e c i iw n  o b 
se rva c io n e s  ( la n za m ie n to s ) cada una . Registre Ja a ltu ra  m á x i
m a  a lca n za d a  p o r  la m u n id a  en Id p r im e ra  la b l¡] ríe  Líalos, 
en la  l io ja  d e  traba jo^  A l fu ia l,  d e te rm in e  La m e d ia  v  el ra n g o  
jiu ra  cada m ttfis ira . y  c a lcu la  la  [Tu:dl;i dn tas m e d io s  X v  I,: m e 
d ia  de los rangos í i .

P a so  2: Crear un gráfico.4? U sando  io s  d a lo s  re c o p ila d o s  y 
los va lo res  q u e  c o rre s p o n d a n , c a lc u le  Jos l im ite s  d e
c o n tro l su|>eF¡j>r c  i jü í t rJ o r  l ie s  s ig m a  p a ra  e l ran go . A n o te  
esos va lones y  trace  ra n g o  para  ca da  u n a  d é la s  c u a tro  m ues- 
1rns cji el g rá fic o  de rango  C il l t i  b o ja .de  l ra li ajes Asegúrese l3c 
in d ic a r  u n a  escala a p ro p ia d a  pava e l rango  en e! eje y.
P a so  3: Crear un gráfiico -i". A ho ra . u san do  le s  datjgfe re c o p i
lados  y el v a lo r  a p ro p ia d o  de ,42j c a lc u le  los lím ite s  de t o n 

in a  s u p e r io r  E' in fe r io r  tres  si gura pavo las m e d ia s  de  las 
m uestras . A n o le  es fes  va lo re s  y  trace  la  m e d ia  p a ra  ca d a  u n a  
d i: t  u a tr t i m u e s tra s  e n  e l g rá fic o  x  en k  h o ja  d e  tra b a jo .
U n a  vez m ás, in d iq u e  u n a  esca la  a p ro p ia d a  para  e l e je  y.

I^ jsíj 4 : Oírsen•'ar  e í S roceso, U na  vez  que se baya es tab lec í 
d o  el g rá fic o  Lie l ( i n ifoí p a ra  Un p roceso , ásNi ve osará fia ra  
m o n i to re a r d ic h o  p ro ce so  e id e n t if ic a r  c u á n d o  n o  fu n c io n a  
'n o rm a lm e n te " . R eco lecto  don m u e s tra s  m as d e  c in c o  ei ¡sa
yos ca d a  una . d e l m is m o  m o d o  que  c u a n d o  re c o p iló  la  p r i 
m e ra  se rie  de da tos. LYace e l ran go  y  !a m e d ia  de La m u e s tra  
en los  g rá fic o s  q u e  creó  e n  la  l io ja  de I raba  jo  ra d a  vez  q u e  
re c o p ile  u n a  m u e s tra . ¿í ia  o b se rva d o  a lg o  que  haya  a fecta  
d o  al p roceso?  ¿El g rá fico  in d ic a  q u e  é l ptbCÉSO está ÍL tm :i(j- 
n n n d o  de la  m is m a  fo rm a  q u e  a ta n d o  o b tu v o  Los p r im e ro s  
datos?

P a so  5: Obxvn>nr rrj-j p ftt im o ú if ic íu U i.  \ ln n  a c a m b ie  a lgo  
(p o r e je m p lo , m ueva  el lá p iz  p a ra  q u e  ya n o  esté  en la  m a rca  
da ijü e n li . R e c o p ile  d a lo s  fia ra  las m u e c a s  7 y 8. Irae e  el 
rango  y  la  m e d ia  de k  m ite rara  e n  loa  ¿¡pifíeos que  d ib u jó  en  
ja  lno¡ a de  t ra b a jo  a l cu m p le uu  cada  m u e s t ra . ¿ N o ta  usred a I 
gLio c a m b io  e n  el p ro ce so  co n  rusp+icKi al g rá fico  de  COnUol? 
Si e l p ro c e s o  ha c a m b ia d o , ¿ com o p u e d e  u s ted  asegura rse  
d i: LpjL: d i í  I'JO C á m b io  Os rea l y q u e  u o  :-l: debe  v o lu m e o le  a \u 
m u e s tra  e spe c iñ ca  q u e  e lig ió?

E je r c ic io  B : g r á f i c o s  d e  c o n t r o l  p a r a  a t r i b u t o s  

M a te r ia l * ^

i regla
L b o líg ra fo  o láp iz
1 m onfídrt imán o  m enos del I aína ño  de una m oneda  d+i 27> 

ce n ta vo s  d e  d ó la r)
1 t.: i h i :■ ■: I ■.: p ].4 itiC 0  o d e  p a p e l (de  1 (i c o i de l: i ¡i i ei : -1 m  en el 

b o rde )
U n a  h o ja  de tra b a jo  p a ra  a n o ta r  este e je rc id a  
Acceso a u n a  c a lc u la d o ra

T a re a s

D iv id i r  a l g ru p o  en e q u ip o s  d e  dos  o  ire s  p e rs o n a s , Si u n  
e q u ip o  es tá « jrm a d o  pdfir ( res personas, 
u n a  t le  e lluv í le b e rfj aj L is ia rla  ca l a p u lla  y  la n z a r Efl m o n M Ía . 
u n a  p e rson a  o bse rva rá  ¡os re s tiltt id o s  y  recogerá Ja m o n e d a , y 
u n a  p e rson a  re g is tra rá  Luí re su lta d o s .

Si SC fp m ra n  c q u ip o v  de don porsonjQSj & im h in e  las Laceas c o m o  
resu lte  m ás é ó n v e n ie n te .

P ra c t ic a

E l p ro p ó s ito  es lo g ra r q u e  la  m on ed a , im p u ls a d a  p o r la  reg ia, ca iga  
d e n tro  de La taza. Parsí Lan/ou la  m o n e d íi. c o lo q u e  u n  b o líg ra fo  o  
lá [ ] iz d f jb n jo d c  la  rpg ja, en la m a rea  d e  15 c m .

C o i o q u e  la  m o n e d a  so b re  la m a rc a  do 23 cm  y  de je  q u e  su 
peso baga d e s c e n d e r ese e ü tr rm o  de la  ie g k  hasta  la s u p e rf ic ie  
de la m esa, fío ip e e  rá p id a m e n te  c o n  La m a n o  el e x tre m o  óeEa re 
gla q u e  éi-iiá Ll:víj i ti ¡jcLo. de m o d o  q u e  h\ [n o m id ij sa lga d is p a ra d a  
p o r  los a ires. C o lo q u e  e l vaso  e n  e l lu g a r  d o n d e  cayó  la  m o n e d a
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p a ra  q u e  e n  e l p ró x im o  la n z a m ie n to  la  m o n e d a  c a ig a  d e n tro  de l 
vaso. T e n d rá  q u e  p ra c t ic a r  va rias  veces hasta  q u e  d e te rm in e  c o n  
c u á n ta  fu e rz a  d e b e  g o lp e a r  la  re g la  y  c u á l es la  m e jo r  p o s ic ió n  
p a ra  e l vaso. A segúrese  d e  q u e  e l b o líg ra fo  o  lá p iz  q u e  c o n s t itu y e  
e l p u n to  d e  a p o yo  n o  se m u e v a  e n tre  u n o  y  o tro  d is p a ro , y  q u e  los 
la n z a m ie n to s  se re a lic e n  e n  la  fo rm a  m ás  c o n s is te n te  p o s ib le .

P aso  1: Recopilar dalos. T ra te  d e  la n z a r la  m o n e d a  p a ra  q u e  
ca iga  e n  e l vaso, re p it ie n d o  10 veces p a ra  cada  m u e s tra . Re
g is tre  cada  in te n to  e n  la  ta b la  d e  d a to s  e n  la  h o ja  d e  tra b a jo , 
y a  sea c o m o  u n  a c ie r to  (A) c u a n d o  la m o n e d a  ca iga  d e n tro , o  
c o m o  u n a  fa lla  (F) c u a n d o  ca ig a  fu e ra  d e l vaso. La  p ro p o r 
c ió n  d e  fa lla s  será e l n ú m e ro  to ta l d e  fa lla s  d iv id id o  e n tre  el 
ta m a ñ o  de la  m u e s tra , n. q u e  e n  este  caso  es 10. C o m o  u n a  
fa lla  es u n  “ de fe c to ", la  p ro p o rc ió n  d e  fa lla s  es la  p ro p o rc ió n  
de  d e fe c to s , p.
P aso  2: Crear un gráfico p. C a lc u le  lo s  lím ite s  d e  c o n tro l s u 
p e r io r  e in fe r io r  tres  s ig m a  p a ra  la  fra c c ió n  p ro m e d io  d e fe c 
tu o s a . T ra c e  esos v a lo re s  y  la  m e d ia  p a ra  ca d a  u n a  d e  las 
c u a tro  m u e s tra s  e n  e l g rá f ic o  p. u s a n d o  la  h o ja  d e  tra b a jo .

P a s o  3 : Observar el proceso. U n a  vez  q u e  se e s ta b le z c a  el 
g rá fic o  d e l p ro ceso , éste  se usa rá  p a ra  m o n ito re a r  e l p ro ceso  
e id e n t if ic a r  c o m p o r ta m ie n to  a n o rm a l. In te rc a m b ie  las ta 
reas p a ra  q u e  o tra  p e rs o n a  la n c e  la  m o n e d a . D esp ué s  de  v a 
r io s  la n z a m ie n to s  d e  p rá c tic a , to m e  c u a tro  m u e s tra s  m á s  de  
10 la n z a m ie n to s . T race  e l g rá f ic o  d e  la  p ro p o rc ió n  d e fe c tu o 
sa e n  la  "p ro d u c c ió n "  d e  es ta  p e rso n a . ¿El p ro ce so  s ig u e  es
ta n tío  b a jo  c o n tro l?  Si n o  es así, ¿ cuán ta  s e g u rid a d  t ie n e  u s 
te d  d e  q u e  e s tá  fu e ra  d e  c o n tro l?  ¿ P uede  d e te rm in a r  lo s  
l ím ite s  d e  c o n tro l p a ra  u n  n iv e l d e  c o n fia n z a  d e  95% ? D e n 
t r o  d e  esos lim ite s , ¿el p ro ce so  re v is a d o  s ig u e  e s ta n d o  b a jo  
c o n tro l?

Fuente: La base de l e je rc ic io  A  fue  p reparada p o r J. C h ris to p h e r Sand- 
vig. W estern W ash ington  U níversity, co m o  una  va riac ió n  de l e je rc ic io  
"C a ia p u ltin g  Coins". to m a d o  de Carnes and Exercises fo r Operations 
Management, de  Janelle  H e in ke  y L a rry  M e lle , P re n tice -H a l!, 1995. 
C on  estas bases. Larry M elle , de  Boston College, e labo ró  el e je rc ic io  A. 
T am b ién  p repa ró  e l e je rc ic io  B. co m o  una  nueva extensión.
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O B JE TIVO S  DE A P R E N D IZA JE
Después de leer este 
capítulo, usted podrá:

1. Entender la teoría de 
restricciones.

2. Definir capacidad y utilización, y 
su relación con las mediciones 
financieras del desempeño.

3. Identificar los cuellos de botella.
4 . Aplicar la teoría de restricciones 

a las decisiones sobre la mezcla 
de productos.

5. Describir las economías y 
deseconomías de escala.

6 . Identificar un método 
sistemático para la planificación 
de la capacidad.

7. Describir cómo los modelos, 
simulación y árboles de 
decisiones de las filas de espera 
pueden ayudar a tomar 
decisiones sobre capacidad.

Después de que las tasas hipotecarias bajaron de manera radica!. Eastern Financial florida 
Cree I Union recibió infinidad de solicitudes de personas que querían relmancjar sus préstamos 
de vivienda. Para solucionar et cuello de ixMelía. ios gerentes de t i compañía implententarcn 
los principios de la leerá de restricciones.
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Adm inistración de restricciones

EASTERN FINANCIAL FLORIDA CREDIT UNION

E x t e r n  Financial Florida C redit Union (EFF- 
CU) es la unión de crédito más grande en el sur 
de Florida y la tercera más im portante en ese 

estado de la Unión Americana, con 1800 millo
nes de  dólares en activos. Tiene 21 sucursales 
en el sur de Florida y  la región de Tampa Bay, 
atiende a más de 900 compañías que son socias 

de la unión de crédito y  ofrece servicios finan
cieros a más de  197,000 socios particulares, o 

clientes. Los últimos tres años han sido muy in
tensivos en cuanto se refiere al refinanciamiento  
de hipotecas, en virtud d e  que las tasas cayeron 

a su nivel más bajo en 40  años. D urante este  
tiem po, 92%  de los acreedores hipotecarios te 
nían razones económicas para refinanciar. D eb i
do  a estas tasas históricas, el departam ento de 

préstamos hipotecarios de EFFCU tuvo que ha
cer frente al problem a de tener más solicitudes 

de préstam os (com pra y refinanciam iento) de  

las que podía procesar de  m anera oportuna. 
Com o resultado, EFFCU no podía com prom e
terse a fijar una fecha de cierre hasta que el p ro 
ceso estaba ya m uy avanzado, los tiem pos de  
espera eran dem asiado largos, las prioridades

cambiaban constantem ente y era necesario gas
tar mucho dinero. Estas condiciones crearon un 

am biente de trabajo tenso en el que era difícil 
responder a las solicitudes urgentes de los so
cios. EFFCU necesitaba ayuda.

En diciembre de 2002, la compañía decidió im- 
plem entar la teoría de restricciones (TOC, del in
glés theory o f constraints) y  sus principios relacio
nados para crear un entorno en el que los 

compromisos con los socios podían cumplirse sin 

trastornar el flujo de trabajo. Posteriormente, la 
compañía descubrió que el cuello de botella en el 
flujo de trabajo se estaba formando en su departa
mento de seguros. A fin de administrar esta restric
ción, se adoptaron medidas para garantizar que 

nunca le faltara trabajo al departamento de segu
ros y  que siempre tuviera expedientes para trabajar 
con ellos; además, se impartió capacitación inter
funcional y respaldo para ayudar al departamento 
cuando fuera necesario. A l tomar todas las demás 

decisiones en torno de las necesidades del depar
tamento de seguros, la capacidad de EFFCU para 
tramitar los préstamos y  cerrarlos puntualmente 

mejoró de manera muy considerable.

Para recursos adicionales del capítulo, consulte el CD-ROM del estudiante o el sitio Web complementario
{ambos en inglés) en www.pearsoneducacion.net/krajewski
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La implementación de la TOC en EFFCU  se inició en 
m arzo de 2003. Todos los em pleados que trabajaban  

en el proceso de primera hipoteca recibieron capacita
ción y  los sistemas de incentivos se alinearon con la for
ma en que dichos empleados observaban el plan de m e
joram iento. Cuando al cabo de tres meses las tasas 

hipotecarias cayeron al nivel más bajo en los últimos 40  

años, EFFCU pudo  satisfacer la gran demanda de prés
tamos, mientras que muchas otras instituciones no lo lo
graron. Las fechas de cierre de las hipotecas se cumplie
ron a una tasa mejor que 99%, y las quejas de los socios 

disminuyeron espectacularmente, incluso en el momento

más álgido de la crisis de refinanciamlento. Además, con 
el flujo de trabajo mejorado, se redujo la necesidad de 

que los empleados trabajaran tiem po extra.
N o es de sorprender que las utilidades de EFFCU 

aumentaran. La compañía está pensando ahora en imple- 
mentar iniciativas similares en su área de préstamos sobre 

el valor líquido de la vivienda. Se ha comprometido a se
guir un plan continuo para administrar aún mejor los flujos 

de trabajo, acortar todavía más los tiempos de espera y 
satisfacer más a sus socios.

Fuente: * Eastem Financial Fteftáa Credft Union: Gaining a Competiove Aftoattfage for 
Mortgage i enring-, m  goMratt com/e!fcu.ttnt; y vww «ffcuorg, y rn  (te 7005

r e s t r ic c ió n

Cualquier (actor que limita el desempeño 
de un Sistema y restringe su producción.

c a p a c id a d

La lasa de producción máxima de un 
preceso o sistema.

c u e l lo  d e  b o te l la

Recurso de reslnccion de capacidad 
(CCRí cuya capacidad disponible' Umita f< 
aptitud de la organización para satisface: 
el volumen de productos, la mezcla de 
productos o le fluctuación de la demsndí 
recudida dot e- mercado

Su p o n g a  q u e  u n a  e m p re s a  re e s tru c tu ró  u n o  d e  sus p ro ce so s  p o r  m e d io  d e  la  re in g e n ie r ía  y. 
pese  a to d o , los  re s u lta d o s  fu e ro n  d e c e p c io n a n te s . Los co s to s  s ig u e n  s ie n d o  a lto s  y  la  s a tis 
fa c c ió n  d e  lo s  c lie n te s  s ig u e  s ie n d o  b a ja . ¿Cuál p o d ría  se r e l p ro b le m a ?  1.a respues ta  p o d ría  

se r la s  re s tr ic c io n e s  q u e  q u e d a n  e n  u n o  o  m ás  pasos en  los p ro ce so s  d e  la  e m p re sa . U n a  r e s t r ic 
c ió n  es c u a lq u ie r  fa c to r  q u e  l im i ta  e l d e s e m p e ñ o  d e  u n  s is te m a  y re s tr in g e  su  p ro d u c c ió n , e n  ta n 
to  q u e  c a p a c id a d  es la  tasa  d e  p ro d u c c ió n  m á x im a  d e  u n  p ro ce so  o  s is te m a . C u a n d o  e x is te n  res
tr ic c io n e s  e n  c u a lq u ie ra  d e  lo s  pasos, c o m o  o c u r r ió  e n  E as te rn  F in a n c ia l F lo r id a  C re d it  U n io n . la  
c a p a c id a d  p u e d e  d e s e q u ilib ra rs e , es d e c ir , p u e d e  h a b e r  d e m a s ia d a  c a p a c id a d  e n  a lg u n o s  d e p a r
ta m e n to s  y  m u y  p o ca  e n  o tro s . En c o n s e c u e n c ia , la  p ro d u c c ió n  to ta l d e l s is te m a  re su lta  a fec tada .

Las re s tr ic c io n e s  p u e d e n  p re se n ta rse  e n  c u a lq u ie r  p u n to  d e  la  ca de na  d e  s u m in is tro , c o n  los  
p ro vee do re s  o  c lie n te s  d e  la  em presa , o  d e n tro  d e  u n o  d e  los  p rocesos  d e  la  c o m p a ñ ía , c o m o  e l de  
d e s a rro llo  d e  p ro d u c to s  y s e rv ic io s  o  s u r t id o  d e  p e d id o s . S r ik a n th  y  U n ib le  (1997) id e n t if ic a n  tres  t i 
p o s  de  re s tr ic c io n e s : fís icas (p o r  lo  g en e ra l, c a p a c id a d  d e  m á q u in a s , m a n o  de  o b ra  o  es tac io ne s  de  
tra b a jo  o  escasez de  m a te r ia le s , p e ro  p o d ría  se r e sp a c io  o  c a lid a d ), de  m e rc a d o  (la  d e m a n d a  es m e 
n o r  q u e  la  c a p a c id a d ), o  a d m in is tra t iv a s  (p o lí t ic a s , in d ic a d o re s  d e  m e d ic ió n  o  m o d o s  d e  p e n s a r 
q u e  c re a n  re s tr ic c io n e s  q u e  e n to rp e c e n  e l f lu jo  d e  tra b a jo ) . C u e llo  d e  b o te lla  es u n  t ip o  espe c ia l de  
re s tr ic c ió n  q u e  se re la c io n a  c o n  la  fa lta  d e  c a p a c id a d  d e  u n  p ro ce so  y. jK>r ta n to , ta m b ié n  se c o n o 
ce e n  c ie rta s  c o n d ic io n e s  c o m o  recurso de restricción de capacidad (CGR. d e l in g lé s  cafxicit}' cotis- 
trn in t resource). Se d e fin e  e s p e c ífic a m e n te  c o m o  c u a lq u ie r  recu rso  c u y a  c a p a c id a d  d is p o n ib le  l im i 
ta  la  a p t itu d  d e  la  o rg a n iz a c ió n  p a ra  sa tis fa ce r e l v o lu m e n  d e  p ro d u c to s , la m e zc la  d e  p ro d u c to s  o 
la  f lu c tu a c ió n  d e  la  d e m a n d a  re q u e r id a  p o r  e l m e rca d o . U n  s is te m a  o  p ro ceso  e m p re s a r ia l t ie n e  
p o r  lo  m e n o s  u n a  re s tr ic c ió n  o  c u e llo  d e  b o te lla : d e  lo  c o n tra r io , su  p ro d u c c ió n  se ría  i l im ita d a .

Los g e ren te s  son  resp on sab les  d e  a s e g u ra r q u e  la  e m p re sa  tenga  la  c a p a c id a d  n ece sa ria  para  
sa tis fa c e r la  d e m a n d a  p re se n te  y  fu tu ra . D e  lo  c o n tra r io ,  la  o rg a n iz a c ió n  n o  p o d ría  a p ro v e c h a r  las 
o p o r tu n id a d e s  p a ra  c re c e r y  o b te n e r  u t i lid a d e s , P o r lo  ta n to , re a liz a r  a ju s te s  p a ra  s u p e ra r  las res
t r ic c io n e s  es p a r te  im p o r ta n te  d e l t ra b a jo . 1.a e x p e r ie n c ia  d e  E a s te rn  F in a n c ia l F lo r id a  C re d it  
U n io n  y  o tra s  o rg a n iz a c io n e s  q u e  se d e s e n vu e lve n  e n  e l c a m p o  d e l c u id a d o  d e  la  sa lu d , la  b a n ca  y  
la  in d u s t r ia  m a n u fa c tu re ra  d e m u e s tra  la  im p o r ta n c ia  q u e  la  a d m in is tra c ió n  d e  las re s tr ic c io n e s  
y  los  p la n e s  d e  c a p a c id a d  rev is te  p a ra  e l fu tu ro  d e  la  o rg a n iz a c ió n .

A D M IN IS T R A C IÓ N  DE RESTR IC CIO N ES EN LA O R G A N IZ A C IÓ N

Las d e c is io n e s  re la c io n a d a s  c o n  las re s tr ic c io n e s  y  c a p a c id a d  d e  u n  p ro ce so  d e b e n  to m a rs e  a la  
lu z  d e  la  fu n c ió n  q u e  e l p ro c e s o  d e s e m p e ñ a  d e n tro  d e  la  o rg a n iz a c ió n  y la  ca d e n a  d e  v a lo r  en  su 
c o n ju n to , p o rq u e  a u m e n ta r  o  re d u c ir  la  c a p a c id a d  d e  u n  p ro ce so  t ie n e  im p a c to  en  los  d e m á s  p ro 
cesos d e  la  ca de na . Por e je m p lo , p a ra  a m p lia r  su  c a p a c id a d  e n  19H9. FedE x c o m p ró  F ly in g  T ige rs . 
u n a  e m p re sa  d e  a v io n e s  d e  ca rga  d e  la  re g ió n  A s ia -P ac ífico . D e b id o  a l auge de  C h in a  en  la  a c t iv i
d a d  e c o n ó m ic a , la  d e c is ió n  h a  re s u lta d o  se r a ce rtad a . S in e m b a rg o , e l a u m e n to  d e  la  c a p a c id a d  de  
a v io n e s  p o r  s í so la  n o  es la  ra z ó n  p o r  la q u e  la  d e c is ió n  fu e  e x ito sa . FedEx ta m b ié n  e v a lu ó  su p ro 
ceso d e  re la c io n e s  c o n  los  c lie n te s  p a ra  ve r s i e x is tía  u n  v o lu m e n  s u fic ie n te  d e  c lie n te s  q u e  ju s t i f i 
ca ra  la  m e d id a . 1.a c o m p a ñ ía  ta m b ié n  e x a m in ó  su  p ro c e s o  d e  re p a r to  te rre s tre  p a ra  v e r  s i e ra  c a 
p a z  d e  m a n e ja r  ca rgas d e  tra b a jo  m ayo res . T o d a  la  ca d e n a  d e  v a lo r, desd e  la  e n tra d a  d e l p e d id o  
has ta  la  e n tre g a , tu v o  q u e  d is e ñ a rs e  para  se r e ficaz .
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F.l e je m p lo  d e  FedE x y  F ly in g  T ig e rs  m u e s tra  q u e  las e m p re sas  d e b e n  a d m in is tra r  sus re s tr ic 
c io n e s  y  to m a r  d e c is io n e s  s o b re  la  c a p a c id a d  a l n iv e l d e l p ro c e s o  in d iv id u a l,  as i c o m o  a l n iv e l de  
la  o rg a n iz a c ió n . Las d e c is io n e s  d e ta lla d a s  y  las o p c io n e s  q u e  se to m a n  d e n tro  d e  ca d a  u n o  d e  es 
io s  n iv e le s  a fe c ta n  d ó n d e  se p re s e n ta rá n  las re s tr ic c io n e s  d e  re cu rso s  o  c u e llo s  d e  b o te lla , ta n to  
d e n tro  c o m o  e n tre  lín e a s  d e p a rta m e n ta le s . S o lu c io n a r  u n  c u e llo  d e  b o te lla  en  u n a  p a r te  d e  u n a  
o rg a n iz a c ió n  la l vez n o  p ro d u z c a  e l e fe c to  deseado  s i n o  se a tie n d e  ta m b ié n  u n  c u e llo  d e  b o te lla  
e n  o tra  p a r te  d e  la  o rg a n iz a c ió n , lo s  g e re n te s  d e  to d a s  las  e m p re sas  d e b e n  e n te n d e r  c ó m o  id e n t i
f ic a r  y  a d m in is t ra r  lo s  c u e llo s  d e  b o te lla , c ó m o  re la c io n a r  las  m e d ic io n e s  d e  c a p a c id a d  y  d e s e m 
p e ñ o  d e  u n  p ro ce so  c o n  las  d e  o tro , y  c ó m o  u s a r esa in fo rm a c ió n  para  d e te rm in a r  la  m e jo r  m e zc la  
d e  p ro d u c to s  d e  la  e m p re sa . A d em á s, estas d e c is io n e s  d e b e n  to m a rs e  a la  lu z  d e  v a r io s  aspe c tos  a 
la rg o  p la zo , c o m o  las e c o n o m ía s  y  d e se co n o m ía s  d e  esca la  de  la  e m p re sa , los  c o lc h o n e s  d e  c a p a 
c id a d . las  e s tra te g ia s  d e  o p o r tu n id a d  y  ta m a ñ o  y  e l e q u il ib r io  e n tre  e l s e rv ic io  a l c lie n te  y  la  u t i l i 
z a c ió n  d e  la  c a p a c id a d . Este c a p ítu lo , o rg a n iz a d o  d e  a c u e rd o  c o n  e l t ip o  d e  d e c is io n e s  q u e  se t o 
m a n  p a ra  d ife re n te s  h o r iz o n te s  d e  t ie m p o  e n  la  a d m in is tra c ió n  d e  las re s tr ic c io n e s , e x p lic a  c ó m o  
lo s  g e re n te s  p u e d e n  to m a r  m e jo r  d ic h a s  d e c is io n e s . La p r im e ra  p a r te  d e l c a p itu lo  se c e n tra  en  
c ó m o  u t i l iz a r  m e jo r  la  c a p a c id a d  d is p o n ib le  e n  e l c o r to  p la zo , e n  ta n to  q u e  e n  la  se g u n d a  p a r te  se 
e x p lic a  c ó m o  re v isa r lo s  n ive le s  d e  c a p a c id a d  y  d e te rm in a r  c u á n d o  a g rega r o re d u c ir  c a p a c id a d  
p a ra  e l la rg o  p la z o , la s  c u e s tio n e s  d e  c o r to  y la rg o  p la z o  asoc iadas  c o n  la  a d m in is tra c ió n  d e  las 
re s tr ic c io n e s  y  la  c a p a c id a d  son  im p o r ta n te s , y  d e b e n  e n te n d e rs e  e n  c o n ju n to .

Administración de restricciones

1 {
Planificación de la capacidad a oorto ptoo 

J,

▼
Planificación de la capacidad a 3rgo plazo 

1T
•  Teoría de restricciones

▼
• Economías y ceseconomias de escala

• wentificación y administración de cuellos de botella •  Estrategias de oportunidad y tamaño de la 
capacidad

• Decisiones sobre <a mezcla de productos usando cuellos •  Método sistemático para tomar decsicnes
tío botella sobre capacidad

LA TE O R ÍA  DE RESTRICCIO NES

l a  te o r ía  d e  re s tr ic c io n e s  (T O C , d e l in g lé s  iheory o f  constraints) es u n  m é to d o  s is te m á tic o  de  a d 
m in is tra c ió n  q u e  se c e n tra  e n  a d m in is t ra r  a c tiv a m e n te  las re s tr ic c io n e s  q u e  im p id e n  e l p ro g re so  
d e  la  e m p re sa  h a c ía  su  m e ta  d e  m a x im iz a r  e l to ta l d e  fo n d o s  o  v e n ta s  c o n  v a lo r  ag reg ad o  m e n o s  
los  d e s c u e n io s y  lo s  co s to s  va ria b le s . E li G o ld ra tt ,  u n  re c o n o c id o  a n a lis ta  de  s is te m a s  e m p re sa ría  
les. d e s a rro lló  la  te o ría  h a ce  cas i tres  décadas. Ésta  d e s c r ib e  u n  p ro ce so  d e lib e ra d o  p a ra  id e n t i f i 
c a r  y  s u p e ra r  las re s tr ic c io n e s . E l p ro c e s o  se c e n tra  n o  s ó lo  e n  la  e fic ie n c ia  d e  los  p ro ce so s  in d iv i 
d ua le s . s in o  ta m b ié n  e n  lo s  c u e llo s  de  b o te lla  q u e  l im ita n  e l s is te m a  e n  su  c o n ju n to . E FFC U , e n  la  
v iñ e ta  d e  in t ro d u c c ió n ,  s ig u ió  esta  te o r ía  p a ra  m e jo ra r  sus o p e ra c io n e s .

L.os m é to d o s  d e  la  T O C  a u m e n ta n  las u t i l id a d e s  de  la  e m p re sa  c o n  m a y o r  e fic a c ia  q u e  los  m é 
to d o s  tra d ic io n a le s  d e  c o n ta b il id a d  d e  co s to s  p o rq u e  son  m á s  se n s ib le s  a l m e rca d o . 1.a m a y o ría  
d e  los  m é to d o s  d e  c o n ta b il id a d  d e  co s to s  se c e n tra n  e n  m a x im iz a r  la  p ro d u c c ió n  d e  lo s  p rocesos  
in d iv id u a le s  e n  e l c o r to  p la z o , e n  lu g a r de  c e n tra rs e  e n  lo g ra r  q u e  lo s  m a te r ia le s  f lu y a n  c o n  ra p i
d e z  a travé s  d e  to d o  e l s is te m a . S in  e m b a rg o , este  m é to d o  n o  in c re m e n ta  las u t i lid a d e s  en  to d o  e l 
s is te m a  s i se c re a n  c u e llo s  d e  b o te lla . Para a u m e n ta r  las  u t ilid a d e s , las  e m p re sas  d e b e n  e s tu d ia r  
e l p a n o ra m a  g e n e ra l: c ó m o  p u e d e n  m e jo ra r  sus  p ro ce so s  p a ra  a u m e n ta r  lo s  f lu jo s  d e  tra b a jo  d e  la 
e m p re s a  en  su  c o n ju n to  o  re d u c ir  sus n ive le s  d e  in v e n ta r io s  y  p e rson a l.

M EDIC IÓ N DE LA CAPACIDAD, UTILIZACIÓN Y DESEMPEÑO EN LA TOC
C o m o  es ló g ic o , u n  g e re n te  t ie n e  q u e  m e d ir  la  c a p a c id a d  d e  los  p ro ce so s  p a ra  a d m in is tra r  las res
tr ic c io n e s  a c o r to  p la z o  y  a p lic a r  la  T O C . N in g u n a  m e d ic ió n  de  la  c a p a c id a d  es a p lic a b le  a to da s  
las s itu a c io n e s . U n  c o m e rc ia n te  m in o r is ta  m id e  la  c a p a c id a d  e n  fu n c ió n  d e l v a lo r  m o n e ta r io  d e  las 
v e n ta s  a n u a le s  g ene radas  p o r  m e tro  c u a d ra d o , m ie n tra s  q u e  u n a  a e ro lín e a  usa c o m o  m e d id a  de  
c a p a c id a d  e l n ú m e ro  d e  a s ie n to s -m illa s  d is p o n ib le s  (A S M ) a l m es. U n  te a tro  m id e  la  c a p a c id a d  
p o r  e l n ú m e ro  de  sus  lo c a lid a d e s  y  u n  ta l le r  t ie n e  c o m o  m e d id a  d e  c a p a c id a d  e l n ú m e ro  d e  h o ras  
m á q u in a . En g en e ra l, la  c a p a c id a d  se exp resa  e n  c u a lq u ie ra  d e  estas d o s  fo rm a s : e n  té rm in o s  de  
las m e d ic io n e s  d e  sa lid a  d e l p ro d u c to  o  c o m o  m e d ic io n e s  d e  lo s  in s u m o s .

M e d ic io n e s  d e  c a p a c id a d  b a s a d a s  e n  la  p ro d u c c ió n  Las mediciones basados en la produc
ción son  m ás ú t i le s  c u a n d o  se a p lic a n  a p rocesos  in d iv id u a le s  d e n tro  d e  la  e m p re sa , o  c u a n d o  la

USO DE LAS OPERACIONES PARA 
COMPETIR

Las operaciones como arma competitiva 
Estrategia de operaciones 

Administración de proyectos

ADMINISTRACIÓN DE PROCESOS

Estrategia de procesos 
Análisis de procesos 

Desempeño y calidad de los procesos 
Administración de restricciones 

Distribución de los procesos 
Sistemas esbeltos

ADMINISTRACIÓN DE CADENAS 
__________ DE VALOR__________

J

Estrategia de cadena de suministro 
Localización

Administración de invéntanos 
Pronósticos

Planificación de ventas y operaciones 
Planificación de recursos 

Programación

te o r ía  d e  r e s t r ic c io n e s  (T O C )

Método Sistemático de admimsiractón

te las restricciones que impiden e! 
progreso de la empresa hacia su mela
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u t i l iz a c ió n

El grado hasta el cual se usa actualmente 
ei equipo, ei espacio o la mano de obra 
y se mide como la razón de la tasa 
prometí» de producción a la capao-datí 
máxima.

e m p re s a  p ro v e e  u n a  c a n t id a d  re la t iv a m e n te  p e q u e ñ a  d e  s e rv ic io s  y  p ro d u c to s  e s ta n d a r iz a d o s , 
l-os p ro ce so s  d e  a lto  v o lu m e n , c o m o  los  d e  u n a  fá b r ic a  de  a u to m ó v ile s , s o n  u n  b u e n  e je m p lo . En 
este  caso, la  c a p a c id a d  se m id e  e n  fu n c ió n  d e l n ú m e ro  d e  a u to m ó v ile s  q u e  se fa b r ic a n  a l d ía . Sin 
e m b a rg o , m u c h o s  p ro ce so s  p ro d u c e n  m ás d e  u n  s e rv ic io  O p ro d u c to . A  m e d id a  q u e  a u m e n ta  e l 
g ra d o  d e  p e rs o n a liz a c ió n  y  v a r ie d a d  e n  la  m e z c la  de  p ro d u c to s , las m e d ic io n e s  d e  la  c a p a c id a d  
basadas e n  la  p ro d u c c ió n  re s u lta n  m e n o s  ú tile s . E n to n ce s , las  m e d ic io n e s  basadas e n  los  in s u m o s  
son  la  o p c ió n  h a b itu a l p a ra  m e d ir  la  c a p a c id a d .

M e d ic io n e s  d e  c a p a c id a d  b a s a d a s  e n  lo s  in s u m o s  Las mediciones bastidas en los insutuos se 
u t i l iz a n  g e n e ra lm e n te  en  p rocesos  fle x ib le s  de  b a jo  v o lu m e n , c o m o  los  q u e  se a so c ia n  co n  u n  fa 
b r ic a n te  d e  m u e b le s  a la  m e d id a . E n  este  caso, e l fa b r ic a n te  d e  m u e b le s  p o d ría  m e d ir  la  c a p a c id a d  
en  té rm in o s  d e  los  in s u m o s , c o m o  e l n ú m e ro  d e  e s ta c io n e s  de  tra b a jo  o  la  c a n tid a d  d e  tra b a ja d o 
res. E l p ro b le m a  c o n  las  m e d ic io n e s  basadas e n  los  in s u m o s  es q u e  la  d e m a n d a  se exp resa  in v a r ia 
b le m e n te  c o m o  u n a  tasa de  p ro d u c c ió n . Si e l fa b r ic a n te  d e  m u e b le s  q u ie re  m a n te n e rs e  a l d ía  co n  
la  d e m a n d a , t ie n e  q u e  c o n v e r t ir  la  d e m a n d a  a n u a l d e  m u e b le s  e n  las  h o ra s  d e  m a n o  d e  o b ra  y  e l 
n ú m e ro  d e  e m p le a d o s  n e ce sa rio s  p a ra  l le n a r  esas ho ras . M á s  a d e la n te  e n  este  c a p ítu lo  se e x p lic a 
rá  c o n  p re c is ió n  c ó m o  se re a liz a  esta  c o n v e rs ió n  d e  in s u m o s  a  sa lid a  d e  p ro d u c to s .

U t i l iz a c ió n  La  u t i l iz a c ió n  es e l g ra d o  h a s ta  e l c u a l se usa  a c tu a lm e n te  e l e q u ip o , e l e s p a c io  o  la 
m a n o  d e  o b ra  y  se m id e  c o m o  la  ra z ó n  d e  la  tasa p ro m e d io  d e  p ro d u c c ió n  a  la  c a p a c id a d  m á x im a  
(exp resada  c o m o  u n  p o rc e n ta je ) :

U t i l iz a c ió n  = T a sa  P ro m e d io  d e  p ro d u c c ió n  x l0 0 %
C .a p a c td a d  m á x im a

1.a tasa p ro m e d io  d e  p ro d u c c ió n  y  la  c a p a c id a d  d e b e n  m e d irs e  e n  lo s  m is m o s  té rm in o s , ya  sea en  
t ie m p o , c lie n te s , u n id a d e s  o  d in e ro . La  tasa  de  u t i l iz a c ió n  in d ic a  la  n e c e s id a d  de  a g re g a r c a p a c i
d a d  a d ic io n a l o  e lim in a r  a q u e lla  q u e  es in n e c e s a ria . 1.a p r in c ip a l d if ic u lta d  p a ra  c a lc u la r  la  u t i l iz a 
c ió n  ra d ic a  e n  d e f in ir  la  capacidad máxima, es d e c ir , e l d e n o m in a d o r  de  la  ra z ó n . U n  n ú m e ro , 
c o m o  a te n d e r  a 40  c lie n te s  a l d ía , n o  in d ic a  c u á n to  t ie m p o  p u e d e  sos tenerse  esa tasa. Ser ca pa z  de  
a te n d e r  a 40  c lie n te s  d u ra n te  u n  p ic o  d e  u n a  se m a n a  es m u y  d ife re n te  d e  so s te n e r esa c a p a c id a d  
d u ra n te  se is  m eses. A q u í  nos  re fe r im o s  a  la  c a p a c id a d  m á x im a  c o m o  e l n iv e l m ás a lto  de  p ro d u c 
c ió n  q u e  u n  p ro ce so  p u e d e  so s te n e r ra z o n a b le m e n te  d u ra n te  u n  p e r io d o  la rg o , c o n  h o ra r io s  de  
tra b a jo  re a lis ta s  p a ra  lo s  e m p le a d o s  y  e l e q u ip o  q u e  ya  está  in s ta la d o . En a lg u n o s  p rocesos, este  
n iv e l d e  c a p a c id a d  im p lic a  u n a  o p e ra c ió n  d e  u n  tu rn o ;  e n  o tro s , im p lic a  u n a  o p e ra c ió n  d e  tres  
tu rn o s . Es p o s ib le  q u e  u n  p ro c e s o  fu n c io n e  m ás  a llá  d e  s u  n iv e l d e  c a p a c id a d  u s a n d o  m é to d o s  
m a rg in a le s  d e  p ro d u c c ió n , c o m o  t ie m p o  ex tra , tu rn o s  a d ic io n a le s , re d u c c ió n  te m p o ra l d e  las a c 
t iv id a d e s  d e  m a n te n im ie n to , p e rs o n a l d e  a p o yo  y  s u b c o n tra ta c ió n . A u n  c u a n d o  to da s  las o p c io 
nes m e n c io n a d a s  a yu d a n  a c u b r ir  p ic o s  te m p o ra le s  d e  p ro d u c c ió n , n o  es p o s ib le  so s te n e rla s  p o r  
m u c h o  t ie m p o . Los  e m p le a d o s  n o  q u ie re n  tra b a ja r  d e m a s ia d a s  h o ra s  e x tra  p o r  p e r io d o s  p ro lo n 
gados, p o r  lo  q u e  la  c a lid a d  decae. A dem ás, lo s  c o s to s  a so c ia d o s  c o n  e l t ie m p o  e x tra  in c re m e n ta n  
los  c o s to s  g lo b a le s  de  la  em presa .

C u a n d o  lo s  p ro ce so s  se o p e ra n  c e rca  (o  in c lu s o  te m p o ra lm e n te  p o r  e n c im a ) d e  su ca p a c id a d , 
e l re s u lta d o  es b a jo  n iv e l d e  s a tis fa c c ió n  d e  los  c lie n te s , u t i l id a d e s  m ín im a s  e in c lu s o  p é rd id a s  de  
d in e ro  a p e s a r d e  los  a lto s  n ive le s  d e  ve n ta s . E s to  fu e  lo  q u e  s u c e d ió  c o n  los  fa b r ic a n te s  d e  a v io n e s  
e s ta d o u n id e n s e s  a fin a le s  d e  la  d é ca d a  d e  1980, c r is is  q u e  te rm in ó  c u a n d o  B o e in g  a d q u ir ió  M c - 
D o n n e ll D o u g la s  e n  1997 p a ra  acab a r c o n  lo s  co s to s  e x o rb ita n te s  y  las u t i lid a d e s  e n  p icada .

M e d ic io n e s  d e l  d e s e m p e ñ o  e n  T O C  Para c o m p re n d e r  c a b a lm e n te  e l im p a c to  d e  la  u t i l iz a 
c ió n  e n  e l d e s e m p e ñ o , es im p o r ta n te  e n te n d e r  las m e d ic io n e s  p e r t in e n te s  d e  d e s e m p e ñ o  y  c a p a 
c id a d  e n  e l n iv e l o p e ra tiv o , a s i c o m o  s u  re la c ió n  c o n  las  m e d ic io n e s  f in a n c ie ra s , e n te n d id a s  en 
u n  s e n tid o  a m p lio , a l n iv e l d e  la  e m p re sa . Estas m e d ic io n e s  y  re la c io n e s  son  c ru c ia le s  p a ra  a p l i 
c a r  c o n  é x ito  los  p r in c ip io s  d e  la  T O C  y  se d e fin e n  e n  la  ta b la  7.1.

D esde  la  p e rs p e c tiv a  d e  la  T O C , to d a  in v e rs ió n  d e  c a p ita l e n  e l s is te m a , in c lu id a  la  in v e rs ió n  
en  m a q u in a r ia  y  m a te r ia le s  d e  tra b a jo  e n  p ro ceso , re p re s e n ta  in v e n ta r io  p o rq u e  to d a s  p o d ría n , en 
p o te n c ia , ve n d e rse  p a ra  g a n a r d in e ro . P ro d u c ir  u n  p ro d u c to  o  s e rv ic io  q u e  n o  c o n d u c e  a u n a  v e n 
ta  n o  a u m e n ta  e l r e n d im ie n to  d e  u n a  e m p re sa , p e ro  s í in c re m e n ta  su in v e n ta r io  y  gas tos  de  o p e 
ra c ió n . S ie m p re  es m e jo r  a d m in is t ra r  e l s is te m a  p a ra  q u e  la  u t i l iz a c ió n  se m a x im ic e  e n  e l recu rso  
c u e llo  d e  b o te lla  a f in  de  m a x im iz a r  ta m b ié n  e l re n d im ie n to .

PRINCIPIOS FUNDAMENTALES DE LA TOC
El p r in c ip a l c o n c e p to  e n  e l q u e  se basa la  T O C  es q u e  los  cu e llo s  de  b o te lla  d e b e n  p ro g ram a rse  para 
m a x im iz a r  su p ro d u c c ió n  de  se rv ic ios  o  p ro d u c to s , s in  d e ja r  d e  c u m p lir  co n  las fechas d e  te rm in a 
c ió n  p ro m e tid a s . Por e je m p lo , la  fa b r ic a c ió n  d e  ra s tr illo s  para  ja rd in e r ía  in c lu y e  la  o p e ra c ió n  de  u n ir  
u n  a rco  a l cabeza l. Los cabeza les d e  los  ra s tr illo s  d eben  p rocesarse  e n  la  p rensa  tro q u e la d o ra , s o ld a r
se a l a rco , lim p ia rs e  y  e nsa m b la rse  en  e l m an go , pa ra  fo rm a r  as í e l ra s tr i l lo  c o m p le to , e l cu a l se e m p a 
ca y. f in a lm e n te , se env ía  a Sears. H o m e  D e p o t o  W a l-M a rt, d e  a c u e rd o  co n  u n  p ro g ra m a  espe c ífico  d e
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T A B L A Cómo se relacionan las medidas de operación de la empresa con las mediciones financieras

M edidas de operación Perspectiva de la  TOC Relación con las m ed ic iones financie ras

inventario (0 Todo el dinero invertido en un sistema para comprar cosas 
que se propone vender.

Una disminución en i produce un aumento en las utilidades 
netas. ROI y los flujos de efectivo.

Producción (P) Tasa a la cua: un sistema genera dinero por medio de las ventas. Un incremento en P produce un aumento en las utilidades 
netas, ROI y tos flujos de electivo.

Gastos de operación (GO) Todo el dinero que un sistema gasta para convertir el inventario 
en producción.

Una disminución en GO produce un aumento en las utilidades 
netas, ROt y tos flujos de efectivo.

UNizarión (U) El grado hasta el cua' se usa actualmente tí equipo, el esoaco o la 
mano de obra, y se mide como >a razón de la tasa promedo de 
producción a la capacidad maxima. expresada como un porcentaje.

Un incremento en u en tí cuello de botella produce un 
aumento en ias ut dades netas. ROI y tos flu,cs de efectivo

repa rto . S u po n ga  q u e  los  c o m p ro m is o s  d e  en treg a  d e  to d o s  los e s tilo s  d e  ra s tr illo s  para  el m es e n tra n 
te  in d ic a n  q u e  la  m á q u in a  so ld ad o ra  estará  o cu p a d a  a l 105% d e  su  ca pa c id ad , e n  ta n to  q u e  los dem ás 
p rocesos se u t iliz a rá n  ú n ic a m e n te  a l 75%  d e  su  resp ec tiva  ca pa c id ad . D e  a c u e rd o  c o n  la TO C . la  m á 
q u in a  so ld ad o ra  es u n  recu rso  c u e llo  d e  b o te lla , e n  ta n to  q u e  los  p rocesos d e  tro q u e la d o , lim p ie za , 
c o lo c a c ió n  t ie l m ango , e m p a q u e  y  e n v ío  son recu rsos q u e  n o  c o n s titu y e n  cu e llo s  de  b o te lla . C u a l
q u ie r  t ie m p o  o c io so  e n  la  m á q u in a  so ld ad o ra  debe  e lim in a rs e  p a ra  m a x im iz a r  la  p ro d u c c ió n . P o r lo  
ta n to . la  d ire c c ió n  te n d rá  q u e  c e n tra r  la  a te n c ió n  e n  la p ro g ra m a c ió n  d e  la  m á q u in a  so ldadora .

Los s ie te  p r in c ip io s  fu n d a m e n ta le s  d e  la  T O C  q u e  g ira n  en  to rn o  d e l u so  y  p ro g ra m a c ió n  e f i
c ie n te s  d e  los  c u e llo s  de  b o te lla , y  e l m e jo ra m ie n to  d e l I lu jo  y  p ro d u c c ió n , se re su m e n  en la  ta b la  7.2. 

La a p lic a c ió n  p rá c tic a  d e  la  T O C  a b a rca  los  s ig u ie n te s  pasos:

1. Identificar el o los cuellos de botella del sistema. En e l e je m p lo  d e l ra s tr il lo , e l c u e llo  d e  b o te lla  
está  e n  la  m á q u in a  s o ld a d o ra  p o rq u e  ésta  re s tr in g e  la  c a p a c id a d  d e  la  e m p re sa  p a ra  c u m p lir  
c o n  e l p ro g ra m a  d e  e n v ío s  y. e n  c o n s e c u e n c ia , re s tr in g e  los  fo n d o s  to ta le s  c o n  v a lo r  agrega 
do . U n  p o c o  m á s  a d e la n te  e n  este  m is m o  c a p ítu lo  se e s tu d ia rá n  c o n  m a y o r  d e ta lle  o tra s  m a 
n e ras  d e  id e n t if ic a r  lo s  c u e llo s  d e  b o te lla .

2 . Explotar el o los cuellos de lx>tella. C re a r p ro g ra m a s  q u e  m a x im ic e n  la  p ro d u c c ió n  d e l o  los 
c u e llo s  d e  b o te lla . E n  e l e je m p lo  d e l ra s tr il lo , es to  c o n s is t ir ía  e n  p ro g ra m a r  la  m á q u in a  só id a  
d o ra  c o n  m ira s  a m a x im iz a r  su u t i liz a c ió n , c u m p lie n d o  c o n  los  c o m p ro m is o s  d e  e n v ío  e n  el 
m a y o r  g ra d o  p o s ib le . T a m b ié n  es n e c e s a rio  a seg u ra r q u e  s ó lo  p a rte s  d e  b u e n a  c a lid a d  se pa  
sen a l c u e llo  d e  b o te lla .

3 . Subordinar todas las demás decisiones a l ¡foso 2. Los  re cu rso s  q u e  n o  c o n s t itu y e n  c u e llo s  de  
b o te lla  d e b e rá n  p ro g ra m a rs e  d e  m o d o  q u e  a p o y e n  e l p ro g ra m a  d e l c u e llo  d e  b o te lla  y  n o  p ro 
d u z c a n  m ás d e  lo  q u e  este  ú lt im o  p u e d e  m a n e ja r. Es d e c ir , la p re n s a  tro q u e la d o ra  n o  debe  
p ro d u c ir  u n  v o lu m e n  m a y o r  q u e  e l q u e  la  m á q u in a  s o ld a d o ra  sea c a p a z  d e  m a n e ja r  y  las a c 
t iv id a d e s  d e  lim p ie z a  y  o tra s  o p e ra c io n e s  p o s te r io re s  d e b e n  basarse  en  la  tasa  d e  p ro d u c c ió n  
d e  la  m á q u in a  so ld a d o ra .

4 .  Elevar el o los cuellos de botella. Si e l c u e llo  de  b o te lla  s igu e  s ie n d o  u n a  re s tr ic c ió n  p a ra  la  p ro 
d u c c ió n  d e sp u é s  d e  q u e  las  m e jo ra s  d e  p ro g ra m a c ió n  d e s c r ita s  e n  lo s  pasos 1 a 3 se h a n

T A B L A  Ssete principios fundamentales de la teoría de restricciones

1. La atención debe centrarse en equilibrar tí flujo y no en equilibrar la capacidad
2. La maximizaedn de la producción y :a  eficiencia de cada reci/so no maxiirwa ta producción de todo el sistema
3. Una hora perdida en un cuello de botella o un recurso restringido es una hora perdda para todo el sistema. En contraste, una hora ahorrada en un receso que 

no constituya un cuello de botella en un espejsmo. porque no contonuye a que todo el sistema sea más productivo.
4. Se necesita inventario sólo al frente de los cuellos de botella para impetfr que queden ociosos, y frente a os puntos de ensamblaje y envío para proteger los 

programas de los clientes. Debe evitarse generar inventarios en cualquier otra parle.
5. El trabajo, trátese de materiales, nformación que se procesara, documentos o clientes, debe introducirse en el sistema sólo ccn ia frecuencia que ios cuellos de 

botella lo necesiten. Los flujos deí cuello de botella deten ser iguales a la demanda del mercado. Ajustar todo de acuerdo con el recurso más lento minimiza ef 
inventario y los gastos de operación.

6. Activar un recurso que no constituye un cuello de botella (usarlo para mejorar la eficiencia que no incrementa la producción) no es io mismo que utilizar el re
curso cuello de botella (que sí conduce a una me>or producción). La activación de los recursos que no constituyen cuellos ae txitella no puede incrementar la 
producción ni promover un mejor desempeño de las mediciones financieras descritas en la tabla 71

7. Toda inversión de capital debe considerarse desde la perspectiva de su impacto global en la producción (P), inventario (fi y gastes de operación (GO).
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im p le m e n ta d o . la  g e ren c ia  d e b e  c o n s id e ra r la  p o s ib il id a d  de  in c re m e n ta r  la  c a p a c id a d  d e l cu e 
llo  d e  b o te lla . Por e je m p lo , si la o p e ra c ió n  de  s o ld a d u ra  s igu e  s ie n d o  u n a  re s tr ic c ió n  después  de  
a g o ta r las m e jo ra s  a l p ro g ra m a , h a b rá  q u e  c o n s id e ra r la  p o s ib il id a d  d e  in c re m e n ta r  su  c a p a c i
d a d  ag regando  o tro  tu rn o  u  o tra  m á q u in a  so ld a d o ra . H ay o tro s  m e c a n is m o s  d is p o n ib le s  para  
in c re m e n ta r  la  c a p a c id a d  d e l c u e llo  d e  b o te lla , q u e  se e x p lic a rá n  u n  p o co  m ás  ade lan te .

5 . No¡tennltir que la inercia se imponga. I-as m e d id a s  to m a d a s  e n  los  pasos 3 y  4 m e jo ra rá n  la  p ro 
d u c c ió n  d e  la  m á q u in a  so ld a d o ra  y. ta l vez. a lte ra rá n  las cargas d e  tra b a jo  d e  o tro s  p rocesos. Kn 
co nse cue nc ia , es p o s ib le  q u e  la(s) re s tr ic c ió n (e s ) d e l s is te m a  se desp la cen . E n to nce s , to d o  el 
p ro ceso  d ebe rá  re p e tirse  para  id e n t if ic a r  y  a d m in is tra r  e l n u e v o  c o n ju n to  d e  res tricc ion es .

D E n c o n tra rá  d e ta lle s  sob re  e l m é to d o  d e  p ro g ra m a c ió n  u t iliz a d o  en  la  T O C  e n  S im o n s  y  S im pson  
(15)97). D e b id o  a su p o te n c ia l p a ra  m e jo ra r e l d e s e m p e ñ o  d e  m a n e ra  e spec tacu la r, m u c h o s  fa b r i
can tes  h a n  a p lic a d o  los  p r in c ip io s  d e  la  te o r ia  de  re s tr ic c io n e s , e n tre  o tros . N a tio n a l S e m ico n d u c to r. 
D resser In d u s tr ie s . A liie d -S ig n a l. B e th le h c m  Steel. Johnson  C o n tro ls  y R ockw e ll A u to m o tiv e . Todos 
los  fa b r ic a n te s  q u e  im p le tn e n ta n  los  p r in c ip io s  d e  la  T O C  ta m b ié n  p u e d e n  m o d if ic a r  ra d ic a lm e n te  
e l m o d o  d e  pen sa r d e  e m p le a d o s  y  gerentes. E n  lu g a r de  ce n tra rse  e xc lu s iv a m e n te  e n  sus p ro p ia s  
fu n c io n e s , ven  e l "p a n o ra m a  g e n e ra l"  y  d ó n d e  p u e d e n  hacerse  o tra s  m e jo ra s  en  e l s is te m a . Esta v e n 
ta ja  se e v id e n c ia  co n  la  e x p e rie n c ia  d e  Bal Seal E n g in e e rin g  (véase la  P rá c tica  a d m in is tra t iv a  7.1).

P R Á C T IC A  ADMINISTRATIVA 7.1 EL USO DE LOS PRINCIPIOS DE LA TOC
BENEFICIA A  BAL SEAL ENGINEERING

Bal Seal Engineering diseña y produce juntas y resones para las industrias 
aercespacia!. automovilística, equipo médico y dental, transporte, y aparatos olee 
Irónicos Bar Seal lene oficinas tanto en Estados Unidos cono en Europa Sus in
geriros se especializan en soluciones únicas Ce sellado y olrecen una variedad 
considerare de productos Sus procesos de manuiactura son por ¡otes.

Antes de que las prácticas de la TOC se implementaran en Bal Seal, las 
mociones de mejoramiento só'o se centraban en la eficiencia de cada depar
tamento en lo individual. Como resultado. Bal Seal tena muchas dificultades 
con invéntanos excesivos, tempos de espera muy largos y todo un equipo de 
produccén que trabajaba normalmente entre 55 y 58 ixcras por semana A pe
sar de operar muy por encima de la capacidad. la tasa de envíos puntuales se 
ubicaba apenas en e¡ rango de 80 y 85%.

¿Qué estáte suceder-do’  Bal Seal formó un equpo y aprendió la TOC y tos 
procesos de pensamiento crütoo asedados eco esta teoría, los resultados fueren 
espectaculares y sumamente notorios. Casi de irmedato, los inventaros acumi/a- 
oos errcezaren a agotarse. Algunos trabajadores efe prcrLocton se preocuparon, 
porque tener ¡mamario desperdigado por todas partes les daba una sensación de 
seguridad. También les preocupaban os indees de eficiencia y una posfcle reduc
ción de tos saiancs. Un miembro del equpo de diseño se reunió can cada uno rfe tos 
trabajadores directos efe producción y explicó que no había de qué preocuparse si 
r.o teñan ñola que hacer. En esta nuev2  forma de utilzaoón de la capacdad y ad 
ministración de las lasas de producción, súto la restricción debía mantenerse pro
ductiva toco a tiempo. Lee demás cereros de trabajo estaban ligadas a esa restric
ción y su labor consistía en estar disponbtes y ístos para cuancto llegara el trabajo

Bajo la TCC empezó a aparecer capacdad extra por todas partes, sato en 
la restricción. Mentras quo ¡a compaña había sido capaz de p'od.icr un máemo 
de 65.000 partes por semana, después de to TOC. la producción total aumentó a 
100.CCO por semana. Incluso a esta elevada tasa de producción, los centros de 
trabáo que no constituían restricción operaban muy po* debajo de su capacidad la 
mayor pane des tiempo. Otros efectos cas inmediatos fueren las recuccores en 
tos tempes de respuesta ai cióme (de seis semanas a ocho dias) y uta mejora 
en tos envíos puituates de hasta 97%. La satisfaccón efe los clientes aumentó, 
aunque al principio tos dientes se preguntaban si el desempeño cíe Bá. Seal era 
sólo una condición tempera) El tiempo demostró la permanencia de las mejoras

Sin embargo, las mejoras que produjo la TOC provocaren otros cambios 
en ¡a empresa. Los trabajadores estaban acostumbrados a recibir continua
mente el pago de entre 15 y 18 horas de tiempo extra per semana. A medida

Juntas para ejes rotativos Juntas de blindaje EMI Juntas PTF6 
para movimientos alternativos

que el desempeño de ¡a planta de Bal Sea' mejoraba y la producción aumenta 
ba. los trabajadores temerón la pérdxla de ingresos. Para mitigar esos temo
res, la gerenca pagó a los trabajadores la misma cantidad que reciten ante- 
nórmente, a pesar de que la semana laboral era más coda. Fue una situación 
en la que toctos salieron ganando: la gerencia obtuvo una mayor producción y 
os trabajadores ganaron más tiempo libre, sin morma de sus rigieses netos.

Las mejoras en las mediciones del desempeño operativo y financiero 
{tabla 7.1} oon la aplicacón de la TOC en Bal Seal Engineering fueron especta
culares Las ulilidades netas se duplicaron, ice gastos de operación disminuye
ron. tos tiempos de espera más cortos y la mejor atención a los clientes redun
daron en una verdadera ventaja competitiva. Abora que e: proceso de surtido 
de pedidos ha quedado limpio y ordenado, el siguiente reto consiste en recom
poner el proceso de relaciones con ios clientes, ya que tos vendedores tic Bal 
Seal se encargaban antes de tomar los pedidos La meta es que los vendedo
res tengan más iniciativa, aumenten su contacto con tos clientes y busquen ne
gocios adicionales para aprovechar la tasa más alta de producción de la planta. 
Ahi también hay lecciones de la TOC que pueden aplicarse.

Fuente- 'Thwry ol Ccnstrainis Case Study: 8aS Seal Fngíneering'; wm gciklratt ccm.'balseatorp htm, junó de ?C05 Se reproduce con autorización de 
Mdrange EBP and Scppy Chain Technclcgy News, Copyright ©  Perrtcn Mecía, Irc.
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IDENTIFICACIÓN Y ADMINISTRACIÓN 
DE LOS CUELLOS DE BOTELLA

Los. ^.sellos, de b o te lla  en u m i empresa. p u e d e n  sei i H item os ;a e x te rn o s . v ([p iea im en rc  re p re s e n ta n  
i! n proceso 0U.F1 I q ú é  I :ci m 1h ca pa c:it I ; i: I i nOn i ir y  la tnsn dt: pm i I u «ce io n  (po r i m i dad  t ic  t i r m  - 
p o ) m ayo r, es d ec ir, e l t ie m p o  to ta l q u e  d u ra  u n  p ro ce so  de p r in c ip io  a f in .  H a y  va rias  m an eras  de 
i lI':>ci Lj ILr-:Lr l9>:j n>d l: :iú priu iiLLC  llm d u d in  d o  L in te lla  en un jrru ce so  d e  s o r\ i í :jo o e] i ¡j i tu L ll: I u ru d e te r 
m in a d o , E l c u e llo  de b o te lla  puede  p re se n ta rse  en la  e s ta c ió n  de tra b a jo  c o n  e l m a y o r  t ie m p o  to ta l 
p o r u n id a d  p ro cesa da , o  Eu e s t a d a l  de tra b a jo  c o n  la  u t i l iz a c ió n  p ro m e d io  m ás  a lta  y  la  m a y o r  
enr^H d e  tra b a jó  io s 3 i. o ln e s ta c ió n  de tra b a jo  { Io n d e  a u n  u n a  de re d u c c ió n  d e  un s o lo  m in u to  en  
e l t ie m p o  de p ro c e s a m ie n to  reduce  La tasa p ro m e d io  d e p ro d u c c ió n  d e l p ro ce so  e n te re  E le jenn  
p ió  7 1  ilustFEi c ó m  i id e n t if ic a r  u n  puso o a c t iv id a d  c u e llo  tic: boLrbla en u n  pnicoH d de a p ro b a c ió n  
d e  p ré s ta m o s  en m i banco.

tasa do producción  (por unidad  
d e  Ü e m p o j

El tiempo tolaí tft* dL¡ra un procesó de 
principio a fin.

I d e n t i f ic a c ió n  d e l  c u é l lú  d e  b o t f l a  e n  u n  p r o c e s a  d e  ( e r v k f o r EJEMPLO 7,1

Los rjert?-i:e-j de- First Commurtiw Kan': «juiersn aocrtíc e tiempo cjue se necesite para im ita r v arecbar las mjüc ludes 
oc crédito da .Osdicrlcs. B d agrama def-:¡o do cale praesáj. que consisto « j vanas actividades, rada una de las c..n 
es rea aa m enpiesdu dWerent* del banco, se rnuéSlra en la figura 7 1 Las st>'Cü-jdes d i pítetelo se reciben so la 
aclivida-i o caso ' donde se revisar para ser si eslían completas y se poren :-n oteen. En el pase 2 los p-éslanos se 
.¡ftasfflcaFi en tllGtiiltas Cíitocoiías de aquerido con e¡ isinnno dpi prítfgnn y ®i&te se solida per mniuns pensóles o re- 
merciiee. fliihque a verrkabún dul fiiBíre al de creóte cctrnicniH. án e paso 3. kE datos de la aStopd de présteme se 
yrcó'.iccn on paialcja cri tí sistema de nfomi^tóni psra Poetes de rnamjwlfytiflribo dr registras en et pr¡so A. El banco 

c w s e r| estotí ¿dos ¡rtciuso s¡ la sefteitad de Méstamo se radiflía jinaStneíMe Le Jecsiín de ap-teba1 o is d ^ a i e: 
préstamo se tetra en el paso 5. Si el p-eslamo se apeaba, todo e: papelea para arer la '’-.ieve cienta de prestente se 
raaiira e-i p paso G El tiempo que Lerda cada paso se ¡nica paira p a ip a is .

SLceniendo que no hay ningnr- tiempo de espera ^ntre los casos, ¿cuá de estes es el euelb de bedelía A ¡a ge- 
ranna lamhiér la interesa ccnocor el nárimn nútrara posible de cuentes pe présteme que el barco purea terminar de 
broeesar en una .urnaua ce tinco doras.

S O L U C IÓ N

El cuello de bedelía se cehe como el pású en el que t-'ia raduxün de u,; solo náüutü reduce la tesa promedio ce jro- 
eureiós erar unidad de ticnipaj. ¡Juan do esta dellniciórr, sz puzdc ver q..e tí paso 2 es el ruello de bndelln. en el orare 
so da apníML-gn de pi estemos. pumas una remoción en s ixntaiiido de (raba:0 dP estP paso raduce -a tese iota: ríe 
pnodüccdn por unidad de tiempe

Sa npepsrian lí) + ?ll + 5, t2 | -  ó -  10 = £¡ll ninutnj para completar ..na sdicilud ríe p^stamo íproCa-
ca. ¿unuse se stipcne que iro hay Heropo de espra ardes d t ningún paso, t?'¡ la práctica los procesos no siempre se 
ccsarro an c íii esa (Luidcz. Por lardo. í!l l errpo real que se necesita para aenitar y apretar .m enéjeme es de iiss de 
ÍSD minutes tiptídu a i¿ lita d a  no unif/x.-rit de las solLitcc'es. las variabcnpi: en es tisrapes ru^es da prrx;eSt n¡P"Jo 
y olrae factores nelacianados.

FIGURA 7,1 I r̂ocesamlentu de sollciljtitles íle préstamo err el Flrsi Community BaflK

http://libreria-universitaria.blogspot.com
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La capacidad para tramitar tos pesiamos se obtiene traduciendo los ' minutos por diente'' en el paso cuello de 
botella a ‘clientes por horaEn e¡ Tirst Ccmmunlty Bank, son tres tientes per dora porque en el paso 2, que es el ojo 
lio de botella, se puede procesa* la solicitud de un soto cliente cada 20 minutos Í60/3}

P u n to  d e  d e c is ió n  El paso 2 es ¡a restricción o cuello de ixtfe'a Si ledos los préstamos se aprueban, el banco po
drá completa' un máximo de seto 3 cuentas de préstamo por Lora, o 15 nuevas cuentas de préstamo en una jomada 
laboral de cinco horas.

t ie m p o  d e  p re p a ra c ió n

Ei lapso que se requiere para cambiar o 
reajustar un proceso o operación a fin de 
oue empiece a elaborar otro producto o 
servicio

U n  p ro ce so  d e  m o s tra d o r  q u e  t ie n e  u n  a lto  g ra d o  d e  c o n ta c to  c o n  lo s  c lie n te s  y  d iv e rg e n c ia  
n o  t ie n e  los  f lu jo s  lin e a le s  s e n c illo s  q u e  se m u e s tra n  en  e l e je m p lo  7.1. Sus o p e ra c io n e s  p u e d e n  
d a r  s e rv ic io  a m u c h o s  t ip o s  d ife re n te s  d e  c lie n te s , y  las  d e m a n d a s  d e  c u a lq u ie ra  de  las o p e ra c io 
nes  p u e d e n  v a r ia r  c o n s id e ra b le m e n te  d e  u n  d ía  p a ra  o tro .  A u n  así. es p o s ib le  id e n t if ic a r  los  c u e 
llo s  d e  b o te lla  s i se c a lc u la  la  u t i l iz a c ió n  p ro m e d io  de  cada  o p e ra c ió n . S in  e m b a rg o , la  v a r ia b il id a d  
d e  la  ca rga  d e  tra b a jo  ta m b ié n  c rea  cuellos ele botella flotantes. E n  u n a  se m a na , la  m e z c la  d e  tra b a 
jo  p u e d e  h a c e r q u e  la  o p e ra c ió n  1 se c o n v ie r ta  e n  u n  c u e llo  d e  b o te lla , y  la m e z c la  d e  la  se m a na  s i
g u ie n te  p u e d e  h a c e r q u e  la  o p e ra c ió n  3  sea e l c u e llo  d e  b o te lla . Este  t ip o  d e  v a r ia b il id a d  in c re 
m e n ta  la  c o m p le jid a d  d e  la  p ro g ra m a c ió n  d e l tra b a jo  d e  ca d a  d ía . En es ta  s itu a c ió n , la g e ren c ia  
p re fie re  q u e  las  tasas d e  u t i l iz a c ió n  sean  ba jas, p u e s  éstas le  p e rm ite n  u n a  m a y o r  h o lg u ra  p a ra  a b 
s o rb e r  in c re m e n to s  in e s p e ra d o s  d e  la  d e m a n d a .

Si m ú lt ip le s  p ro d u c to s  o  s e rv ic io s  in te rv ie n e n  en  e l p roceso , p o r  lo  g e n e ra l se n e c e s ita  t ie m 
p o  a d ic io n a l p a ra  lo s  c a m b io s  d e  u n  p ro d u c to  o  s e rv ic io  a l s ig u ie n te , lo  q u e  a su  vez in c re m e n ta  la  
sob reca rga  e n  la  e s ta c ió n  d e  tra b a jo  d o n d e  se re a liz a  e l c a m b io . E l t ie m p o  d e  p re p a ra c ió n  es el 
la p s o  q u e  se re q u ie re  p a ra  c a m b ia r  o  re a ju s ta r u n  p ro ce so  u  o p e ra c ió n  a  f in  d e  q u e  e m p ie c e  a e la 
b o ra r  o t ro  p ro d u c to  o  s e rv ic io . El e je m p lo  7.2 i lu s tra  c ó m o  se p u e d e  id e n t if ic a r  u n  c u e llo  d e  b o te 
lla  e n  u n  e n to n o  m a n u fa c tu re ro  c u a n d o  lo s  t ie m p o s  d e  p re p a ra c ió n  son  in s ig n if ic a n te s  y  la  e s ta 
c ió n  de  tra b a jo  q u e  t ie n e  la  m a y o r  ca rga  to ta l a c tú a  c o m o  c u e llo  d e  b o te lla .

EJEMPLO 7 .2 Identificación del cuello de botella en un proceso manufacturero

Diablo Electronics fatxca cuatro productos únicos {A. B, C y Di que se producen •/ ensamblan en cinco estaciones de 
trabajo diferentes (V. W, X. Y y Z} usando un proceso por lotes pequeños. En cada estación de trabajo hay un ebrero que 
trabaja un soío turno al día en su estación de trabajo asignada. Los tempos de preparación de los lotes son Henifican
tes Un diagrama de ftojo denota la ruta que sigue cada producto a través de' proceso de manufactura, como se ilustra 
en la figura 7.2. donde también se indican el precio, la demanda semanal y los torraos de procesamiento por unidad 
de cada producto Los triángulos invertidos representan las partes compradas y las materias primas consumidas por 
unidad en las distintas estaciones de trabajo. Diablo puede fabxar y vender hasta et limite de ia demanda semanal y rc> 
insume en ninguna penaitzacton si no es capaz de satisfacer toda La demanda.

¿Cuál de las cinco estaciones de trabajo. V.W. X.Y o Z. teñe la mayor ca*ga total de trabajo y. por tanto, constitu
ye el cuello de botella en D>ablo Electronics?

SOLUCIÓN
No es necesaro usar la uUizaoón para determinar el cuello de botella, ya que el denominador de la razón de utilización 
es igual para cada estación de trabajo, con un obrero por máquina en cacto paso del proceso. Por tanto, para xtenMicar 
el cuello de botella se calculan las cargas de trabajo agregadas en cada estacón ce trabajo.

La empresa necesita satisfacer la mayor demanda posible por semana de los productos. Carto semana está for
mada per 2400 minutos de tiempo disponible de prodccción. El tiempo de procesamiento en cada estación para un pro
ducto determinado se multiplica por el número de unidades demandadas pee semana para obtener la carga de capac 
dad Se suman tas cargas (te todos los productos que pasan per to estación de trabajo y luego se comparan con te 
capacidad existente ce 2400 m/iutos.

Estación 
de trabajo

Carga del 
producto A

Carga del 
producto B

Carga del 
producto C

Carga del 
producto 0

Carga 
total (min)

V 60 x  30 = 1,800 0 0 0 1.800

•A1 0 0 8 0 x 5 =  400 100x 1 5 - 1.500 1.900

X 6 0x1 0  = 600 80 x 20=1,600 80 x  5 = 4CO 0 2,600
Y 60x 10 = 600 8 0x1 0  = 800 80 x  5 = 4CO 100 x  5 = 500 2,300

Z 0 0 8 0 x 5  = 400 100x 10 = 1.000 1,400
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O
Producto A

Materas primas

Producto: A
Precio: S75 por unidad
Demanda: 50 unidades por semana

Paso 1
en la estacón de 
trabajo V (10 min)

Materias primas

Producto: B
Precio S72 por unidad
Demanda: 80 unidades por semana

Producto C

Materas primas

Producto: C
Precio $45 por unidad
Demanda: 80 unidades por semana

Producto 0

$4

Materas primas

Paso i
en la estación de 

trabajo W (15 min)

Paso 2 Terminar con et
c<l l<f (WflWll uc
trabajo Z (10 min)

O cu id
de trabado Y (5 min)

Producto D
Precio $$8 por unidad
Demanda: 100 unidades por semana

S6 Pade comprada

FIGURA 7.2 I Diagrama de flujo de los productos A, B. C y D

P u n to  d e  d e c is ió n  La estacón de trabajo X es el cuello de botella en &ablo Electronics porgue la carga de traed
lo agregada en X es superior a tas cargas de trabajo agregadas de 'as estaciones de trabajo V. W. Y y Z y la capacidad 
máxima disponte de 2400 minutos por semana.

La id e n t if ic a c ió n  d e  los  c u e llo s  d e  b o te lla  so d if ic u lta  m u c h o  m ás  c u a n d o  los  t ie m p o s  d e  p re p a 
ra c ió n  son  la rgos  y  el g ra d o  d e  d iv e rg e n c ia  en  e l p ro ceso  es m a y o r  q u e  e l q u e  se m u e s tra  en  el e je m 
p lo  7.2. U na  vez  m ás, es p ro b a b le  q u e  la  v a r ia b ilid a d  en  las  ca rgas de  tra b a jo  c ree  c u e llo s  d e  b o te lla  
fio ta n te s . e n  espec ia l si la  m a y o ría  d e  lo s  p ro ce so s  c o m p re n d e n  m ú lt ip le s  o p e ra c io n e s  y. c o n  fre 
cu e n c ia . sus  ca pa c id ad e s  n o  son  id é n tica s . E n  la  p rá c tic a , estos c u e llo s  de  b o te lla  ta m b ié n  pue de n  
d e te rm in a rs e  s i se p re g u n ta  a los  tra b a ja d o re s  y  su pe rv iso re s  d e  la  p la n ta  d ó n d e  p u e d e n  loca liza rse  
los  c u e llo s  d e  b o te lla  y  se busca  el m a te r ia l a p ila d o  fre n te  a las d ife re n te s  es tac iones  de  trab a jo .

1.a c lave  para  p re se rva r la  ca p a c id a d  d e l c u e llo  d e  b o te lla  rad ica  e n  m o n ito re a r  cu id a d o sa m e n te  
los  p ro g ra m a s  a c o r to  p la z o  y  m a n te n e r  los  recu rsos  c u e llo  de  b o te lla  ta n  o c u p a d o s  c o m o  resu lte  
p rá c tic o . l.o s  geren tes d e b e n  m in im iz a r  e l t ie m p o  o c io s o  e n  los  c u e llo s  de  b o te lla  q u e  p ro v o c a n  los 
re trasos  e n  o tra s  p a rte s  d e l s is tem a  y  asegura r q u e  e l c u e llo  d e  b o te lla  c u e n te  c o n  to d o s  los  recu rsos 
q u e  n e ce s ita  p a ra  m an ten e rse  o cup ad o . C u a n d o  se rea liza  u n  c a m b io  en  la  p re p a ra c ió n  en  u n  c u e 
l lo  d e  b o te lla , e l n ú m e ro  d e  u n id a d e s  o  c lie n te s  p ro ce sa d o s  a n te s  d e l s ig u ie n te  c a m b io  d e b e  ser 
g ra n d e  e n  c o m p a ra c ió n  c o n  e l n ú m e ro  p ro c e s a d o  e n  o p e ra c io n e s  m e n o s  c r ít ic a s . M a x im iz a r  e l 
n ú m e ro  d e  u n id a d e s  p rocesadas p o r p re p a ra c ió n  im p lic a  m e n o s  p re p a ra c io n e s  a l a ñ o  y. p o r  canto, 
m e n o s  t ie m p o  to ta l p e rd id o  en  h a ce r las p re p a ra c io n e s . El n ú m e ro  d e  p re p a ra c io n e s  ta m b ié n  d e 
p e n d e  de  la  va rie d a d  re q u e rid a  d e  p ro d u c to s ; m á s  va rie d a d  ex ige  c a m b io s  co n  m a y o r frecu en c ia .
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I la y  va ria s  m a n e ra s  d e  a m p lia r  la  c a p a c id a d  a la rg o  p la z o  d e  las  o p e ra c io n e s  e n  lo s  c u e llo s  de  
b o te lla . Se p u e d e n  re a liz a r  in v e rs io n e s  e n  e q u ip o  n u e v o  y  e n  a m p lia c io n e s  de  las in s ta la c io n e s  f í 
sicas. 1.a c a p a c id a d  d e  lo s  c u e llo s  de  b o te lla  ta m b ié n  p u e d e  a m p lia rs e  s i se o p e ra n  m ás  h o ra s  a  la  
sem ana , p o r  e je m p lo , c o n tra ta n d o  m á s  e m p le a d o s  y  p a s a n d o  d e  u n a  o p e ra c ió n  d e  u n  so lo  tu rn o  
a v a r io s  tu rn o s , o  c o n tra ta n d o  m ás  e m p le a d o s  y  o p e ra n d o  la  p la n ta  se is  o  s ie te  d ías  a la  se m a n a  en 
lu g a r de  c in c o  d ías  a la  sem ana . l.o s  g e ren te s  ta m b ié n  p u e d e n  a liv ia r  los  c u e llo s  d e  b o te lla  c o n  el 
re d is e ñ o  d e  lo s  p ro ceso s , ya  sea m e d ia n te  la  reingeniería de procesos o el mejoramiento de proce
sos, o  c o m p ra n d o  m a q u in a r ia  a d ic io n a l o  m á q u in a s  q u e  a d m ita n  m ás  c a p a c id a d .

1-os p r in c ip io s  d e  la  TOO. q u e  se h a n  d e s c r ito  t ie n e n  u n a  base  re la t iv a m e n te  a m p lia  y  s o n  d e  
a p lic a c ió n  c o m ú n . Son ú t i le s  p a ra  e v a lu a r  p ro ce so s  in d iv id u a le s , as í c o m o  lo s  g ra n d e s  s is te m a s  
d e  fa b r ic a n te s  y p ro v e e d o re s  d e  s e rv ic io . Las  o rg a n iz a c io n e s  d e  s e rv ic io , c o m o  D e lta  A ir l in e s . 
U n ite d  A ir l in e s  y  la  F u e rz a  A é rea  de  E s tad os  U n id o s  u t i l iz a n  la  T O O  e n  su b e n e fic io . La  P rá c tic a  
a d m in is t ra t iv a  7.2 m u e s tra  c ó m o  lo s  p r in c ip io s  d e  la  T O C  m e jo ra ro n  lo s  i lu jo s  e n  e l s is te m a  de 
c u id a d o  d e  la  s a lu d  d e  la  F u e rza  A é rea  e s ta d o u n id e n s e , a s í c o m o  en m u c h o s  h o s p ita le s  d e  E sta 
d o s  U n id o s .

P R Á C T IC A  A D M IN IS T R A T IV A 7 . 2  ADMINISTRACIÓN DE RESTRICCIONES
EN EL CUIDADO DE LA SALUD

En virtud de que la pcWaaón de Estados Unidos está aumer,lando y la genera 
ción de la sesgúela está envejeciendo, la capacidad deI cuidado de la salud e- 
la Unión Americana está llegando al Smite. Los hospitales de talo el país no tie
nen suficientes camas, espacio en el departamento de urgencias (DU¡ y perso
nal Parte del problema es que la ampliación de las instalaciones efe un hospi
tal (construir nuevos edificas, etcétera) puede tardar entre dos y cinco años y 
teñe un costo sumamente alto. Esta situación deja pocas oportunidades a tos 
administradores de ¡os hospitales, que no tienen más remedio que tratar de 
roaximízar la capacidad a corto ptózo.

Una encuesta realzada en 2005 entre 487 directores generales de hospi
tales revetó que más de 75% efe los encastados trataban de hacer frente ai pro
blema identificando tos cuelos de botella o las ineticiencas Dos terceras panes 
de los encrestados dijeron que intentaban logrado mediante la redtxdón de la 
duración iota! (te 'a estancia (fe tos pacientes y acelerando el paso de los pacien
tes por el sistema, to que puede leerar la capacidad de un hosprta entre 15 y 
25%. El insMuie of Healthcare improvement realizó un estudio de 60 hospitales 
de Estados Uñidos y el Reino Unido, que mostró iniciativas que incluían aligerar el 
flujo de pacientes que necesitaban cirugía optativa ¡programándoles en tas horas 
de menos movimiento), reducir tos tiempes (te espera de tos pacientes admitidos 
en ios departamentos de urgencias, trasladar a tos pacientes de la unidad de cui
dados intensivos a las unidades médtóas o qtmjrgicas de manera oportuna y 
cambiar a los pacientes a la condición de ‘pacientes hospitalizados'' o trasladar
los a ¡nstltucones efe cudados a argo plazo ccn mayor rapidez

El Sistema del Cuidado de la Salud de la Fuerza Aérea de Estados Unidos 
aplica también estas estrategias. Ccn 120 centros médicos y una base de pa 
tientes de aproximadamente 3 millones de personas, se esfuerza continua
mente por mejorar su desempeño. Se formó un equipo para rediseñar el proce
so en el cuidado de la salud. Los integrantes de< equipo provenían de todos 'os 
niveles de la Fuerza Aérea, incluidos el cuartel general, los nrvetos de alto man
do y cada uno de tos hospitales.

El eqmpo identificó cifellos de botella en las salas de operaciones, la par
te que registraba los cestos más altos y generaba los mayores ingreses de to 
des sus procesos. Mediante la aplicación de tos principios de 'a TOC. el equipo

Un teemeo quirúrgico, un cirujano ortopedista y un cirujano genera! se 
preparan para operar a un paciente en una instalación de la linea de 
vanguardia en apoyo a la operación Libelad Duradera. La Fuerza Ató- 
rea de Estados Unido entiende que los cirujanos son la clave de la 
operación óptima de sus procesos en ol cuidado de la salud.

mejoró ei desempeño del sistema ai trazar planes que subordinaban toctos ¡os 
eternas recursos a este proceso clave. En otro caso, el Grupo Mécíco 366° (te la 
Fuerza Aérea de Estados Unidos aplicó tos principios de la TOC para reducir el 
tiempo de espera en las citas rut earías de atención prmana. de un promedto 
ds 17 das a 4 5 dias. Mejo: aún. el grupo pudo lograr esta mejora sin que el 
grupo módico incurriera en ningún costo adicional.

fuertes. ■ Maxunzlng Hospital Capacrty'. Healthcare Executiw, eriero-febrero de 2003. cp. 58-59; C. Hará)en y ñ. Resar. "Pateo? ftort in Hespíais: 
Urtoerstartoing arto Controlllng it Getter ‘ . Harasen y Resar. fmt,e.rs of Meaffft Sernces Atetagemem. volumen 20. número 1 cp. 3 - 15; 'GoKtoatt's 
rmokmg Proccss Acpied to Medical Claims Processing '. Hospital Topics: Roseare*) m ¡ Perspect.ses oo Hertütcare. volumen 80. número ¿ . otoña de 
2002. pp. 13-21. ‘CcnfrcnOng Capaoty Shortages*. Heaiíhcate íxecvü\-e. enero retrao de 2005. p. 6 '.
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DECISIONES SOBRE LA MEZCLA DE PRODUCTOS 
USANDO CUELLOS DE BOTELLA
Los g e re n te s  p u e d e n  s e n tirs e  te n ta d o s  a p r o d u c ir  los  p ro d u c to s  c o n  lo s  m á rg e n e s  d e  u t i l id a d  
m á s  a lto s  o  las m e jo re s  v e n ta s  u n ita r ia s . E l p ro b le m a  q u e  p re s e n ta  este  m é to d o  es q u e  la  tasa  de  
p ro d u c c ió n  re a l d e  la  e m p re s a  y  la  re n ta b il id a d  g e n e ra l d e p e n d e n  m ás  d e l m a rg e n  d e  u t i l id a d  ge
n e ra d o  e n  e l c u e llo  d e  b o te lla  q u e  e n  e l d e  ca d a  p ro d u c to  fa b r ic a d o . E l e je m p lo  7.3 i lu s tra  este  
c o n c e p to .

Determinación de la mezcla de productos usando cuellos de botella EJEMPLO 7 .3

La alta dirección de D-ablo Electronics desea mejorar la rentabilidad mediante la aceptación del conjunto correcto de oe 
didos. y recabó algunos tí3tos financieros adicionales Cada trabajador gana un salario de S18 por hora Los costos va
riables generales ascienden a $8.500 per semana La ptanta opera un tumo diario de 8 horas, o 40 horas a la semana. 
En la actualidad, se toman decisiones para aceptar a mayor cantidad cosible del producto que teñe el margen más 
alto de utilidad ¡hasta ei limite de la demanda), segudo por ei producto que tiene el segundo margen más a-to de utili
dad, y así sucesivamente hasta que no queda más capacidad disponible. Debido a que la empresa no puede satisfacer 
toda la demanda, la mezcla de productos debe elegirse coi cuidado. Pedro Rodríguez, el recién contratado supervisor 
de producción, conoce Den la teoría de restricciones y la programación basada en los cuellos de botería. Pedro cree 
que. en efecto, la rentabilidad puede mejorar si se explotan tas cuellos de botella para determinar la mezcla de produc
tos. ¿Cuál seria el cambio en las utilidades si. en lugar dé método que iraoicenalmente usa Diablo Electronics, se si
guiera ei método basado en los cuellos de bote-a que t>a propuesto Pedro para seiecoonar la mezcla de productos?

SOLUCIÓN
Regla de decisión 1: Seleccionar la mejor mezcla <fc productos de acuerdo con el margen más alto de utilidad total de 
cada producto.

Paso 1 : Catauie el margen de utilidad por unidad de cada producto como se muestra aquí.

A B C D

Precio $75.00 $72.00 S45.CO $38.00

Materias primas y partes compradas -10 00 -5.00 -5 .00 -10.00
Mano de obra -15.00 -9 .0 0 -6 .00 -9 .00
= Margen de utilidad $50 00 $58.00 $34.CO $19.00

Al aderar las cifras de mayor a menor, la secuencia del margen fe utilidad por unidad de estos productos es 3. 
A. C.D.

Paso 2: Asgne los recursos V. W. X. Y y 2 a los productos en el orden decidido en ei paso 1. Satisfaga cada demanda 
hasta toparse con el recurso cuello de botella {la estación de trabajo X). Reste los minutos de los 2400 minutos dispo
nibles para cada semana en cada etapa.

Centro
de

trabajo
Minutos 
al inicio

Minutos restantes 
después de 
fabricar 80 B

Minutos restantes 
después de 

fabricar 60 A

Sólo se 
pueden 

fabricar 40 C

Aún se 
pueden 

fabricar 100 D

V 2,400 2.400 600 600 600
W 2.400 2,400 2.400 2.200 700
X 2,400 800 200 0 0
Y 2.400 1,600 1.000 800 300
Z 2.400 2,400 2.400 2,200 1,200

La mejor mezcla de productos de acuerdo con este método tradicional es pues 60 A, 80 B, 40 C y 100 0.
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Paso 3: Calcule fa rentabilidad de la mezcla de productos sereocioeada.

Utilidades

Ingresos (60 x  $76) + {80 x $72) + (40 x  $45} + (100 x  $88) = $16,860
Materiales (60 x$10j + (80 x  $5) + ¡40 x $5) + (100 x  $f 0) = -  $2,200
Mano de obra (5 trabajadores! x (8 twas/dia) x  (6 días'semana) x  ¡$1 advera) = $3,600
Gastos Generales = $8.500
Utilidad $1,560

Observe que en ausencia de tiempo extra, el costo de ¡a mano es fijo y equivale a $3.600 por semana, sin impor
tar la mezcla de productos seleccionarla. La fabricación de la mezcla de productos 60 A, 80 B. 40 C y ICO 0 produce 
ut :;dades de $1.560 por semana.

Regla de decisión 2: Seleccionar la mejor mezcla de productos de acuardo con el margen de utilidad en dólares 
por minuto de tiempo de procesamiento en el cuello de botella, esto es. la estación de trabajo X. Esta regía aprovecharía 
los principios descritos en !a teoría de resecciones y obtendría el mayor beneficio monetano del cuello de botella.

Paso 1: Calcule el margen da utílidad/minuto de procesamiento en ia estación de trabajo X. el cuello de botella:

Producto A Producto B Producto C Producto D

Margen de utilidad $50.00 $5800 $34.CO $19.00
Tiempo en el cuello de botella 10  minutos 20 minutos 5 minutos 0 minutos
Margen de utilidad por minuto $5 00 S2 90 $6 80 No definido

Ai ordenar las cifras de mayor a menor margen de utílidad/minuto en el cuelo de botella, la secuencia de manu
factura de estos productos esD. C.A. 8. que es el inverso de; o-tíen anterior. El producto D se programa primero porque 
no consume ningún recurso en el cuello de botella.

Paso 2: Asigna los recursos V. V.', x, y y ¿ a (06 productos en ei orden deodido en el paso 1. Satisfaga cada demanda 
hasta toparse con el recurso cuello de botella (la estación de trabajo Xj. Reste los minutos de ios 2400 minutos dispo
nibles para cada semana en cada etapa.

Centro
de

trabajo
Minutos 
al inicio

Minutos restantes 
después de 

fabricar 100 0

Minutos restantes 
después de 
fabricar 80 C

Minutos restantes 
después de 

fabricar 60 A

Sólo se 
pueden 

fabricar 70 B

V 2.400 2.400 2.400 600 600
W 2,400 900 5CO 500 500
X 2.400 2.400 2.000 1.400 0
Y 2.400 1.900 1.500 900 200
Z 2.400 1.400 1.000 1.CCO 1.000

La mejor mezcla de prodjctos de acuerdo con este método basado en el cuello de botella es pues 60 A  70 B. 80 

CylOOD.

Paso 3: Calcule :-a rentabilidad de la mezcla de producios seíecciffiada.

Utilidades

Ingresos (60 x $75) + (70 x $72) + (80 x $45) + 11OO x S3S) = $16.940
Materiales (60 x $10) + ¡70 x $5) r- (80 x $6j + (100 x $10) = -$2.350
Mano de obra ¡5 trabadores) x (8 horasrtía) x (5 dias/semanal x ¡Siamora) = -$3,600
Gastos Generales = -$8.500
Utilidad $2.490
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La fabrtación de la mezcla de productos 60 A, 70 B, 80 C y 100 D produce utilidades de $2,490 por semana.

Punto de decisión Si se centra la atención en los recursos cuello de botella a1 aceptar los pedidos de los clientes 
y determinar ¡a mezcla de productos, la secuencia en que se seleccionan tos productos Que se labrtoarán se invierte de 
B, A. C. D a D. C. A B En consecuencia, la mezcla de productos camba de 60 A. 80 B. 40 C y 100 D a 60 A. 70 B 80 
0 y 100 0. El incremento en las utilidades que reporta el uso del método de programación basado en el cue«o de bote
lla es de $930 ($2,490 -  $1.560), o casi 60% más que con eí método trade tonal.

T a m b ié n  p o d r ía  u t i liz a rs e  la  p ro g ra m a c ió n  lin e a l (véase e l s u p le m e n to  F.) p a ra  e n c o n tra r  la  
m e jo r  m e z c la  d e  p ro d u c to s  e n  e l e je m p lo  7.3. S in e m b a rg o , h a y  q u e  h a c e r n o ta r  q u e  e n  e l p ro b le 
m a  d e l e je m p lo  7.3 n o  h a b ía  t ie m p o s  d e  p re p a ra c ió n  s ig n if ic a tiv o s . D e  se r así. és tos  t ie n e n  q u e  to 
m a rse  e n  c o n s id e ra c ió n  n o  s ó lo  p a ra  id e n t if ic a r e !  c u e llo  d e  b o te lla , s in o  ta m b ié n  p a ra  d e te rm in a r  
la  m e z c la  d e  p ro d u c to s . B1 e je rc ic io  d e  a p re n d iz a je  p o r  e x p e r ie n c ia  d e  M in -Y o  G a rn m e m  C om  
p a n y  a l f in a l t ic  este  c a p ítu lo  p re s e n ta  u n a  i lu s tra c ió n  in te re s a n te  ríe  c ó m o  se d e te rm in a  la  m e zc la  
d e  p ro d u c to s  c u a n d o  lo s  t ie m p o s  d e  p re p a ra c ió n  son  s ig n if ic a tiv o s . A s i, los  p r in c ip io s  e n  los  q u e  
se basa la  te o ría  d e  re s tr ic c io n e s  p u e d e n  e x p lo ta rs e  p a ra  to m a r  m e jo re s  d e c is io n e s  s o b re  la  m e z 
c la  d e  p ro d u c to s  m á s  re n ta b le  p a ra  la  e m p re sa .

P L A N IF IC A C IÓ N  DE LA C A P A C ID A D
PARA H O R IZ O N T E S  TE M P O R A LE S  M Á S LARGOS

Los p la n e s  re fe re n te s  a la  c a p a c id a d  se tra za n  e n  d o s  n ive le s , c o m o  lo  i lu s tra  e l  m a rc o  d e  a d m in is 
tra c ió n  d e  re s tr ic c io n e s , q u e  es tán  e s tre c h a m e n te  in te rre la c io n a d o s . H asta  e l m o m e n to , se h a  v is 
to  c ó m o  a d m in is tra r  las  re s tr ic c io n e s  y  la  c a p a c id a d  q u e  e x is te n  a c tu a lm e n te  e n  e l s is te m a ; s in  
e m b a rg o , lo s  p la n e s  d e  c a p a c id a d  a c o r to  p la z o  ta m b ié n  se c e n tra n  e n  e l ta m a ñ o  d e  la  fu e rza  de  
tra b a jo , lo s  p re su p u e s to s  d e  t ie m p o  e x tra , los  in v e n ta r io s  y  o tro s  t ip o s  d e  d e c is io n e s  q u e  se e x p lo 
ra rá n  c o n  m a y o r  d e ta llo  e n  c a p ítu lo s  p o s te r io re s  s o b re  la  o p e ra c ió n  d e  las ca de na s  d e  v a lo r. En 
c o n tra s te , los  p la n e s  d e  c a p a c id a d  a la rg o  p la z o  c o n te m p la n  in v e rs io n e s  en  n ue vas  in s ta la c io n e s  
y  e q u ip o  e n  e l n iv e l o rg a n iz a c io n a l y  re q u ie re n  la  p a r t ic ip a c ió n  y  a p ro b a c ió n  d e  la  a lta  d ire c c ió n  
p o rq u e  sus e fec tos  n o  so n  fá c ilm e n te  reve rs ib le s . E stos p la n e s  se e x tie n d e n  p o r  lo  m e n o s  dos a ños  
h a c ia  e l fu tu ro , pe ro , e n  o cas ion es , u n  p ro y e c to  d e  c o n s tru c c ió n  p u e d e  re q u e r ir  m u c h o  m á s  t ie m 
p o  y. c o m o  re s u lta d o , la  p la n if ic a c ió n  aba rca  h o r iz o n te s  d e  t ie m p o  m á s  la rgos.

A dm in is trac ión  de res tricc ionesf r
Planficactcn de la capacidad a corto pazo

i

Y
Planificación de la capacidad a largo plazoXY

Teoría de restricciones
Y

Economías y daseoonomías de escala

¡tíentiiicaccn y administración de cuellos de botella Estrategias de oportunidad y tamaño de la 
capacidad

Oeoscoes sebre la mezcla de productos usando cuellos da botera Método sistemático para tomar decisiones 
sobre capacidad

1.a p la n if ic a c ió n  a la rg o  p la z o  es fu n d a m e n ta l p a ra  e l é x ito  d e  u n a  o rg a n iz a c ió n . La  c a p a c id a d  
e xces iva  p u e d e  se r ta n  te r r ib le  c o m o  la  c a p a c id a d  in s u f ic ie n te . A  m e n u d o , in d u s tr ia s  e n te ra s  f lu c 
tú a n  c o n  e l t ie m p o  e n tre  d e m a s ia d a  y m u y  p o c a  c a p a c id a d , c o m o  se  ha  e v id e n c ia d o  e n  las in d u s 
tr ia s  d e  las lín e a s  de  a v ia c ió n  y  lo s  c ru c e ro s  en  lo s  ú lt im o s  20  año s . A l e le g ir  u n a  e s tra te g ia  d e  
c a p a c id a d , los  g e ren te s  d e b e n  a n a liz a r  p re g u n ta s  c o m o  las  s ig u ie n te s : ¿ C uá n to  "c o lc h ó n ”  se n e c e 
s ita  p a ra  m a n e ja r  la  d e m a n d a  in c ie r ta  y  v a ria b le ?  ¿ D ebem os e x p a n d ir  la  c a p a c id a d  a n t ic ip á n d o 
nos a la  d e m a n d a , o  es m e jo r  e sp e ra r has ta  q u e  esta  ú lt im a  se p e r f i le  c o n  m a y o r  ce rteza?  Se re 
q u ie re  u n  m é to d o  s is te m á tic o  p a ra  c o n te s ta r  estas v  o tra s  p re g u n ta s  s im ila re s , y p a ra  fo rm u la r  
u n a  e s tra te g ia  d e  c a p a c id a d  q u e  sea a p ro p ia d a  p a ra  cada  s itu a c ió n .

ECONOM ÍAS DE ESCALA e c o n o m ía s  d e  e s c a la

U n  c o n c e p to  q u e  se c o n o c e  c o m o  e c o n o m ía s  d e  e sca la  exp resa  q u e  e l c o s to  u n ita r io  p ro m e d io  de  
u n  b ie n  o  s e rv ic io  p u e d e  re d u c irs e  c u a n d o  su  tasa  d e  p ro d u c c ió n  se in c re m e n ta . 1.a P rá c tica  a d 
m in is tra t iv a  7.3 i lu s tra  la  im p o r ta n c ia  d e  las e c o n o m ía s  d e  esca la  p a ra  la  in d u s t r ia  d e  la  a v ia c ió n  
e n  C h in a  y S u d a m é rlc a . d o n d e  las  lín e a s  aéreas h a n  o b te n id o  re s u lta d o s  d ife re n te s  e n  estas dos

Concepto que expresa que el costo urt- 
taro promedio de un bien o servicio pue
de reduc-rse cuando su tasa de produc
ción se incremente,
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P R Á C T IC A  A D M IN IS T R A T IV A

China Southern Airlines
En vista (fe t i feroz bataíti cor t i participación en ei mercado de la aviación co
mercial de China. China Southern Airlines tiene un poderoso objetivo: ser ¡a 
aerolínea más fuerte de China, la  clave para alcanzar este objetivo, según el pre
sidente efe la compañía. Wang Changshun. rodea en aprovechar las economías 
de escala. Oespués de gue China instituyó las reformas comerciales y abrió sus 
puertas al comercio a principios de a década tíe 1980. t i industria (fe la avia
ción civil de China empezó a florecer. La industria estaba dominada por varias 
aere^ieas menees, agobiadas por los alfós costee de operación debido a su 
tamaño peguero. A pesar del creciente tráfico de pasajeros, la rentabilidad era 
baja y el servicio se deterioraba. Sin embargo, una aerolínea, China Southern 
Airlines (CSA) implemento una estrategia para aumentar sus economías de es
cala En 1998. CSA compró Guizhou Airlines y la convirtió en una base de avia
ción en ef suroeste de China En 2COO. la fusión con Zhong Yuan Air: -íes pro
dujo un aumento considerable en la participación de mercado de CSA en 
Zhengzhou a más de 64%. En ese mismo año. CSA empezó a obtener utilida
des. Además, sus activos totales se duplicaron y el número de pasajeros trans
portados aumentó en 26%. En 2003. CSA adquirió China Northern Airlines y 
China Xinjiang Airlines. También firmó un ‘ memorando de acuerdo’ el 8 de 
agosto de 2C04, ocn una alianza global de compañías de aviación de todo el 
mundo, llamada SKY Entre los socios de SKY figuran Delta Air Lines. Dragonair. 
KLM. Japan Air System y Víetnam Airlines.

La reestructuración y adquisiciones ayudaron a CSA a reducir sus costos 
de eperaenn y a corcentrar sus campañas de marketrg en las rutas principa
les. Como resultado, la compañía dio servido a 40 millones de pasajeros en 
2004. corr.-rtiendcee en uno de los principales transportistas de pasajeros en el 
murrio. CiA opera ahora 540 rutas, que incluyen vuelos a unos 435 destinos na- 
cicoafes. Las rutas internacionales de la compañía abarcan sobre todo el sureste 
ce Asia, pero t i aerolínea también vuela a Los Angeles. Amsterdam y Osaka. En
tre terias tis aeromeas chinas, cuenta con la fkxiiti más (/arrie y el mayor nú
mero de bases, tis  redes naccnatis más extensas y las frecuencias (fe vuelo 
más altas. Famosa por los excelentes sérveos gue brinda a sus pasajeros, t i ae
rolínea g3nó el Premio Diamante Circo Estrenas per los servicies en vuelo y ha si
do reconocida como t i mejor mea aerea de China por la revista TTGAsía.

Aerolíneas sudamericanas
A rredactos de la década de 1990. muchas de as aerefircas efe la regón tíe Amé
rica Latiría ampiaron su capacidad perqué esperaban que a demanda aumenta
ra. En cambio, ésta se redujo tras la crisis de devaluación en Brasil a prirepios (fe
1999. AJ mismo tiempo, tis aeroíneas enfrentaban una mayor competencia de tis 
compañas de aviación estadounidenses cue disfrutan de ecorcmías efe escala 
más amplias. En :os vuelos naoorales en Brasil, durante el primer trimestre (fe
2000. se regstró sólo 58% de asientos reservados, muy por debajo dei 65% que 
se creía recesar» para alcanzar el punto de equilibrio. Sm tener el volumen sufi
ciente para repartir ios costos fijos, los resultados fueren inevitables.

Un Jet de China Southern Airlines despega del Aeropuerto 
Internacional de Chitóse, Hokkaido en Japón. i.a ampliación de la 
capacidad ayudó a CSA a obtener economías de escala y a 
conseguir una mayor participación en el mercado nacional de China.

Una de esas aerolíneas. Aerolíneas Argentinas, redujo radicalmente el 
número de vuelos naconaies e internacionales que oirecti Oespués de rees
tructurar sus operaciones. Aerolíneas Argentinas decidió, a mediados de 2002. 
cubnr de nuevo algunas de tis  rutas memac-cnaies que había abandonado. 
Mientras tanto. Vasp. una de tis  cuatro principales aero&ieas de Brasil , anun
ció que suspenderla sus vuelos a Amérca del Norte y Europa luego tíe gue 
Boeing exigri gue le devolviera algunos arciones porque vasp no cumplía con 
ios pagos de arrendamiento de las aeronaves.

TAM y Transbrasii. dos de las grandes aerolíneas (te Bras*. analizaron la 
posibilidad de establecer una 'sociedad de operación" para reducir el traslapo 
entre sus •metes, medirte que muchos pensaron que cocduoría a la larga a una 
fusión, recortes y ahorros en costos para Ia3 dos compañías. Por desgracia 
para Transbrasil, el acuerdo no llegó a concretarse y la compañía dejó de ope
rar en dicemtxe de 2001. Se cedaró en quiebra dos años después. Aunque 
TAM ha sido rentable, sgue siendo una aerolínea nacional, incapaz de legrar 
asomarse con otras compañías para aumentar sus economías de escala. En 
2005. e' plan de TAM para fusionarse con Varig (con la que TAM había compar
tido anteriormente 60% tíe sus vuelos) se vino abajo. El presidente del Banco 
de Desarrollo de Brasil dejó entrever gue en el mercado brasileño sóte había lu
gar para una sola rcrolinea tecal grande y puso como ejemplo a Canadá y Mé
xico, donde en cada caso, dos grandes aerolíneas locales se fusionaron. Con el 
deb tamiento de la economía regona) de América del Sur una conscñdrción de 
a industria beneficiaría a las aerolíneas que sobreviven, deódo a los ?.;tos vo
lúmenes asoctidos con las economías de escala tuertes

Fuentes ’Cnira Southern Airlines Presiden? Addresses IATA Ccnfab", Bosvress IW5, 7 de julio de 2002);
nttp-//en rtikip3da.org'Vri'<i''China_Sajthem_Airlnes. junio de 2005; vw<v hocrvers.oom, jimio (te 2005; ‘Rival Operadora’, rt&t'Srmef Joomeí. 6 de ¡uño 
de 1990; ‘South American Airiries', The Economist. 6 de mayo de 2CC0 ‘TransCras-i Wn ProtaWy Lose Ocemting Cerifícate", Ai-,ufan ¿5»sy. 12 de 
octubre de 2002. rtv.w -amariircs.com, junio de 2C05.

re g io n e s  d e l m u n d o . C u a tro  razo ne s  p r in c ip a le s  e x p lic a n  p o r  q u é  las e c o n o m ía s  d e  esca la  hace n  
q u e  los  co s to s  d is m in u y a n  c u a n d o  la  p ro d u c c ió n  a u m e n ta : (1) los  co s to s  f i jo s  se d is t r ib u y e n  e n tre  
m ás  u n id a d e s ; (2) los  co s to s  d e  c o n s tru c c ió n  se re d u c e n ; (3) lo s  co s to s  d e  los  m a te r ia le s  c o m p ra 
d o s  d is m in u y e , y  (4) se e n c u e n tra n  ve n ta ja s  e n  los  p rocesos.
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D is t r ib u c ió n  d e  lo s  c o s to s  f i jo s  A  c o r to  p la zo , c ie r to s  co s to s  n o  v a ría n  c u a n d o  c a m b ia  la  tasa 
d e  p ro d u c c ió n . I in t re  es tos  co s to s  f i jo s  f ig u ra n  los  d e  c a le fa c c ió n , e l s e rv ic io  d e  la  d e u d a  y  lo s  s a la 
r io s  d e  la  g e ren c ia . La  d e p re c ia c ió n  de  la  p la n ta  y  e l e q u ip o  co n  los  q u e  y a  c u e n ta  la  e m p re s a  ta m 
b ié n  re p re s e n ta  u n  c o s to  f i jo  en  té rm in o s  d e  c o n ta b il id a d . C u a n d o  la  tasa  d e  p ro d u c c ió n  se in c re 
m e n ta  y, p o r  lo  ta n to , ta m b ié n  a u m e n ta  la  tasa  d e  u t i l iz a c ió n  d e  u n a  in s ta la c ió n , e l c o s to  u n ita r io  
p ro m e d io  se re d u c e  p o rq u e  los  co s to s  f ijo s  se d is t r ib u y e n  e n tre  m á s  u n id a d e s .
R e d u c c ió n  d e  lo s  c o s to s  d e  c o n s t r u c c ió n  C ie rta s  a c tiv id a d e s  y  gas tos  so n  n e c e s a rio s  p a ra  
c o n s t ru ir  in s ta la c io n e s  p e q u e ñ a s  y  g ra n d e s  p o r  ig u a l: p e rm is o s  d e  c o n s tru c c ió n , h o n o ra r io s  d e  
a rq u ite c to s , a lq u i le r  d e l e q u ip o  d e  c o n s tru c c ió n  y o tro s  s im ila re s . C u a n d o  e l ta m a ñ o  d e  la  in s ta la 
c ió n  se d u p lic a , p o r  lo  g e n e ra l n o  se d u p lic a n  lo s  c o s to s  d e  c o n s tru c c ió n .
D is m in u c ió n  d e  lo s  c o s to s  d e  lo s  m a te r ia le s  c o m p r a d o s  Los a lto s  v o lú m e n e s  s u e le n  re d u c ir  
lo s  c o s to s  d e  los  s e rv ic io s  V m a te r ia le s  c o m p ra d o s . C on  esos a lto s  v o lú m e n e s , e l c o m p ra d o r  está 
e n  u n a  p o s ic ió n  m ás fu e r te  p a ra  n e g o c ia r  y  t ie n e  la  o p o r tu n id a d  d e  a p ro v e c h a r  d e s c u e n to s  p o r  
c a n tid a d . Los  c o m e rc ia n te s  m in o r is ta s , c o m o  W a l-M a r t y Toys "R " U s, o b t ie n e n  e c o n o m ía s  d e  es
c a la  c o n s id e ra b le s  p o rq u e  sus tie n d a s  n a c io n a le s  e  in te rn a c io n a le s  c o m p ra n  y  v e n d e n  v o lú m e n e s  
e n o rm e s  de  ca d a  u n o  d e  sus a rtíc u lo s .
D e s c u b r im ie n to  d e  o t r a s  v e n ta ja s  e n  lo s  p ro c e s o s  Ija p ro d u c c ió n  «>n g ra n d e s  v o lú m e n e s  
o fre c e  m u c h a s  o p o r tu n id a d e s  p a ra  re d u c ir  lo s  cos tos . C o n  u n a  tasa  d e  p ro d u c c ió n  m ás  a lta , e l 
p ro ce so  c a m b ia  y se c o n v ie r te  e n  u n  p ro c e s o  l in e a l,  e n  e l q u e  lo s  recu rso s  se d e s t in a n  a p ro d u c to s  
in d iv id u a le s . Es p o s ib le  q u e  las  c o m p a ñ ía s  p u e d a n  ju s t if ic a r  ios  gas tos  q u e  im p lic a  la  a d q u is ic ió n  
d e  u n a  te c n o lo g ía  m ás  e f ic ie n te  o  d e  e q u ip o  m á s  e s p e c ia liz a d o . A lg u n a s  d e  las ve n ta ja s  d e  d e d ic a r  
re cu rso s  a c ie r to s  p ro d u c to s  o  s e rv ic io s  e n  lo  in d iv id u a l son  las s ig u ie n te s : a c e le ra r e l e fe c to  de  
a p re n d iz a je , d is m in u ir  lo s  in v e n ta r io s , m e jo ra r  e l d is e ñ o  d e  lo s  p ro ce so s  y  p u e s to s  d e  tra b a jo  y  re 
d u c i r  e l n ú m e ro  d e  c a m b io s  e n  e l s is te m a  p a ra  p a sa r d e  u n  p ro d u c to  a o tro .

DESECONOMÍAS DE ESCALA
En u n  m o m e n to  d a d o , las d im e n s io n e s  d e  u n a  in s ta la c ió n  p u e d e n  lle g a r a se r ta n  g ra n d e s  q u e  se 
e m p ie z a n  a  g e n e ra r d c s e c o n o m ía s  d e  esca la ; es d e c ir , e l c o s to  p ro m e d io  p o r  u n id a d  se e le va  a 
m e d id a  q u e  se in c re m e n ta  e l ta m a ñ o  d e  la  in s ta la c ió n . I .a razón  d e  es to  es q u e  e l ta m a ñ o  e xces ivo  
p u e d e  tra e r  c o n s ig o  c o m p le jid a d , p é rd id a  d e  e n fo q u e  e in e fic ie n c ia s  q u e  e le van  e l c o s to  u n ita r io  
p ro m e d io  d e  u n  p ro d u c to  o  s e rv ic io . D e m a s ia d o s  n iv e le s  d e  e m p le a d o s  y  b u ro c ra c ia  o c a s io n a n  
q u e  la  g e re n c ia  p ie rd a  e l c o n ta c to  c o n  lo s  e m p le a d o s  y  los  c lie n te s . La  o rg a n iz a c ió n  se vu e lv e  m e 
nos á g il y  p ie rd e  la  f le x ib i l id a d  n ece sa ria  p a ra  re s p o n d e r a lo s  c a m b io s  d e  la  d e m a n d a . M u c h a s  
c o m p a ñ ía s  g ra nd es  lleg an  a e s ta r ta n  a b so rta s  e n  e l a n á lis is  y  ia p la n if ic a c ió n  q u e  re a liz a n  m e n o s  
in n o v a c io n e s  y  e v ita n  los  riesgos. E l re s u lta d o  es q u e , e n  n u m e ro s a s  in d u s tr ia s , la s  c o m p a ñ ía s  p e 
q u e ñ a s  s u p e ra n  e l d e s e m p e ñ o  d e  las co rp o rac  io n e s  g igan tescas.

La  fig u ra  7.3 i lu s tra  la  tra n s ic ió n  d e  las e c o n o m ía s  d e  esca la  a las d e se co n o m ía s  d e  esca la . El 
h o s p ita l d e  500  ca m a s  o b t ie n e  e c o n o m ía s  d e  esca la  p o rq u e  su  c o s to  u n ita r io  p ro m e d io  e n  su me
jo r  nivel de operación, re p re s e n ta d o  p o r  e l p u n to  en  e l c e n tro  d e  la  c u rv a  d e  en  m e d io , es m e n o r  
q u e  e l c o s to  u n ita r io  p ro m e d io  d e l h o s p ita l de  250  cam as. S in  e m b a rg o , u n a  e x p a n s ió n  a d ic io n a l 
pa ra  c o n v e r t ir lo  e n  u n  h o s p ita l d e  750 c a m a s  p ro d u c e  cos tos  u n ita r io s  p ro m e d io  m ás  a lto s  y  dese
c o n o m ía s  d e  esca la . U n a  d e  las  razo ne s  p o r  las q u e  e l h o s p ita l de  500 ca m a s  d is f ru ta  d e  m ayo re s  
e c o n o m ía s  d e  escala  q u e  e l d e  250 ca m a s  es q u e  e l c o s to  re q u e r id o  p a ra  su  c o n s tru c c ió n  y  e q u ip a 
m ie n to  es m e n o r  q u e  e l d o b le  d e l c o s to  re q u e r id o  p a ra  e l h o s p ita l m ás p e q u e ñ o . E l h o s p ita l d e  750 
c a m a s  d is f ru ta r ía  de  a h o rro s  s im ila re s . Sus c o s to s  u n ita r io s  p ro m e d io  m á s  a lto s  s ó lo  p u e d e n  e x 
p lic a rs e  p o r  la  p re se n c ia  d e  d e s e c o n o m ia s  de  esca la , las q u e  son m ayo re s  q u e  lo s  a h o rro s  re g is tra 
d o s  e n  los  c o s to s  d e  c o n s tru c c ió n .

1.a fig u ra  7.3 n o  s ig n if ic a  q u e  e l ta m a ñ o  ó p t im o  p a ra  to d o s  lo s  h o s p ita le s  sea d e  500 cam as. El 
ta m a ñ o  ó p t im o  d e p e n d e rá  d e l n ú m e ro  d e  p a c ie n te s  q u e  ca d a  u n o  d e  lo s  h o s p ita le s  te n g a  q u e  
a te n d e r  p o r  sem ana . P o r u n a  p a rte , los  s e rv ic io s  de  u n  h o s p ita l e n  u n a  c o m u n id a d  p e q u e ñ a  te n 
d r ía n  c o s to s  m á s  b a jo s  s i se e lig ie ra  u n a  c a p a c id a d  d e  250 cam as, en  lu g a r  d e  500. Por o tra  p a rte , 
s u p o n ie n d o  la  m is m a  e s tru c tu ra  d e  cos tos , u n a  c o m u n id a d  g ra n d e  se rá  a te n d id a  c o n  m á s  e f ic ie n 
c ia  p o r  tío s  h o s p ita le s  d e  500 cam as, q u e  p o r  u n a  so la  in s ta la c ió n  ele 1000 cam as.

d e s e c o n o m ía s  d e  e s c a la

Se presentan cuando e> costo promedio 
por unidad se eleva a medida que se 
incrementa el tamaño de la instalación.

FIGURA 7.3

Economías y deseconomias de 

escala

Tasa de producción (pacientes por semana)
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c o lc h ó n  d e  c a p a c id a d

l a ix i UvxvU uxtp&.tvclU UC K*ot.*Víl
se usaren í.*n prcxxjso par?, hacer fr$ 
los Incrementos repetí 'xs cte & 
demanda o las pérdidas temporales < 
la capacidad d e  producción: os una 
medida oe la can’idac por la cual ‘a 
utilización promedio (en términos ce 
la capacidad totaii es inferior a 100^

ESTRATEGIAS PARA DETERMINAR LA OPORTUNIDAD 
Y EL TAMAÑO DE LA CAPACIDAD

A n te s  d e  to m a r  d e c is io n e s  sob re  la  c a p a c id a d , lo s  g e ren te s  d e  o p e ra c io n e s  t ie n e n  q u e  e x a m in a r  
tres  d im e n s io n e s  d e  la  e s tra te g ia  de  c a p a c id a d : (1) e l ta m a ñ o  d e  lo s  c o lc h o n e s  de  c a p a c id a d ; (2) la  
o p o r tu n id a d  y  la  m a g n itu d  d e  la  e x p a n s ió n , y  (3) la  v in c u la c ió n  d e  la  c a p a c id a d  d e  lo s  p rocesos 
co n  o tra s  d e c is io n e s  d e  o p e ra c ió n .

DETERM INACIÓN DEL TA M A Ñ O  DE LOS COLCHONES DE CAPACIDAD
lu is  tasas d e  u t i l iz a c ió n  p ro m e d io  n o  d e b e n  acercarse  d e m a s ia d o  a  100% e n  e l la rg o  p lazo , a u n q u e  
es to  p u e d e  o c u r r i r  d e  vez e n  c u a n d o  en  los  p rocesos  c u e llo  d e  b o te lla  e n  e l c o r to  p lazo . E n  esos ca 
sos. la  m e ta  d e  la T O C  es m a x im iz a r  la  u t i l iz a c ió n  d e l c u e llo  d e  b o te lla . Si la  d e m a n d a  s igu e  a u m e n 
ta n d o  co n  e l t ie m p o , h a b rá  q u e  in c re m e n ta r  la  c a p a c id a d  a la rg o  p la z o  en  e l c u e llo  d e  b o te lla , así 
c o m o  p ro p o rc io n a r  a lg ú n  t ip o  d e  p ro te c c ió n  c o n tra  la  in c e r t id u m b re . C u a n d o  las  tasas d e  u t i l iz a 
c ió n  p ro m e d io  se a p ro x im a n  a  100%, p o r  lo  g e n e ra l es seña l d e  q u e  es n e ce sa rio  in c re m e n ta r  la  c a 
p a c id a d  o  d is m in u ir  la  a c e p ta c ió n  d e  p e d id o s  a  f in  d e  e v ita r  u n  descenso  de  la  p ro d u c t iv id a d . E l 
c o lc h ó n  d e  c a p a c id a d  es la  c a n t id a d  d e  c a p a c id a d  d e  rese rva  q u e  se usa en  u n  p ro ce so  para  hace r 
fre n te  a lo s  in c re m e n to s  re p e n tin o s  d e  la  d e m a n d a  o  las p é rd id a s  te m p o ra le s  d e  la  c a p a c id a d  de  
p ro d u c c ió n ; es u n a  m e d id a  d e  la  c a n tid a d  p o r  la  cu a l la  u t i l iz a c ió n  p ro m e d io  (en  té rm in o s  d e  la  c a 
p a c id a d  to ta l)  es in fe r io r  a 100%. E sp e c ífica m e n te ,

c o lc h ó n  d e  c a p a c id a d  =  10 0% -  tasa d e  u t i l iz a c ió n  (%>

El ta m a ñ o  a p ro p ia d o  de l c o lc h ó n  v a ria  p a ra  cada  in d u s tr ia . E n  la  in d u s tr ia  d e l p a p e l, q u e  es in te n 
s iva  e n  té rm in o s  d e  c a p ita l y  cu ya s  m á q u in a s  lle g a n  a c o s ta r c ie n to s  d e  m illo n e s  d e  d ó la re s  cada  
u n a , re su lta n  p re fe r ib le s  los  c o lc h o n e s  m u y  p o r  d e b a jo  d e  10%. La in d u s tr ia  h o te le ra , m e n o s  in te n 
s iva  e n  c a p ita l, a lca n za  e l p u n to  de  e q u il ib r io  c o n  u n a  u t i l iz a c ió n  de  e n tre  60  y  70%  (u n  c o lc h ó n  de  
40  a  30% ). y  e m p ie za  a te n e r  p ro b le m a s  d e  a te n c ió n  a  lo s  c lie n te s  c u a n d o  e l c o lc h ó n  se re d u ce  a 
20% . E n  la  in d u s t r ia  d e  lo s  c ru c e ro s , m ás  in te n s iv a  e n  c a p ita l, a la  q u e  p e rten e ce , p o r  e je m p lo , la 
e m p re sa  C a m iv a l C ru is e  L in e , se p re fie re n  c o lc h o n e s  m u y  p e q u e ñ o s  d e  has ta  5% . Los c o lc h o n e s  
g ra nd es  son  e s p e c ia lm e n te  im p o r ta n te s  e n  los  p ro ce so s  d e  m o s tra d o r, e n  los  q u e  los  c lie n te s  e spe 
ran  t ie m p o s  de  e n tre g a  ráp id o s .

la s  em presas h a n  o bse rva do  q u e  los c o lch o n e s  g randes resu ltan  a p ro p ia d o s  c u a n d o  la  d e m a n 
da va ria . E n  c ie rta s  in d u s tr ia s  d e  se rv ic ios  (p o r  e je m p lo , la  d e  aba rro tes), la  d e m a n d a  e n  a lg un os  días 
d e  la  sem ana es p re v is ib le m e n te  m ás  a lta  q u e  en  o tro s , e in c lu s o  los  c a m b io s  d e  u n a  llo ra  a  h o ra  son 
típ ico s . Los tie m p o s  d e  espera  m u y  p ro lo n g a d o s  n o  so n  acep tab les  p o rq u e  los c lie n te s  se im p a c ie n 
ta n  c u a n d o  tie n e n  q u e  esperar a lgo  m ás  q u e  u n o s  c u a n to s  m in u to s  e n  la  f i la  d e  sa lid a  para  paga r sus 
c o m p ra s  en  u n  su p e rm e rca d o , l ’a ra  o fre c e r u n  se rv ic io  rá p id o  a l c lie n te , es necesario  q u e  los  s u p e r
m ercados  m a n te n g a n  u n  c o lc h ó n  d e  c a p a c id a d  s u fic ie n te m e n te  g rande  p a ra  p e rm it ir le s  m a n e ja r la 
d e m a n d a  m á x im a . T a m b ié n  se re q u ie re n  c o lc h o n e s  g randes c u a n d o  la  d e m a n d a  f in u ra  es in c ie rta , 
sobre  to d o  si la  f le x ib ilid a d  de  los  recu rsos es ba ja . Las s im u la c io n e s  y  e l a ná lis is  de  las fila s  de  espera 
(véase e l s u p le m e n to  B, "S im u la c ió n ", y  e l s u p le m e n to  C , “ F ilas d e  espera” ) p u e d e n  a y u d a r  a los  ge
ren tes  a p reve r m e jo r  la  re la c ió n  e n tre  e l c o lc h ó n  d e  ca p a c id a d  y  la  a te n c ió n  a l c lie n te .

O tro  t ip o  d e  in c e r t id u m b re  e n  to rn o  a la  d e m a n d a  se p re se n ta  c u a n d o  la  m e zc la  d e  p ro d u c 
to s  c a m b ia . A  pesa r d e  q u e  la  d e m a n d a  to ta l p o d ría  p e rm a n e c e r  e s tab le , es fa c t ib le  q u e  la  ca rga  
c a m b ie  im p re v is ib le m e n te  d e  u n  c e n tro  d e  tra b a jo  a o t ro  e n  respues ta  a los  c a m b io s  d e  la  m ezc la . 
Los c o lc h o n e s  d e  c a p a c id a d  g ra n d e s  ta m b ié n  so n  ú tile s  c u a n d o  h a y  in c e r t id u m b re  e n  la  o fe rta . 
C o n  fre c u e n c ia , la  c a p a c id a d  re g is tra  in c re m e n to s  c o n s id e ra b le s  p o rq u e  es n e c e s a r io  c o m p ra r  
u n a  m á q u in a  c o m p le ta , in c lu s o  s i só lo  se re q u ie re  u n a  fra c c ió n  d e  su  c a p a c id a d  d is p o n ib le . lo  q u e  
a su  vez crea  u n  c o lc h ó n  g ra nd e . Las e m p re sas  ta m b ié n  n e c e s ita n  c o n s t ru ir  u n a  c a p a c id a d  e xce 
d e n te  a f in  d e  c o m p e n s a r  e l a u s e n tis m o  de lo s  e m p le a d o s , las  va cac ion es , los  d ía s  fe r ia d o s  y  o tra s  
causas d e  re trasos . Si t in a  e m p re sa  t ie n e  co s to s  e le va d o s  d e  t ie m p o  e x tra  y  co n  fre c u e n c ia  n e c e s i
ta  d e p e n d e r d e  s u b c o n tra tis ta s , ta l v e z  n e ce s ite  in c re m e n ta r  sus c o lc h o n e s  d e  ca p a c id a d .

E l a rg u m e n to  a fa v o r  d e  lo s  c o lc h o n e s  p e q u e ñ o s  es s e n c illo : la  c a p a c id a d  q u e  n o  se u t i liz a  
c u e s ta  d in e ro . Para las c o m p a ñ ía s  in te n s iv a s  e n  té rm in o s  d e  c a p ita l, m in im iz a r  e ! c o lc h ó n  d e  c a 
p a c id a d  es u n a  n e c e s id a d  v ita l.  A lg u n o s  e s tu d io s  in d ic a n  q u e  las e m p re sas  c o n  a lta  in te n s id a d  de  
c a p ita l o b t ie n e n  u n  b a jo  re n d im ie n to  de  la  in v e rs ió n  c u a n d o  e l c o lc h ó n  d e  c a p a c id a d  es a lto . Sin 
e m b a rg o , esta  fu e r te  c o rre la c ió n  n o  e x is te  e n  e l ca so  d e  e m p re sa s  in te n s iv a s  e n  té rm in o s  d e  m a n o  
de o b ra . Su re n d im ie n to  d e  la  in v e rs ió n  es m á s  o  m e n o s  el m is m o  p o rq u e  la  in v e rs ió n  m e n o r  en  
e q u ip o  h a ce  q u e  u n  a lto  g ra d o  d e  u t i l iz a c ió n  re s u lte  m e n o s  c r í t ic o . U»s c o lc h o n e s  p e q u e ñ o s  t ie 
n e n  o tra s  ve n ta ja s . En o cas ion es , c u a n d o  se im p le m e n ta  u n  c o lc h ó n  p e q u e ñ o , la  e m p re s a  p u e d e  
d e s c u b r ir  in e f ic ie n c ia s  q u e  e ra n  d if íc ile s  d e  d e te c ta r  c u a n d o  los  c o lc h o n e s  e ra n  m ás  g ra nd es . D i
ch as  in e f ic ie n c ia s  p o d r ía n  d eb e rse  a a u s e n tis m o  d e  lo s  e m p le a d o s  o  a p ro b le m a s  p ro v o c a d o s  p o r  
p ro v e e d o re s  in fo rm a le s ) . U n a  vez  q u e  lo s  g e re n te s  y  tra b a ja d o re s  h a n  id e n t if ic a d o  ese t ip o  d e  p ro 
b le m a s . fre c u e n te m e n te  e n c u e n tra n  la  fo rm a  d e  c o rre g ir lo s .
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FIGURA 7,4

Das estrategias de capacidad

Iú: Eslrucyyiu ripansioni&ta ■,j; Estratega d i escurar a *u- íiuo aflan

O PO RTUNIDAD Y M A G N ITU D  DE LA EXPANSIÓN
L.n cuestión [3c la CHtf¿lLg.!á de (-apacid¿Ld sl: refiere a cuando expandirla y l:ti qm: medi
da. La figura 7.4 ilustra dos estrategias extremas: Ea estrategia fjrpr7Fisj'<w¡isiTí, que supone saltos 
gjandes é infrecuentes de h: capacidad, y la éiírdis^a^ cU esperar ¿i uer qué ¡¡asa, que implica cai
tos más pequeños y fre^Sáfintes,

E.a oportunidad y magnitud de la expansión están reiaeitinadas fedtte sí; es decir, si Ea doman 
da crece y  d  tlempo cnlnc (Jos mcrerneimjs aninenla, la magnitud (Je los ¡Eioerneinos la m bi en tie- 
be aumentar. La estrategia expaitsionista, que se mantiene adelante de la demanda, minimiza la 
[lusjhiluJad dí: perder vCiUas por capacidad inAUfieitifi&i i ,éi estrategia de esperur LL V1'3- l¡(il: pasa Se 
refaga ron respecto ;i I ;i dem ai id n y de pe i id e de jhpcio neá a corto p la/n„ como él u so de Sem po ex - 
[ja, ll alibi ¡adujes cscjullílLm , subco itirÉLtacionts. agolbLr el invenía rio y aplazar el mantenimiento 
preventivo del e-qtíipo,, para com pensar cualquier déficit.

Varios factores favorecen la estrategia expanslonlsta. Por lo general. Ja expansión genera eco- 
ri(]iniijs h i c csc ¡ i la y unti (éjséi (1l: aprendizaje más r/ipiil.i, Lo luijI ayudá a j.ás empresas u reducir sus 
costos y competir en precios. Esta estrategia puede incrementarla participación de mercado de la 
cúm pdiía  o tmieionaj como una fimoa dé juai-kcnjig jlmevEritijKt Al real iza l una jgran expajtslóji 
de slj capacidad o anunciar que la mismjji edinm mente, la empresa se adelanté a la expansión dp 
otras compañías. listas tendrán que sacrificar una parre de au parí ic i pación de mercado o arries 
luirse a abrum ara la industria con un;. capacidad excesiva. Sin embaían, para leñ o  éxito, la em
presa que se adelanta a Jas demás debe gozar de credibilidad para convencer a la competencia de 
que llevará a cabo Sljs planes (y ILmdra que enviar señales acerca de diebíM planes ajUes dequeEa 
competencia tenga tiempo paFa actuar).

La estrategia cotiseivaílnj a de esperar a  ver que pasa consiste en expandirse en inci ementas 
piH-queñdHs, como sucedécuandu ae decide renovarlas instálHciones'áí^aw^ en lugar de i:ohmruir 
otras nuevas. Puesto que Ea estrategia de esperar a ver que pasa es posterior a la dejtianda. reduce 
1< i ü r iĉ g< fs de la* cx fjéi nslh mes e\res i vas Em s íiiÍéi s en p n inj jsL i: í i* de dci i lauda ti l: i nasi ado ppLl rnls- 
tas. rec.nología obsc Iota ti s u ¡i osi riones in exactas acerca de la com pele nci a.

Si i l en 11 jÉLrgo. esta esc raíeglá llene cu os riesgos, cm no q ue a Igd ncoiu peiidor se adela i ue o ser 
incapaz de responder si Ja demanda es inesperadamente alta- Los críticos afirman que la estrategia 
de espetara ver qué pasa es una estraregia a ¿orto plazo típica de cienos estilos de adm i nisl ración 
estadounidenses Ijus gerentes que eligen La vía répidá de i progreso COrpOrátivó tienden éi usnrjiir 
menoi riesgos. Logran ascensos tratando de no cometer grandes errores y maximízando las utilida
des y el tC] L(1 i m ií.'i i LU dtr Lj i nvilrfiiórj J curtn | A u m .  L i Cs U ÉitC^ia rio esperar j  vetq Lié [jasa se a ¡ ufita a 
esta perspectiva a corto plazo, pero puede memiar La participación de mercado en ei largo plazo.

[ j  gem ida tiene Ea posibiljílad de escoger una de es Las dos estrategias o alguna de las mu 
chasque se sitúan entre ambos extremos; Cori estrategia^ qí^cadafleú Ja porción central más itki- 
deracla. las compañías ]>ucden expatuiirse más frecuentemente (en menor escala) que con La 
c:-i rareza ojtpanaionisia, sin qued&r ü la zaga de Eéi dcmand& como sticcde coa la csiratera líc- c-s- 
pexsr a^ier qué pasa. Una estrategia intermedia podría ser La de e n u tla ra íiíd e ry expandirse cuan
do orcos lo hacen. SI Los unos cometen un orroj- y .se exponen dcjnasiaifij. también Lo con^rerá el 
emidadoE, puro todos com pan irán )a zozobra provocada [ior el exceso ríe capacidad.

VINCULACIÓ N DE LA CAPACIDAD DE LOS PROCESOS 
CO N OTRAS DECISIONES
Las d tcL íli Lí!U!K Sni] re ca | ¡a c id a d  d e lic r i c s I a r oh L r(n lia j nCn Le v i [ jc n la d a s  a Los p rOCCsoS y de
va l o r d e [od¡i la o rgán i za c id n . C uan  do I os gerenccs 1 o rnan  dec is ion es  acerca d e l ti iseñ o  de los p m  - 
eesos, lü d ü te tE iiinÉ K tün  d e l ^ ra d ü  de f3 fxj]> iL idad d é lo s  je c u rs io s e  in  v e n ta r Jo, \  la  E ó taH zadóñ  de 
las in s ta la c io n e s , d e b e n  ^ t® s id e ra l el im p a r to  en lns c a c h o n e s  4 e  ca p a c id a d . A la la rga , estos ú l 
t im o s  p ro te g e n  a la  o rg a n iz a c ió n  c o n tra  La in c e r t id u m b re , lo  m is m o  q u e  la  f le x ib i l id a d  de los re- 
c u is o h . Los m u m lF irm s  \  Los t ie m p o s  m ás p ro lo n g a d o s  de e n tre g a  j l  clienL:-. Si si: Lutce u n  c a m b io  
en c u a lq u ie r  á re a  de d e c is ió n , es p o s ib le  q u e  e l c o lc h ó n  d e  c a p a c id a d  te n g a  q u e  m o d if ic a rs e  pa ra  
co m p e n s a r. Por c je m p lq i los LxjJcbones de c a fia c id a d  da u n  p jo cen o  p u e d e n  rcduCLJse s i se [jo n e  
m e n o s  én fas is  en las en treg a s  rá p id a s  (pQBridades o o r n j f tF i t i iw ^  si las p é rd id a s  de re n d im ie n to
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necesidad de capacidad
Lo que debe set la capacidad del 
proceso en algún periodo futuro pata 
satisfacer la demanda de 'os dientes 
■ externos o internos), dado el colchón de 
capacidad deseado para ’-a empresa.

horizonte de planificación
0  conjunto de periodos c&vsecutA'OS 
considerados para efectos de 
p&nitócación.

(calidad) d is m in u y e n , o  si la  in v e rs ió n  e n  e q u ip o  in te n s iv o  e n  c a p ita l o  la  f le x ib i l id a d  d e  lo s  tra b a 
ja d o re s  a u m e n ta n  (diseño de procesos). Los c o lc h o n e s  d e  c a p a c id a d  ta m b ié n  p u e d e n  re d u c irs e  s i 
la  p la n if ic a c ió n  d e  las ve n ta s  y  o p e ra c io n e s  se usa m ás  p a ra  u n ifo rm a r  la  tasa d e  p ro d u c c ió n ; p o r  
e je m p lo , s i la  c o m p a ñ ía  está  d is p u e s ta  a s u b ir  lo s  p re c io s  c u a n d o  t ie n e  p o c o  in v e n ta r io  y a b a ja r  
lo s  p re c io s  c u a n d o  tie n e  m u c h o  in v e n ta r io .

U N  M É T O D O  S IS TE M Á TIC O  PARA LAS D E C IS IO N E S  
A  LA R G O  PLA ZO  SOBRE C A P A C ID A D

U T O C  p re s c rib e  c ó m o  a d m in is tra r  m e jo r  la  ca p a c id a d  e x is te n te  a l n iv e l d e l p roceso : s in  em bargo , es 
p re c iso  to m a r  d ec is ion es  a la rgo  p la zo  p a ra  p la n if ic a r  la  ca p a c id a d  d e  cada  proceso. T íp ic a m e n te , d i 
cha  p la n if ic a c ió n  in c lu y e  c u á n ta s  m á q u in a s  d e b e n  co m p ra rs e  para  u n  d e p a rta m e n to  d e te rm in a d o , o 
c u á n to s  trab a ja do re s  d e b e n  asignarse  a u n  proceso. U na  vez  o rdenadas, p u e d e  pasa r hasta  u n  año, 
o  m á s  t ie m p o  en a lg un os  casos, pa ra  q u e  las m á q u in a s  se en treguen . D e  a h í q u e  se re q u ie ra  u n  m é to 
d o  s is te m á tico  para  p la n if ic a r  las d e c is io n e s  a la rgo  p la z o  sob re  ca p a c id a d , m ie n tra s  q u e  la  em presa  
in v o c a  los  p r in c ip io s  de  la T O C  para  a d m in is tra r  las o p e ra c io n e s  c o tid ia n a s  d e  m a n e ra  c o n tin u a .

A u n  c u a n d o  c a d a  s itu a c ió n  es d ife re n te , u n  p ro c e d im ie n to  d e  c u a tro  pasos g e n e ra lm e n te  
a y u d a  a los  g e re n te s  a to m a r  b u e n a s  d e c is io n e s  s o b re  c a p a c id a d . (Para d e s c r ib ir  es te  p ro c e d i
m ie n to , se s u p o n d rá  q u e  la  a d m in is tra c ió n  ya  re a liz ó  los  pasos p re lim in a re s  d e  d e te rm in a r  la  c a 
p a c id a d  e x is te n te  d e l p ro ce so  y  e v a lu a r  s i e l a c tu a l c o lc h ó n  d e  c a p a c id a d  es a p ro p ia d o ) .

1. E s t im a r las n e ce s id ad e s  fu tu ra s  d e  c a p a c id a d .
2 . Id e n t i f ic a r  las b re cha s  d e  c a p a c id a d , c o m p a ra n d o  las n e ce s id ad e s  d e  c a p a c id a d  c o n  la  c a p a 

c id a d  d is p o n ib le .
3 . T ra za r p la n e s  a lte rn a tiv o s  [ja ra  c e rra r  esas b rechas.
4. E va lua r cada  a lte rn a t iv a , ta n to  en  té rm in o s  c u a lita t iv o s  c o m o  c u a n tita t iv o s , y  to m a r  la  d e c i

s ió n  fin a l.

PASO 1: ESTIMAR LAS NECESIDADES DE CAPACIDAD
1.a n e c e s id a d  d e  c a p a c id a d  es lo  q u e  d e b e  se r la  c a p a c id a d  d e l p ro c e s o  e n  a lg ú n  p e r io d o  fu tu ro  
p a ra  sa tis fa c e r la  d e m a n d a  d e  los  c lie n te s  (e x te rn o s  o  in te rn o s ), d a d o  e l c o lc h ó n  d e  c a p a c id a d  de 
seado  [ ja ra  la  e m p re sa . Las n eces idades  g ra nd es  son  p rá c tic a s  [ ja ra  p ro ce so s  o  e s ta c io n e s  d e  t r a 
b a jo  q u e , e n  p o te n c ia , p o d r ía n  c o n v e rt irs e  e n  c u e llo s  d e  b o te lla  en  e l fu tu ro , y  la  g e re n c ia  p u e d e  
in c lu s o  p la n if ic a r  c o lc h o n e s  m ás  g ra n d e s  d e  lo  n o rm a l.

Las n eces idades  d e  c a p a c id a d  se expresan  e n  u n a  d e  d o s  m an e ras : c o n  u n a  m e d ic ió n  d e  p ro 
d u c c ió n  o  c o n  u n a  m e d ic ió n  d e  in s u m o s . D e  u n  m o d o  u o tro , la  base p a ra  la  e s tim a c ió n  s o n  los  
p ro n ó s tic o s  d e  d e m a n d a , p ro d u c t iv id a d , c o m p e te n c ia  y  c a m b io  te c n o ló g ic o . N o rm a lm e n te , es n e 
ce sa rio  h a c e r es tos  p ro n ó s tic o s  p a ra  v a r io s  p e r io d o s  en  u n  h o r iz o n te  d e  p la n if ic a c ió n ,  q u e  es el 
c o n ju n to  d e  p e r io d o s  c o n s e c u tiv o s  c o n s id e ra d o s  [ ja ra  e fec tos  d e  p la n if ic a c ió n . Los p la n e s  d e  ca p a 
c id a d  a la rg o  p la z o  tie n e n  q u e  to m a r  e n  c o n s id e ra c ió n  m ás  t ie m p o  fu tu ro  (q u iz á  to d a  u n a  década) 
q u e  lo s  p la n e s  a c o r to  p lazo . D e s a fo rtu n a d a m e n te , c u a n to  m ás  le jo s  se m ira , ta n to  m a y o r  es la  p ro 
b a b ilid a d  d e  q u e  e l p ro n ó s t ic o  sea ine xac to .

Uso do mediciones do producción La fo rm a  m ás  s e n c illa  d e  e x p re s a r las  n eces idades  d e  c a p a 
c id a d  es c o m o  t in a  tasa d e  p ro d u c c ió n . C o m o  se e x p lic ó  a n te r io rm e n te , las m e d ic io n e s  d e  p ro 
d u c c ió n  so n  a p ro p ia d a s  p a ra  p ro ce so s  d e  a lto  v o lu m e n  q u e  tie n e n  p o c a  v a r ie d a d  d e  p ro d u c to s  o 
d iv e rg e n c ia  d e l p ro ceso . A q u í, lo s  p ro n ó s tic o s  d e  d e m a n d a  p a ra  los  a ñ o s  v e n id e ro s  se u sa n  c o m o  
base  p a ra  e x tra p o la r  las n eces idades  de  c a p a c id a d  h a c ia  e l fu tu ro . Si se espe ra  q u e  la  d e m a n d a  se 
d u p liq u e  e n  lo s  p ró x im o s  c in c o  a ños  (y  e l a c tu a l c o lc h ó n  d e  c a p a c id a d  es a p ro p ia d o ) , las n e c e s i
dades d e  c a p a c id a d  ta m b ié n  a u m e n ta rá n  al d o b le . Por e je m p lo , si las n e ce s id ad e s  a c tu a le s  d e  c a 
p a c id a d  d e  u n  p ro ce so  so n  50 c lie n te s  d ia r io s , las n e ce s id ad e s  d e n tro  d e  c in c o  a ñ o s  se rán  d e  100 
c lie n te s  d ia r io s . Si e l c o lc h ó n  d e  c a p a c id a d  deseado  es d e  20% , la  g e re n c ia  d e b e  p la n if ic a r  la  c a p a 
c id a d  s u fic ie n te  p a ra  a te n d e r  a 1100/(1 0.2)1 -  125 c lie n te s  d e n tro  d e  c in c o  años.

Uso de mediciones de insumos Las m e d ic io n e s  d e  p ro d u c c ió n  p u e d e n  se r in s u fic ie n te s  e n  las 
s ig u ie n te s  s itu a c io n e s :

■  I-a v a rie d a d  d e  p ro d u c to s  y la  d iv e rg e n c ia  d e l p ro ce so  so n  a ltas .
■  L a  m e z c la  d e  p ro d u c to s  o  s e rv ic io s  está  c a m b ia n d o .
■  Se espe ra  q u e  lo s  ín d ic e s  d e  p ro d u c t iv id a d  c a m b ie n .
■  Se e spe ra n  e fe c to s  d e  a p re n d iz a je  c o n s id e ra b le s .

En ta les casos, es m ás  a p ro p ia d o  ca lc u la r las neces idades d e  ca p a c id a d  u san do  u n a  m e d ic ió n  d e  los 
in s u m o s , c o m o  e l n ú m e ro  d e  e m p le a d o s , m á q u in a s , c o m p u ta d o ra s  o ca m ion e s . El uso  d e  u n a  m e d i
c ió n  de  in s u m o s  p a ra  la  neces idad  d e  ca p a c id a d  re ú n e  los  p ro n ó s tic o s  de  la  d e m an da , los  e s tim a do s  
d e l t ie m p o  d i; p ro c e s a m ie n to  y  e l c o lc h ó n  de  ca pa c id ad  deseado. C u a n d o  s ó lo  se p rocesa  u n  se rv ic io  
o  p ro d u c to  e n  u n a  o p e ra c ió n  y  e l p e r io d o  es u n  a ñ o  espec ifico , la  neces idad  de  ca pa c id ad , M, es:
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Necesidad de  capacidad =

M

Horas de  p rocesam iento  requeridas para la  d e m a n d a  de l año 

Horas d ispon ib les  de  «na  sola u n id a d  de  capacidad (com o u n  e m p le a do  
o  m áq u in a ) p o r año, después de  d e d u c ir  el co lchón deseado 

Op
jV |1 -(C V 1 0 0 )|

d o n d e

D -  p ro n ó s tic o  d e  d e m a n d a  para  e l a ñ o  (n ú m e ro  d e  c lie n te s  a te n d id o s  o  u n id a d e s  d e  p ro d u c to ) 
p  =  t ie m p o  d e  p ro c e s a m ie n to  (en  h o ra s  p o r  c l ie n te  a te n d id o  o  u n id a d  p ro d u c id a )  

jY  =  n u m e ro  to ta l d e  h o ra s  p o r  año . d u ra n te  las cua les  fu n c io n a  e l p ro ceso  
C. =  c o lc h ó n  d e  c a p a c id a d  deseado  (e xp re sad o  c o m o  p o rc e n ta je )

M  es e l n ú m e ro  d e  u n id a d e s  re q u e rid a s  d e l in s u m o  y  d e b e  c a lc u la rs e  p a ra  cada  a ñ o  en  e l h o r iz o n 
te  d e  t ie m p o . E l t ie m p o  d e  p ro c e s a m ie n to , p. d e p e n d e  d e l p ro ce so  y  los  m é to d o s  se le cc io n a d o s  
p a ra  re a liz a r e l tra b a jo . F.l d e n o m in a d o r  es e l n ú m e ro  to ta l d e  ho ras . N, d is p o n ib le  ¡rara  e l a ñ o  de  
u n a  u n id a d  d e  c a p a c id a d  (u n  e m p le a d o  o  m á q u in a ) , m u lt ip l ic a d o  p o r  u n a  p ro p o rc ió n  q u e  to m a  
e n  c u e n ta  e l c o lc h ó n  d e  c a p a c id a d  deseado. C. La p ro p o rc ió n  es s im p le m e n te  1 .0 -  G  d o n d e  C s e  
c o n v ie r te  d e  u n  p o rc e n ta je  a u n a  p ro p o rc ió n , d iv id ié n d o lo  e n tre  100. P o r e je m p lo , u n  c o lc h ó n  de  
c a p a c id a d  d e  20%  s ig n if ic a  q u e  1.0 -  C e s  ig u a l a 0.80.

Si se va n  a fa b r ic a r  m ú lt ip le s  p ro d u c to s , se n e c e s ita rá  t ie m p o  a d ic io n a l d e  p re p a ra c ió n . P.1 
t ie m p o  d e  p re p a ra c ió n  to ta l se c a lc u la  d iv id ie n d o  e l p ro n ó s t ic o  d e l n ú m e ro  d e  u n id a d e s  p o r  año, 
D. e n tre  e l n ú m e ro  d e  u n id a d e s  p ro d u c id a s  e n  ca d a  lo te  (e l n ú m e ro  d e  u n id a d e s  p ro ce sa d a s  e n 
tre  u n a  p re p a ra c ió n  y  o tra ) ,  c o n  lo  c u a l se o b t ie n e  e l n ú m e ro  d e  o p e ra c io n e s  d e  p re p a ra c ió n  p o r  
a ñ o . y  m u lt ip l ic á n d o lo  d esp ué s  p o r  e l t ie m p o  q u e  re q u ie re  cada  p re p a ra c ió n . Por e je m p lo , s i la  
d e m a n d a  a n u a l es d e  1200 u n id a d e s  y  e l ta m a ñ o  p ro m e d io  d e l lo te  es 100. h a b rá  1200 /100  = 12 
o p e ra c io n e s  d e  p re p a ra c ió n  p o r  año . T o m a n d o  en c u e n ta  ta n to  e l t ie m p o  d e  p ro c e s a m ie n to  co  
m o  e l t ie m p o  d e  p re p a ra c ió n  p a ra  m ú lt ip le s  s e rv ic io s  (p ro d u c to s ) , se o b t ie n e :

N ecesidad de  capac idad  =

H oras de  p ro c e s a m ie n to )- p re pa rac ión  reque ridas  
para la  d e m a n d a  d e l año, s u m a n d o  tcxlos los serv icios o  p ro du c ios

H oras d isp o n ib le s  d e  u n a  sola u n id a d  d e  capacidad 
p o r año. después d e  d e d u c ir  e l co lchón  deseado

\n p < (D iQ )s \^ mo¡+\D p + (D !Q )s \^ mo2 + - - -+ \V p H D IQ )s )^ aon 
1 '  A f ( l - (C /1 0 0 ) j

d o n d e

Q -  n ú m e ro  d e  u n id a d e s  e n  cada  lo te  
s =  t ie m p o  d e  p re p a ra c ió n  (en h o ra s ) p o r  lo te

Q u é  h a c e r c u a n d o  M  n o  es u n  n ú m e ro  e n te ro  d e p e n d e  de  ca d a  s itu a c ió n . P o r e je m p lo , es im p o s i
b le  c o m p ra r  u n a  fra c c ió n  d e  m á q u in a . E n  este  caso, se d e b e  re d o n d e a r la  p a rte  fra c c ió n  a l. a m e 
nos q u e  sea m á s  re n ta b le  u sa r o p c io n e s  a c o r to  p la zo , c o m o  t ie m p o  e x tra  o  q u e d a rs e  s in  in v e n ta 
r io  p a ra  c u b r ir  lo s  d é f ic it .  Si. e n  c a m b io , la  u n id a d  d e  c a p a c id a d  es e l n ú m e ro  d e  e m p le a d o s  e n  u n  
p ro ceso , p u e d e  o b te n e rs e  u n  v a lo r  de  23 .6  u s a n d o  s ó lo  23  e m p le a d o s  y  u n a  c a n tid a d  m o d e ra d a  de  
t ie m p o  e x tra  (e q u iv a le n te  a te n e r  60%  d e  o tro  tra b a ja d o r  d e  t ie m p o  c o m p le to ) .  A q u í, el v a lo r  fra c - 
c io n a l d e b e  co n se rva rse  c o m o  in fo rm a c ió n  ú t i l.

Estimación de las necesidades de capacidad cuando se usan 
mediciones de insumos

EJEMPLO 7 .4

Un centro de copiado, establecido en un edlicio de olicnas, elabora informes encuadernados para dos cantes E¡ cenlro 
prodjce múltiples copras (el tamaño del ¡ote) efe cada níorme. El tiempo de procermente para obtener ordenar y encua
dernar cada copia deperxle de: número de páginas, entre oíros tactores. El centro funciona 250 días al año. con un tumo 
Ce ocho toras. La gerencia considera qua un colchón de capacidad de ¡ 5% (mayor que el margen de tolerancia incorpo
rado a los estándares de tiempo) resulta me/¡r. En la actualidad, el centro cuenta con tres máquinas copiadoras. Toman
do como base la información de la siguiente tabla, determine cuántas máquinas se neces-tan en ese cerero de copiado.

Concepto Cliente X Cliente Y

Pronóstico de demanda anual (copas) 2.000 6.0GO
Tiempo estándar de procesamiento (copias/tora) 0.5 0.7
Tamaño promedio del lote (copias por informe) 20 30
Tiempo estándar de preparación (toras) 0.25 O.dO

T U T O R  7 .1

El tutor 7.1 ene! CD-ROM del 
estudiante contiene otro ejemplo 
para practicai el cálculo de las 
necesidades de capacidad cuando 
se usan mediciones de insumos.
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b re c h a  d e  c a p a c id a d

Diferencia positiva o negativa entre ¡a 
demanda proyectada y ¡a capacidad 
actual,

c a s o  b a s e

8  acto oe no hacer nada y perder los 
pedidos de ta demanda que rebaso la 
capacidad actual

S O L U C IÓ N

l f  i +  \0t>+(Dt0 $  W » 2  + ’ ' • + M + (P /Q ) S ]p,ot)t)a , n

/V [l—(C /100)]
_ [2,000(0.5)+(2,000/20)(0.25)]c, ^  x + [6,000(0.7)+(6,000/30)(0.40));iteflt?y 

[{250 día/año)(i turno/díaXB horas/tumo)][l .0-{15MOO)]

Redondeando el resultado al siguiente número entero, encontramos que se necesitan cuatro máquinas.

P u n to  d e  d e c is ió n  La capacidad de' centro efe copiado está tejando al limite y ya no tiene el colchón de capacxdací de
sudo efe 15%. Como la gerencia no quiere que a atercon a tos dientes se deteriore, decido usar tempo extra como saluden 
a cedo cteo para manejar les pedidos atrasados. $■ a demanda continúa al nivel actual o crece se adquirirá la cuada máquina.

PASO 2: IDENTIFICAR LAS BRECHAS DE CAPACIDAD
U na  b re c h a  cíe c a p a c id a d  es c u a lq u ie r  d ife re n c ia  (p o s it iv a  o  n eg a tiva ) e n tre  la  d e m a n d a  p ro y e c ta 
d a  y  la  c a p a c id a d  a c tu a l. Para id e n t if ic a r  las  b re cha s  es n e c e s a rio  e m p le a r la  m e d id a  d e  c a p a c id a d  
a p ro p ia d a . Las c o m p lic a c io n e s  c o m ie n z a n  c u a n d o  in te rv ie n e n  m ú lt ip le s  o p e ra c io n e s  y va rio s  in 
s u m o s  d e  recu rso s . E x p a n d ir  la  c a p a c id a d  en  a lg u n a s  o p e ra c io n e s  p u e d e  in c re m e n ta r  la  c a p a c i
d a d  g e n e ra l. S in  e m b a rg o , s i u n a  o p e ra c ió n  es u n  c u e llo  de  b o te lla , la  c a p a c id a d  s o lo  p o d rá  e x p a n 
d irs e  s i la  c a p a c id a d  d e  esa o p e ra c ió n  c u e llo  d e  b o te lla  se e xpande .

PASO 3: GENERAR ALTERNATIVAS
El p a so  s ig u ie n te  es tra z a r  p la n e s  a lte rn a t iv o s  p a ra  h a c e r fre n te  a las b re ch a s  p ro ye c ta d a s . U na  a l
te rn a t iv a , q u e  se c o n o c e  c o m o  caso  base, co n s is te  e n  n o  h a c e r n a d a  y  s im p le m e n te  p e rd e r lo s  pe 
d id o s  d e  la  d e m a n d a  q u e  rebase  ia  c a p a c id a d  a c tu a l. O tra s  a lte rn a tiv a s  so n  d ive rsa s  o p c io n e s  de  
o p o r tu n id a d  y  ta m a ñ o  p a ra  agregar n u e v a  c a p a c id a d , c o m o  la  e s tra te g ia  e x p a n s io n is ta  y  la  d e  es
p e ra r  a ve r q u é  pasa, q u e  se i lu s tra n  e n  la  f ig u ra  7.4. O tra s  p o s ib il id a d e s  son: e x p a n d irs e  a u n  lu g a r 
d ife re n te  o  r e c u r r ir  a o p c io n e s  a c o r to  p la zo , c o m o  e l u so  d e  t ie m p o  ex tra , tra b a ja d o re s  te m p o ra 
les  v  s u b c o n tra ta c ió n .

f lu jo  d e  e fe c t iv o

La diferencia entre los 'lujos de fondos 
qos entran y saien de una organización 
durante un periodo, incluyendo ingresos, 
costos y modificaciones en ios activos y 
pasivos,

PASO 4: EVALUAR LAS ALTERNATIVAS
E n  este  paso  f in a l,  e l g e re n te  e v a lú a  cada  a lte rn a t iv a , ta m o  e n  té rm in o s  c u a n t ita t iv o s  c o m o  c u a n 
tita t iv o s .

In te re s e s  c u a l i ta t iv o s  En té rm in o s  c u a lita t iv o s , e l g e re n te  e s tu d ia  c ó m o  e n c a ja  cada  a lte rn a tiv a  
e n  la  e s tra te g ia  g e n e ra l de  c a p a c id a d  y  o tro s  a sp e c to s  d e  la  e m p re sa  q u e  n o  es tán  in c lu id o s  e n  el 
a n á lis is  f in a n c ie ro . La  in c e r t id u m b re  e n  to rn o  a  la  d e m a n d a  d e b e rá  se r m o t iv o  d e  in te ré s  p a r t ic u 
la r. a s í c o m o  la  re a c c ió n  d e  la  c o m p e te n c ia , e l c a m b io  te c n o ló g ic o  y  la  e s tim a c ió n  d e  costos. A lg u 
n o s  de  esos fa c to re s  n o  p u e d e n  c u a n tif íc a rs e  y  es n e ce sa rio  e v a lu a r lo s  c o n  base e n  e l b u e n  ju ic io  y  
e x p e rie n c ia . O tro s  s í son  c u a n tif ic a b le s , y  e l g e re n te  p u e d e  a n a liz a r  cada  a lte rn a tiv a  u s a n d o  d i f e 
re n te s  s u p o s ic io n e s  a ce rca  d e l fu tu ro .  U n  c o n ju n to  d e  s u p o s ic io n e s  p o d ría  re p re s e n ta r  e l p e o r  
caso p o s ib le , es d e c ir, c u a n d o  la  d e m a n d a  es escasa, la  c o m p e te n c ia  se in te n s if ic a  y  los  c o s to s  de  
c o n s tru c c ió n  so n  m ás a lto s  d e  lo  espe rado . O tro  c o n ju n to  d o  s u p o s ic io n e s  p o d r ía  c o rre s p o n d e r a 
la  v is ió n  m ás o p t im is ta  d e l fu tu ro . Este t ip o  d e  a n á lis is  c o n d ic io n a l p e rm ite  a l g e re n te  fo rm a rs e  
u n a  id e a  d e  las co n s e c u e n c ia s  d e  cada  a lte rn a t iv a  an te s  d e  to m a r  la  d e c is ió n  fin a l.
In te re s e s  c u a n t i t a t iv o s  C u a n t ita t iv a m e n te , e l g e re n te  e s tim a  e l c a m b io  q u e  p ro d u c ir ía  e n  los 
f lu jo s  d e  e fe c t iv o  ca d a  u n a  d e  las a lte rn a tiv a s  e n  e l h o r iz o n te  de  t ie m p o  p ro n o s tic a d o , y  lo  c o m p a 
ra c o n  e l ca$0 base. Se lla m a  f lu jo  d e  e fe c t iv o  a la  d ife re n c ia  e n tre  los  I lu jo s  d e  fo n d o s  q u e  e n tra n  
y  sa le n  d e  u n a  o rg a n iz a c ió n  d u ra n te  u n  p e r io d o , in c lu y e n d o  ing resos , c o s to s  y  m o d if ic a c io n e s  en 
lo s  a c tiv o s  y pas ivos . E n  este  caso, a l g e re n te  s ó lo  le  in te re s a  c a lc u la r  lo s  f lu jo s  de  e fe c t iv o  q u e  sean 
a tr ib u ib le s  a l p ro ye c to .

EJEMPLO 7.5 E v a lu a c ió n  d e  la s  a l t e r n a t iv a s

Los negocios de! Grandmcther's Cfrcten Restaurant están en auge. La propietaria espera servir un total de 80.000 co
midas en el transcurso do este año. Aun cuando la cecina funciona al 100% de su capaodad, el cernedor puede dar ca
bida a 105.000 comensales aJ año La demanda ixoruxstcacfa para los circo años próximos es de 90.000 comidas du
rante el año entrante, seguidas por un aumento de 10.000 ccmdas en cada uno de los ares subsiguientes. Una pcsble 
alternativa seria ampliar ahora tanto la cocina como el comedor para expandir la capacdad de ambos a 130.000 comidas
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al año. La inversión inicial ascenderla a $200,000 y tendría que hacerse al final de este año (el año 0). El precie prome
dio per cada comida es de $ t 0. y el margen de utilidad antes <Se Impuestos es de 20%. La cifra de 20% se obtuvo al 
determinar que. de los S10 que cuesta cada comida, $6 cubren tos costos variables y $2 se destinan a pagar los cos
tos fijos (distintos de la depreciación). Les S2 restantes son la utilidad ames de impastes.

¿Como son los ilujos de efectivo de este proyecto (antes de impuestos) previstos para ios próximos cinco años en 
comparación con los del caso base de no hacer natía?

S O L U C IÓ N

Recuerde que el caso base (es decir, no hacer nada) se traduce en la pérdida de todas las ventas potenciales después 
de 80.000 comidas. Con la nueva capacidad, e! flujo de efectivo será igual al número de cernirás extra que e: restau 
r3nte podría sen-ir con una capacidad de 130.000 oomdas. multiplicado por una utilidad de $2 cor comida. En el año
0. el único flujo de efectivo es -$200.000 correspondiente a la inversión inicial. En el año 1. la demanda de 90.000 co
midas podrá satisfacerse por completo con a  capacidad ampliada, por lo que el flujo de efectivo ¡ncrementai es (90,000 
-  80,OOO>¡$2) $20 000. Las cifras correspondientes a tos siguientes años se presentan a continuación

Año 2 Demanda =  100.000; flujo de efectivo =  (100.000 80.000)$2 = S40.COO
Año 3: Demanda =  n  0.000; flujo de efectivo =  (110,000 80,000)$2 = $60,000
Año 4: Demanda =  120,000; flujo de efectivo =  1120,000 -  80,000)$2 = $80.000
Ano 5: Demanda =  130.000; flujo de efectivo =  (130,000 -  80.000;$? = $100,000

Si la nueva capacidad fuera menor que á  demanda esperada en cualquier año. habrá que restar á  capacidad del 
caso base de la nueva capacidad (en lugar de la demanda). La propietaria debe tomar en cuenta é  valor del «neto en 
el tempo y aplicar técnicas como tos métoaos del vator presente neto o la tasa interna de rendimiento (véase el suple
mento J. ‘ An&stó financiero", en el CO-ROM de: estudiante, en mgiés). Por ejemplo, el -/alo' presente neto (NPV, del in
glés net present valuel de este proyecto a una tasa de descuento de 10% se calcula a continuación y es iguaí a 
$13,051.76.

m  =  -2 0 0 .0 0 0  r ((20,00071.1)1 +  [40.000/(1.1)2] + 160.000/(1.1}3] +  [80.000/(1,1)4] r |100,000/(1.1)5] 

-  $200,000 + $18,181.82 + $33.057.85 + $45,078 89 + $54,641.07 + $62.092 13

=  $13.051.76

P u n to  d e  d e c is ió n  .Vites de decidirse por esta alternativa de capacidad, la propetará debe e«aminar lambón tos as
pectos cualitativos. como la tocalizaccn futura de ¡os ccmpetdoms. Además, el ambiente hogareño del restaurante pedna 
perderse con la expansión. Adtotonamente, sería conveniente considerar otras alternativas (Véase el problema resueno 3).

T U  TOE. 7 .2

El tutor 7.2 eri e¡ CO-ROM del 
estudiante contiene otro e¡emp(o 
para practicar la proyección ce los 
Ilujos de efectivo para electos de 
las decisiones sobre capacidad.

□
H ER R A M IEN TA S PARA LA P L A N IF IC A C IÓ N  DE LA C A P A C ID A D

La p la n if ic a c ió n  d e  la  c a p a c id a d  re q u ie re  p ro n ó s tic o s  d e  d e m a n d a  q u e  a b a rq u e n  u n  p e r io d o  p ro 
lo n g a d o . P o r desg ra c ia , la  p re c is ió n  de  lo s  p ro n ó s tic o s  d is m in u y e  a m e d id a  q u e  e l h o r iz o n te  de  
p ro n o s tic a c ió n  se a la rg a . A dem ás, la  n e c e s id a d  d e  p re v e r  lo  q u e  h a rá  la  c o m p e te n c ia  a c re c ie n ta  la 
in c e r t id u m b re  e n  lo s  p ro n ó s tic o s  d e  la  d e m a n d a . F in a lm e n te , la  d is t r ib u c ió n  d e  la  d e m a n d a  d u 
ra n te  u n  p e r io d o  c u a lq u ie ra  n o  es u n ifo rm e ; en  ese t ie m p o  p u e d e n  p re sen ta rse  (y  a m e n u d o  se 
p re s e n ta n ) c res tas  y  v a lle s  d e  d e m a n d a . F.stas re a lid a d e s  im p o n e n  la  n e ce s id a d  d e  u s a r c o lc h o n e s  
d e  c a p a c id a d . E n  esta  s e c c ió n  se p re s e n ta rá n  tre s  h e r ra m ie n ta s  q u e  a b o rd a n  c o n  m á s  fo rm a lid a d  
la  in c e r t id u m b re  y  v a r ia b il id a d  d e  la  d e m a n d a : (1) lo s  m o d e lo s  d e  f ila s  de  espera : (2) la  s im u la 
c ió n , y  (3) lo s  á rb o le s  d e  d e c is io n e s . Los  m o d e lo s  de  f ila s  d e  e sp e ra  y  la  s im u la c ió n  to m a n  en 
c u e n ta  e l c o m p o r ta m ie n to  in d e p e n d ie n te  y  a le a to r io  de  m u c h o s  c lie n te s , ta n to  e n  fu n c ió n  d e  sus 
t ie m p o s  d e  lle g a d a  c o m o  d e  las  n eces idades  d e  p ro c e s a m ie n to . I-os á rb o le s  d e  d e c is io n e s  p e rm i 
te n  p re v e r  c ie r to s  a c o n te c im ie n to s , c o m o  las  a c tiv id a d e s  d e  la  c o m p e te n c ia .

M O D E L O S  D E  F ILA S  D E  E S P E R A

C o n  fre c u e n c ia , lo s  m o d e lo s  d e  fila s  d e  espe ra  so n  ú tile s  p a ra  la  p la n if ic a c ió n  d e  la  c a p a c id a d : p o r  
e je m p lo , p a ra  s e le c c io n a r e l c o lc h ó n  d e  c a p a c id a d  a p ro p ia d o  p a ra  u n  p ro ceso  e n  e l q u e  h a y  u n  
a lto  n iv e l d e  c o n ta c to  c o n  e l c lie n te . I-as fila s  d e  espera  t ie n d e n  a fo rm a rs e  fre n te  a c ie r to s  c e n tro s  
d e  tra b a jo , c o m o  e l m o s tra d o r  d e  b o le to s  en  u n  a e ro p u e rto , u n  c e n tro  d e  m á q u in a s  o  u n a  c o m p u  
(a d o ra  c e n tra l. 1.a ra z ó n  e$ q u e  los  t ie m p o s  de  lleg ad a  e n tre  dos  tra b a jo s  o  c lie n te s  suces ivos  v a 
r ía n  y  e l t ie m p o  d e  p ro c e s a m ie n to  ta m b ié n  va ría  de  u n  c lie n te  a o tro . Los m o d e lo s  d e  f ila s  d e  es
p e ra  u s a n  d is t r ib u c io n e s  d e  p ro b a b il id a d e s  p a ra  o fre c e r  e s t im a c io n e s  d e l t ie m p o  d e  re tra s o  
p ro m e d io  d e  lo s  c lie n te s , la  lo n g itu d  p ro m e d io  d e  las fila s  d e  espera  y  la  u t i l iz a c ió n  d e l c e n tro  de  
tra b a jo . Los  g e ren te s  u sa n  esta  in fo rm a c ió n  p a ra  e le g ir  la  c a p a c id a d  m ás  re n ta b le , h a lla n d o  u n  
e q u il ib r io  e n tre  la  a te n c ió n  a l c lie n te  y  e l c o s to  t le  a g rega r ca p a c id a d .
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E l s u p le m e n to  C , "F ila s  d e  e spe ra " q u e  se p re s e n ta  a c o n t in u a c ió n  d e  este  c a p ítu lo , o fre c e  
u n a  e x p o s ic ió n  m á s  c o m p le ta  d e  e s tos  m o d e lo s . A l l í  se p re s e n ta n  fó rm u la s  p a ra  e s tim a r  va ria s  c a 
ra c te rís tic a s  im p o r ta n te s  d e  u n a  f i la  de  espera , c o m o  e l t ie m p o  p ro m e d io  d e  espe ra  d e l c lie n te  y  la 
u t i l iz a c ió n  p ro m e d io  d e  la  in s ta la c ió n  p a ra  d ife re n te s  d is e ñ o s  d e  in s ta la c io n e s . P o r e je m p lo , u n a  
in s ta la c ió n  p u e d e  e s ta r d is e ñ a d a  p a ra  q u e  se fo rm e n  u n a  o  v a r ia s  f ila s  de  espe ra  e n  cada  o p e ra 
c ió n  y p a ra  q u e  los  c lie n te s  c irc u le n  p o r  u n a  o  m ú lt ip le s  o p e ra c io n e s . D ad a  la  c a p a c id a d  d e  c á lc u 
lo  d e  estas fó rm u la s  y  las e s tim a c io n e s  d e  co s to s  p a ra  h a c e r e v a lu a c io n e s  d e  los  t ie m p o s  de  e spe 
ra  y  d e  o c io , lo s  g e re n te s  p u e d e n  s e le c c io n a r  d is e ñ o s  re n ta b le s  y  n iv e le s  d e  c a p a c id a d  q u e  
ta m b ié n  p ro p o rc io n e n  e l n iv e l d ese ad o  d e  a te n c ió n  a l c lie n te .

La f ig u ra  7.5 m u e s tra  lo s  re s u lta d o s  o b te n id o s  e n  P O M S  p a ra  W in d o w s  p a ra  fila s  de  espera. 
U n  p ro fe s o r  q u e  se re ú n e  c o n  sus a lu m n o s  d u ra n te  e l h o ra r io  d e  o f ic in a s  t ie n e  u n a  tasa d e  lle g a 
das d e  tre s  e s tu d ia n te s  p o r  h o ra  y  t in a  tasa  d e  s e rv ic io  d e  se is  e s tu d ia n te s  p o r  h o ra . L o  re su lta d o s  
m u e s tra n  q u e  e l c o lc h ó n  d e  c a p a c id a d  es d e  50%  (1 u t i l iz a c ió n  p ro m e d io  d e l s e rv id o r  d e  0 .50). 
Este  re s u lta d o  se espe ra  p o rq u e  la  tasa d e  p ro d u c c ió n  es d e l d o b le  d e  la  tasa  d e  llegadas. Lo  cpte 
re s u lta  in e s p e ra d o  es q u e  e l e s tu d ia n te  t íp ic o  pasa 0 .33  h o ra s  ya  sea fo rm a d o  e n  la  f i la  o  h a b la n d o  
c o n  e l p ro fe s o r, y  la  p ro b a b il id a d  d e  te n e r  d o s  o  m á s  e s tu d ia n te s  en  la  o f ic in a  es d e  0 .125. Estas c i 
fras  p u e d e n  se r s o rp re n d e n te m e n te  a ltas , d a d o  e l c o lc h ó n  d e  c a p a c id a d  ta n  g ra nd e .

SIMULACIÓN
Los p ro b le m a s  m ás  c o m p le jo s  d e  fila s  d e  espe ra  d e b e n  a n a liz a rs e  c o n  s im u la c ió n  (véase e l s u p le 
m e n to  B , “ S im u la c ió n ” ). Esta té c n ic a  id e n t if ic a  lo s  c u e llo s  de  b o te lla  d e l p ro ce so  y  lo s  c o lc h o n e s  
d e  c a p a c id a d  c o rre s p o n d ie n te s , a u n  e n  p ro ce so s  c o m p le jo s  c o n  p a tro n e s  de  d e m a n d a  a le a to r io s  
y  p ic o s  d e  d e m a n d a  p re v is ib le s  d u ra n te  u n  d ía  típ ic o . El p a q u e te  d e  s im u la c ió n  S im Q u íc k , q u e  se 
in c lu y e  e n  e l C D -R O M  d e l e s tu d ia n te , p e rm ite  c re a r m o d e lo s  y  s is te m a s d in á m ic o s . E x is te n  o tro s  
p a q u e te s  d e  s im u la c ió n , c o m o  E x te n d . S im p ro ce ss , P ro M o d e l y  W itn e ss .

ÁRBOLES DE DECISIONES
U n  á rb o l d e  d e c is io n e s  p u e d e  se r e s p e c ia lm e n te  v a lio s o  p a ra  e v a lu a r d ife re n te s  a lte rn a tiv a s  d e  e x 
p a n s ió n  d e  la  c a p a c id a d  c u a n d o  la  d e m a n d a  es in c ie r ta  y  c u a n d o  in te rv ie n e n  d e c is io n e s  se cue n - 
c ia le s  (véase e l s u p le m e n to  A . 'T o m a  d e  d e c is io n e s " ) . P o r e je m p lo , la  d u e ñ a  d e l G ra n d m o th e r 's  
C h ic k e n  R e s ta u ra n ! (e je m p lo  7 .5) p u e d e  a m p lia r  a h o ra  e l re s ta u ra n te  y d e s c u b r ir  e n  e l c u a r to  a ñ o  
q u e  e l c re c im ie n to  d e  la  d e m a n d a  es m u c h o  m a y o r  de  lo  p ro n o s tic a d o . En ese caso, te n d rá  q u e  
d e c id ir  s i d e b e  e x p a n d irs e  m ás. En té rm in o s  d e  co s to s  d e  c o n s tru c c ió n  y t ie m p o  d e  in a c t iv id a d , es 
p ro b a b le  q u e  d o s  a m p lia c io n e s  re s u lte n  m u c h o  m ás  cos tosas q u e  la  c o n s tru c c ió n  d e  u n a  so la  in s 
ta la c ió n  g ra n d e  desd e  e l p r in c ip io .  S in  e m b a rg o , h a ce r u n a  a m p lia c ió n  g ra n d e  a h o ra  q u e  e l c re c i
m ie n to  de  la  d e m a n d a  es b a jo  s ig n if ic a  u n a  u t i l iz a c ió n  ta m b ié n  b a ja  d e  las in s ta la c io n e s . Esto  d e 
p e n d e  e n  b u e n a  m e d id a  d e  la  d e m a n d a .

FIGURA 7.5

Resultados de P0M para 
Windows para una fila de espera 

en horarios ce oficina
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590.000

5135.000

FIGURA 7.6

Árbol de decisiones para ia 

expansión de ¡a capacidad

La f ig u ra  7 .6  m u e s tra  u n  á rb o l d e  d e c is io n e s  p a ra  esta  v is ió n  p a r t ic u la r  d e l p ro b le m a  y  a p o r 
ta  n u e va  in fo rm a c ió n . E l c re c im ie n to  d e  la  d e m a n d a  p u e d e  se r a lto  o  b a jo , c o n  p ro b a b ilid a d e s  de
0.4 y  0 .6 , re s p e c tiv a m e n te . 1.a e x p a n s ió n  in ic ia l e n  e l p r im e r  a ñ o  (n o d o  c u a d ra d o  1) s ó lo  p u e d e  ser 
p e q u e ñ a  o  g ra n d e . E l se g u n d o  n o d o  d e  d e c is ió n  (n o d o  c u a d ra d o  2). c o rre s p o n d ie n te  a s i se debe  
h a ce r o  n o  u n a  a m p lia c ió n  e n  a lg u n a  fe ch a  p o s te r io r , se a lc a n z a  s o la m e n te  s i la  e x p a n s ió n  irr ic ia l 
es p e q u e ñ a  y  la  d e m a n d a  re su lta  se r a lta . Si la  d e m a n d a  es a lta  y  la  e x p a n s ió n  in ic ia l  fu e  p eq ue ña , 
se d e b e rá  to m a r  u n a  d e c is ió n  acerca  d e  u n a  p o s ib le  se gu nd a  a m p lia c ió n  e n  e l c u a r to  año . Se e s t i
m a n  los  re su lta d o s  p a ra  cada  ra m a  d e l á rb o l. Por e je m p lo , s i la  e x p a n s ió n  in ic ia l es g ra n d e , e l b e n e 
f ic io  e c o n ó m ic o  es d e  $40,000 o  $220.000, d e p e n d ie n d o  de  s i la  d e m a n d a  es b a ja  o  a lta . A l p o n d e ra r 
e s tos  re s u lta d o s  d e  a c u e rd o  c o n  las p ro b a b ilid a d e s , se o b t ie n e  u n  v a lo r  e s p e ra d o  d e  $148.000. 
C o m o  este  re s u lta d o  e sp e ra d o  es m a y o r  q u e  e l re s u lta d o  d e  $109,000 c o rre s p o n d ie n te  a la  e x p a n 
s ió n  in ic ia l  p e q u e ñ a , la  m e jo r  d e c is ió n  es h a ce r u n a  a m p lia c ió n  g ra n d e  e n  e l p r im e r  año .

Para s o p o r te  d e  s o ftw a re  e n  e l a n á lis is  d e  á rb o le s  d e  d e c is io n e s , véase S m a rtP ra w , a n á lis is  de  
d e c is io n e s  P re c is ió n  T ree  y  D e c is ió n  P ro g ra m m in g  Language .

C D -R O M  DEL ESTUDIANTE Y RECURSOS EN INTERNET (EN INGLÉS)

El C D - K( ).\1 d e l e s tu d ia n te  y  e l s i t io  W eb c o m p le m e n ta r io  (a m b o s  e n  ing lés ) e n  w w w .p e a rs o n e d u -  
c a c lo n .n e t /k ra je w s k l c o n tie n e n  m u c h a s  h e rra m ie n ta s , a c tiv id a d e s  y  re cu rso s  d is e ñ a d o s  p a ra  es
te  c a p ítu lo .

ECUACIONES CLAVE

1. U t i l iz a c ió n , e xp resada  c o m o  u n  p o rc e n ta je :

U t i l iz a c ió n  =  'a s a p r o m e d io d e p r o d u c c ió n ^ ^  
C a p a c id a d  m á x im a

2 . C o lc h ó n  d e  c a p a c id a d . C, e xp resa do  c o m o  u n  p o rc e n ta je : 

C -  100% -  tasa  d e  u t i l iz a c ió n  (%)

TÉRM INO S CLAVE

3 . a . N ece s ida d  d e  c a p a c id a d  para  u n  s e rv ic io  o  p ro d u c to :

M  = ----------^ ----------
jV [1-(C 7 100)|

b. N e c e s id a d  d e  c a p a c id a d  p a ra  m ú lt ip le s  s e rv ic io s  o  p r o 
d u c to s :

[ D p H D Í  Q).s]produ<.IO | + \D p + ( D Í  Q)s)pmdaao 2

uctoa____________
N |  1 - ( C / 100)1

b re ch a  d e  c a p a c id a d  272 
c a p a c id a d  254 

caso  base 272 
c o lc h ó n  t ic  c a p a c id a d  208 
c u e llo  d e  b o te lla  254 

d e s e c o n o m ía s  d e  esca la  267

e c o n o m ía s  d e  esca la  265 

t lu jo d e  e fe c t iv o  272 

h o r iz o n te  d e  p la n if ic a c ió n  270 
n e ce s id a d  d e  c a p a c id a d  270 
re s tr ic c ió n  254

tasa d e  p ro d u c c ió n  (p o r  u n id a d  d e  t ie m 

p o ) 259

te o r ía  d e  re s tr ic c io n e s  (TO C ) 255 
t ie m p o  d e  p re p a ra c ió n  260 
u t i l iz a c ió n  256

PROBLEMA RESUELTO 1

b i l is  C a r W ash o fre ce  d o s  t ip o s  d e  lava do : e s tá n d a r  y  d e  lu jo . Hl f lu jo  d e l p ro c e s o  p a ra  a m b o s  t ip o s  
d e  c lie n te s  se m u e s tra  en  e l s ig u ie n te  d ia g ra m a . Los d o s  t ip o s  d e  la v a d o  se p ro cesa n  p r im e ro  e n  
los  pasos A l  y  A2. F.l la v a d o  e s tá n d a r c o n t in ú a  e n  los  pasos A 3  y  A 4. m ie n tra s  q u e  e l d e  lu jo  si: p ro -

http://www.pearsonedu-caclon.net/krajewskl
http://www.pearsonedu-caclon.net/krajewskl
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cesa e n  lo s  p aso s  AS, A 6  y  A 7. Las d o s  o fe r ta s  te rm in a n  en  la  e s ta c ió n  d e  secado  (A 8). Las  c ifra s  e n 
tre  p a ré n te s is  in d ic a n  los  m in u to s  q u e  se re q u ie re n  para  q u e  esa a c t iv id a d  p ro cese  u n  c lie n te .

a . ¿Qué p aso  es e l c u e llo  de  b o te lla  e n  e l p ro ce so  de  la v a d o  d e  a u to m ó v ile s  e s tá n d a r y  d e  lu jo ?
b. ¿Qué c a p a c id a d  (m e d id a  e n  fu n c ió n  d e  c lie n te s  a te n d id o s  p o r h o ra ) t ie n e  B ill's  C a r W ash 

p a ra  p ro ce sa r c lie n te s  e s tá n d a r y  d e  lu jo ?  S uponga  q u e  n o  hay  c lie n te s  e s p e ra n d o  e n  los  p a 
sos A l ,  A2 y  A8.

c. Si 60%  d e  los  c lie n te s  so n  e s tá n d a r y  40%  d e  lu jo , ¿cuál es la  c a p a c id a d  p ro m e d io  d e l la va do  
de  a u to m ó v ile s  en  té rm in o s  d e  c lie n te s  p o r  hora?

d . ¿ D ónde  e sp e ra ría  u s te d  q u e  los  c lie n te s  d e l la v a d o  e s tá n d a r se to p a ra n  c o n  f ila s  de  espera , 
s u p o n ie n d o  q u e  s ie m p re  es tán  e n tra n d o  c lie n te s  n ue vos  e n  e l e s ta b le c im ie n to  y  q u e  n o  hay  
c lie n te s  d e l la v a d o  de  lu jo ?  ¿ D ónde  te n d ría n  q u e  e s p e ra r los  c lie n te s  d e l la v a d o  d e  lu jo , s u 
p o n ie n d o  q u e  n o  h u b ie ra  c lie n te s  es tánda r?

SOLUCIÓN

a. E l p aso  A 4  es e l c u e llo  de  b o te lla  e n  e l p ro ce so  d e  la v a d o  e s tá n d a r y  e l p aso  A 6  es e l c u e llo  de 
b o te lla  e n  e l p ro ceso  d e  la v a d o  d e  lu jo , p o rq u e  e s tos  pasos so n  lo s  q u e  ta rd a n  m ás  t ie m p o  
en e l flu jo .

b. La c a p a c id a d  p a ra  la va d o s  e s tá n d a r es d e  4 c lie n te s  p o r  h o ra  p o iq u e  e l p aso  c u e llo  d e  b o te 
lla  A 4  p u e d e  p ro c e s a r u n  c l ie n te  cada  15 m in u to s  (6 0 /1 5 ). La  c a p a c id a d  d e l p ro ce so  d e  la v a 
d o  d e  lu jo  es de  3 c lie n te s  p o r  h o ra  (6 0 /2 0 ). Estas c a p a c id a d e s  se o b t ie n e n  tra d u c ie n d o  los  
“ m in u to s  p o r  c lie n te "  d e  cada  a c t iv id a d  c u e llo  d e  b o te lla  e n  "c lie n te s  p o r  h o ra ”.

c . La  c a p a c id a d  p ro m e d io  d e  la v a d o  d e  a u to m ó v ile s  es de  [(0 .60  x  4) + (0 .40  x  3 )] -  3 .6  c lie n te s  
p o r  h o ra .

d . Ijos c lie n te s  d e l la v a d o  e s tá n d a r  e sp e ra ría n  a n te s  d e  los  pasos A l .  A 2 . A 3  y  A4 p o rq u e  las a c 
t iv id a d e s  q u e  los  p re c e d e n  in m e d ia ta m e n te  t ie n e n  u n a  tasa  de  p ro d u c c ió n  m ás  a lta  (es d e 
c ir. t ie m p o s  de  p ro c e s a m ie n to  m á s  c o rto s ). Los c lie n te s  d e l la v a d o  d e  lu jo  te n d ría n  q u e  es
p e ra r  a m e s  d e  los  pasos A l .  A2 y  A 6  p o r  las m is m a s  razones. A l  se in c lu y e  e n  a m b o s  t ip o s  de  
la v a d o  p o rq u e  la  tasa d e  lleg ad a  d e  lo s  c lie n te s  s ie m p re  p u e d e  reb asa r la  c a p a c id a d  d e  A l .

PROBLEMA RESUELTO 2

Se le  h a  e n c o m e n d a d o  la  ta re a  d e  in te g ra r  u n  p la n  de  c a p a c id a d  p a ra  u n a  o p e ra c ió n  c r í t ic a  q u e  
c o n s t itu y e  u n  c u e llo  d e  b o te lla  e n  S u re fo o t S anda l C o m p a n y . La  m e d id a  d e  la  c a p a c id a d  es e l n ú 
m e ro  d e  m á q u in a s . Se fa b r ic a n  tres  p ro d u c to s  (s a n d a lia s  p a ra  c a b a lle ro s , d a m a s  y  n iñ o s ) , lo s  es
tá n d a re s  de  t ie m p o  (de  p ro c e s a m ie n to  y p re p a ra c ió n ), e l ta m a ñ o  d e  lo s  lo te s  y  lo s  p ro n ó s tic o s  de  
d e m a n d a  se p re se n ta n  e n  la  s ig u ie n te  ta b la . La  e m p re s a  tra b a ja  d o s  tu rn o s  d e  H ho ras , 5 d ía s  a la  
sem ana . 50  sem anas  a l año . Se sabe  p o r  e x p e rie n c ia  q u e  u n  c o lc h ó n  d e  c a p a c id a d  d e  5%  es s u f i
c ie n te .

Estándares de tiempo

Procesamiento Preparación Tamaño del lote Pronóstico de
Producto (h/par) (h/par) (pares/lote) demanda (pares/año)

Sandalias para cabañero 0.05 0.5 240 80.000
Sandalias para dama 0.10 2.2 180 60.000
Sandalias para niño 0.02 3.8 360 120.000
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a. ¿ C uán tas  m a q u in a s  se neces itan?
b . Si la  o p e ra c ió n  t ie n e  a c tu a lm e n te  d o s  m á q u in a s , ¿cuá l es la b re ch a  d e  ca p a c id a d ?

S O L U C IÓ N

a. E l n ú m e ro  d e  h o ra s  d e  o p e ra c ió n  a l año , iV, es:

N -  (2 tu rn o s /d ía ) (8 h o ra s /iu rn o )(2 5 Ü  d ía s /m á q u in a -a ñ o )

= 4 .000  h o ra s /m á q u in a -a ñ o

El número de máquinas necesarias, M. es la suma de los requisitos de horas máquina para 
lo s  tres  p ro d u c to s , d iv id id a  e n tre  e l n ú m e ro  d e  h o ras  p ro d u c tiv a s  d is p o n ib le s  e n  u n a  
m á q u in a :

M I- ( C / 100)]
|8 0 .0 0 0 (0 .0 5 )+ (8 0 ,0 0 0 /2 4 0 )0 .5 !+ |6 0 .0 0 0 (0 .1 0 )+ (6 0 ,0 0 0 /18 0 )2 .21  

+ 11 2 0 ,0 0 0 (0 .0 2 )+ (1 2 0 ,0 0 0  /  3 6 0 )3 .8 1

•1,000[l-(5/100)1
14 ,567  h o ra s /a ñ o

3 ,8 0 0  h o r a s /m á q u in a -a ñ o
— = 3 .8 3  o  4 m á q u in a s

b . 1.a b re c h a  d e  c a p a c id a d  es d e  1.83 m á q u in a s  (3 .83  -  2 ). D e b e n  c o m p ra rs e  d o s  m á q u in a s  
m ás , a m e n o s  q u e  la  g e re n c ia  d e c id a  r e c u r r ir  a  o p c io n e s  d e  c o r to  p la z o  p a ra  c e rra r  la  b re 
cha .

E l so lw r  d e  n e c e s id a d e s  d e  c a p a c id a d  en  O M  E x p lo re r  c o n f irm a  e s tos  c á lc u lo s , c o m o  
m u e s tra  la  f ig u ra  7.7, u s a n d o  s ó lo  e l e sce n a rio  "E s p e ra d o " p a ra  los  p ro n ó s tic o s  d e  d e m a n d a .

Turnos/dia 2
Horas'lurno 8
Dias/semana 5
Semanas/afio 50
Colchón (como %) 5%
Capacidad actual 2

Componentes | 3l

Más componentes 
Menos componentes

Procesamiento Preparaoón Tamaño det lote Pronósticos de demanda
Componentes (h/unidad) (Motel (unidade&'lote) Pesimista Esperado Optimista
Sandalias para caballero 0.05 0.5 240 80.000
Sandalias para dama 0.10 2.2 180 60,000
Sandalias para nirto 0.02 3.8 360 120.000

Horas productivas de una
unidad de capacidad en un arto 3.800

Pesimista Esperado Optimista
Proceso Preparación Proceso Preparación Proceso Preparación

Sandalias para caballero 0 0.0 4.000 166.7 0 0.0
Sandalias para dama 0 0.0 6.000 733.3 0 0.0
Sandalias para mño 0 0.0 2.400 1.266.7 0 0.0

0 0.0 12.400 2.166.7 0 0.0
Total de horas requeridas 0.0 14,566.7 0.0

Total de necesidades de capacidad (M) 0.00 3.83 0.00
Redondeado 0 4 0
Escenarios que pueden satisfacerse con el sisterna/capacidad actual Pesimista, optimista

Si la capacidad aumenta en 0%
Capacidad actuaJ ampliada 3,800

Total de necesidades de capacidad |M) 0.00 3.83 0.00
Redondeado 0 4 0
Escenarios que pueden satisfacerse con la capacidad actual ampliada: Pesimista, optimista

F IG U R A  7.7

LUso del sotasfde necesidades de 
capacidad para el problema resuelto ?
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PROBLEMA RESUELTO 3

F.l ca so  b ase  d e l G ra n d m o th e r 's  C h ic k e n  R e s ta u ra n ! (véase e l e je m p lo  7.5) c o n s is te  e n  n o  h a ce r 
n ada . L a  c a p a c id a d  d e  la  c o c in a  e n  e l caso  base  es de  80 ,000  c o m id a s  a l año . U n a  a lte rn a t iv a  para  
la  c a p a c id a d  d e l G ra n d m o th e r 's  C h ic k e n  R e s ta u ra m  es h a c e r u n a  e x p a n s ió n  e n  d o s  e tapas. E n  esa 
a lte rn a t iv a , la  c o c in a  se a m p lia  a l f in a l  d e l a ñ o  0. a u m e n ta n d o  su  c a p a c id a d  d e  80.000 c o m id a s  al 
a ñ o  a la  m is m a  q u e  e x is te  e n  e l á rea  d e l c o m e d o r  (105.000 c o m id a s  a l a ñ o ). Si las v e n ta s  d e l p r im e 
ro  y  s e g u n d o  a ñ o s  c u m p le n  las e xp e c ta tiva s , ta n to  la  c a p a c id a d  d e  la  c o c in a  c o m o  la  d e l c o m e d o r  
se in c re m e n ta rá n  a l fin a l d e l te rc e r  a ñ o  a 130,000 c o m id a s  a l año . Este n iv e l m e jo ra d o  d e  c a p a c i
d a d  d e b e  b a s ta r has ta  e l q u in to  año . 1.a in v e rs ió n  in ic ia l se ría  d e  $80.000 a l f in a l d e l a ñ o  0 . y  se h a 
ría  u n a  in v e rs ió n  a d ic io n a l d e  $170,000 a l f in a l  de l te rc e r  año . La  u t i l id a d  a n te s  d e  im p u e s to s  es de  
$2 p o r  c o m id a . ¿ C óm o son  lo s  f lu jo s  d e  e fe c tiv o , a n te s  d e  im p u e s to s , d e  es ta  a lte rn a t iv a  h a s ta  el 
q u in to  a ñ o  e n  c o m p a ra c ió n  c o n  e l caso  base?

SOLUCIÓN

La ta b la  7.3 m u e s tra  las e n tra d a s  y sa lid a s  d e  e fe c tiv o . E l f lu jo  d e  e fe c t iv o  d e l te rc e r a ñ o  es a típ ic o  
en  d o s  a spe c tos . P r im e ro , p o rq u e  e l f lu jo  d e  in g re so s  d e  e fe c tiv o , p o r  c o n c e p to  d e  ve n ta s , es d e  
$50,000, e n  lu g a r  d e  $60,000. E l in c re m e n to  e n  v e n ta s  co n  resp ec to  a l caso  base es de  25 ,000  c o m i
das (105,000 -  80,000), e n  vez d e  30.000 c o m id a s  (110,000 -  80,000), p o rq u e  la  c a p a c id a d  d e l res
ta u ra n te  se q u e d a  u n  p o c o  c o r ta  en  re la c ió n  c o n  la  d e m a n d a . S egu n do , p o rq u e  a l f in a l d e l te rc e r 
a ñ o  se p ro d u c e  u n a  sa lid a  d e  e fe c t iv o  p o r  $ 170.000, c u a n d o  se lle v a  a ca b o  la  se gu nd a  e ta p a  de  e x 
p a n s ió n . El R u jo  n e to  de  e fe c t iv o  p a ra  e l te rc e r  a ñ o  es d e  $50 ,000  -  $170.000 = -S 120.000.

Para e fectos de  c o m p a ra c ió n , e l N PV de este p royecto , a  u n a  tasa de  d e scu e n to  d e  10%, se c a lc u 
la  c o m o  s igue , y  es ig u a l a m e n o s  $2,184.90.

NPV = -80,000 + (20,000/1.1) + (40,000/(1.1 )2I -  (120.000/( U ) 3] + (80.000/(1.I ) 4)
+ [1 00 .0 00 / ( l . l ) 5]

= -S 8 0 .0 0 0  + $18.181.82  + $33,057.85  -  S 90 ,157.77 + $54,641.07  + $62,092.13 

= —$2,184.90

En té rm in o s  p u ra m e n te  m o n e ta r io s , la  e x p a n s ió n  e n  u n a  so la  e ta p a  p a re ce  se r u n a  m e jo r  a l
te rn a t iv a  q u e  esta  e x p a n s ió n  e n  d o s  e tapas. S in  e m b a rg o , ta m b ié n  d e b e n  to m a rs e  e n  c o n s id e ra 
c ió n  o tro s  fa c to re s  c u a lita t iv o s , c o m o  se m e n c io n ó  a n te r io rm e n te .

T A B L A flujos de efectiw para la expansión en dos etapas del Grandmother's Chicken Restaurant

Demanda proyectada Capacidad proyectada Cálculo del flujo de efectivo incremental Entrada (salida)
Año (comidas/año) (comidas/año) comparado con el caso base (80,000 comidas/año) de efectivo

0 80.000 80,000 inciememar la capaodaci de la cocina a 105,000 comidas = ($80 OCO)
1 90.000 105,000 9O.CO0 -  80.COÜ - (10.0CO comkias)|$2/comida) $20.000
2 1C0.COÜ 105,000 100,000 -  80.000 = (20.000 o:xn¡das)l$2/comida) = $40.000
3 110,000 105,000 105,000 -  80.000 = (25,000 ccmrtas)t$2/com¡da) = $50.000

incrementar la capacidad (otas a 130,000 comidas = ($170 OCO)
($120 000)

4 120.COD 130,000 120.000 -  80.000 = (40.000 comtdas)($2/comida) = $80.000

5 130.000 130,000 130,000 -  80,000 = <50.000 comxlas)t$2/com¡da) = $100.000

PREGUNTAS PARA DISCUSION

1. Id e n t if iq u e  u n  p ro ce so  q u e  vea  to d o s  los  d ia s , c o m o  e l d e l a l
m u e rz o  e n  la  c a fe te ría  o  e l v ia je  d e  su  casa a la  e scue la  o  t r a 
ba jo . ¿Cuáles son  lo s  c u e llo s  de  b o te lla  q u e  l im ita n  la p ro d u c 
c ió n  d e  este  p roceso , y  c ó m o  p o d ría  m e jo ra rs e  la  e fic ie n c ia  de  
ese proceso?

2 . ¿Cuáles son  las e c o n o m ía s  d e  esca la  e n  e l ta m a ñ o  de la  clase? 
A  m e d id a  q u e  a u m e n ta  e l ta m a ñ o  d e  la  c lase, ¿qué s ín to m a s  
d e  d e s e c o n o m ía s  d e  esca la  a p a re cen ?  ¿ C óm o  se re la c io n a n  
estos s ín to m a s  c o n  e l c o n ta c to  c o n  lo s  c lien tes?
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en cdjhstr tinción de guindes dimensiones. Exp liques este ju- 
ven empresario cóm o podría beneíiciaise su negocio ron Efih 
economías de escala. Ésjjiliq ip le tam bién algunas co lidie Lo
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PROBLEMAS

En cada copia nueva del libro de texto se incluye software, com o  
O M  Explorer, Modelos activos y P Q \t para Windows. Bregi m Lo a si i 
profesor cómo usarlo mejor. Fn muchos casos, el profesor desea 
que lias a lum no* ec Hiendan cómo hace r ios cálculo* a nfififta Cuan - 
do m ucho, el software le servirá para c o m p le ta r  suh cálculos. 
Cuando ésLos son especlajjrjieiite complejos \  La nieta os in tiip re ta r  
los res-il!rad<is para lomar ( Im ^ o n ^ ,  el snftwar? sustituya ]>nr com 
pleto Jos cálculos man nales. Eil software también puede ser un re-
C.UIHCJ valioso dasp Lilis ÜCM]UÜ LCJILLduya el CliixO.

f ,  Ljj potuqui:ría tío Bill ofrece varios liposdc Cftrtc de cabello v 
perm anente para damas. FJ flujo del protesta en la figura 7.Ü 
muestra que Ludas t e d ie n  tas nenen que jnj^Lr por tos; pasos 
Kl y  Eli y después se les adeude en u n í dirías dos estaciones 
de trabajo en et paso Eli. En seguida, avanzan al paso B4 o a 
los posos lió y Híi, para tarrn: nur en l:1 paso ti?. ! .os m i mere ls 
entre paréntesis indican Jos minutos que se necesitan en esa
-JCL ¡vedad SiJTÜ flJÓLICH JT LJItiL c IlüjlUj.

a+ ¿ C ie n to  t ie m p o  tanda tin a  o lie n ta  en re c o rre r e l p ro ce d o  
completo de servicio si se le procesó en los pasos B3-a,
B l y B7? ¿Yen Jo* paso* BB-h, 115. liti y Bul 

h, ¿Qué actividad es el cuello de botella d e lu d o  el 
prOvuSO?

e* S u po n  i c nd r> < [uc  t í  i legO c io  t ie  n é  u n  h o ra  r ió  de tra b a  jo  
d e d  ho ras  y q u e  Ja m ita d  de Las d ie n ta s  pasan  p o r  los p a 
sos BH-ll. lí-1 y liT. y Ja otra mitad por los panejs IVl-t), IÍ5, 
BG y  B7, ¿a c u á n ta s  d ie n ta s  p u e d e n  a tender?

tí, 1 ^  tig r i ra 7 de Lal Ea el f iü jo  d e l p roceso  para  d o s  tip o s  d a 
c Iíl ínías q u e  van al ta lle r  do co s tu ra  ck: ÉÉarbaffl's U o u tiq u c  
para  que  les a rre g le n  la rop a  E X 'spuósde l p aso  T I ,  tas d ie n 
tas lJc-I t ip d i A  a c a n ia n  al p a á o T 2  y  de ah í, grasan a c u a lq u ie ra  
de Us tres e s ta c io n e *  de tra b a jo  en IB ,  c o n t in ú a n  c o n  e l pano 
T í  y  te rm in a n  en e l paso T 7. [jc u p u é s  de! paso T I , las d ie n ta s  
d til t i p o  B ínran /.¡i n ?i I paso '!'!> v  co n  L i i u i  a o l:o n I: >s p a s o s ' tú  v 
T7. l.os m im e  ros e n tre  p a ré n te s is  so n  los m in u to s  que se lie- 
crCStlím p íLrj ptñOcsi-jr m ía  l Eh íl iLh .

a, ¿-Qué c a p a c id a d  t len e  el ta l le r  d e  c o s tu ra  de tio rb a  ra's 
B o u t iq u e  en Ju n c ió n  d e l n u m e ro  de d ie n ta s  t ip o  A  que 
re c ib e n  a te n c ió n  l:u una h o ra ? S u p o n g a  q u é  im  hay 
d ie n ta s  e sp e ra n d o  e ti !ns pasos T I y  17.

b. Si ÍJU% de las dien tus Solí 1 Lf jo A y ?()% son l i pn 11, ¿q l lé 
capacidad promedio tieneh  tallerÜe costura de barbara 
en términos de dientas por hora?

ls i :iii i de es’ 11 :t:i ría u s I oí: jjiv 1 a s t: lien L;i s l i f jo l si: L( i p?i r:-i i ■.
co n  fila s  d e  espera, s u p o n ie n d o  que n o  h u b ie ra  d ie n ta s  
tJpn | |£ i )  d  La I Ll:j ? ¿DÓlkL: U-i i l?j j/U l q u é  l:s] i l-j ¿Lr líts  d  ii:¡ i - 
tas t ip o  B. su p o n  Lendo que n o  h u b ie ra  d  ien tas t ip o  AV

3v Cantne Kernols t ̂ >i n pany KiKC:■ fabrica dos tipos d iferentes 
du juguetes ¡ĵ jfl perro* ( A l i .  quv se venden nw v-üjfls de
1,000 piezas cada unri), los ^ualjés se fabrican ^ensam blan  
en c res estaciones de trabajo di fe rentes (W. X vY) usando un 
proceso por lotes pequeños (figura 7- tó). l.os tbímpus de pre
paración para cada lote son insignificantes. El diagrama de 
íI ll.iu Indica Ja ruta que sigua cada p m d u u o c n  d  jpcoeesn

r-IG U R A  7 ,9

Flujo dol prooíso do -as c -sotas 

rln Barbara'̂  Raúl .que

http://libreria-universitaria.blogspot.com


280 PARTE 2 ADMINISTRACIÓN DE PROCESOS

Producto A

Materias primas

Producto B

Materias primas

Producto: A
Precio: $55 por unidad
Demanda 90 unidades por semana

Producto: 8
Precio: $65 por unidad
Demanda: 85 unidades por semana

F IG U R A 7 .1 0  I Diagrama de Ilujo para Canine Ker neis Company (CKCí

d e  m a n u fa c tu ra , así c o m o  e l p re c io  de* cada  p ro d u c to , la 
d e m a n d a  p o r  se m a n a  y  los  t ie m p o s  de  p ro c e s a m ie n to  p o r  
u n id a d . Las p a rte s  c o m p ra d a s  y  las m a te r ia s  p r im a s  c o n 
s u m id a s  d u ra n te  la p ro d u c c ió n  se re p re s e n ta n  c o n  tr iá n g u 
los in v e rt id o s . CKC p u e d e  fa b r ic a r  y  v e n d e r hasta  e l lím ite  
d e  la  d e m a n d a  se m a n a l; n o  in c u rre  e n  p e n a liz a c io n e s  s i n o  
p u e d e  sa tis face r to d a  la  d e m a n d a . En cada  e s ta c ió n  d e  tra 
b a jo  hay u n  o p e ra r io  d e d ic a d o  a  tra b a ja r  e xc lu s iv a m e n te  
e n  esa e s ta c ió n  d e  tra b a jo , q u e  gana $6 p o r  ho ra . Los  costos 
genera les v a ria b le s  a sc ie n d e n  a $3.500 p o r  sem ana . 1a  
p la n ta  tra b a ja  u n  tu m o  d e  o c h o  h o ras  p o r  d ía , o  40  horas 
p o r  sem ana . ¿Cuál de  las tre s  es tac iones  d e  tra b a jo . YV, X  o Y, 
t ie n e  la  ca rga  d e  tra b a jo  agregada m ás  g ra tu le  y. p o r  ta n to , 
c o n s titu y e  el c u e llo  d e  b o te lla  e n  CKC?

4. A  la  a lta  d ire c c ió n  de  C a n in e  K e m e ls  C o m p a n y  (CKC) le 
p re o c u p a n  las l im ita c io n e s  d e  la  c a p a c id a d  a c tu a l, p o r  lo  
q u e  desea a c e p ta r la  m ezc la  d e  p e d id o s  q u e  m a x im ic e  
las u t i lid a d e s  d e  la  c o m p a ñ ía . T i a d ic io n a lm e n te , C K C  ha 
u t i liz a d o  e l m é to d o  d e l m a rg e n  d e  c o n tr ib u c ió n  m ás  a l
to , en  e l c u a l las d e c is io n e s  se to m a n  p a ra  p ro d u c ir  la 
m a y o r  c a n tid a d  d e  p ro d u c to s  c o n  e l m a rg e n  d e  u t i l id a d  
m á s  a lto  p o s ib le  (h a s ta  e l l ím ite  d e  la  d e m a n d a ), se gu id o  
p o r  e l s ig u ie n te  p ro d u c to  c o n  e l m a rg e n  d e  u t i l id a d  m ás 
a lto , y  a s í su ce s iva m e n te , has ta  q u e  n o  q u e d a  m ás  ca p a 
c id a d  d is p o n ib le . En v ir tu d  d e  q u e  la  c a p a c id a d  es l im i 
tada . es c ru c ia l e le g ir  la  m e zc la  d e  p ro d u c to s  c o rre c ta .
T o ry  M en d rix , e l re c ié n  c o n tra ta d o  s u p e rv is o r  de  p ro d u c 
c ió n , es u n  fe rv ie n te  s e g u id o r d e  la  filo s o fía  d e  la  teo ría  
de  res tr icc ion es  y  la  p ro g ra m a c ió n  basada e n  los cu e llo s  de 
b o te lla . É l es tá  c o n v e n c id o  d e  q u e  la  re n ta b il id a d  p u e 
d e  a p rob a rse , e n  e fec to , s i lo s  recu rsos  c u e llo  d e  b o te lla  
se e x p lo ta n  p a ra  d e te rm in a r  la  m e zc la  d e  p ro d u c to s .

a. ¿Qué u t ilid a d e s  se o b t ie n e n  s i se usa  e l m é to d o  t r a d i
c io n a l d e l m a rg e n  d e  u t i l id a d  p a ra  d e te rm in a r  la  m e z 
c la  d e  p ro d u c to s  d e  CKC?

b . ¿Qué u t ilid a d e s  se o b t ie n e n  s i se usa e l m é to d o  b a 
sado  e n  los  c u e llo s  d e  b o te lla , p ro p u e s to  p o r  T ro y  
p a ra  s e le c c io n a r la  m e z c la  d e  p ro d u c to s ?

c . C a lc u le  la s  u t i lid a d e s , ta n to  e n  té rm in o s  a b s o lu to s  
c o m o  e n  té rm in o s  de  g a n a n c ia s  p o rc e n tu a le s , u sa n d o  
los  p r in c ip io s  de  la T O C  p a ra  d e te rm in a r  la  m e zc la  de  
p ro d u c to s .

5 . El D a h lia  M e d ic a l C e n tc r  t ie n e  3 0  salas d e  tra b a jo  d e  [Jarlo, 15 
salas c o m b in a d a s  p a ra  tra b a jo  de  p a r to  y  p a rtos , 3  salas d e  p a r 
tos  y  1 sala d e  pa rtos  especiales, reservada p a ra  a lu m b ra m ie n to s  
c o m p lic a d o s . Todas estas in s ta la c io n e s  fu n c io n a n  las 24  horas 
de l d ía . El t ie m p o  q u e  pasan las p a c ie n te s  en  las salas d e  tra b a 
jo  d e  p a r to  va ría  e n tre  a lgunas  h o ras  y  va rios  d ías, co n  un  
p ro m e d io  a p ro x im a d o  d e  u n  d ía. El p a r to  p ro m e d io  s in  c o m 
p lica c io ne s  req u ie re  ce rca  d e  u n a  h o ra  e n  u n a  sala d e  p a rtos .

E n  u n  p e r io d o  de  tres d ía s  e x c e p c io n a lm e n te  a c tivo s , 115 
bebés s a lu d a b le s  n a c ie ro n  o  fu e ro n  re c ib id o s  en  e l O a h lia  
M e d ic a l C en te r. En sa las sepa radas d e  tra b a jo  d e  p a r to  y  p a r 
to s  n a c ie ro n  60  bebés, o tro s  4 5  n a c ie ro n  en  salas c o m b in a 
das d e  tra b a jo  d e  p a r to  y  p a rto s , 6  n a c ie ro n  c a m in o  d e l h o s 
p ita l y  s ó lo  4 bebés re q u ir ie ro n  u n a  sala d e  tra b a jo  d e  p a r to  y  
la  sa la  p a ra  p a r to s  c o m p lic a d o s . ¿C uá l d e  las in s ta la c io n e s  
(salas d e  tra b a jo  d e  p a r to , salas d e  tra b a jo  d e  p a r to  y  p a rto s  
o  salas d e  p a rto s ) tu v o  m a y o r  tasa d e  u t iliz a c ió n ?

6. U n  p roceso  da  se rv ic io  a c tu a lm e n te  a u n  p ro m e d io  de  50  c lie n 
tes d ia rio s . A lg u n a s  o bse rvac iones rea lizadas e n  las ú lt im a s  se
m an as  in d ic a n  q u e  su u t iliz a c ió n  es d e  a p ro x im a d a m e n te  90%, 
lo  q u e  p e rm ite  s ó lo  u n  c o lc h ó n  d e  ca p a c id a d  d e  10%. Si se es
p e ra  q u e  la  d e m a n d a  sea ig u a l a 75% d e l n iv e l a c tu a l d e n tro  de 
c in c o  a ñ o s  y  la  ge renc ia  desea te n e r  u n  c o lc h ó n  d e  ca pa c id ad  
d e  só lo  5%, ¿qué neces idades d e  ca p a c id a d  debe  p la n ifica r?

7. U n a  c o m p a ñ ía  d e  a v ia c ió n  t ie n e  q u e  p la n e a r la  c a p a c id a d  de 
su  f lo ta  y  e l p ro g ra m a  a la rg o  p la z o  d e  la  u t i l iz a c ió n  d e  los 
av io ne s . Para u n  tra m o  de v u e lo , e l n ú m e ro  p ro m e d io  de  
c lie n te s  d ia r io s  es d e  70. lo  q u e  re p re se n ta  u n a  tasa  de  u t i l i 
za c ió n  d e  65%  d e l e q u ip o  a s ig n a d o  a ese tra m o  d e  v u e lo . Si 
se espe ra  q u e  la  d e m a n d a  a u m e n te  a 84  c lie n te s  e n  este  t r a 
m o  d e  v u e lo  d e n tro  d e  tre s  años, ¿qué n e ce s id ad e s  d e  c a p a c i
d a d  d e b e n  p la n ific a rs e ?  S u p o n g a  q u e  la  g e re n c ia  c o n s id e ra  
q u e  u n  c o lc h ó n  de  c a p a c id a d  d e  25%  serta  a p ro p ia d o .

8 . U n  p ro v e e d o r d e  fre n o s  de  a u to m ó v il tra b a ja  d o s  tu rn o s  de  
o c h o  ho ras , c in c o  d ías a la  sem ana , 52 se m a n a s  a l año . 1.a ta 
b la  7.4 p re se n ta  lo s  e s tán da res  d e  t ie m p o , ta m a ñ o  d e  los  lo 
tes y  p ro n ó s t ic o s  de  d e m a n d a  p a ra  tre s  c o m p o n e n te s . D e b i
d o  a la  in c e r t id u m b re  q u e  e x is te  e n  to rn o  a la  d e m a n d a , e l 
g e re n te  d e  o p e ra c io n e s  o b tu v o  tre s  p ro n ó s tic o s  d e  d e m a n d a  
(p e s im is ta , e sp e ra d o  v  o p t im is ta ) .  E'l g e re n te  c re e  q u e  lo  m ás  
c o n v e n ie n te  es u n  c o lc h ó n  d e  c a p a c id a d  d e  20% .
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T A B L A  Información sobre la capacidad de un proveedor de frenos de automóvil

Estándar de tiempo Pronóstico de demanda

Componente
Procesam iento

(h/espera)
Preparación Tamaño del lote 

(h /lo te ) (un idades/lo te ) Pesim ista Esperado O ptim ista

A 0.05 1.0 60 15.000 18.000 25.000
B 0.20 4.5 80 10.000 13.000 17.000
C 0.05 8.2 120 17.000 25,000 40,000

a. ¿Cuál es e l n ú m e ro  m ín im o  d e  m á q u in a s  necesarias?  ¿El 
n ú m e ro  espe rado?  ¿Y e l n ú m e ro  m á x im o ?

b. Si la  o p e ra c ió n  t ie n e  a c tu a lm e n te  tres  m á q u in a s  y  el 
g e re n te  está  d is p u e s to  a e x p a n d ir  la  c a p a c id a d  e n  20%  
p o r  m e d io  d e  o p c io n e s  a c o r to  p la zo , e n  caso d e  q u e  se 
p re se n te  la  d e m a n d a  o p t im is ta ,  ¿cuá l es la  b re ch a  de 
ca pa c id ad ?

9 . Up, U p. a n d  A w a y  es u n a  e m p re sa  fa b r ic a n te  d e  c o m e ta s  y 
m an ga s  d e  v ie n to . En la  ta b la  s ig u ie n te  se p re s e n ta n  los  d a 
tos  p e r t in e n te s  s o b re  u n a  o p e ra c ió n  q u e  será  u n  c u e llo  d e  
b o te lla  p a ra  esta  fá b r ic a  en  e) p ró x im o  e je rc ic io  fisca l:

Concepto Cometas Mangas de viento

Pronóstico de demanda 30.000 unKtódea.*ario 12,000 undades'año
Tamaño del lote 20 uodades 70 unidades
Tiempo estándar de

procesamiento 0 3 nora&'umdad 1.0 hora/unidad
Tiempo estándar de

preparación 3 0 tioras-'lote 4.0 horas/krte

F.l ta lle r  tra b a ja  d o s  tu rn o s  d ia r io s , o c h o  h o ra s  p o r  tu rn o . 200 
d ías  a l año . En la  a c tu a lid a d , la  c o m p a ñ ía  c u e n ta  co n  c u a tro  
m á q u in a s , y desea u n  c o lc h ó n  de  c a p a c id a d  d e  25% . ¿C uán
tas m á q u in a s  será  c o n v e n ie n te  c o m p ra r  p a ra  sa tis fa c e r la  d e 
m a n d a  d e l a ñ o  p ró x im o  s in  re c u r r ir  a n in g u n a  de  las s o lu c io  
nes  d e  c a p a c id a d  a c o r to  pla/.o?

10. T u ff-R id e r, In c . fa b r ic a  b ic ic le ta s  d e  tu r is m o  y  d e  m o n ta ñ a  
c o n  d ife re n te s  ta m a ñ o s  de  c u a d ro , c o lo re s  y  c o m b in a c io n e s  
d e  c o m p o n e n te s . 1.a p la n ta  p ro d u c e  b ic ic le ta s  id é n tic a s  en  
lo te s  d e  100. La  d e m a n d a  p ro y e c ta d a , e l ta m a ñ o  d e l lo te  y  los 
e s tán da res  d e  t ie m p o  a p a re ce n  e n  la  ta b la  s ig u ie n te :

Concepto Turismo Montaña

Pronóstico de demanda i 1 10.003 unidades/afo
Tamaño del icte 10!) unidades 10!) unidades
Tiempo estándar de

procesamiento 0 25 heras/unidad 0 50 borasAmidad
Tiempo estándar de

preparación 2 hcrasvlote 3 txxas/lote

El ta l le r  tra b a ja  a c tu a lm e n te  o c h o  h o ra s  d ia r ia s , c in c o  d ía s  a 
la  se m a n a , 50  sem anas  a l año . T ie n e  c in c o  e s ta c io n e s  d e  t r a 
b a jo . ca d a  u n a  d e  las cu a le s  p ro d u c e  u n a  b ic ic le ta  e n  e l t ie m 

p o  q u e  se in d ic a  e n  la  ta b la . El ta l le r  m a n tie n e  u n  c o lc h ó n  d e  
c a p a c id a d  d e  15%. ¿C uántas e s ta c io n e s  d e  tra b a jo  se re q u e r i
rá n  e l a ñ o  p ró x im o  p a ra  sa tis fa c e r la  d e m a n d a  e spe ra da  s in  
te n e r  q u e  tra b a ja r  t ie m p o  e x tra  y  s in  q u e  d is m in u y a  e l co l 
c h ó n  d e  c a p a c id a d  a c tu a l d e  la  co m p añ ía ?

1 1. A ra b e lle  es tá  e s tu d ia n d o  la  p o s ib il id a d  de  e x p a n d ir  e l á rea de 
su  tie n d a  d e  ro p a  im p o r ta d a  d e  a lta  c o s tu ra . T h e  F re n ch  
P r in ts  o í  A ra b e lle , a m p lia n d o  e l e s p a c io  q u e  a lq u ila  e n  e l lu 
jo s o  c e n tro  c o m e rc ia l C h e rry  C reek. d e  2000 p ie s  c u a d ra d o s  a 
3000 p ie s  cu a d ra d o s . F.l c e n tro  c o m e rc ia l C h e rry  C reek reg is 
tra  u n a  d e  las tasas d e  v a lo r  d e  v e n ta s  p o r  p ie  c u a d ra d o  m ás 
a ltas  d e l país. F.l a lq u i le r  (q u e  in c lu y e  s e rv ic io s  p ú b lic o s , se 
g u r id a d  y  co s to s  conexos) es d e  S H O  p o r  p ie  c u a d ra d o  a l año. 
Ix>s a u m e n to s  sa la ria les  re la c io n a d o s  co n  la  e x p a n s ió n  de  T he  
F re n ch  P r in ts  apa recen  e n  la  tab la  s ig u ie n te , ju n to  c o n  p ro y e c 
c io n e s  d e  las ve n ta s  p o r  p ie  cu ad ra do . El co s to  d e  c o m p ra  de  
los  b ie n e s  v e n d id o s  e q u iv a le  e n  p ro m e d io  a 70%  d e l p re c io  
de  ve n ta . Las ve n ta s  so n  es tac io na le s , co n  u n  p ic o  im p o r ta n te  
d u ra n te  ia  te m p o ra d a  d e  fe s tiv id a d e s  d e  f in  d e  año.

Año Trimestre
Ventas (por pie 

cuadrado)
Incremento 
de salarios

1 1 $ 90 $12.000
2 60 8.000
3 110 12.000
4 240 24.000

2 1 99 12.000
2 66 8.000
3 121 12.000
4 264 24.000

a. Si A ra b e lle  a m p lía  F re n ch  P r in ts  a l f in a l d e l a ñ o  0, ¿cuáles 
se rán  sus f lu jo s  tr im e s tra le s  d e  e fe c tiv o , a n te s  d e  im p u e s 
tos . has ta  e l f in a l d e l a ñ o  2?

b . P royecte  los  f lu jo s  tr im e s tra le s  d e  e fe c tiv o , a n te s  d e  im 
p u e s to s , s u p o n ie n d o  q u e  la  p a u ta  d e  ve n ta  (10%  d e  in 
c re m e n to  c o m p u e s to  cada  a ñ o ) c o n t in u a rá  h a s ta  e l f in a l 
d e l a ñ o  3.

12. F.l p a rq u e  d e  d iv e rs io n e s  A s tro  W o rld  t ie n e  a h o ra  m is m o  la 
o p o r tu n id a d  d e  e x p a n d ir  su  ta m a ñ o  (está  a l f in a l d e l a ñ o  0). 
s i c o m p ra  la  p ro p ie d a d  a d ya ce n te  a $250.000 y  a ñ a d e  a tra c 
c io n e s  a l c o s to  d e  $550,000. C o n  esta  a m p lia c ió n  e spe ra n  in 
c re m e n ta r  e l n ú m e ro  d e  a s is te n te s  u n  30% p o r  e n c im a  d e  la  
c o n c u rre n c ia  p ro y e c ta d a  si n o  se h ic ie ra  d ic h a  e x p a n s ió n . El 
p re c io  d e  e n tra d a  es d e  $30, c o n  u n  a u m e n to  p la n e a d o  d e  $5
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p a ra  p r in c ip io s  d e l a ñ o  3. Se l ia n  p re v is to  c o s to s  de  o p e ra 
c ió n  a d ic io n a le s  p o r  $100.000 a l año . El n ú m e ro  d e  a s is ten tes  
e s tim a d o  p a ra  lo s  p ró x im o s  c in c o  año s , sin la expansión, es 
e l s ig u ie n te :

A ñ o  1 2 3 4 5
A s is te n te s  30 ,000  34 ,000  36,250 38,500 41.000
a. ¿Cuáles so n  los  f lu jo s  c o m b in a d o s  d e  e fe c tiv o , a n te s  de  

im p u e s to s , p a ra  lo s  a ñ o s  0  a 5. q u e  son  a tr ib u ib le s  a la 
e x p a n s ió n  d e l pa rque?

b . P asando  p o r  a lto  im p u e s to s , d e p re c ia c ió n  y  e l v a lo r  d e l 
d in e ro  e n  e l t ie m p o , d e te rm in e  c u á n to  t ie m p o  te n d rá  
q u e  pasa r p a ra  re c u p e ra r (a m o r tiz a r )  la  in v e rs ió n .

13. K im  B pson  o p e ra  u n  se rv ic io  c o m p le to  d e  la v a d o  d e  a u to m ó 
v iles  q u e  fu n c io n a  de  8 d e  la  m a ñ a n a  a 8  d e  la  n och e , lo s  s ie te  
d ías  d e  la  sem ana . Rl la v a d o  d e  a u to s  t ie n e  d o s  es tac iones: u n a  
d e  la v a d o  y  secado  a u to m á tic o  y  o tra  d e  lim p ie z a  m a n u a l de 
in te r io re s . 1.a e s ta c ió n  d e  la v a d o  y  secado  a u to m á tic o  es capaz 
d e  a te n d e r 30  v e h íc u lo s  p o r  h o ra . La  e s ta c ió n  de  lim p ie z a  m a 
n u a l d e  in te r io re s  p u e d e  a te n d e r  200 a u to s  cada  d ía . C o n  base 
e n  u n a  re v is ió n  d e  las o p e ra c io n e s  a l f in a l de l a ñ o  rea lizada  en 
fechas rec ien te s , K im  e s tim a  q u e  la  d e m a n d a  fu tu ra  d e  la  es ta 
c ió n  d e  lim p ie z a  de  in te r io re s  d u ra n te  los  s ie te  d e  d ías d e  la  
sem ana , expresada  e n  té rm in o s  de l n ú m e ro  p ro m e d io  d e  a u 
to m ó v ile s  p o r  d ía , será  c o m o  se in d ic a  a c o n tin u a c ió n :

D ía  D in .  M a r. M ié . Jue. V io . Sáb. D o m .
A u to s  ¡6 0  ¡8 0  ¡50  ¡4 0  280 300 250"
In s ta la n d o  e q u ip o  a d ic io n a l (a u n  c o s to  d e  550.000). K im  p u e 
d e  a u m e n ta r  la  ca p a c id a d  de  la  e s ta c ió n  d e  lim p ie z a  d e  in te 
r io re s  a 300 a u to m ó v ile s  d ia rio s . 111 la v a d o  d e  cada  v e h íc u lo  
g ene ra  u n a  c o n tr ib u c ió n  d e  $4.00, an te s  d e  im p u e s to s . ¿Debe 
K im  in s ta la r  e l e q u ip o  a d ic io n a l s i p revé  q u e  e l p e r io d o  de  
a m o rt iz a c ió n , an te s  de  im p u e s to s , será  d e  tres  a ños  o  m enos?

14. R oche B ro th e rs  e s tud ia  la  p o s ib ilid a d  de  e x p a n d ir  la  ca pa c id ad  
d e  su  su p e rm e rca d o . Rl p ro p ie ta r io  d e l p re d io  c o n s tru irá  el lo 
ca l anexo, a c a m b io  de  u n  pago d e  $200,000 cu a n d o  la  o b ra  es
té  te rm in a d a  y  u n  c o n tra to  d e  a rre n d a m ie n to  p o r  c in c o  años.
E l a u m e n to  d e l a lq u ile r  p o r  c o n c e p to  de  espac io  a d ic io n a l será 
d e  $10.000 m ensua les. A  c o n tin u a c ió n  si: p re sen ta n  las ven tas  
anua les  p royec tadas  hasta  e l f in a l d e l a ñ o  5. La ca pa c id ad  e fec 
tiv a  a c tu a l es e q u iv a le n te  a  500,000 c lie n te s  a l año . Suponga  
u n a  u t ilid a d  d e  2%  sob re  las ventas, an tes d e  im puestos .

A ñ o  1 2 3 4 5
C lie n te s  560 ,000  600,000 685 ,000  700 ,000  715.000
P ro m e d io  d e  S50.0U $ 5 3 0 0  $56 .00  $60 .00  $64 .00
v e n ta s  p o r  c l ie n te

a . Si R oche  e x p a n d e  su  c a p a c id a d  a h o ra  ta l f in a l d e l a ñ o  0) 
p a ra  a te n d e r  a 700,000 c lie n te s  a l a ñ o . ¿cuáles se rán  los 
in c re m e n to s  a n u a le s  p ro y e c ta d o s  p a ra  lo s  f lu jo s  d e  e fe c 
tiv o , a n te s  d e  im p u e s to s , a tr ib u ib le s  a la  expans ión?

b . Si R oche  e x p a n d e  su  c a p a c id a d  p a ra  a te n d e r a 700,000 
c lie n te s  a l a ñ o  a l f in a l d e l a ñ o  2, e l p ro p ie ta r io  d e l p re d io  
c o n s tru irá  la  m is m a  a m p lia c ió n  p o r  $240,000 y  u n  c o n 
tra to  d e  a lq u i le r  poR  tres  años, a ra z ó n  d e  $12.000 al m es. 
¿Cuáles s o n  lo s  in c re m e n to s  a n u a le s  p ro y e c ta d o s  para  
los  f lu jo s  de  e fe c tiv o , an te s  de  im p u e s to s , a tr ib u ib le s  a 
esta a lte rn a t iv a  d e  e xpa ns ión ?

PROBLEMAS AVANZADOS
Los p ro b le m a s  17. 20  y  21 re q u ie re n  la  le c tu ra  d e l s u p le m e n to  A , 
“ T o m a  <le d e c is io n e s ”. Los p ro b le m a s  18  y  20  re q u ie re n  la  le c tu ra  
d e l s u p le m e n to  J, "A n á lis is  f in a n c ie ro " ,  e n  e l C D -R O M  d e l e s tu 
d ia n te .

15. Y o s t-P e rry  In d u s tr ie s  (YP I) p ro d u c e  u n a  v a rie d a d  d e  g u i
ta rra s  b a ra ta s  (A. B, C ) q u e  se fa b r ic a n  y  e n s a m b la n  en  c u a tro  
d ife re n te s  e s ta c io n e s  d e  p ro c e s a m ie n to  (VV, X , Y. Z ). La  o p e ra 
c ió n  es u n  p ro c e s o  |K>r lo tes , c o n  t ie m p o s  d e  p re p a ra c ió n  
m u y  b re ves  q u e  p u e d e n  co n s id e ra rs e  in s ig n if ic a n te s . La  i n 
fo rm a c ió n  d e l p ro d u c to  (p rec io , d e m a n d a  s e m a n a l y  t ie m p o s  
d e  p ro c e s a m ie n to )  y  la secue nc ia  d e l p ro c e s o  se ilu s tra n  en 
la  f ig u ra  7.11. Las m a te r ia s  p r im a s  y  las  p a rte s  c o m p ra d a s  
(q u e  se m u e s tra n  c o m o  u n a  tasa  d e  c o n s u m o  p o r  u n id a d )  es
tá n  rep re sen ta da s  p o r  los  tr iá n g u lo s  in v e rt id o s . YP I p u e d e  fa 
b r ic a r  y  v e n d e r  has ta  e l l ím ite  d e  la  d e m a n d a  s e m a n a l s in  i n 
c u r r i r  e n  p e n a liz a c io n e s  s i n o  p u e d e  sa tis fa c e r la  d e m a n d a  
c o m p le ta . E n  ca d a  e s ta c ió n  de  tra b a jo  h a y  u n  o p e ra r io  a lta 
m e n te  c a lif ic a d o  q u e  se d e d ic a  a tra b a ja r  e x c lu s iv a m e n te  en  
esa e s ta c ió n  d e  tra b a jo  y  gana  $15  p o r  h o ra . La  p la n ta  tra b a ja  
u n  tu rn o  de  o c h o  h o ra s  to d o s  lo s  d ías  y  o p e ra  5 d ías a  la  se
m a n a  (es d e c ir , 40  h o ras  d e  p ro d u c c ió n  p o r  p e rs o n a  p o r  
se m a na ). Los  c o s to s  g en e ra le s  v a r ia b le s  a s c ie n d e n  a $9,000 
p o r  se m a na . ¿Cuál d e  las  c u a tro  e s ta c io n e s  d e  tra b a jo . VV. X, Y 
o  Z . t ie n e  la  ca rga  d e  tra b a jo  agregada  m ás  g ra n d e  y, p o r  ta n 
to , c o n s t itu y e  e l c u e llo  d e  b o te lla  e n  Y o s t-P e rry  In d u s tr ie s?

16. Rl e q u ip o  d e  a lta  d ire c c ió n  de  Y o s t-P e rry  In d u s tr ie s  q u ie re  
m e jo ra r  la  re n ta b il id a d  d e  la  e m p re s a  y  c ree  q u e  lo  lo g ra rá  si 
a ce p ta  e l c o n ju n to  c o rre c to  d e  p e d id o s . En la  a c tu a lid a d , las 
d e c is io n e s  se to m a n  p a ra  a c e p ta r la  m a y o r  c a n tid a d  p o s ib le  
d e l p ro d u c to  c o n  m ás  a lto  m a rg e n  d e  u t i l id a d  (h a s ta  e l l im i 
te  d e  la  d e m a n d a ), s e g u id o  p o r  e l s ig u ie n te  p ro d u c to  c o n  el 
m a rg e n  d e  u t i l id a d  m ás a lta , y  as í s u c e s iv a m e n te  has ta  u t i l i 
za r to d a  la  c a p a c id a d . D e b id o  a q u e  la  e m p re sa  n o  p u e d e  sa 
tis fa c e r  to d a  la  d e m a n d a , la  m e zc la  d e  p ro d u c to s  d e b e  e le 
g irse  c o n  s u m o  c u id a d o . Jay Perry, e l s u p e rv is o r  de  
p ro d u c c ió n , re c ié n  a s c e n d id o  a l p u e s to , c o n o c e  b ie n  la  te o 
ría  d e  re s tr ic c io n e s  y  la  p ro g ra m a c ió n  basada  e n  lo s  c u e llo s  
d e  b o te lla . Está c o n v e n c id o  d e  q u e  la  re n ta b il id a d  p u e d e  
a p ro b a rse , en  e fec to , s i los  re cu rso s  c u e llo s  de  b o te lla  se e x 
p lo ta n  p a ra  d e te rm in a r  la  m e z c la  d e  p ro d u c to s . ¿Cuál se rá  e l 
c a m b io  en  las u t i lid a d e s  s i. e n  lu g a r  d e l m é to d o  t ra d ic io n a l 
q u e  YPI h a  u sa d o  has ta  a h o ra , se u t i l iz a  e l m é to d o  basado  
en  los  c u e llo s  d e  b o te lla  q u e  h a  p ro p u e s to  Jack p a ra  se le c 
c io n a r  la  m e z c la  d e  p ro d u c to s ?

17. U n  g e re n te  está  tra ta n d o  d e  d e c id ir  s i d e b e  c o m p ra r  u n a  o 
d o s  m á q u in a s . Si c o m p ra  só lo  u n a  m á q u in a  y  la  d e m a n d a  re 
s u lla  se r excesiva, p o d rá  c o m p ra r  después  la  se g u n d a  m á q u i
na . S in  e m b a rg o , se p e rd e ría n  a lg u n a s  v e n ta s  p o rq u e  e l t ie m 
p o  d e  e n tre g a  p a ra  ese t ip o  d e  m á q u in a s  es d e  se is m eses. 
A dem ás, e l c o s to  p o r  m á q u in a  es m e n o r  s i las  dos  m á q u in a s  
se c o m p ra n  a l m is m o  t ie m p o . Ira p ro b a b ilid a d  e s tim a d a  de  
q u e  la  d e m a n d a  sea ba ja  es de  0 .30  y  d e  q u e  sea a lta  es de  
0.70. E l v a lo r  p re se n te  n e to  (N P V ), d esp ué s  de  im p u e s to s , de  
los  b e n e fic io s  d e  c o m p ra r  las d o s  m á q u in a s  ju n ta s  es de  
$90 .000  s i la  d e m a n d a  es b a ja  y  d e  $170,000 s i la  d e m a n d a  es 
a lta .

Si se c o m p ra  u n a  m á q u in a  y  la d e m a n d a  es b a ja , el N P V  
es d e  $120.000. Si la  d e m a n d a  es a lta , e l g e re n te  t ie n e  tres  o p  
d o n e s :  n o  h a c e r n a d a , a la  cu a l c o rre s p o n d e  u n  N P V  de 
$120,000; s u b c o n tra ta r , c o n  u n  N P V  d e  $140,000; y  c o m p ra r  
la  se g u n d a  m á q u in a , c o n  u n  N P V  d e  $130.000.

a . D ib u je  u n  á rb o l d e  d e c is io n e s  p a ra  es te  p ro b le m a .
b . ¿Cuál es la  m e jo r  d e c is ió n  y  cu á l es e l re s u lta d o  esperado?

18. H ace  v a rio s  año s , R ive r C ity  c o n s tru y ó  u n a  p la n ta  p u r if ic a 
d e ra  d e  agua  para  e lim in a r  las to x in a s  y  f i l t r a r  e l agua p o ta b le  
de  la  c iu d a d . A  causa d e l c re c im ie n to  d e  la  p o b la c ió n , la  d e 
m a n d a  d e  agua  p a ra  e l a ñ o  p ró x im o  se rá  m a y o r  q u e  la  c a p a -
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Producto A

Materias primas

Producto B

Materias primas

Producto C

Materias primas

Producto: A
Precio: $105 por unidad 
Oemanda 60 unidades por semana

Producto: 8
Precio: $95 por unidad
Demanda: 80 unidades por semana

Producto: C
Precio; $110 cor unidad 
Demanda 60 unidades por semana

F I G U R A  7 .1 1  I Diagrama de flujo para YostPím/ Industries (YPt)

c id a d  de  la  p la n ta , q u e  h o y  es d e  120 m il lo n e s  de  g a lon es  al 
a ñ o . P o r lo  ta n to , la  c iu d a d  d e b e  e x p a n d ir  las in s ta la c io n e s .
La ta b la  7.5 p re s e n ta  la  d e m a n d a  e s tim a d a  p a ra  los  p ró x im o s  
20  años.

1.a c o m is ió n  d e  p la n if ic a c ió n  d e  la  c iu d a d  está c o n s id e 
ra n d o  tre s  a lte rn a tiv a s :

■  Alternativa / :  e x p a n d irs e  a l f in a l d e l a ñ o  0  lo  s u f ic ie n te  p a 
ra n o  te n e r  q u e  v o lv e r a h a c e rlo  e n  20  años. E s to  s ig n if ic a  
u n  in c re m e n to  de  8 0  m il lo n e s  d e  g a lon es  (2 ü<) -  120).

■  Alternativa 2: efec tu a r  la  e x p a n s ió n  a l f in a l d e l a ñ o  0 y  al f i 
n a l d e l a ñ o  10.

■  Alternativa 3: e x p a n d irs e  a l f in a l  d e  lo s  a ños  O. 5.10 y  15.

C ad a  a lte rn a t iv a  p ro p o rc io n a r ía  los  200  m il lo n e s  de  ga lones  
a n u a le s  n e ce sa rio s  a l c a b o  de  20  año s , c u a n d o  e l v a lo r  d e  la  
p la n ta  se ría  e l m is m o , c u a lq u ie ra  q u e  haya  s id o  la  a lte rn a tiv a

e le g id a . H a y  n o ta b le s  e c o n o m ía s  d e  escala  q u e  p u e d e n  re a li
za rse  e n  lo s  c o s to s  d e  c o n s tru c c ió n : la  e x p a n s ió n  a 20  m i l lo 
nes d e  ga lones  co s ta ría  S18 m illo n e s , a 40 m illo n e s  d e  ga lones  
co s ta ría  $20  m il lo n e s  y  a 80  m il lo n e s  d e  g a lon es  c o s ta ría  só lo  
$50 m illo n e s . E l n iv e l de  las tasas d e  in te ré s  fu tu ra s  es in c ie r 
to , y  eso p ro v o c a  in c e r t id u m b re  acerca  d e  la  tasa  d e  c re c i
m ie n to  n ece sa ria  p a ra  ju s t if ic a r  la  in v e rs ió n . 1.a c iu d a d  Cree 
q u e  ésta  p o d ría  u b ic a rs e  e n tre  12% y  16% (véase e l s u p le 
m e n to  A , "T o m a  d e  d e c is io n e s ").

a . C a lc u le  lo s  f lu jo s  d e  e fe c t iv o  d e  cada  a lte rn a t iv a , e n  c o m 
p a ra c ió n  c o n  e l ca so  base  de  n o  h a c e r n ada . {Nota: Por 
tra ta rs e  d e  u n  s e rv ic io  p ú b lic o  m u n ic ip a l,  esta  o p e ra c ió n  
n o  paga  im p u e s to s ).

b . ¿Qué a lte rn a t iv a  m in im iz a  e l v a lo r  p re s e n te  d e  los  co s to s  
d e  c o n s tru c c ió n  en  e l tra n s c u rs o  d e  lo s  p ró x im o s  20 años 
s i la  tasa  d e  d e s c u e n to  es d e  12%? ¿Y s i es d e  16%?
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c. C o m o  la  d e c is ió n  im p lic a  p o lí t ic a s  y  c o m p ro m is o s  p ú b l i 
cos. ¿qué c o n s id e ra c io n e s  p o lí t ic a s  e n fre n ta  la  c o m is ió n  
de  p la n if ic a c ió n ?

19. Se h a n  p ro p u e s to  d o s  n ue vas  a lte rn a tiv a s  p a ra  a m p lia r  el 
G ra n d m o th e r 's  C h ic k e n  R e s ta u ra n t (véase e l p ro b le m a  re 
s u e lto  3 ). A m b a s  re q u ie re n  a u to m a tiz a r  m á s  la  c o c in a  e i n 
c lu y e n  u n  p ro c e s o  e sp e c ia l de  c o c c ió n  q u e  c o n s e rv a  e l s a b o r 
d e  la  rece ta  o r ig in a l d e l p o llo . A u n q u e  e l p ro ce so  es m ás  i n 
te n s iv o  e n  c a p ita l, a b a te  e l c o s to  d e  la  m a n o  d e  o b ra , d e  m o 
d o  «pie las u t i lid a d e s  an te s  d e  im p u e s to s  d e  todas las ve n ta s  
(no  s ó lo  las  d e  la  n u e va  c a p a c id a d  agregada) a sce n d e ría n  de  
20  a 22% . F s ia  g a n a n c ia  e le va ría  las u t i lid a d e s  a n te s  d e  im 
p u e s to s  en  2%  p o r  cada  d ó la r  d e  ve n ta s  has ta  $800.000 
(80.000 c o m id a s  x  $10) y  e n  22%  p o r cada  d ó la r  d e  ve n ta s  e n 
tre  $800,000 y  e l n u e v o  l ím ite  de  c a p a c id a d . P o r lo  d em ás , las 
nuevas a lte rn a tiv a s  so n  m u y  p a re c id a s  a  las  d e l e je m p lo  7.5 y  
e l p ro b le m a  re s u e lto  3.

■  AUernatim 1: e x p a n d ir  a h o ra  (a l f in a l d e l a ñ o  0) la  c o c in a  
y  e l á rea  d e l c o m e d o r, e le v a n d o  la  c a p a c id a d  a 130.000 c o 
m id a s  a l a ñ o . F.l c o s to  de  c o n s tru c c ió n , in c lu id a  la  nue va  
a u to m a tiz a c ió n , se ría  d e  S336.000 (en  lu g a r  d e  los
5200.000 a n te rio re s ).

■  A lternatim 2: e x p a n d ir  a h o ra  s ó lo  la  c o c in a , e le v a n d o  su 
c a p a c id a d  a 105,000 c o m id a s  a l año . A l f in a l d e l te rc e r 
año . e x p a n d ir  la  c o c in a  y e l c o m e d o r  a l v o lu m e n  de
130.000 c o m id a s  a l año . Los  cos tos  d e  c o n s tru c c ió n  y  
e q u ip o  se ría n  d e  $424.000. c o n  $220.000 a l f in a l d e l a ñ o  0 
y  e l res to  a l f in a l d e l te m e r  año . C o m o  e n  la  a lte rn a t iv a  1. 
e l m a rg e n  de  c o n tr ib u c ió n  a u m e n ta ría  a 22%.

C o n  las  d o s  n ue vas  a lte rn a tiv a s , e l v a lo r  d e  resca te  se ría  
in s ig n if ic a n te . C o m p a re  los  f lu jo s  d e  e fe c t iv o  de  to d a s  las a l
te rn a tiv a s . ¿Debe e x p a n d irs e  e l G ra n d m o th e r 's  C h ic k e n  Res
ta u ra n t c o n  la  n u e va  te c n o lo g ía  o  c o n  la  a n te r io r?  ¿D ebe a m 
p lia rs e  a h o ra  o  después?

20 . L.os n e g o c io s  d e  A c m é  Steel F a b r ic a to rs  h a n  s id o  m u y  p ró s 
p e ro s  e n  los  ú lt im o s  c in c o  años. La c o m p a ñ ía  fa b r ic a  u n a  
a m p lia  g a m a  d e  p ro d u c to s  d e  acero , c o m o  b a ra n d a le s , esca
le ras  y  m a rco s  d e  ace ro  e s tru c tu ra l lig e ro . E l m é to d o  m a n u a l 
v ig e n te  para  m a n e jo  de  m a te r ia le s  o c a s io n a  u n  exceso  d e  in 
v e n ta r io  y  c o n g e s tio n a tn ie n to s . A c m é  está  c o n s id e ra n d o  si 
d e b e  c o m p ra r  u n  s is te m a  d e  tra n s p o r te  q u e  p e n d e  d e  u n  r ie l, 
o  u n  v e h íc u lo  m o n ta ca rg a s , p a ra  in c re m e n ta r  su c a p a c id a d  y  
m e jo ra r  su  e f ic ie n c ia  m a n u fa c tu re ra .

l.os  re s u lta d o s  a n u a le s  d e l s is te m a , a n te s  d e  im p u e s to s , 
d e p e n d e n  d e  la  d e m a n d a  fu tu ra . Si la  d e m a n d a  se m a n tie n e  
e n  e l n iv e l a c tu a l, lo  c u a l t ie n e  u n a  p ro b a b il id a d  d e  0.50. el

a h o rro  a n u a l q u e  p ro d u c irá  e l tra n s p o r ta d o r  e le vad o  se rá  de 
$10,000. Si la  d e m a n d a  a u m e n ta , e l tra n s p o r ta d o r  p e rm it irá  
a h o rra r  $25 ,000  a l a ñ o  p o r  la  e fic ie n c ia  o p e ra tiv a , a d e m á s  de  
las  n ue vas  ven tas . F in a lm e n te , si la  d e m a n d a  cae. e l tra n s 
p o r ta d o r  p ro v o c a rá  u n a  p é rd id a  a n u a l e s tim a d a  e n  $65,000. 
Se e s tim a  u n a  p ro b a b il id a d  d e  0 .30  d e  q u e  la  d e m a n d a  sea 
a lta  y  d e  0 .20  d e  q u e  sea ba ja .

Si se c o m p ra , e l m o n ta ca rg a s , lo s  re s u lta d o s  a n u a le s  se
rá n  d e  $5,000 si la  d e m a n d a  n o  c a m b ia , $10,000 s i la  d e m a n 
d a  a u m e n ta  y  -$ 2 5 ,0 0 0  s i la  d e m a n d a  cae.

a . D ib u je  u n  á rb o l d e  d e c is io n e s  p a ra  este  p ro b le m a  y  
c a lc u le  e l v a lo r  e sp e ra d o  d e  los  re s u lta d o s  d e  cada  a lte r 
n a tiva .

b . ¿Cuál es la  m e jo r  a lte rn a t iv a , c o n  base  e n  los  va lo re s  es
perados?

21 . E l v ic e p re s id e n te  d e  o p e ra c io n e s  d e  D in te l l  C o rp o ra t io n , u n  
im p o r ta n te  p ro v e e d o r de  b o lsa s  de  a ire  p ro te c to ra s  p a ra  p a 
sa je ros  d e  a u to m ó v ile s , está  c o n s id e ra n d o  u n a  p o s ib le  ex
p a n s ió n  d e  $50 m illo n e s  e n  e l c o m p le jo  de  p ro d u c c ió n  d e  la 
e m p re sa  e n  F o rt W o r th . Las  p ro y e c c io n e s  e c o n ó m ic a s  m ás 
re c ie n te s  in d ic a n  u n a  p ro b a b il id a d  d e  0 .60  d e  q u e  e l m e rc a 
d o  to ta l sea d e  $400 m illo n e s  a l a ñ o  e n  los  c in c o  a ñ o s  p ró x i
m os . y  u n a  p ro b a b il id a d  d e  0 .40  d e  q u e  sea só lo  d e  $200 m i
llo n e s  a l a ñ o  e n  ese m is m o  p e r io d o . E l d e p a r ta m e n to  d e  
m a rk e t in g  e s tim a  q u e  D in te l l  t ie n e  u n a  p ro b a b il id a d  d e  0 .50  
de  c a p ta r  e l 40%  d e l m e rc a d o , y  la  m is m a  p ro b a b il id a d  de  
q u e  c a p te  s ó lo  e l 30%  d e l m e rca d o . Se c a lc u la  q u e  e l c o s to  de  
los  b ie n e s  v e n d id o s  se rá  ig u a l a 70%  de las ven tas . Para e fe c 
to s  d e  p la n if ic a c ió n , la  c o m p a ñ ía  usa  a c tu a lm e n te  u n a  tasa  
d e  d e s c u e n to  d e  12%. u n a  tasa t r ib u ta r ia  d e  40%  y  la  ta b la  
d e p re c ia c ió n  d e l S is te m a  M o d if ic a d o  de  R e c u p e ra c ió n  A ce le  
rada  d e  C ostos (MACRS. d e l in g lé s  Modified Accelerated Cosí 
Recovery System). Los  c r ite r io s  e n  lo s  q u e  se basa n  las d e c i
s io n e s  d e  in v e rs ió n  d e  D in te ll s o n : (1) e l v a lo r  p re s e n te  n e to  
e spe ra do  d e b e  se r m a y o r  q u e  ce ro : (2) d e b e  h a b e r  p o r  lo  
m e n o s  7U% d e  p ro b a b ilid a d e s  d e  q u e  e l v a lo r  p re s e n te  n e to  
re su lte  p o s itiv o , y  (3) n o  d e b e  h a b e r  m ás d e  10% d e  p ro b a b il i 
dades d e  q u e  la  e m p re sa  p ie rd a  m ás  d e  20%  d e l v a lo r  in ic ia l.

a . C o n  base e n  los  c r ite r io s  e xpuestos , d e te rm in e  s i D in te ll 
d e b e  f in a n c ia r  e l p ro y e c to .

b . ¿Qué e fe c to  p ro d u c irá  en  la  d e c is ió n  te n e r  u n a  p ro b a b i l i 
d a d  d e  0 .70  d e  c a p ta r  e l 40%  d e l m ercado?

c. ¿Qué e fe c to  p ro d u c irá  en  la  d e c is ió n  u n  a u m e n to  
e n  la  tasa  d e  d e s c u e n to  a 15%? ¿Y u n a  d is m in u c ió n  
a 10%?

d . ¿Qué e fe c to  p ro d u c irá  e n  la  d e c is ió n  la  n e c e s id a d  d e  i n 
v e r t ir  o tro s  $10 m illo n e s  d u ra n te  e l te rc e r  año?
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APRENDIZAJE POR 
EXPERIENCIA

M in -Y o  G arm ent C o m p a n y

M in -Y o  G a rm e n t C o m p a n y  es u n a  p e q u e ñ a  e m p re s a  d e  T a iw á n  
q u e  fa b r ic a  ro p a  d e p o rtiv a  p a ta  los  m e rcad os  de  ve n ta  a l m ayo re o  
y  a l m e n ud eo . l a  ro p a  d e  M in -Y o  es ú n ic a  p o rq u e  o frece  b o rda do s  y 
te las fin a s  co n  u n a  g ran  va rie d a d  d e  d iseños  lisos  y  a rayas. E n  sus 
20 a ños  d e  ex is tenc ia . M in -Y o  G a rm e n t C o m p a n y  se h a  gan ad o  la  
re p u ta c ió n  de  se r u n  fa b r ic a n te  de  cam isas  d e p o rtiv a s  de  ca lidad , 
m u y  fo rm a l en  sus entregas. S in  em bargo , e n  ese m is m o  p e rio d o , el 
ca rá c te r d e  la  in d u s tr ia  de l ve s tid o  ha  s u fr id o  a lg un os  ca m b io s . En 
e l pasado , las e m presas  p o d ía n  te n e r é x ito  s i fa b r ic a b a n  cam isas  
e s tan da riza s  e n  g ra nd es  v o lú m e n e s , c o n  pocas o p c io n e s  de  d is e 
ños o  co lo res  y  la rgos  tie m p o s  d e  en treg a  p o r  p a rte  de l á rea  d e  p ro 
d u c c ió n . A c tu a lm e n te , c o n  e l a d v e n im ie n to  d e l c o m e rc io  reg io  
n a liz .a d o  y  la  in te n s a  c o m p e te n c ia  e n  e l n iv e l m in o r is ta ,  los  
c o m p ra d o re s  d e  cam isas  b usca n  t ie m p o s  d e  e n tre g a  m ás  c o rto s  y 
u n a  va ried a d  m u c h o  m a y o r  e n  d ise ñ o s  y  co lo res. En consecuenc ia , 
h o y  e n  d ía  e x is te n  m u c h a s  m ás  o p o r tu n id a d e s  d e  n e g o c io s  q u e  
n u n c a  p a ra  u n a  c o m p a ñ ía  q u e  goza d e  p re s tig io  c o m o  M in -Y o .

A  p e s a r d e  q u e  las  o p o r tu n id a d e s  de  é x ito  en  lo s  n e g o c io s  
p a re c ía n  b r il la n te s , la  re u n ió n  d e  d ire c t iv o s  d e  la  se m a na  pasada  
fu e  s o m b ría . E l s e ñ o r  M in -Y o  Lee. p re s id e n te  y  p ro p ie ta r io  d e  
M in -Y o  G a rm e n t.  e x p re s ó  su  p re o c u p a c ió n  p o r  e l d e s e m p e ñ o  
de la  c o m p a ñ ía : “ N os  e n fre n ta m o s  a u n a  in te n s a  c o m p e te n c ia  de  
n u e s tro s  p ro d u c to s . Las g ra nd es  e m presas  d e  ro p a  están  b a ja n d o  
sus p re c io s  p o rq u e  o fre c e n  p re n d a s  d e  m a rca , q u e  fa b r ic a n  b a jo  
lic e n c ia  e n  a lto s  v o lú m e n e s . C ada  d ía  m á s  e m presas  in c u rs io n a n  
en  e l n e g o c io  d e  las cam isas  hechas a l g u s to  d e l c lie n te . N ue s tras  
g a n a n c ia s  so n  m ás ba jas  d e  lo  e spe ra do  y  n u e s tro  d e s e m p e ñ o  en 
té rm in o s  d e  en tregas se d e te r io ra . D e b e m o s  re e x a m in a r n u e s tra s  
c a p a c id a d e s  y  d e c id ir  q u é  p o d e m o s  h a c e r m e jo r".

Productos
M in -Y o  h a  d iv id id o  su  lín e a  d e  p ro d u c to s  e n  tres  ca teg o ría s : m a r 
cas p ro d u c id a s  b a jo  lic e n c ia , m a rca s  s u b c o n tra ta d a s  y  p re n d a s  
especia les.

Marcas producidas bajo licencia
Son m arcas  p ro p ie d a d  de  u n a  c o m p a ñ ía , p e ro  que . m e d ia n te  u n  
c o n tra to  d e  lic e n c ia , son  p ro d u c id a s  p o r  o tra  e m p re sa  q u e  ta m 
b ié n  c o m e rc ia liz a  la  m a rc a  d e n tro  d e  u n a  re g ió n  g e o g rá fica  e sp e 
c íf ic a . E l o to rg a n te  d e  la  l ic e n c ia  p u e d e  te n e r  c o n c e s io n a r io s  
a u to r iz a d o s  en  to d o  e l m u n d o . Estos ú lt im o s  p agan  u n a  c u o ta  a 
la  c o m p a ñ ía  q u e  les  o to rg a  la  l ic e n c ia  p o r  e l p r iv i le g io  d e  c o m e r 
c ia liz a r  la  m a rca  en  su  re g ió n  y, a su  vez. la  c o m p a ñ ía  o to rg a n te  
a cce d e  a p ro v e e r  c ie r ta  p u b l ic id a d  p a ra  e l p ro d u c to ,  g e n e ra l
m e n te  a travé s  d e  m e d io s  d e  d ifu s ió n  c o n  c o b e r tu ra  in te rn a c io 
n a l. U n o  d e  los  aspe c tos  c la v e  d e l c o n tra to  d e  lic e n c ia  es q u e  el 
c o n c e s io n a r io  d e b e  c o m p ro m e te rs e  a p ro v e e r c a n tid a d e s  s u f i 
c ie n te s  d e l p ro d u c to  e n  e l n iv e l d e  v e n ta s  a l m e n u d e o . El a g o ta 
m ie n to  de  in v e n ta r io  p e r ju d ic a  la  im a g e n  d e  la  m a rca .

En la  a c tu a lid a d . M in -Y o  fa b r ic a  s o la m e n te  u n a  m a rca  b a jo  
l ic e n c ia . Esa m a rca , c o n o c id a  c o m o  la  ca m is a  M u sc le , es p ro p ie 
d a d  d e  u n a  g ra n  "c o rp o ra c ió n  v ir tu a l"  d e  I ta l ia  q u e  n o  posee  in s 
ta la c io n e s  m a n u fa c tu re ra s  p ro p ia s . M in -Y o  o b tu v o  u n a  lic e n c ia  
p a ra  fa b r ic a r  las  ca m isa s  M u s c le  y  v e n d e rla s  a las  g ra n d e s  c a d e 
nas m in o r is ta s  d e  T a iw á n . Estas ca de na s  e x ig en  la  e n tre g a  e xp e 
d ita  d e l p ro d u c to  a i f in a l de  ca d a  sem ana . D e b id o  a las p re s io n e s  
c o m p e tit iv a s  d e  o tra s  m a rca s  b a jo  lic e n c ia , los  p re c io s  b a jo s  son

im p o r ta n te s .  M in -Y o  v e n d e  ca d a  c a m is a  M u s c le  a las  c a d e n a s  
m in o r is ta s  a l p re c io  d e  $6.

1.a d e m a n d a  d e  ca m isa s  M u s c le  re p re s e n ta  e n  p ro m e d io  900 
p re n d a s  p o r  se m a n a . A  c o n t in u a c ió n  se p re s e n ta  e l p ro n ó s t ic o  
d e  la  d e m a n d a  d e  ca m isas  M u s c le  p a ra  las  p ró x im a s  12 sem anas.

Semana Oemanda Semana
—

Demanda

1* 700 7 1.100
2 m 8 1.100
3 900 9 900
4 900 10 900
5 1,000 11 800
6 1,100 12 700

*En otras palabras, ¡a compaíVa espera vender 700 carosas Misóle al final 
de la semana 1.

Los p ro n ó s tic o s  de  M in -Y o  p a ra  las  ca m isa s  M u s c le  so n  p re 
c isos  d e n tro  de  u n  m a rg e n  d e  +200 ca m isa s  p o r  se m a na . Si la  d e 
m a n d a  su p e ra  a la  o fe r ta  e n  u n a  se m a n a  c u a lq u ie ra , la  d e m a n d a  
e x c e d e n te  se p ie rd e . N o  se a c e p ta n  ó rd e n e s  a trasadas y  ta m p o c o  
h a y  p e n a liz a c io n e s  d e  c o s to  p a ra  M in -Y o  p o r  las ve n ta s  p e rd id as .

Marcas subcontratadas
Los fa b r ic a n te s  de  la  in d u s t r ia  d e l v e s tid o  se e n fre n ta n  c o n  f r e 
c u e n c ia  a  u n a  d e m a n d a  in c ie r ta .  A  f in  d e  m a n te n e r  e l n iv e l de  
p ro d u c c ió n  en  sus p la n ta s , m u c h o s  fa b r ic a n te s  b u s c a n  s u b c o n - 
tra t is ta s  p a ra  p ro d u c ir  sus  m arcas . A  m e n u d o , c o n s id e ra n  a  M in -  
Yo c o m o  s u b c o n tra t is ta  p o r  su p re s t ig io  d e n tro  d e  la  in d u s tr ia .  
A u n q u e  e l p re c io  es u n  a s p e c to  a c o n s id e ra r , lo s  d u e ñ o s  d e  las 
m a rca s  s u b c o n tra ta d a s  c o n c e d e n  e s p e c ia l a te n c ió n  a la  s e g u r i
d a d  e n  la  e n tre g a  y  a la  c a p a c id a d  d e l s u b c o n tra t is ta  p a ra  a ju s ta r  
las  c a n tid a d e s  d e  lo s  p e d id o s  c o n  p o c o  t ie m p o  d e  a n t ic ip a c ió n .

A c tu a lm e n te , M in -Y o  s ó lo  fa b r ic a  u n a  m a rc a  s u b c o n tra ta d a , 
c o n o c id a  c o m o  la  c a m is a  T h u n d e r  p o r  sus b r i l la n te s  co lo re s . Las 
c a m is a s  T h u n d e r  se fa b r ic a n  s o b re  p e d id o  p a ra  u n a  c o m p a ñ ía  
de  S in g a p u r. E l p re c io  q u e  c o b ra  M in -Y o  a esa c o m p a ñ ía  es d e  $7 
p o r  ca m isa . C u a n d o  se h a ce n  lo s  p e d id o s , g e n e ra lm e n te  d o s  v e 
ces a l m es. e l c lie n te  e s p e c if ic a  la  e n tre g a  d e  c ie r ta  c a n tid a d  d u 
ra n te  cada  u n a  d e  las  d o s  se m a n a s  s ig u ie n te s . E l ú lt im o  p e d id o  
q u e  h iz o  e l c lie n te  está  re tra sad o , lo  c u a l o b lig a  a M in -Y o  a paga r 
u n  c a rg o  d e  p e n a liz a c ió n . Para e v ita r  o tra  m u lta , d e b e rá  e m b a r 
c a r  200  c a m is a s  e n  la  se m a na  1. Se espe ra  q u e  la  c o m p a ñ ía  de  
S in g a p u r  e s p e c if iq u e  las  c a n tid a d e s  q u e  va  a n e c e s ita r  p a ra  las 
sem anas  2 y  3 a l p r in c ip io  d e  la  se m a na  1. Se espe ra  q u e  e l p ro 
g ra m a  d e  e n tre g a s  c o rre s p o n d ie n te  a lo s  p e d id o s  p a ra  las se m a 
nas 4 y 5 lle g u e  a l p r in c ip io  d e  la  se m a na  3, y  as í su ce s iva m e n te . 
El c lie n te  ha  e s t im a d o  q u e  sus  n eces idades  p ro m e d io  p a ra  e l a ñ o  
s e rá n  d e  200 ca m isa s  p o r  sem ana , a u n q u e  es fre c u e n te  q u e  sus 
e s tim a c io n e s  sean  inexac tas .

En v ir tu d  d e  la  im p o r ta n c ia  q u e  t ie n e  es te  c lie n te  p a ra  M in -  
Yo. y  c o n s id e ra n d o  las la rgas  n e g o c ia c io n e s  q u e  re a liz ó  e l d e p a i 
la m e n to  d e  v e n ta s  p a ra  o b te n e r  e l n e g o c io  q u e  e s te  c l ie n te  re 
p re s e n ta . la  g e re n c ia  s ie m p re  se e s fu e rz a  p o r  s a tis fa c e r  sus 
n e c e s id a d e s . É s ta  c o n s id e ra  q u e  s i e n  a lg u n a  o c a s ió n  M in -Y o
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G a rm e n t se n ie g a  a a c e p ta r u n  p e d id o  d e  esta  c o m p a rtía . M in -Y o  
p e rd e rá  e l n e g o c io  d e  las c a m is a s  T h u n d e r. D e  a c u e rd o  c o n  los  
té rm in o s  d e l c o n t ra to  de  v e n ta , M in -Y o  a c c e d ió  a  p a g a r a  es te  
c lie n te  $ 1 p o r  cada  ca m isa  q u e  n o  se e n v íe  a t ie m p o , p o r  cada  se 
m a n a  q u e  se re tra se  e l e m b a rq u e  d e  d ic h a  ca m is a . Los  e m b a r 
q ues  re tra sa d o s  d e b e n  s e r  c o m p e n s a d o s .

Prendas especiales

1-as p re n d a s  e spec ia les  se fa b r ic a n  ú n ic a m e n te  s o b re  p e d id o  d e l 
c lie n te  p o rq u e  c o n s t itu y e n  m a n u fa c tu ra s  d e  b a jo  v o lu m e n  y de  
c a rá c te r  e s p e c ia liz a d o . Los  c lie n te s  a c u d e n  a  M in -Y o  G a rm e n t 
s o lic ita n d o  q u e  les  fa b r iq u e  ca m isas  p a ra  p ro m o c io n e s  espec ia  
les  o  p a ra  o c a s io n e s  p a r t ic u la re s  d e  su  c o m p a ñ ía , la s  p re n d a s  
e spec ia les  d e  M in -Y o  se c o n o c e n  c o m o  ca m isa s  D ra g ó n  a causa 
d e  lo s  e la b o ra d o s  b o rd a d o s  y  p o r  e l a ire  o r ie n ta l de  lo s  d ise rtos . 
E n  v ir tu d  d e  q u e  cada  ca m is a  se c o n fe c c io n a  s ig u ie n d o  las e sp e 
c if ic a c io n e s  d e  u n  c lie n te  d e te rm in a d o  y re q u ie re  a jus tes  p o r  se 
p a ra d o . las  p re n d a s  e s p e c ia le s  n o  p u e d e n  fa b r ic a rs e  a n te s  d e  
q u e  se re c ib a  e l p e d id o  fo rm a l d e l c lie n te .

A u n q u e  e l p re c io  n o  es u n a  p re o c u p a c ió n  p r in c ip a l d e  los  
c lie n te s  d e  p re n d a s  e spe c ia les . M in -Y o  v e n d e  sus  ca m isa s  D ra 
g ó n  a $8 cada  u n a . p a ra  d e s a le n ta r a o tra s  c o m p a rtía s  q u e  tra ta n  
d e  in c u rs io n a r  en  e l m e rca d o  de  las  cam isas  hechas a la  m e d id a  de  
las  e s p e c if ic a c io n e s . L o s  c l ie n te s  a c u d e n  a M in -Y o  p o rq u e  la  
c o m p a ñ ía  es c a p a z  d e  p ro d u c ir  c o n  a lta  c a lid a d  cas i c u a lq u ie r  
d ise rto  y  e n tre g a r  to d o  e l p e d id o  a t ie m p o . A l h a c e r u n  p e d id o  de  
u n a  ca m is a  D ra g ó n , e l c lie n te  e s p e c if ic a  e l d is e rto  d e  la  ca m is a  (o 
lo  escoge e n  e l c a tá lo g o  d e  M in -Y o ), p ro p o rc io n a  lo s  d is e ñ o s  es
p ec ía les  d e  sus lo g o t ip o s  y  e s p e c if ic a  la  c a n tid a d  d e  p re n d a s  q u e  
d e b e rá  in c lu ir  e l p e d id o  y  la  fe ch a  d e  e n tre g a  d e l m is m o . E n  el 
pasado , la  g e re n c ia  c o m p ro b a b a  q u e  cada  p e d id o  p u d ie ra  a ju s 

ta rse  a  s u  p ro g ra m a  y, d e  a c u e rd o  c o n  ese c r ite r io ,  lo  a ce p ta b a  o  
re ch a za b a . Si M in -Y o  a ce p ta  u n  p e d id o  p a ra  e n tre g a r lo  a l fin a l 
d e  u n a  se m a n a  d e te rm in a d a  y  n o  c u m p le  c o n  su c o m p ro m is o , 
paga u n a  p e n a liz a c ió n  d e  S2 p o r  ca m is a , p o r  cada  se m a na  q u e  se 
re tra se  la  e n tre g a . Esta  m u lta  se paga  s e m a n a lm e n te  has ta  q u e  e l 
p e d id o  d e m o ra d o  se e n tre g u e . 1.a c o m p a rtía  in te n tó  p ro n o s tic a r  
la  d e m a n d a  d e  c ie r to s  d is e ñ o s  e s p e c ífic o s  d e  c a m is a s  D ra g ó n , 
p e ro  d e s is t ió  d e  s u  e m p e ñ o . La  s e m a n a  p asa da , M in -Y o  tu v o  
c u a tro  o p o r tu n id a d e s  d e  v e n d e r  50, 75, 200  y  60  u n id a d e s  d e  c a 
m isa s  D ra g ó n , p e ro  n o  a c e p tó  n in g u n o  d e  lo s  p e d id o s . En e l p a 
sado . lo s  p e d id o s  d e  c a m is a s  D ra g ó n  h a n  f lu c tu a d o  e n tre  50  y 
300 u n id a d e s  c o n  d iv e rs o s  t ie m p o s  d e  en trega .

La  f ig u ra  7 .12 . c o r re s p o n d ie n te  a u n  a rc h iv o  d e  p e d id o  
a b ie r to  a c tu a l d e  M in -Y o . m u e s tra  q u e  e n  a lg u n a  se m a na  a n te 
r io r .  M in -Y o  a c e p tó  u n  p e d id o  de  400  ca m isa s  T h u n d e r, c u y a  e n 
tre g a  d e b ió  h a b e rs e  re a liz a d o  la  s e m a n a  p asa da . F.l a rc h iv o  d e  
p e d id o  a b ie r to  es im p o r ta n te  p o rq u e  c o n t ie n e  e l c o m p ro m is o  
q u e  la  g e re n c ia  a d q u ie re  c o rt los  c lie n te s . lx»s c o m p ro m is o s  son 
p o r  u n a  c ie r ta  c a n tid a d  y  u n a  fe ch a  fo rm a l d e  e n tre g a . A m e d id a  
q u e  se a c e p ta n  lo s  p e d id o s  de  los  c lie n te s , la  g e re n c ia  re g is tra  la  
c a n tid a d  e n  las ce ld a s  so m b re a d a s  q u e  re p re se n ta  la  se m a na  en 
q u e  d e b e  e n trega rse . D e b id o  a q u e  las ca m isa s  D ra g ó n  so n  ú n i 
cas. cada  u n a  d e  e lla s  t ie n e  su  p ro p io  n ú m e ro  de  p e d id o  p a ra  u so  
fu tu ro . E n  e l a rc h iv o  d e  p e d id o  a b ie r to  n o  a pa re ce  n in g ú n  p e d i
d o  d e  ca m isa s  D ra g ó n  p o rq u e  M in -Y o  n o  se h a  c o m p ro m e t id o  a 
fa b r ic a r  n in g u n a  en  las ú lt im a s  sem anas.

M anufactura
Proceso
M in -Y o  G a rm e n t c u e n ta  c o n  la  te c n o lo g ía  d e  p roceso  m ás  m o d e r 
n a  e n  la  in d u s tr ia . Se tra ta  d e  u n a  m á q u in a , lla m a d a  " fá b r ic a  de
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ropa", q u e  m a n e ja  u n  o p e ra r io  e n  cada  u n o  de  los  tres  tu rn o s  de  
tra b a jo . Hste p ro c e s o  a m á q u in a  es capa /, d e  c o n fe c c io n a r  to d a s  
las p re nd as  q u e  p ro d u c e  M in -Y o ; s in  em bargo , e l t ie m p o  necesa
r io  p a ra  c a m b ia r  los a justes, a f in  d e  p a sa r d e  u n a  p re n d a  a o tra , 
c o n s u m e  u n a  p a r te  s u s ta n c ia l d e  la  c a p a c id a d . La  p o lí t ic a  d e  la  
c o m p a ñ ía  es q u e  la  m á q u in a  tra b a je  tres  tu rn o s  d ia r io s , c in c o  días 
a la  sem ana . Si n o  h a y  s u fic ie n te  tra b a jo  p a ra  m a n te n e r  o cup ad a  
la  m á q u in a , lo s  tra b a ja d o re s  p e rm a n e c e n  o c io sos  p o rq u e  M in -Y o  
se h a  c o m p ro m e tid o  fo rm a lm e n te  a n o  d e s p e d ir  ja m á s  a n in g u n o  
d e  e llos . En la  m is m a  tó n ic a , la  e m p re sa  tie n e  la  p o lí t ic a  de  n o  tra  
b a ja r  n in g ú n  f in  d e  se m a n a . P o r c o n s ig u ie n te , la  c a p a c id a d  d e l 
p ro ceso  es d e  5 d ías  x  24 h o ras  -  120 h o ra s  p o r  sem ana . C o n s id e 
ra n d o  q u e  e l s a la r io  es d e  $10  p o r  h o ra , la  e m p re sa  está c o m p ro 
m e tid a  a c u b r ir  u n  c o s to  f i jo  d e  $ 1 0  x  120 =  $1200 a la  sem ana  p o r  
c o n c e p to  de  m a n o  de o b ra . U n a  vez q u e  la  m á q u in a  h a  s id o  p re 
p a ra d a  p a ra  c o n fe c c io n a r  u n  t ip o  d e  p re n d a  e n  p a rtic u la r, p uede  
fa b r ic a r la  a razón  d e  10 p iezas p o r  ho ra , c u a lq u ie ra  q u e  sea su  t i 
po . E l c o s to  d e l m a te r ia l pa ra  cada  p re n d a , in d e p e n d ie n te m e n te  
d e l t ip o  d e  ésta, es d e  $4. Las m a te r ia s  p r im a s  n u n c a  son  u n  p ro 
b le m a  y  es p o s ib le  c o n se g u ir la s  de  u n  d ía  p a ra  o tro .

P ro g ra m a c ió n  d e  la  fá b r ic a  d e  ro p a

E.n M in -Y o  G a rm e n t, la  p ro g ra m a c ió n  se re a liz a  s e m a n a lm e n te , 
u n a  vez q u e  la  p ro d u c c ió n  d e  la  se m a n a  se ha  f in a liz a d o  y  envía  
do . después  d e  la  lleg a rla  d e  n u e v o s  p e d id o s  d e  lo s  c lie n te s  y  an te s  
d e  in ic ia r  la  p ro d u c c ió n  c o rre s p o n d ie n te  a la  s ig u ie n te  sem ana . 
C o m o  re s u lta d o  de  la  p ro g ra m a c ió n  se g e n e ra n  d o s  d o c u m e n to s .

El p r im e ro  es u n  p ro g ra m a  d e  p ro d u c c ió n , q u e  se ¡lu s tra  en  
la  f ig u re  7.13. E l p ro g ra m a  m u e s tra  lo  q u e  la  g e ren c ia  q u ie re  q u e  
e l p ro c e s o  d e  la  fá b r ic a  d e  ro p a  p ro d u z c a  e n  u n a  se m a na  d e te r
m in a d a . Se re q u ie re n  d o s  e n tra d a s  e n  la  h o ja  de  c á lc u lo  p o r  cada  
p ro d u c to  q u e  se va a fa b r ic a r  e n  la  sem ana . Éstas se a s ie n ta n  en

las  ce ldas  so m b re a d a s  e n  g ris . La  p r im e ra  e n tra d a  es la  c a n tid a d  
d e  p ro d u c c ió n . E n  la  f ig u ra  7.13 e l p ro g ra m a  m u e s tra  q u e  M in -Y o  
p ro d u jo  c a n tid a d e s  d e  800  u n id a d e s  d e  la  c a m is a  M u s c le  y  200 
u n id a d e s  d e  la  c a m is a T h u n d e r  la  sem ana  pasada. l a  se gu nd a  e n 
tra d a  es u n  "1 "  s i es n ece sa rio  p re p a ra r la  m á q u in a  p a ra  q u e  ésta 
p ro d u z c a  u n  p ro d u c to  d e te rm in a d o  o  d e ja r  la  ce la  "en  b la n c o "  si 
n o  se re q u ie re  h a c e r n in g ú n  a jus te . La fig u ra  7.13 m u e s tra  q u e  la  
se m a na  pasada  fu e  p re c is o  re a liz a r c a m b io s  p a ra  las c o rr id a s  de  
p ro d u c c ió n  d e  las ca m isa s  M u s t ie  y  T h u n d e r. l a  in fo rm a c ió n  s o 
b re  es tos  c a m b io s  es im p o r ta n te  p o rq u e , a l f in a l d e  la  sem ana , el 
p ro ce so  d e  la  fá b r ic a  d e  ro p a  se q u e d a  p re p a ra d o  p a ra  e l ú lt im o  
p ro d u c to  q u e  e la b o ró . Si se fa b r ic a  e l m is m o  p ro d u c to  e n  p r im e r  
té rm in o  la  s e m a n a  e n tra n te , n o  se re q u e r irá  n in g ú n  c a m b io  o  
a jus te , l a  g e ren c ia  d e b e  lle v a r e l c o n tro l de  la  secuenc ia  d e  p ro 
d u c c ió n  cada  se m a na  p a ra  a p ro v e c h a r es tos  a h o rro s . l a  ú n ic a  ex 
c e p c ió n  d e  esta  reg la  es la  ca m is a  D ra g ó n , ya  q u e  p o r  sus ca ra c te 
rís tic a s  ú n ic a s  s ó lo  se p ro d u c e  sob re  p e d id o  y  s ie m p re  re q u ie re  
a ju s te s  espec ia les . En la  se m a n a  0, M in -Y o  n o  p ro d u jo  n in g u n a  
cam isa  D ra g ó n . P o r ú lt im o , la  h o ja  d e  c á lc u lo  se usa p a ra  e s tim a r  
las  h o ra s  q u e  re q u ie re  e l p ro g ra m a  p ro p u e s to . Los  t ie m p o s  d e  
p re p a ra c ió n  d e  la  m á q u in a  p a ra  la  p ro d u c c ió n  d e  ca m isas  M u s - 
e le , T h u n d e r  y  D ra g ó n  so n  d e  8 , 10 y  25  ho ras , re sp e c tiva m e n te . 
D e b id o  a  q u e  e l p ro ce so  de  la  fá b r ic a  d e  ro p a  p ro d u c e  10  p re nd as  
p o r  h o ra , s in  im p o r ta r  e l t ip o , las h o ra s  d e  p ro d u c c ió n  q u e  se n e 
c e s ita n  p a ra  las  ca m isas  M u s c le  son : 8 + 8 0 0 /1 0  -  88  horas, y  las 
h o ra s  d e  p ro d u c c ió n  p a ra  las ca m isa s  T h u n d e r  s o n : 10 +  2 0 0 /1 0  =  
30  h o ra s , c o m o  se m u e s tra  e n  la  f ig u ra  7 .13 . E l t ie m p o  to ta l d e  
O p e ra c ió n  d e l p ro c e s o  d e  la  fá b r ic a  d e  ro p a  p a ra  e la b o ra r  to d o s  
lo s  p ro d u c to s  e n  u n a  s e m a n a  n o  p u e d e  re b a s a r 120 h o ra s . La 
h o ja  de  c á lc u lo  n o  le  p e rm it irá  c o n tin u a r  si in fr in g e  esta res tricc ión .

El s e g u n d o  d o c u m e n to  es u n  e s ta d o  s e m a n a l d e  p é rd id a s  y  
g a n a n c ia s  (PyG ). q u e  m u e s tra  las  ve n ta s  y  c o s to s  d e  p ro d u c c ió n ,
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FIGURA 7 .14 I Estado de PyG de Min-Yo

Notas:

• La cantead vencida de camisas se refiere a las camisas que no se «miaron en la lecha píame;da, y aparece cono un número negativa en la columna "inv finar

• Disponíale = Imeirarto inicial + Prcduxtón

• Venías = Demanda x Preoo cuantío la demanda < disponible; en otras condiciones, Disponte x  Precio

• Cosío de inventaría = S0.10 mulipifcado pe< el núrrero de camisas en el inventario. Los costos vtncidos equivalen 2 la cantidad vereda muidícada por la peoafaación (Si 
para las camisas Thunde,', $2 para las camisas Dragón; E s í o s  dos costes se combnan en 13 columna "Inv.rCostcs xercdcs1.

e  in c lu s o  los  ca rg os  p o r  p e n a liz a c ió n  y  lo s  c o s to s  d e  m a n o jo  d e  
in v e n ta r io , c o m o  se m u e s tra  e n  la  f ig u ra  7.14. E l c o s to  de  m a n e jo  
d e  in v e n ta r io  d e  cualquier tipo de producto es d e  SO. 10 p o r  c a m i
sa. p o r  cada  se m a n a  q u e  p e rm a n e z c a  e n  in v e n ta r io  después  de  
re a liz a r  lo s  e m b a rq u e s  c o rre s p o n d ie n te s  a  esa se m a na . La  h o ja  
d e  c á lc u lo  ca lcu la  a u to m á tic a m e n te  e l es tado  de  PyG» q u e  se v in c u 
la  c o n  e l a rc h iv o  d e  p e d id o  a b ie r to  y  e l p ro g ra m a  d e  p ro d u c c ió n  
d e sp u é s  d e  c o n o c e r  la  d e m a n d a  rea l d e  ca m isas  M u sc le . 1.a f ig u 
ra  7.14 m u e s tra  q u e  la  d e m a n d a  rea l d e  ca m isa s  M u s c le  p a ra  la  
se m a n a  pasada  fu e  d e  750 cam isas.

La simulación
En M in -Y o  G a rm e n t C o m p a n y , e l c o m ité  e je c u t iv o  se re ü n e  cada  
se m a na  p a ra  e x a m in a r  las p o s ib il id a d e s  de  n u e v o s  p e d id o s  y  la 
c a ig a  d e  tra b a jo  de l p ro ceso  d e  la  fá b r ic a  d e  ro p a . El c o m ité  e je 
c u t iv o  está  fo rm a d o  p o r  re p re se n ta n te s  d e  la  a lta  d ire c c ió n  d e  las 
áreas d e  fin a n z a s , m a rk e t in g  y  o p e ra c io n e s . Se le  p e d irá  q u e  p a r 
t ic ip e  e n  u n  e q u ip o  y  d e se m p e ñ e  e l p a p e l d e  u n  m ie m b ro  d e l c o 
m ité  e je c u t iv o  e n  e l au la . D u ra n te  este  e je rc ic io , us ted  d e b e rá  d e 
c id i r  hasta  c u á n d o  d e b e rá n  hacerse  p la n e s  p a ra  e l fu tu ro . .A lgunas 
d e c is io n e s , c o m o  los  m e rca d o s  q u e  se desea e xp lo ta r, son  a la rgo  
p la zo . A n te s  d e  q u e  e m p ie c e  la  c lase, se ría  c o n v e n ie n te  q u e  p e n 
sara  e n  lo s  m e rca d o s  y  sus im p lic a c io n e s  e n  e l p ro ce so  d e  m a n u 
fa c tu ra . O tra s  d e c is io n e s  son  a c o r to  p la z o  y  a fe c ta n  la  c a p a c id a d  
d e  la  e m p re s a  p a ra  c u m p lir  c o n  sus  o b lig a c io n e s . E n  e l au la , la  s i 
t i tu la c ió n  p ro c e d e rá  c o m o  sigue:

1. Use la  h o ja  d e  c á lc u lo  q u e  c o n tie n e  las ta b la s  d e  M in -Y o . en  
O M  E xp lo re r, in c lu id o  e n  e l C D -R O M  d e l e s tu d ia n te , e n  in 
glés. Esta h o ja  se e n c u e n tra  e n  e l m e n ú  Soh/er, b a jo  O p e ra - 
t io n s  S tra ie g v  (E s tra te g ia  d e  o p e ra c io n e s ). C o m e n z a rá  p o r  
e s p e c if ic a r  e l p ro g ra m a  d e  p ro d u c c ió n  p a ra  la  s e m a n a  1. 
c o n  base e n  lo s  p ro n ó s tic o s  c o rre s p o n d ie n te s  a d ic h a  se m a 

n a  q u e  se in d ic a n  e n  la  n a r ra tiv a  d e l caso  p a ra  las ca m isas  
M u s c le  y  la  in fo rm a c ió n  a d ic io n a l s o b re  los  p e d id o s  n ue vos  
V e x is te n te s  d e  ca m isas  p e rs o n a liz a d a s  q u e  le  p ro p o rc io n a rá  
su  p ro fe s o r. Esta  d e c is ió n  d e b e rá  to m a r la  e n  c o n ju n to  co n  
sus co legas d e l c o m ité  e je c u t iv o  e n  clase.

2 . C u a n d o  to d o s  lo s  e q u ip o s  h a y a n  te rm in a d o  sus p la n e s  d e  
p ro d u c c ió n  p a ra  la  se m a na  1. e l p ro fe s o r  p ro p o rc io n a rá  las 
d e m a n d a s  rea le s  d e  las  c a m is a s  M u s c le  e n  d ic h a  se m a na . 
In tro d u z c a  esa c a n t id a d  e n  e l e s ta d o  d e  l>yG. en  la  h o ja  de  
c á lc u lo , p a ra  la  se m a na  1.

3 . D esp ué s  d e  c o m p le ta r  e l e s ta d o  de  PyG  p a ra  la  se m a na  1. el 
p ro fe s o r  a n u n c ia rá  las n u e v a s  s o lic itu d e s  d e  p e d id o s  d e  c a 
m is a s  T h u n d e r  y  D ra g ó n  q u e  d e b e rá n  e n v ia rs e  en  la  se m a na  
2 y  las  s igu ien tes .

4 . U sted  d e b e rá  e x a m in a r  sus s o lic itu d e s  d e  p e d id o s , a c e p ta r las 
q u e  desea a te n d e r y  re ch a za r las dem ás. A g regue  a  su  a rc h iv o  
d e  p e d id o  a b ie r to  los  p e d id o s  q u e  d e c id a  a c e p ta r pa ra  e n tre 
g a rlo s  a los  c lie n te s  e n  p e r io d o s  fu tu ro s . A n o te  la  c a n tid a d  en  
la  ce ld a  q u e  rep resen ta  la  sem ana  e n  q u e  d e b e rá  e n tre g a r el 
p e d id o . A  p a r t ir  de  e n to n ce s , se h a b rá  c o m p ro m e tid o  en  fo r 
m a irre v o c a b le  co n  esos p e d id o s  y  las conse cue nc ia s  q u e  és
to s  c o n lle v a n .

5 . A s í pue s , d e b e rá  p re p a ra r  u n  n u e v o  p ro g ra m a  d e  p ro d u c 
c ió n  p a ra  e s p e c if ic a r  lo  q u e  desea q u e  e l p ro c e s o  de  la  fá b r i
c a  d e  ro p a  p ro d u z c a  d u ra n te  la  s ig u ie n te  s e m a n a  (q u e  en  
ese m o m e n to  se rá  la  se m a n a  2).

6 . El p ro fe s o r  im p o n d rá  u n  l ím ite  d e  t ie m p o  p a ra  cada  p e r io d o  
de  la  s im u la c ió n . C u a n d o  se h aya  c u m p lid o  e l t ie m p o  lím ite  
para  u n  p e r io d o , la  s im u la c ió n  pasa rá  a la  s ig u ie n te  sem ana . 
C a d a  s e m a n a , la  h o ja  d e  c á lc u lo  a c tu a liz a rá  a u to m á t ic a 
m e n te  la  p ro d u c c ió n  y la  in fo rm a c ió n  f in a n c ie ra  e n  la  h o ja  
d e  re su m e n .
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CASO F itn e ss  P lus, Parte A

L__________________________________________________________________________________________________________________

!.'/{í /  IriülrLbt tüJ S Manual {Mantiüi ríel írrslrm (w) áfkirtxjg el COSO Pif- 
nesí PIu í, fXirwR, alH'tnatims p¡am íéjcptan
>i;r.:;rt íL: ::no instaifiitfárt m e!ce¡nhp d¿ j'.-j tiudmt Li/ V in f lu í
este t? m e /.  p ú l r r r, f i t  p r o { t 'M t y  ; tn { ¡ re.se/iii (} /vi\ /? !Í) i¿ iy .

Fitness Plus es un club deportivo y gimnasio que presta ser
vicios com p^psen Greensboro GaroL¡na-del Norte. 111 club oíiv- 
cc una amplia gama de instalaciones y férvidos para trosad¡'■■E- 
dades principales: acotad icion a miento fideo, recreación y 
relajación. Iris actividades de ucnai rlicimuiiuiriHn líbico ¡je real
zan generalmente en cuatro afeas del club: el salón de aeróhicos. 
Ljin.' tlenC L ubidu para Ifí personas ptir [:]«lsl:~ udfl Sala equipada 
para ejercicios con pesas; una sala de cm re un míe uto q u ^ íien fe  
Son 24 aparatos Nautüus \ liji gran salón para ejercicios caidto
va ̂ cwlsrescun plenas de equipo.especializado^ Este equipo in
cluye nueve Escaladoras* seis caminadoras, seis bicicletas fijas li 
fn-Cyrfe, Iras bicicletas ctffíiyne, dos máquinas i:r(Bi;¡-áíroblCS, dos 
remadoras y una trepadora. Las instalaciones recreativas com
pre nden ocho Canchas de raequecbull, Sois ctmfhaS de ECIlJiy 
una piscina grande al aire libre. E-'itness Flus también patrocina 
equipos de solí hall, voleibol y natación, porte jiecion Les a las figos 
recreativas eje la ciudad. lo n-lnjiií i bu se proel ien m Lidian lo cla
ses de yoga que se imparten dos veces por semana en el salón de 
¡Jenibions, L: 1 rj-n do tli< rom usaje instalólas en Halos los vestua
rios y ttn terapeula especializado en masajes

Fitness Plus abrió =hlu; puertas cu Í99|E en lejlli vasta zona su
burbana de oiré i ñas. fin lós dos primeros años tenía pupos socios 
y la utilización de sus i ustulaciones eut escasa. Para L&ílV. el nú 
ni ero di: m te ios había ;im m :itladnr pmq-iL' ci M o uros bi buena  
condición física empezó a desempeñar un papel importante en 
la vida de un número cada día mayar do personas. Eu ■. irtnd del 
crecimiento del número de socios, la utilización de las Instala
c ión^ del club atimejnó. Líos regiitros indican qne, en íúUd. en
traba n i el club Un prbinedid.de ló socios pur hom durante un 
día típico. Por supuesto, el número real de socios por hora varia 
ba íc ^liii el día y la hora. Algunos días, cu períodos de poca acti
vidad, entraban solamente entre seis y ocho socios por hora. En 
u na llora picej, co mo los lunes de 4: UU 41 7:tRi ge la ta 1 d e. la afl li e n - 
cia llegaba n ser do basta W socios por hora. 3:! club esta abierto 
desdélas 6:30 de la mañana hasta las i : :ütl de la noche, de lunes 
a iiicvcH. I.ok viernes v -sábados-, d club cierra a fctó&QQ lío la no
che y el hvuario del domingo es de mediodía a ¡kOÓdeía noche,

A medida que la popularidad del ejercicio poja conservar la 
salud y Ja buena condición física siguió creciendo, la populari
dad de Fiíhess Plus también aumentó, Para mayo de 20Uü. el mí- 
meio prome^UcLdestnao5 ■: [Lie llegabgn aJ club en □ 1 ia hora, en un 
día típico, yai se había!elevado a 2$, Durante el periodo más bajo, 
la Lasa itíj de 10 socios por fmr:i; en los pLuiiaids pico, si' rcgisl i íl- 
ban 80 socios por hora para usaF las instalaciones. Este creci- 
[iiiatsto provocó quejas delus solíos por Ja agiomet ación y la íaí- 
r-a de etfijípa disponible, La ma.yoría <k- las quejas sé pentraba en 
las áreas de equipo Xautiliks. cardiovascular y acondiciona míen

■ 1 :■ a u m b ic o . l.os pFKi[i¡CL;n ios rümcnwinm a preguntarse si lí 
c lu b  e ra  e n  ve rd a d  d e m a s ia d o  p e q u e ñ o  p a ra  la  c a n tid a d  de s o 
lí i os q u e  te n ía . Según In v e s t ig a c io n e s  pasadas, los u s u a r io s  se 
e je rc ita b a n , e n  p ro m e d io , óO m in u to s  p o r  v is ita . L os  d a to s  o b te - 
n ld d s  de c ju u ie s ta ü  rca li/íLd :ss e n tre  lum s o c io s  m u s u /n o E i et sL- 
g tü e n te  p a r ró n  de m-o rk i I:ls in s ta la c io n e s : .'íó^: de i l l o á  h a d ^  
e je rc ic io s  ae rób icos , 40%  usaba e l e q u ip o  ca rd io v a s c u la r, 25%  lo s  
a p a ra to s  N eujEÉIu SJ Lítí'kü S í í - jc jc i la b o  1 :0 n píS&Si usaba  1:1 h 
canchas de racquetl>aJI y UEv las de ten is . [j >s d u e ñ o s  desean  sa 
b e r  £i p o d r ía n  usar e s fe  m fn rm uc iLS it pa?a calcLLlaj c o n  c u á n ta  
c fíe ie n c ía  se ti r i i i za la  en paefet I a<! e jiis tentfe ,

SI !o,s n ive les  de c a p a c id a d  e ran  InsuÍECientes., a qu é l e ra  el 
in m iL c n I(.1 de  rk 'L iid ir q u é  bac i:r. Ya c s ía lta n  m a yo  y  c u a lq u ie r
e x p a n s ió n  d e  los in s ta la c io n e s  e x is te n te s  re q u e r ir ía  c u a tro  m eses
p<>r Il> n u: 110$. Le.:- | ít íipi í t a r¡US H-ntLían que h-ehiji:l Crft h¡vi 1::in: uu
m es p ic o  para  las in s c r ip c io n e s  de so c io s  y  q u e  la  n u e v a  c a p a c i
dad  te n d ría  q u e  e s ta r l iü ia  p u ia  e n to n c e s . lA u o  la n ib ic j t  te n ía n  
q u e  c o n s id e ra r  o tro s  facitores. t i  área justaba c rec ién  do. ta n to  ien 
té rm in o s  d e  p o b la c ió n  c o m o  g e o g rá fic a m e n te . A ca ba b an  d e  re- 
n m z a r el c n u m  lIc la c ¡ 1 l>: I I y 1 m ich as  ilul'vijs r :>: i li i i : i :h y  im p r e 
so s  h a b ía n  v u e lto  a In s ta la rse  ah í, d a n d o  lu g a r  a u n  re s u rg im ie n 
t o  J l 1 l u  l i l  í l v j l L l l ! .

C on  este c re c im ie n to  a u m e n tó  la  coTrq je tencLa. U n  t í  ti evo  
Y M C A  o fre c ió  Ja gam a c o m p le ta  de híj v ic io s  a ba jo  cos to . D os 
n u e va s  in f ita la d ó n c s  d e  ü a lqd  y a u o r d i t  io r a m ie f l í o  f'ísicrt ne ba- 
h ía n  in a u g u ra d o  el a ñ o  a n te r io r  e n  Locales q u e  q u e d a b a n  a 10 y 
3ü m in u to s  de F lrness Plus. I-.I p f i iu t t o ,  Ik im a d o  OitsLS, Lisiaba e n 
fo cad o  en lo a  a d u lto s  jó ve n e s  y  p ro h ib ía  la  e n tra d a  a m e n o re s  de 
] ti a rios. Is L o n a  in s ta la c ió n , l-L í j o ld ’s í íy m ,  o fre c ía  s o la n te m c  u n  
e xce le n te  e n tre n a m ie n to  c a rd io v a s c u la r  y  e je rc ic io  c o n  pesas. 

C o n fo rm e  io s  p ro p ie ta r io s  ib a n  re f le x io n a n d o  s o b re  la  s i-
L i M c i ó n .  S u r g f o r O Ó  m n c b í S  p r e g m n & S !  ¡ b a b i : i  r t - M 111 ■ : t : i  1 > c n c e i  ¡? i h

ca p a c id a d e s  de las in s ta la c io n e s  ex is ten tes?  D e s e r así, ¿dónde? 
Si si: I t rq u e jjf t  u rta  í q m is ió n  d e  la  ca p a c id a d , ¿scFÍa lojlvccilljiíü  
a m p lia r  las in s ta la c io n e s  e x is te n te s?  A  causa d e  lo  L im ita d o  de l 
e s p e d id  d is p q n íb lé  e p  el p re d io  a c tu a l,  p a ra  e x p a n d ir  a lg n a o n  
servacius h a b ria  que  re d u c ir  k  R apacidad  d ^  o tro s , F in a lm e ijfíe t 
p o r  el a u m e n to  d e  la cont|>e tenc¡a  y  et d e s a rro llo  de Ja zo na  de l 
ce n tro , ¿cía v i m o m e n to  do  a b r ir  m u  in s ta la c ió n  p a ra  a t í n d e f  
ese m e rcad o?  U n a  in s ta la c ió n  n u e va  re q u e r ir la  se is m eses p a ra  
slí je t io v a c ió u  j  n o  so  d is p o n ía  de iiecu rsos  f j iu in c ie ro s  p a ia  h a 
cer a m b a s  co5ss-

PREGUNTAS

1, ¿Q ué m é to d o  u sa r ¡a j ja ra  m e d ir  la  te p a c id a d  lIc l-'i 1 n í; ̂  s 
Plus? ¿Lia a lca n za d o  F itn e ss  P lus su ca p a c id a d  p le n a 7,

2, ué es t ra teg i a d e  c a p a c id a d  üer ía  ap rop i a da 1 >a l ll J :i l Ul-s s 
l Jl i  1 al J 051 i f iq u e  su respue s ta .

3, ¿C óm o re la c ió n  a rta  u s te d  la  d e c is ió n  d e  ca p a c id a d  to m a d a  
p o r i ’l in t s s  P lus  co n  o tro s  t ip o s  de d e c is io n e s  de o p e ra c ió n ?

http://libreria-universitaria.blogspot.com
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SUPLEM ENTO

Filas de espera

O B JE TIVO S  DE A P R E N D IZA JE
Después de leer este suplemento, 
usted podrá:

1.

2.

3.

4.

Identificar los elementos de un 
problema de filas de espera en 
una situación real.
Describir los modelos de filas de 
espera con un solo servidor, 
múltiples servidores y fuente 
finita.
Explicar cómo se usan los 
modelos de filas de espera para 
estimar las características de 
operación de un proceso. 
Explicar cómo se usan las filas 
de espera para tomar decisiones 
administrativas.

C u a lq u ie ra  que haya tenido que esperar el cambio de luces 

en un semáforo, en McDonald's o en una oficina del registro 
civil, ha vivido la dinámica de las filas de espera. Tal vez uno 

de los mejores ejemplos de administración eficaz de filas de 

espera sea el que se observa en Walt Disney World. Es posi
ble que en un día lleguen solamente 25 ,000  visitantes al par
que, pero al día siguiente pueden arribar 90,000. Un análisis 

cuidadoso de los flujos de  los procesos, la tecnología del 
equipo para el traslado de  personas (manejo de materiales), 
la capacidad y  la distribución física, perm ite  a esta organiza
ción m antener los tiem pos de espera en niveles aceptables  

para el público que desea entrar a las diversas atracciones.
El análisis de filas de  espera es de interés para los geren

tes porque afecta el diseño de los procesos, la planificación 

de la capacidad, el desempeño de los procesos y, en última 

instancia, e l desem peño de la cadena de valor. En este suple
m ento se explicará por qué se forman las filas de espera, las 

aplicaciones de los modelos de  filas de espera en la adminis
tración de operaciones y la estructura de los modelos de filas 

de espera. También se hablará de las decisiones que los g e 
rentes tom an con base en esos modelos. Las filas de espera 

tam bién se analizan usando simulación p o r com putadora. El 
software como SimQuick, un paquete de simulación incluido 

en el C D -R O M  del estudiante, o las hojas de cálculo de Excel 
pueden usarse para analizar los problemas que contiene este 

suplemento.
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f i la  d e  e s p e ra

Uno o más clientes c

p o b la c ió n  d e  c l ie n te s

insumo que genera clientes potenciales

in s ta la c ió n  d e  s e rv ic io

Una persona (o una cuadnRa), una 
máquina (o grupo de máquinas) o ambas 
cosas, si asi se requieie para proveer el 
servicio que el cliente solicita.

r e g la  d e  p r io r id a d

regía para seleccionar al siguiente cliente 
que sera atendido por la instalación de 
servicio.
s is te m a  d e  s e rv ic io

B número de filas y la distnoucón de las 
instalaciones.

POR Q U É  SE F O R M A N  LAS FILAS DE ESPERA

Se c o n o c e  c o m o  f i la  d e  e s p e ra  u n a  h ile ra  fo rm a d a  p o r  u n o  o  v a r io s  "c lie n te s "  q u e  e spe ra n  a re c i
b ir  u n  s e rv ic io . Los  c lie n te s  p u e d e n  se r p e rso n a s  u  o b je to s  in a n im a d o s , c o m o  m á q u in a s  q u e  re 
q u ie re n  m a n te n im ie n to , p e d id o s  d e  m e rc a n c ía s  e n  espe ra  d e  se r e n v ia d o s , o  a r tíc u lo s  d e l in v e n 
ta r io  en  espe ra  d e  se r u tiliz a d o s . Las f ila s  d e  espe ra  se fo rm a n  d e b id o  a  u n  d e s e q u il ib r io  te m p o ra l 
e n tre  la  d e m a n d a  d e  u n  s e rv ic io  y  la  c a p a c id a d  d e l s is te m a  p a ta  s u m in is tra r lo . Un la  m a y o ría  de  
los  p ro b le m a s  d e  f ila s  d e  espe ra  q u e  se p re s e n ta n  e n  la  v id a  rea l, la  tasa  d e  d e m a n d a  va ría ; es d e 
c ir, los  c lie n te s  lle g a n  a in te rv a lo s  im p re v is ib le s . Lo  m ás  c o m ú n  es q u e  ta m b ié n  h aya  v a ria c io n e s  
en  la  lasa  d e  p ro d u c c ió n  d e l s e rv ic io , d e p e n d ie n d o  d e  las n e ce s id ad e s  d e l c lie n te . S u p o n g a  q u e  los  
c lie n te s  d e  u n  b a n c o  lle g a n  a  u n a  tasa  p ro m e d io  d e  15 p o r  h o ra  d u ra n te  to d o  e l d ía . y  q u e  e l b a n 
c o  t ie n e  c a p a c id a d  p a ra  a te n d e r  a 20  c lie n te s  p o r  h o ra , e n  p ro m e d io . ¿Por q u é  p o d ría  fo rm a rs e  a l
g u n a  vez  u n a  f i la  d e  espe ra  e n  ese banco?  Las resp ue s ta s  son  q u e  la  tasa  de  lle g a d a  d e  los  c lie n te s  
va ría  e n  e l tra n s c u rs o  d e l d ía  y  q u e  e l t ie m p o  n e ce sa rio  p a ra  a te n d e r  a cada  u n o  de  e llo s  ta m b ié n  
es v a r ia b le . A m e d io d ía , es fa c t ib le  q u e  lle g u e n  30  c lie n te s  a l b a n co . A lg u n o s  q u e rrá n  re a liz a r  t r a n 
sa cc io ne s  c o m p lic a d a s  q u e  re q u ie ra n  t ie m p o s  d e  p ro c e s a m ie n to  s u p e rio re s  a l p ro m e d io . 1.a f i la  
d e  espe ra  p u e d e  a u m e n ta r  a 15 c lie n te s  d u ra n te  c ie r to s  p e r io d o s , a n te s  d e  d e sa p a re ce r f in a lm e n 
te . A  pesa r d e  q u e  e l g e re n te  d e l b a n c o  h a ya  p re v is to  u n a  c a p a c id a d  m ás  q u e  s u fic ie n te , c o n s id e 
ra d a  e n  p ro m e d io , es p o s ib le  q u e  se s ig a n  fo rm a n d o  f ila s  d e  espera.

Las f ila s  d e  espe ra  p u e d e n  fo rm a rs e  a p e sa r de  q u e  e l t ie m p o  n e c e s a rio  p a ta  a te n d e r  a los  
c lie n te s  sea c o n s ta n te . Por e je m p lo , u n  tre n  s u b te rrá n e o  está  c o n tro la d o  p o r  c o m p u ta d o ra s  p a ra  
q u e  lleg ue  p u n tu a lm e n te  a las  d is t in ta s  e s ta c io n e s  d e  s u  ru ta . C ada  tre n  está  p ro g ra m a d o  p a ra  l le 
g a r a u n a  e s ta c ió n , p o r  e je m p lo , ca d a  15 m in u to s . A  p e sa r d e  q u e  e l t ie m p o  d e  s e rv ic io  es c o n s ta n 
te , se fo rm a n  f ila s  d e  espe ra  c u a n d o  los  p asa je ros  t ie n e n  q u e  e sp e ra r a l s ig u ie n te  tre n  o  n o  lo g ra n  
a b o rd a r  a lg u n o  a causa d e l g ra n  n ú m e ro  d e  p e rso n a s  q u e  se a g lo m e ra n  e n  las  e s ta c io n e s  e n  las 
h o ra s  m ás  a g ita d a s  d e l d ía . P o r c o n s ig u ie n te , e n  este  caso, la  v a r ia b il id a d  d e  la  tasa  d e  d e m a n d a  
d e te rm in a  la  lo n g itu d  d e  las fila s  d e  espe ra . E n  g e n e ra l, s i n o  h a y  v a r ia b il id a d  e n  las  tasas d e  d e 
m a n d a  o  serv ic io  y  se c u e n ta  c o n  c a p a c id a d  s u fic ie n te , n o  se fo rm a rá n  fila s  d e  espera.

USO S DE LA TE O R ÍA  DE FILAS DE ESPERA

1.a te o ría  d e  fila s  d e  espera  es a p lic a b le  a e m presas  d e  s e rv ic io  y  m a n u fa c tu re ra s , p o rq u e  re la c io n a  la 
lle g a d a  d e  los  c lie n te s  y  las c a ra c te r ís t ic a s  d e  p ro c e s a m ie n to  d e l s is te m a  d e  s e rv ic io  c o n  las  c a ra c 
te rís tic a s  d e  la  p ro d u c c ió n  d e  d ic h o  s is te m a . E n  esta  e x p o s ic ió n , se usa rá  e i té rm in o  servicio en  
s e n tid o  a m p lio , es d e c ir, c o m o  la  a c c ió n  de  re a liz a r  u n  tra b a jo  p a ra  u n  c lie n te . El s is te m a  d e  s e rv i
c io  p u e d e  c o n s is t ir  e n  la  o p e ra c ió n  d e  c o r ta r  e l c a b e llo  e n  u n a  p e lu q u e ría , re s o lv e r las q u e ja s  de  
los  c lie n te s , o  p ro c e s a r u n a  o rd e n  d e  p ro d u c c ió n  d e  p a rte s  en  u n a  c ie r ta  m á q u in a . O tro s  e je m p lo s  
d e  c lie n te s  y  s e rv ic io s  so n  las f ila s  de  lo s  e sp e c ta d o re s  q u e  se fo rm a n  fre n te  a la  ta q u il la  d e  u n  te a 
t r o  p a ra  c o m p ra r  e n tra d a s , lo s  c a m io n e s  q u e  a g u a rd a n  p a ra  se r desca rgados  e n  u n  a lm a c é n , las 
m á q u in a s  e n  espe ra  de  se r re p a ra d a s  p o r  u n a  c u a d r i l la  de  m a n te n im ie n to  y  los  p a c ie n te s  q u e  h a 
cen  a n te sa la  p a ra  se r e x a m in a d o s  p o r  u n  m é d ic o . C u a lq u ie ra  q u e  sea la  s itu a c ió n , los  p ro b le m a s  
de  f ila s  de  espe ra  tie n e n  v a rio s  e le m e n to s  en  c o m ú n .

ESTRUCTURA D E  LOS PR O B LEM A S DE FILAS DE ESPERA

El a n á lis is  d e  lo s  p ro b le m a s  d e  fila s  d e  espe ra  c o m ie n z a  c o n  u n a  d e s c r ip c ió n  d e  los  e le m e n to s  b á 
s icos  d e  la  s itu a c ió n . C ada  s itu a c ió n  e sp e c ífic a  te n d rá  c a ra c te r ís t ic a s  d ife re n te s , p e ro  c u a tro  e le 
m e n to s  s o n  c o m u n e s  a to d a s  e llas:

1. U n  in s u m o , o  p o b la c ió n  d e  c lie n te s , q u e  g e n e ra  c lie n te s  p o te n c ia le s .
2 . U n a  f i la  d e  espe ra  fo rm a d a  p o r  los  c lie n te s .
3 . 1.a In s ta la c ió n  d e  s e rv ic io , c o n s t itu id a  p o r  u n a  p e rson a  (o  u n a  c u a d rilla ) , u n a  m á q u in a  (o  g ru 

p o  de  m á q u in a s ) o  a m b a s  cosas, si as i se re q u ie re  p a ra  p ro v e e r e l se rv ic io  q u e  el c lie n te  so lic ita .
4 . U na  re g la  d e  p r io r id a d  p a ra  s e le c c io n a r a l s ig u ie n te  c l ie n te  q u e  será  a te n d id o  p o r  la  in s ta la 

c ió n  d e  se rv ic io .

La fig u ra  C . I i lu s tra  e s tos  e le m e n to s  bás icos . Los tr iá n g u lo s , c írc u lo s  y  c u a d ra d o s  s irv e n  para  
m o s tra r  u n a  d iv e rs id a d  d e  c lie n te s  c o n  n e ce s id ad e s  d ife re n te s . E l s is te m a  d e  s e rv ic io  d e s c r ib e  el 
n ú m e ro  d e  f ila s  y  la  d is t r ib u c ió n  d e  las in s ta la c io n e s . U n a  v e z  q u e  se ha  p re s ta d o  e l s e rv ic io , los 
c lie n te s  a te n d id o s  sa le n  d e l s is te m a .

POBLACIÓN DE CLIENTES
1.a fu e n te  d e  in s u m o s  p a ra  e l s is te m a  d e  s e rv ic io  es u n a  p o b la c ió n  d e  c lie n te s . Si e l n ú m e ro  p o te n 
c ia l d e  n ue vos  c lie n te s  para  e l s is te m a  d e  s e rv ic io  re su lta  a fe c ta d o  n o ta b le m e n te  p o r  e l n ú m e ro  de
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FIGURA C.1

Elementos básicos de los modelos de 

filas de espera

c lie n te s  q u e  y a  se e n c u e n tra n  e n  e l s is te m a , se d ic e  q u e  esa fu e n te  d e  in s u m o s  es fin ita . P o r e je m 
p lo . s u p o n g a  q u e  a  u n a  c u a d r i l la  d e  m a n te n im ie n to  se le  as igna  la  re s p o n s a b ilid a d  d e  re p a ra r 10 
m á q u in a s . L a  p o b la c ió n  de  d ie n te s  para  la  c u a d r il la  d e  m a n te n im ie n to  es d e  10 m á q u in a s  en  b u e n  
e s ta d o  d e  fu n c io n a m ie n to .  Esa p o b la c ió n  g e n e ra  lo s  c lie n te s  d e  la  c u a d r i l la  d e  m a n te n im ie n to  
c o m o  u n a  fu n c ió n  d e  las tasas d e  fa lla  de  las m á q u in a s . A  m e d id a  q u e  u n  m a y o r  n ú m e ro  d e  m á q u i
nas fa lla  y  e n tra  a l s is tem a  d e  se rv ic io , y a  sea p a ra  e sp e ra r su tu rn o  o p a ra  se r re p a ra d a  d e  in m e d ia 
to . la  p o b la c ió n  d e  c lie n te s  se va h a c ie n d o  m á s  p e q u e ñ a  y  se re d u ce  la  tasa  a  la  q u e  d ic h a  p o b la c ió n  
es ca pa z  d e  g e n e ra r o tro  c lie n te . En co n se cu e n c ia , se d ic e  q u e  la  p o b la c ió n  de  c lie n te s  es f in ita .

Por o tro  lad o , u n a  p o b la c ió n  d e  c lie n te s  infin ita  es a q u e lla  e n  la  q u e  e l n ú m e ro  d e  c lie n te s  q u e  
e n tra n  a l s is te m a  n o  a fec ta  la  tasa a la  cu a l d ic h a  p o b la c ió n  g ene ra  n u e v o s  c lie n te s . Por e je m p lo , 
c o n s id e re  u n a  o p e ra c ió n  de  v e n ta s  p o r  c o rre o  p a ra  la  c u a l la  p o b la c ió n  d e  c lie n te s  está  c o n s t itu id a  
p o r  lo s  c o m p ra d o re s  q u e  h a n  re c ib id o  u n  c a tá lo g o  d e  lo s  p ro d u c to s  q u e  ve n d e  la  c o m p a ñ ía . En v i r 
tu d  d e  q u e  la  p o b la c ió n  d e  c lie n te s  es m u y  g ra n d e  y  s ó lo  u n a  p e q u e ñ a  fra c c ió n  d e  los  c o m p ra d o re s  
h a ce  p e d id o s  e n  u n  m o m e n to  d e te rm in a d o , e l n ú m e ro  de  n ue vos  p e d id o s  q u e  g ene ra  n o  resu lta  
a fe c ta d o  en  fo rm a  n o ta b le  p o r  e l n ú m e ro  d e  p e d id o s  q u e  es tán  e n  espe ra  d e  s e rv ic io  o  q u e  se p ro 
cesan e n  e l s is te m a  d e  se rv ic io . En este  caso, se d ic e  q u e  la  p o b la c ió n  d e  c lie n te s  es in f in i ta .

I.os c lie n te s  de  las fila s  d e  espera  p u e d e n  se r pacientes o  im bu ientes, lo  cu a l n o  tie n e  nada  q u e  
v e r  c o n  e l l lo r id o  len gu a je  q u e  a lg ú n  c lie n te  q u e  espera  m u c h o  t ie m p o  e n  u n a  fila , d u ra n te  u n  d ía  
ca lu ro so , p o d ría  usar. En e l c o n te x to  d e  los  p ro b le m a s  d e  fila s  d e  espera , u n  c lie n te  p a c ie n te  es el 
q u e  e n tra  a l s is tem a  y  p e rm a n e c e  a llí  hasta  q u e  lo  a tie n d e n ; u n  c lie n te  im p a c ie n te  es e l q u e  d e c id e  
n o  e n tra r  a l s is te m a  (lo  ev ita ) o  sa le d e  éste  an tes d e  q u e  lo  a tie n d a n  (re n u n c ia ). En e l caso d e  los  m é 
to d o s  u t i l iz a d o s  e n  este  s u p le m e n to , se s u p o n d rá , p a ra  e fe c to s  d e  s im p lif ic a c ió n ,  q u e  to d o s  los  
c lie n te s  son pac ien tes.

EL SISTEMA DE SERVICIO
El s is te m a  d e  s e rv ic io  p u e d e  d e s c r ib irs e  e n  té rm in o s  d e l n ú m e ro  d e  fila s  y la  d is t r ib u c ió n  d e  las 
in s ta la c io n e s .

N ú m e r o  d e  f i la s  Las fila s  d e  espe ra  se d is e ñ a n  e n  fo rm a  de una sola fita  o  filas múltiples. La  f ig u 
ra  C .2 m u e s tra  u n  e je m p lo  d e  cada  u n a  d e  esas d is tr ib u c io n e s . En genera l, se u t i l iz a  u n a  so la  f i la  en  
m o s tra d o re s  d e  ae ro líneas, v e n ta n il la s  d e  b an cos  y  a lg u n o s  re s ta u ra n te s  de  c o m id a  rá p id a , m ie n 
tra s  q u e  las  fila s  m ú lt ip le s  so n  c o m u n e s  e n  tie n d a s  d e  a ba rro tes , o p e ra c io n e s  e n  v e n ta n illa s  banca  
rias  p a ra  a u to m o v ilis ta s  y  t ie n d a s  d e  d e scu e n to . C u a n d o  se  d is p o n e  d e  v a r io s  s e rv id o re s  y  cada  u n o  
d e  e llo s  p u e d e  m a n e ja r  tra n sa cc io n e s  d e  t ip o  g en e ra l, la  d is t r ib u c ió n  d e  u n a  so la  f i la  m a n tie n e  a 
to d o s  e llo s  u n ifo rm e m e n te  o c u p a d o s  y  p ro y e c ta  e n  los  c lie n te s  u n a  se n sa c ió n  d e  ig u a ld a d  y  ju s t i
c ia . fo to s  p ie n sa n  q u e  se rán  a te n d id o s  p o r  o rd e n  d e  lleg ad a , y  n o  p o r  e l g ra d o  e n  q u e  haya n  p o d i
d o  a d iv in a r  los  d ife re n te s  tie m p o s  d e  espera  a i fo rm a rs e  e n  u n a  f i la  e n  p a r t ic u la r . F.l d is e ñ o  d e  fila s  
m ú lt ip le s  es p re fe r ib le  c u a n d o  a lg u n o s  d e  los  s e rv id o re s  b r in d a n  u n  c o n ju n to  d e  s e rv ic io s  l im ita d o . 
En esta d is t r ib u c ió n , los  c lie n te s  e lig e n  los  s e rv ic io s  q u e  n e ce s ita n  y  e spe ra n  en  la  f i la  d o n d e  se su 
m in is tra  d ic h o  se rv ic io , c o m o  su ced e  e n  las tie n d a s  d e  a b a rro te s  en  las  q u e  h a y  fila s  espec ia les  [ ja 
ra lo s  c lie n te s  q u e  p agan  e n  e fe c t iv o  o  p a ra  los  q u e  c o m p ra n  m e n o s  d e  d ie z  a rtíc u lo s .

A lg u n a s  veces, lo s  e le m e n to s  q u e  e s p e ra n  su tu rn o  n o  fo rm a n  " f ila s ”  e n  e l s e n tid o  e s tr ic to  de  
la  p a la b ra . Las m á q u in a s  q u e  n e c e s ita n  re p a ra c io n e s  e n  e l ta l le r  d e  p ro d u c c ió n  d e  u n a  fá b r ic a  
p u e d e n  p e rm a n e c e r  e n  sus re s p e c tiv o s  s it io s  y la  c u a d r i l la  de  m a n te n im ie n to  es la  q u e  t ie n e  q u e  
a c u d ir  a cada  lu g a r. N o  o b s ta n te , se p u e d e  c o n s id e ra r  q u e  esas m á q u in a s  fo rm a n  u n a  so la  f i la  o  f i 
las m ú lt ip le s , se gú n  e l n ú m e ro  d e  c u a d r illa s  d e  re p a ra c ió n  y  sus resp ec tiva s  e spe c ia lid a de s . A s i 
m is m o , los  u s u a rio s  q u e  lla m a n  p o r  te lé fo n o  p a ra  p e d ir  u n  ta x i ta m b ié n  fo rm a n  u n a  fila , a u n q u e  
ca d a  u n o  se e n c u e n tre  e n  u n  lu g a r  d ife re n te .
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F I G U R A  C .2

Distribuciones de tilas de espera

Instalaciones de servicio

{ai Una sola fila

Instalaciones de servado

▲

A
A
A

(b) Filas múltiples

c a n a l

Una o más instalaciones necesarias para 
proporcionar un servicio determinado,

fa s e

Un soto paso en la prestación de un 
servido.

D is t r ib u c ió n  d e  in s ta la c io n e s  d e  s e r v ic io  I.as in s ta la c io n e s  d e  s e rv ic io  c o n s is te n  e n  e l p e rs o 
n a l y  e l e q u ip o  n e c e s a rio  p a ra  p ro p o rc io n a r  d ic h o  s e rv ic io  a l c lie n te . La  d is t r ib u c ió n  d e  las  in s ta 
la c io n e s  d e  s e rv ic io  se d e f in e  p o r  e l n ú m e ro  d e  ca n a le s  y  lases. U n  c a n a l es u n a  o  m ás  in s ta la c io 
n e s  n e c e s a r ia s  p a ra  p ro p o rc io n a r  u n  s e rv ic io  d e te rm in a d o .  U n a  fa se  es u n  s o lo  p a so  e n  la  
p re s ta c ió n  d e l s e rv ic io . A lg u n o s  s e rv ic io s  re q u ie re n  u n a  s o la  fase, e n  ta n to  q u e  o tro s  n e c e s ita n  
u n a  se cu e n c ia  d e  fases. E n  c o n s e c u e n c ia , u n a  in s ta la c ió n  d e  s e rv ic io  usa a lg u n a  c o m b in a c ió n  d e  
cana les  y  fases. Los  g e re n te s  d e b e n  e le g ir  u n a  d is t r ib u c ió n  c o n  base e n  e l v o lu m e n  de c lie n te s  y  el 
c a rá c te r de  lo s  s e rv ic io s  p ro p o rc io n a d o s . La fig u ra  C .3 m u e s tra  a lg u n o s  e je m p lo s  d e  lo s  c in c o  t i 
p o s  b á s ico s  d e  d is t r ib u c io n e s  d e  las in s ta la c io n e s  de  s e rv ic io .

Instalación 
de servtcío A  •  ■  ----► Instalación 

de servicio t
Instalación 

de servicio 2

Instalación 
de servicio i

instalación 
de servicio 2

(a) Un solo canal, una sola fase (b) Un so lo canal, múltiples fases (el Múltiples canales, una so*a fase

•  ■  ▲ A ▲

A1-2-4 
•  2-4-3 

3-2-1-4

(d) Múltiples canales, múltip'es fases (e) Distribución muda

F I G U R A  C . 3  I Ejemplos de distribuciones de instalaciones de servicio
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En e l s is te m a  d e  un solo canal y  una sola fase, to d o s  
los  s e rv ic io s  s o lic ita d o s  p o r  u n  c lie n te  p u e d e n  p ro p o r 
c io n a rs e  e n  u n a  in s ta la c ió n  c o n  u n  so lo  se rv id o r. En ese 
caso, lo s  c lie n te s  fo rm a n  u n a  s o la  f i la  y  va n  p a s a n d o  
u n o  p o r  u n o  a travé s  de  la  in s ta la c ió n  d e  se rv ic io . E je m 
p lo s  d e  e s to  so n  lo s  s e rv ic io s  de  lava do  de  a u to m ó v ile s  
d o n d e  los  c o n d u c to re s  n o  nece s itan  b a ja r  d e  sus v e h íc u 
los . o  c u a lq u ie r  m á q u in a  e n  la  q u e  d e b a n  p ro ce sa rse  
v a r io s  lo te s  d e  partes.

La  d is t r ib u c ió n  de  un solo canal y  múltiples fases se 
usa  c u a n d o  es m á s  c o n v e n ie n te  q u e  lo s  s e rv ic io s  
se b r in d e n  e n  s e c u e n c ia  p o r  va ria s  in s ta la c io n e s , p e ro  
e l v o lu m e n  d e  c lie n te la  u  o tra s  re s tr ic c io n e s  l im ita n  el 
d is e ñ o  a u n  so lo  ca na l, l os  c lie n te s  fo rm a n  u n a  so la  Illa  
y  a va n za n  e n  su ces ión  o rd e n a d a  de  u n a  in s ta la c ió n  de  
s e rv ic io  a la  s ig u ie n te . IJn  e je m p lo  d e  esta d is t r ib u c ió n  
so n  los  M c D o n a ld 's  p a ra  a u to m o v ilis ta s , d o n d e  la  p r i 
m e ra  in s ta la c ió n  to m a  e l p e d id o , la  se gu nd a  lo  c o b ra  y 
la  te rce ra  e n tre g a  los  a lim e n to s .

La  d is t r ib u c ió n  d e  múltiples canales y  una sola fase se usa c u a n d o  la  d e m a n d a  es s u f ic ie n te 
m e n te  g ra n d e  p a ra  ju s t if ic a r  q u e  e l m is m o  s e rv ic io  se b r in d e  e n  m ás  d e  u n a  in s ta la c ió n  o  c u a n d o  
los  s e rv ic io s  o fre c id o s  p o r  las  in s ta la c io n e s  son  d ife re n te s . Los  c lie n te s  fo rm a n  u n a  o v a r ia s  filas , 
d e p e n d ie n d o  d e l d is e ñ o . En e l d is e ñ o  de  u n a  so la  f ila , lo s  d ie n te s  so n  a te n d id o s  p o r  e l p r im e r  se r
v id o r  d is p o n ib le , c o m o  su ced e  e n  los  bancos . Si c a d a  c a n a l t ie n e  s u  p ro p ia  f i la  de  espera , lo s  c l ie n 
tes  a g u a rd a n  h a s ta  q u e  e l s e rv id o r  d e  su  re s p e c tiv a  f i la  p u e d e  a te n d e r lo s , c o m o  s u ce d e  e n  los  
d e n o m in a d o s  a u to b a n c o s .

Pasajeros esceran tomados en fia 
para comprar sus boletos en la 
estacan firand Central de la ciudad ce 
Nueva York Este es un e;erroto Ce un 
servido dsenack) en múltiples canales 
y una seto fase.

La d is t r ib u c ió n  d e  múltiples canales y  múltiples fases se p re se n ta  c u a n d o  lo s  c lie n te s  p u e d e n  
se r a te n d id o s  p o r  u n a  de  las in s ta la c io n e s  d e  la  p r im e ra  fase, p e ro  d esp ué s  re q u ie re n  s e rv ic io s  de  
u n a  in s ta la c ió n  de  la  se gu nd a  fase, y  as í su ce s iva m e n te . En a lg u n o s  casos, los  c lie n te s  n o  p u e d e n  
c a m b ia r  d e  ca n a le s  d esp ué s  d e  in ic ia d o  e l s e rv ic io ; e n  o tro s  sí. U n  e je m p lo  d e  es ta  d is t r ib u c ió n  
so n  las la v a n d e ría s  a u to m á tic a s . Las la va d o ra s  son  las in s ta la c io n e s  d e  la  p r im e ra  fase y  las seca
d o ra s  s o n  las  in s ta la c io n e s  d e  la  s e g u n d a  fase. A lg u n a s  la v a d o ra s  y  se ca d o ra s  e s tá n  d is e ñ a d a s  
p a ra  re c ib ir  ca rgas d e  m a y o r  v o lu m e n , c o n  lo  c u a l se b r in d a  a l c lie n te  la  p o s ib il id a d  d e  e le g ir  e n tre  
v a r io s  cana les.

E n  e l p ro b le m a  m ás  c o m p le jo  d e  fila s  d e  espe ra  in te rv ie n e n  c lie n te s  c u y o s  s e rv ic io s  re q u e r i
d o s  t ie n e n  se cuenc ias  ú n ic a s ; p o r  c o n s ig u ie n te , e l s e rv ic io  n o  p u e d e  d iv id ir s e  c la ra m e n te  en  d is 
t in ta s  fases. E n  esos casos se u t i l iz a  u n a  d is t r ib u c ió n  mixta. E n  este  t ip o  d e  d is t r ib u c ió n ,  las fila s  
d e  espera  se fo rm a n  fre n te  a ca d a  in s ta la c ió n , c o m o  en u n  ta lle r  d e  p ro d u c c ió n  in te rm ite n te , d o n d e  
ca d a  tra b a jo  p e rs o n a liz a d o  ta l vez  re q u ie ra  e l uso  d e  d ive rsa s  m á q u in a s  y  d ife re n te s  ru tas.

REGLA DE PRIORIDAD
1.a reg la  d e  p r io r id a d  d e te rm in a  a q u é  c lie n te  se d e b e rá  a te n d e r  a c o n t in u a c ió n . E n  la  m a y o ría  de  
lo s  s is te m a s d e  s e rv ic io  q u e  c o n o c e m o s , se a p lic a  la  reg la  d e  “ e l q u e  lleg a  p r im e ro  t ie n e  p r io r id a d  ' 
(FCPS. d e l in g lé s  first-come ftrsi-serivd). E l c l ie n te  q u e  se e n c u e n tra  e n  e l p r im e r  lu g a r  d e  la  f i la  de  
espe ra  t ie n e  la  m á s  a lta  p r io r id a d ,  y  e l q u e  lleg a  a l ú lt im o  t ie n e  la  p r io r id a d  m ás  ba ja . En o tra s  d is 
c ip l in a s  p a ra  d e te rm in a r  ó rd e n e s  d e  p r io r id a d ,  se c o n c e d e  la  p re fe re n c ia  a l c lie n te  q u e  tie n e  la  fe 
ch a  p ro m e tid a  de  v e n c im ie n to  m á s  p ró x im a  (H D D , d e l in g lé s  earliest díte date) o  a l q u e  c o rre s p o n 
d a  e l t ie m p o  de p ro c e s a m ie n to  m ás c o r to  (SPT, d e l in g lé s  shortest Processing time).1

U n a  d is c ip l in a  p r io r i t a r ia  es u n a  re g la  q u e  p e rm ite  a u n  c l ie n te  d e  m ás  a lta  p r io r id a d  i n 
te r r u m p ir  e l s e rv ic io  d e  o t ro  c lie n te . Por e je m p lo , e n  la  sa la d e  u rg e n c ia s  d e  u n  h o s p ita l, se a t ie n 
d e  p r im e ro  a  los  p a c ie n te s  q u e  lle g a n  c o n  h e r id a s  q u e  re p re s e n ta n  a m e n a za s  m ás  g raves p a ra  la  
v id a , s in  im p o r ta r  e l o rd e n  e n  q u e  haya n  lleg ad o . La c o n s tru c c ió n  d e  m o d e lo s  d e  s is te m a s  q u e  t ie 
n e n  d is c ip lin a s  d e  p r io r id a d  c o m p le ja s  se re a liz a  g e n e ra lm e n te  p o r  m e d io  d e  u n a  s im u la c ió n  p o r  
c o m p u ta d o ra .

d is c ip lin a  p r io r i t a r ia

üuíí u e rn ív  ü * n (Jb 
alta previdad ¡ntenumpir el servicio de 
otro cliente.

D IS TR IB U C IO N E S  DE P R O B A B IL ID A D ES

Las fu e n te s  d e  v a r ia c ió n  en  los  p ro b le m a s  d e  tila s  de  espera p ro v ie n e n  de l c a rá c te r a le a to r io  d e  la  
llegada  d e  los  c lie n te s  y  d e  las va ria c io n e s  q u e  se reg is tra n  en  los  t ie m p o s  re q u e rid o s  para  p ro p o rc io 
n a r e l se rv ic io . C ada u n a  d e  esas fu e n te s  se d esc rib e  m e d ia n te  u n a  d is t r ib u c ió n  de  p ro b a b ilid a d e s .

1 En este suplemento se centrará la atención en la regla FCFS, ven el capitulo 16. "Programación", se hablará de
la EDD y el SPT.
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DISTRIBUCIÓN DE LLEGADAS
I-a lle g a d a  d e  c lie n te s  a las  in s ta la c io n e s  d e  s e rv ic io  es a le a to r ia . I.a  v a r ia b il id a d  e n  lo s  in te rv a lo s  
de  lleg ad a  d e  los  c lie n te s  a m e n u d o  se d e s c r ib e  p o r  m e d io  d e  u n a  d is t r ib u c ió n  d e  P o isson , q u e  es
p e c if ic a  la  p ro b a b il id a d  d e  q u e  n c lie n te s  lle g u e n  e n  T p e r io d o s  d e  t ie m p o

' -e~iJ p a ra  « = 0 ,1 .2 , . . .

d o n d e

Pn =  p ro b a b ilid a d  de  n lleg ad as  e n  7 'p e r io d o s  d e  t ie m p o  

X = n ú m e ro  p ro m e d io  d e  lle g a s  d e  c lie n te s  p o r  p e r io d o  

*> = 2.7103

1.a m e d ia  d e  la  d is t r ib u c ió n  d e  Po isson es y  la  v a r ia n z a  ta m b ié n  es XV. l a  d is t r ib u c ió n  d e  P o is 
son  es u n a  d is t r ib u c ió n  d is c re ta ; es d e c ir, las p ro b a b ilid a d e s  c o rre s p o n d e n  a  u n  n ú m e ro  e s p e c íf i
c o  d e  lleg ad as  p o r  u n id a d  d e  tie m p o .

EJEMPLO C.1 Cálculo de la probabilidad de llegadas de clientes

La gerencia está rediseñantío el proceso de atenaón a clientes en una tienda departamental grande. Es importante 
ateixier a cuatro cuentes Los clientes se presentan en el mostrador a razón de dos clientes por itera ¿Gué probabilidad 
hay de que se presenten cuatro dientes durante una hora cualquiera’’

S O L U C IÓ N

En este caso. X 2 dientes por hora. T 1 hofa. y n ■■ 4 clientes. La probabilidad de que lleguen cuatro clientes en 
una hora cualquiera es;

, _  [2(1)]4 2jt)

4! 6

P u n to  d e  d e c is ió n  El gerente de la oficina de atención a clientes puede usar esta información para ceterminar 
las necesidades de espaco para el mostrador y el área de espera. Hay una probabilidad refinamente pequeña de que 
se presenten cuatro cuentes en una hera cualquiera. En consecuencia, si se chocan dos o tres asientes para los clien
tes. la capacidad será más que suficiente, a menos que el Lempo requerido para atender a cada cíente sea prolonga 
do Se necesita un anáfcis más a londo de les tiempos de servicio.

O tra  fo rm a  d e  e s p e c if ic a r  la  d is t r ib u c ió n  d e  las  lleg a rlas  c o n s is te  en  h a c e rlo  e n  té rm in o s  d e  
t ie m p o s  e n t r e  l le g a d a s  t ie m p o s  e n tre  lle g a d a s  de  c lie n te s ; es d e c ir, e l t ie m p o  q u e  tra n s c u rre  e n tre  la  lleg ad a  d e  d o s  c l ie n 

te s  suces ivos . Si la  p o b la c ió n  d e  c lie n te s  lo s  g e n e ra  d e  a c u e rd o  c o n  u n a  d is t r ib u c ió n  d e  P o isson , la  
c, ri,,-.. c: distribución exponencial d e s c r ib e  la  p ro b a b il id a d  de  q u e  e l p ró x im o  c lie n te  lle g u e  d u ra n te  lo s  s i

g u ie n te s  T p e r io d o s  d e  t ie m p o . En v ir tu d  d e  q u e  la  d is t r ib u c ió n  e x p o n e n c ia l ta m b ié n  d e s c r ib e  los 
t ie m p o s  d e  s e rv ic io , lo s  d e ta lle  d e  d ic h a  d is t r ib u c ió n  se e x a m in a rá n  en  la  s ig u ie n te  se cc ió n .

DISTRIBUCIÓN DEL TIEM PO DE SERVICIO
La d is t r ib u c ió n  e x p o n e n c ia l d e s c r ib e  la  p ro b a b il id a d  d e  q u e  e l t ie m p o  d e  s e rv ic io  d e L  c lie n te  en 
u n a  in s ta la c ió n  d e te rm in a d a  n o  sea m a y o r  q u e  T p e rio d o s  d e  tie m p o . 1.a p ro b a b ilid a d  p u e d e  c a lc u 
la rse  c o n  la  s ig u ie n te  fó rm u la ;

P {l<T ) = 1 e~i(T

d o n d e

p  =  n ú m e ro  p ro m e d io  d e  c lie n te s  q u e  c o m p le ta n  e l s e rv ic io  p o r  p e r io d o  

/  = t ie m p o  d e  s e rv ic io  d e l c l ie n te  

T = t ie m p o  d e  s e rv ic io  o b je t iv o

1.a m e d ia  d e  la  d is t r ib u c ió n  d e l t ie m p o  d e  s e rv ic io  es 1 ip. y  la  v a r ia n z a  es (1 lp )2. A  m e d id a  q u e  V 
se in c re m e n ta , la  p ro b a b ilid a d  d e  q u e  e l t ie m p o  d e  s e rv ic io  de l c lie n te  sea m e n o r  q u e  7 'se  va a p ro x i
m a n d o  a 1.0.

Para s im p lif ic a r ,  se c o n s id e ra rá  a h o ra  u n a  d is t r ib u c ió n  d e  u n  so lo  c a n a l y  u n a  so la  fase.
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Cálculo de la probabilidad del tiempo de servicio EJEMPLO C .2

La gerencia de :a t*nda departamema! graroe de) ejemplo C. I det>e determinar si el empleado de atenccn a clientes 
necesita más capacitaoón. Este empleado puede atender, en promedio, a tres Cantes por hora 6Qué {xoh<*iiidad ha-,' 
de que un cliente requiera menos de 10 minutos de servicio?

S O L U C IÓ N

Es necesario expresar todos los datos en las mismas unxlades de tiempo Puesto que 3 clientes por hora converti
mos los minutos en horas, o sea. T= 10 minutos = 1Q/60 hora = 0.167 hora. Entonces

P (fá 7 )  =  l  -

P { f <  0.167 hora) = 1 e-mi67>=1 0.61 = 0.39

P u n to  d e  d e c is ió n  La prcbatx'ódad de que el empleado necesite sólo 10 minutos o menos no es alta, lo que abre 
la posibilidad de que los cantes puedan experimentar retrasos constíeraKes. La gerencia debe pensar en proporconar 
capacitación adicional al empleado para reducir el tiempo que se necesita para atender a solicitud de un cítente

A lg u n a s  c a ra c te r ís t ic a s  d e  la  d is t r ib u c ió n  e x p o n e n c ia l n o  s ie m p re  se a ju s ta n  a u n a  s itu a c ió n  
rea l. I i l  m o d e lo  d e  d is t r ib u c ió n  e x p o n e n c ia l se basa  e n  la  s u p o s ic ió n  de  q u e  ca d a  t ie m p o  d e  s e rv i
c io  es in d e p e n d ie n te  d e  los  t ie m p o s  q u e  lo  p re c e d ie ro n . S in  e m b a rg o , e n  la  v id a  rea l, la  p ro d u c t i
v id a d  p u e d e  m e jo ra r  a m e d id a  q u e  lo s  s e rv id o re s  h u m a n o s  a p re n d e n  a h a c e r m e jo r  su  tra b a jo . 
O tra  s u p o s ic ió n  e n  la  q u e  se basa es te  m o d e lo  es q u e  los  t ie m p o s  d e  s e rv ic io  m u y  p e q u e ñ o s , igu a l 
q u e  lo s  m u y  g randes, so n  p o s ib le s . N o  o b s ta n te , las s itu a c io n e s  d e  la  v id a  rea l re q u ie re n  a m e n u 
d o  u n  t ie m p o  d e  d u ra c ió n  f i ja  p a ra  su p u e s ta  e n  m a rc h a , a lg ú n  lím ite  p a ra  la  d u ra c ió n  to ta l de l 
s e rv ic io  o  u n  t ie m p o  d e  s e rv ic io  cas i c o n s ta n te .

EL U SO  DE M O D E L O S  DE FILAS DE ESPERA  
PARA A N A L IZ A R  O P E R A C IO N E S

Los g e re n te s  de  o p e ra c io n e s  su e len  u t i l iz a r  m o d e lo s  d e  f ila s  d e  espe ra  p a ra  e q u il ib ra r  las ve n ta ja s  
q u e  p o d r ía n  o b te n e r  in c re m e n ta n d o  la  e f ic ie n c ia  d e l s is te m a  d e  s e rv ic io  y  los  co s to s  q u e  e s to  im 
p lic a . A d e m á s , los  g e ren te s  d e b e n  c o n s id e ra r  los  c o s to s  de  no m e jo ra r  e l s is te m a : las f ila s  d e  e sp e 
ra  la rgas  o  lo s  t ie m p o s  de  espe ra  p ro lo n g a d o s  p ro v o c a n  q u e  lo s  c lie n te s  e v ite n  e l s is te m a  o  re n u n 
c ie n  a p e rm a n e c e r  a h í. P o r lo  ta n to ,  es p re c is o  q u e  lo s  g e re n te s  se in te re s e n  e n  las s ig u ie n te s  
c a ra c te rís t ic a s  d e  o p e ra c ió n  d e l s is te m a . 1

1. Longitud de la filo . E l n ú m e ro  d e  c lie n te s  q u é  fo rm a n  u n a  f i la  d e  espera  re fle ja  u n a  de  estas dos  
c o n d ic io n e s : las fila s  c o rta s  s ig n ific a n  q u e  e l s e rv ic io  a l c lie n te  es b u e n o  o  q u e  la  c a p a c id a d  es 
excesiva. A s im is m o , las  fila s  la rgas in d ic a n  p o ca  e fic ie n c ia  d e l s e rv id o r  o  la  neces idad  d e  a u 
m e n ta r  la  ca pa c id ad .

2. Número de clientes en el sistemo. E l n ú m e ro  d e  c lie n te s  q u e  fo rm a n  la  f i la  y  re c ib e n  s e rv ic io  
ta m b ié n  se re la c io n a  c o n  la  e f ic ie n c ia  y  la  c a p a c id a d  d e  d ic h o  se rv ic io . U n  g ra n  n ú m e ro  de  
c l ie n te s  e n  e l s is te m a  p ro v o c a  c o n g e s t io n a m ie n to s  y  p u e d e  d a r  lu g a r  a la  in s a t is fa c c ió n  
d e l c lie n te , a m e n o s  q u e  se agregue  m á s  ca p a c id a d .

3 . Tiempo de espera en la fila . Las fila s  largas n o  s ie m p re  s ig n if ic a n  tie m p o s  d e  espera p ro lo n ga do s . 
Si la  tasa d e  s e rv ic io  es rá p id a , u n a  fila  la rga  p u e d e  se r a te n d id a  e fic ie n te m e n te . S in  em bargo , 
c u a n d o  e l t ie m p o  de espera  parece  la rgo , lo s  c lie n te s  tie n e n  la  im p re s ió n  d e  q u e  la  c a lid a d  del 
se rv ic ie  es d e fic ie n te . I jcjs geren tes tra ta n  de  c a m b ia r la  tasa  de  llegada  d e  los  c lie n te s  o  de  d is e 
ñ a r e l s is tem a  para  q u e  los  la rgos  tie m p o s  d e  espera  parezcan  m á s  c o rto s  d e  lo  q u e  re a lm e n te  
son. Por e je m p lo , en  W a lt D is n e y  W o r ld , lo s  c lie n te s  q u e  fo rm a n  fila s  p a ra  e n tra r  a u n a  a tra c 
c ió n  d e te rm in a d a  se e n tre t ie n e n  c o n  la  e x h ib ic ió n  d e  v id e o s  y  ta m b ié n  re c ib e n  in fo rm a c ió n  
a ce rca  d e  c u á n to  t ie m p o  te n d rá n  q u e  esperar, lo  q u e  parece a yud arles  a s o p o rta r  la  espera.

4 . Tiempo total en el sistema. E l t ie m p o  to ta l t ra n s c u r r id o  d e sd e  la  e n tra d a  a l s is te m a  has ta  la  
sa lid a  d e l m is m o  p u e d e  in d ic a r  p ro b le m a s  c o n  los  c lie n te s , la  e fic ie n c ia  d e l s e rv id o r  o la  c a 
p a c id a d . Si a lg u n o s  c lie n te s  pasa n  d e m a s ia d o  t ie m p o  e n  e l s is te m a  d e l s e rv ic io , ta l vez  sea 
n e ce sa rio  c a m b ia r  la  d is c ip lin a  p r io r i ta r ia ,  in c re m e n ta r  la  p ro d u c t iv id a d  o  a ju s ta r  d e  a lg ú n  
m o d o  la  ca p a c id a d .

5 . Utilización de las instalaciones de servicio. 1.a u t i l iz a c ió n  c o le c tiv a  d e  in s ta la c io n e s  d e  s e rv i
c io  re fle ja  e l p o rc e n ta je  d e  t ie m p o  q u e  éstas p e rm a n e c e n  o cu p a d a s . E l o b je t iv o  d e  la  g e ren c ia  
es m a n te n e r  a lto s  n iv e le s  d e  u t i l iz a c ió n  y  re n ta b il id a d , s in  a fe c ta r a d v e rs a m e n te  las d em ás  
c a ra c te rís t ic a s  d e  o p e ra c ió n .
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El m e jo r  m é to d o  p a ra  a n a liz a r  u n  p ro b le m a  d e  f ila s  d e  espe ra  c o n s is te  e n  re la c io n a r  las c in c o  c a 
ra c te rís tic a s  d e  o p e ra c ió n  y  sus re sp e c tiva s  a lte rn a tiv a s  c o n  su  v a lo r  m o n e ta r io . S in  e m b a rg o , es 
d if íc i l  a s ig n a r u n  v a lo r  e c o n ó m ic o  a c ie r ta s  c a ra c te r ís t ic a s  (c o m o  e l t ie m p o  d e  espe ra  de  u n  c o m 
p ra d o r  e n  u n a  t ie n d a  d e  a b a rro te s ). E n  esos casos, es n e ce sa rio  q u e  e l a n a lis ta  c o m p a re  e l c o s to  de  
a p lic a r  la  a lte rn a t iv a  en  c u e s tió n  c o n  u n a  e v a lu a c ió n  s u b je t iv a  d e l c o s to  q u e  im p lic a r ía  e l h e ch o  
d e  no h a ce r d ic h o  c a m b io .

A c o n t in u a c ió n  se p re s e n ta rá n  tres  m o d e lo s  y  a lg u n o s  e je m p lo s  q u e  i lu s tra n  la  fo rm a  en q u e  
los  m o d e lo s  d e  fila s  d e  espe ra  a y u d a n  a los  g e ren te s  de  o p e ra c io n e s  e n  la  to m a  d e  d e c is io n e s . Se 
a n a liz a rá n  p ro b le m a s  q u e  re q u ie re n  la  u t i l iz a c ió n  d e  lo s  m o d e lo s  d e  u n  s o lo  s e rv id o r, d e  m ú l t i 
p le s  s e rv id o re s  y  de  fu e n te  f in ita ,  to d o s  e llo s  c o n  u n a  so la  fase. A l f in a l d e  este  s u p le m e n to  e n c o n 
tra rá  re fe re n c ia s  a o tro s  m o d e lo s  m ás  avanzados.

M O DELO  CON UN SOLO SERVIDOR
El m o d e lo  d e  fila s  d e  espe ra  m ás  s e n c illo  c o rre s p o n d e  a u n  s o lo  s e rv id o r  y  u n a  so la  f i la  d e  c lie n te s . 
Para e s p e c if ic a r co n  m ás  d e ta lle  e l m o d e lo , se h a rá n  las s ig u ie n te s  s u p o s ic io n e s :

1. 1.a p o b la c ió n  d e  c lie n te s  es in f in i ta  y  to d o s  lo s  c lie n te s  son  pac ien te s .
2 . Los c lie n te s  lle g a n  d e  a c u e rd o  c o n  u n a  d is t r ib u c ió n  de  P o isson  y  c o n  u n a  tasa  m e d ia  de  lle g a 

das d e  Á.
3 . La d is t r ib u c ió n  d e l s e rv ic io  es e x p o n e n c ia l, co n  u n a  tasa  m e d ia  de  s e rv ic io  d e  p.
4 . La  tasa  m e d ia  de  s e rv ic io  es m a y o r  q u e  la  tasa m e d ia  d e  llegadas.
5 . A  lo s  c lie n te s  q u e  lle g a n  p r im e ro  se les a t ie n d e  p r im e ro .
6 . La  lo n g itu d  d e  la  f i la  de  espe ra  es il im ita d a .

A p a r t i r  d e  es tas  s u p o s ic io n e s , se p u e d e n  a p lic a r  va ria s  fó rm u la s  p a ra  d e s c r ib ir  las ca ra c te rís tica s  
de  o p e ra c ió n  d e l s is te m a :

p = u t i l iz a c ió n  p ro m e d io  d e l s is te m a  

=  A

P
Pn =  p ro b a b i l id a d  d e  q u e  n  d ie n te s  e s té n  e n  e l s is te m a

L = n ú m e r o  p ro m e d io  d e  c l ie n te s  e n  e l s is te m a  d e  s e rv ic io  

A

/ j - A
= n ú m e r o  p ro m e d io  d e  c l ie n te s  e n  la  f i la  d e  e s p e ra  

= p L

W = t ie m p o  p ro m e d io  t r a n s c u r r id o  e n  e l s is te m a , in c lu id o  e l s e r v id o  

1

" y r - A

Wq = t ie m p o  p ro m e d io  d e  e s p e ra  e n  la  f i la  

=pW

EJEMPLO C.3
Cálculo de las características de operación de un sistema 
con un solo canal y una sola fase

©

M O D E L O  A C T IV O  C.1

8  modelo aelwo C i en el CD-ROM del 
estudiante contiene explicaciones 
adicionales sobre el modelo con un solo 
servóor y sus usos pata este problema.

La gerente de una lieixia de abarrotes, en la comunidad para jubilados de Sisinyvílle. está interesada en brindar un 
buen servicio a las personas mayores que compran en su temía Actualmente, !a temía teñe una caja registradora re
servada para los clientes de la tercera odad. Esas personas llegan a la ca;a a un ritmo promedio de 30 por hora, de 
acuerdo ccn una dstribución de Poisson. y son atenidas a una tasa promedio de 35 c eníes por hora, con tiempos 
de servicao exponenciales. Calcule las siguientes caracteristcas de operación:
a. Probabilidad de que Itaya cero clientes en el sistema.
b. Utilización promedio cel empicado de la caja registradora.
c. Número promedio de clientes en el sistema.
d. Número promedio de clientes formados en la tila.
e. Tempo promedio que los clientes pasan en el sistema
f. Tiempo promedio de espera en la fila.



http://libreria-universitaria.blogspot.com

F AS DE E5FER SUPLEMENTO C 299

SOLUCIÓN
¡_a caja registradora puede nrodearse cono un sistema ca- ,n seo caial y tina su a lase. Le flyura C ¿ rntestra los re- 
setartre do. soSm OH  lilas rte espam (fe OM Expfcror. Los caler, os manua cs rkt las eciaconcs pana el mod^o eco ;¡vr 
soto rtervitiLvsjí deiriureiraii en el problema resue:iu 1 til liris' de! aiplementí

O

¡Swvkter&s iso su pona guc al tántero de servidores t  es 1 
Tasa de llegadas \K\ 3U En un nwdeJo con un solo semidon 
Tasa de servicio (pj 35

FIGURA C.4

S&terde irías ti? Hisosrss ccrr^ipon- 
diente au > sisiema cen un sĉ o

Protiabi! slad do que haya cwij cítenles en el listona (P  ̂ ü. 1420 
Pn:ti£i:¡ xiai: da ::;ie tiara aascíHTKntH1' -* 0 ClientHR, en «1 linter™ (1.1429 
Utilización promedio del ser-<Jor É¡ 0 65? 1 
tfúmero promedio de dientes en el sistema (L) fi.ttttú 
Númnm promedio da citantes en la lila iL4i 5.142ti 
Tiempo promedio de esperVservicip en ?l sistema (VO 0- 2W0 
T írrpo promedio de espera ana fila tt. 1714

camal v tma sola fase

□
Tatito e! tiempo promedio de espera en el sistema (W ) como el tiempo promedio de espera en 

ln fila (U y  se  fspifrhüit tu  hq̂ fas. Para cunvmiL'los resul^dnsch rnínuios, ítmflemjMlfcte jnütiijpL 
que por 60 minutos fhorar Por ejemplo. = OrZO (60) -12.00 minutos, y W (f ̂ 0,1714(60) = 10.2E mi - 
ñutos.

Análisis do las tasas de- servicio con el modelo de un solo servidor E JE M P LO  C ,4

La ^frente tle a tienda de aberróles ue Suniryjillií. TneflClwaÓft en e: ejemplo t,3. Cesen respufeles a lf¡S Siguientes 
pregúelas:
a. ¿Qué las?. de servir: u se rwjüsrIría pare ngrar ei ie iog .¡cllaife pasaran én pi ümedl$ ?éK> 6 nrnurtus en t.- sistema?
b. Con ess tase de servio o ¿qué probabilidad hay de tener más de cuatro clientes en el srsterrĵ
t. ¿üué tasa ce ssrvcio ce nsqueriríÉ para tener sólo 1C* cía .troboi 'idad de q¡.o raya iras de cuatro clientes en e:

sistema?

S O L U C IÓ N

El Kiitw de filas efe esfjeia íle GM Explorer puê e usarse de manera iteativE nnra respalde' Ies preguntas. Agt. se 
muEslm cómo rcsolvsr c pro&erra manualmente.
a. Se .=::-h a ecuación coniSapQndíeít e a' tiempo piervedio dentro cJt-ji sislema y se nesáfilve pa^ ubie'-er el váoj oe j/.

1

a nninLHos=C',133 hora=------
^-30

0.133¿i 0.133i30;i-1
¿i 37.32 Dienlss/hors

b, -.a probabilidad de que haya ntáe de cuatro r? entes en el sistema es Igual o 1 meoos le £-0bSb. dad de ¿tue na
ya cuElro o menos c-entes ê  el sstema

P=

y

r 37.52
Entonces,

P - 1  ü 2.;i '  U.Sh- 0 .82 * ü . B s -■€.&*)

=  1 -  O 57£ =  0.32S
f̂ or lo tonto. existí una prchab aad ce ce¡¡ 33% de cue hmya más ¡Jo cuatro -alienes en el sistemE.

n-e
■i

l - J V p l /

30 « r a

TUTOR C-1

El iLilór C-1 nn ni CD RQM &A éstsjdiühte 
amlicne ntro tintmpic- pam pnr-r ::ar el 
mocte.o con un solo servidor

http://libreria-universitaria.blogspot.com
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C. Aricamos la misma lógica que en la parte (b). excepto que pes ahora una variable de decisión La forma más fá
cil de proceder es encontrar primero la utilización prometo correcta y después resolver para ¡a tasa de servicio.

P= 1 -  {1 -  p ) ( l +f> + (S + + p*)
= 1 (t +  p  +  f /  + p 3 +  p '5) +  p ( l  +  p  +  p'¿ + p 3 +  pA)
=  1 -  1 -  p -  -  fX' -  pA + (> + p 2 +  p 3 + +  ()J

= PS

$¡P  =  0.10.
P = P 'K

p  =  (0 .l0 ),í5 =  0.63

En consecuencia. para una tasa de utsfcadón de 63%. la jyoba&iidacJ de que haya más de cuatro tientes en el 
sistema es efe 10%. Para X 30. la tasa media de servio» deberá ser de

— =0.63
P
p = 47.62 clientes.'hora

P u n to  d e  d e c is ió n  La tasa de servico sólo tendría que aumentar un poco para alcanzar el objetivo de los ocho 
nwiutoe. Ski embargo, la probabilidad de que naya más de cuatro dientes en el sistema es demasiado alta La gerente 
debe encentrar ahora la forma de incrementar la tasa de servicio de 35 por hora a aproximadamente 48 per tora. Puede 
aumentar la tasa de servicio de varias maneras, que van desde contratar a un estucsante de bactvüerato para que ayu
de a empacar tos víveres en una bolsa hasta instalar equipo efectrórico en el punto de venta para que lea los creóos de 
la información dei código de barras que tiene impreso cada articulo.

M O DELO  CON MÚLTIPLES SERVIDORES
f in  e l m o d e lo  c o n  m ú lt ip le s  se rv id o re s , lo s  c lie n te s  fo rm a n  u n a  so la  f i la  y  e lig e n  e n tre  s s e rv id o re s  
a l q u e  esté  d is p o n ib le . E l s is te m a  de s e rv ic io  tie n e  u n a  so la  fase. Se p a r t irá  d e  las  s ig u ie n te s  s u p o 
s ic io n e s . a de m á s  d e  las q u e  se h ic ie ro n  p a ra  e l m o d e lo  c o n  u n  s o lo  s e rv id o r : h a y  i  s e rv id o re s  id é n 
t ic o s , y  la  d is t r ib u c ió n  d e l s e rv ic io  p a ra  cada  u n o  de  e llo s  es e x p o n e n c ia l, c o n  u n  t ie m p o  m e d io  de  
s e rv ic io  ig u a l a 1 //<. S ie m p re  d e b e  o c u r r i r  q u e  sp sea m a y o r  q u e  X.

C o n  estas s u p o s ic io n e s , se p u e d e n  a p lic a r  va ria s  fó rm u la s  para  d e s c r ib ir  las  ca ra c te rís tic a s  
de  o p e ra c ió n  d e l s is te m a  d e  s e rv ic io :

p  u t i l iz a c ió n  p ro m e d io  d e l s is te m a

- A
s u

P0 = p r o b a b i l id a d  d e  q u e  h a y a  c e ro  d ie n t e s  e n  e l  s is te m a

i - i
u / p ) n + a ¿ p y (  iZ
t/W p

n\ 
n-O

5! 1 - p

Pn p ro b a b i l id a d  d e  q u e  h a y a  n  d ie n te s  e n  e l s is te m a  

a i/ J ) n
n\

a ip T

s\s"~s

PQ 0 <n<$

P{l n>s

Lq = n ú m e r o  p ro m e d io  d e  d ie n te s  e n  la  f i la  d e  e s p e ra  

P pU lpY p  

'  s ia -p )2
IV .  -  t ie m p o  p ro m e d io  d e  e s p e ra  d e  lo s  d ie n te s  e n  la  f i la

- k
"  A

W = t ie m p o  p ro m e d io  p a s a d o  e n  e l s is te m a , in c lu id o  e l s e rv ic io

- i v 11 P
L - n ú m e r o  p ro m e d io  d e  c l ie n te s  e n  e l s is te m a  d e  s e r v id o  

=AW
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E stim ac ión  d e l t ie m p o  oc ioso  y  los co s to s  d o  o p e ra c ió n  
p o r  h o ra  usando  e l m o d e lo  con  m ú lt ip le s  s e rv id o re s

EJEMPLO C .5

La gerencia de la termina: de American Parcel Service en Verona, Wisconsin, está preocupada por ta cantidad de tiem
po que los camiones te ta compañía permanecen ociosos, en espera de ser rfcscargacos La terminal funciona ccn cua
tro plataformas de descarga. Cada una de éstas requiere una cuadrilla de dos empleados, y cada cuadrilla cuesta $30 por 
hora. El costo estimado de un camión ccóso es te $50 por hora Los camiones ilegan a un ritmo promedio de tres 
cor hora, siguiendo una distribución de Poisson. En promedio, una cuadrilla es capa/ de descargar un semirremotoue en 
una hora, y los tiempos de servicio son ewnenóales. ¿Cuál es el cesto total por hora de la operacái de este sstewa?

SOLUCIÓN
El m o d e lo  c o n  m w t v t e s  s e n v j & e s  es aprobado. Para encontrar el costo total de la mano de obra y ¡os camones ocio
sos. se debe calcular e¡ número promedio efe camiones en el sistema

La '¡gura C.5 muestra ¡os resultados deí problema de Amenoao Parcel Service, obtenidos con el solver de filas de 
espera de OM Explore-. Los cálculos manuales de las ecuaciones para el m xW  con múltipfes s e r ie s  se demues
tran en el problema resuelto 2 al final de este suplemento. Los resultados indican que e! diseño de cuatro plataformas 
se utiii/a 75% de: tiempo y que el número promedio de camones ya sea en revisión o en la tila de espera es de 4.53 
camiones. Ahora se puede catufo- el costo por hora de la mano (te ebra y les camiones ociosos.

Costo de la mano de obra $30(s) = $3C\4j = $120.00

Costo de les camotes ociosos: $50(£) = $50(4.53) = 226.50

Cosío total por hora =$346.50

MODELO ACTIVO C.2
0  modelo activo C.2 en el CD ROM del 
estudiante contiene explicaciones 
adicionales sobre el modelo con 
múltiples servidores.)1 sus usos para este 
problema.

TUTO R C.2
El tutor C.2 en el CD-ROM de* estudiante 
contiene otro ejemplo para practicar el 
medeóo con múltiples servidores.

Servidores 4
Tasa de llegadas (X) 3
Tasa de servicio <g| 1

Probabilidad de que haya cero clientes en el sistema (Pq) 0.0377
Probabilidad de que haya jexactamente^! O clientes en et sistema 0.0377
Utilización promedio de los servidores (o) 0.7500
Número promedio de dientes en el sistema (L) 4.5283
Número promedio de Chentes en la tila <L,l 1.5283
Tiempo promedio de espera'servício en et sistema |Wi 1 5094
Tiempo promedio de espera en la fílaiW^) 0.5094

P u n to  d e  d e c is ió n  La gerencia déte evaluar ahora s> la cantead de $346 60 al tía por esta operación es acep
table. Si se intenta reduce los costes eliminando cuadrillas de trabajadores, soto aumentará el tiempo de espera te los 
camiones, que es más caro por hora que las cuadrillas Sin embargo, la tasa de servio» puede incrementarse sí se 
adoptan meares métodos de trabajo: per ejemplo. L puede reducirse y los costos diarios de operación serán níercres.

FIGURA C.5

SoiVer de filas de espera 
correspondiente a un modo» 

con múltiples servidores

LEY DE LITTLE
U na  d e  las  leyes  m á s  p rá c tic a s  y fu n d a m e n ta le s  e n  la  te o ría  d e  fila s  d e  espe ra  es la  le y  d e  L i l t l c ,  
q u e  re la c io n a  e l n ú m e ro  de  c lie n te s  e n  u n  s is te m a  d e  f ila s  d e  espe ra  c o n  e l t ie m p o  d e  espe ra  d e  los 
c lie n te s . U s a n d o  la  m is m a  n o ta c ió n  q u e  se u t i l iz ó  p a ra  lo s  m o d e lo s  c o n  u n  s o lo  s e rv id o r  y m ú l t i 
p le s  s e rv id o re s , la  le y  d e  I i t t le  se expresa  asi: I. = X IV  o  /.,. = X l V^ Esta re la c ió n  es v á lid a  para  u n a  
a m p lia  v a r ie d a d  d e  p ro ce so s  d e  llegadas, d is t r ib u c io n e s  cíe t ie m p o  d e  s e rv ic io  y  n ú m e ro  d e  se rv i 
do res . i.a  v e n ta ja  p rá c tic a  d e  la  le y  d e  ü t t l c  es q u e  só lo  se n e ce s ita  c o n o c e r  dos  d e  lo s  p a rá m e tro s  
p a ra  e s tim a r  e l te rce ro . P o r e je m p lo , c o n s id e re  a l g e re n te  d e  u n  c e n tro  d e  lic e n c ia s  d e  v e h íc u lo s  
a u to m o to re s  q u e  re c ib e  m u c h a s  q ue ja s  p o r  e l t ie m p o  q u e  la  g e n te  t ie n e  q u e  pasar p a ra  re n o v a r su 
lic e n c ia  u  o b te n e r  nuevas p lacas  d e  m a tr ic u la . S e ria  d if íc i l  o b te n e r  d a to s  sob re  e l t ie m p o  q u e  cada  
c lie n te  pasa e n  la  o f ic in a . S in  e m b a rg o , e l g e re n te  p u e d e  p e d ir  a u n  a s is te n te  q u e  m o n ito re e  e l n ú  
m e ro  de  p e rso n a s  q u e  lle g a n  a  la  o f ic in a  ca d a  h o ra  y  q u e  c a lc u le  e l p ro m e d io  (>.). P.l g e re n te  ta m 
b ié n  p o d r ía  c o n ta r  p e r ió d ic a m e n te  e l n ú m e ro  d e  p e rson as  q u e  se e n c u e n tra n  e n  la  sa la  de  espe ra  
y  e n  las  e s ta c io n e s  d e  a te n c ió n  a l p ú b lic o  y  c a lc u la r  e l p ro m e d io  (/.). C o n  base  e n  la  ley  d e  l. i t t le .  el 
g e re n te  p u e d e  e s t im a r  M í e l t ie m p o  p ro m e d io  q u e  ca d a  c lie n te  pasa  e n  la  o f ic in a . Si e l t ie m p o  q u e  
u n  c l ie n te  pasa  e n  la  o f ic in a  n o  es ra z o n a b le , e l g e re n te  se c e n tra rá  y a  sea e n  a g rega r c a p a c id a d  o

le y  d e  l i t t l e

Ley fundamental nuo relaciona el número 
de clientes en un s-stema de filas de 
espera coa el tiempo de espera de los 
cteótes.
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La ley tie  Unte puede usarse para 
estimar eí tempe promedio de espera 
de ios Dientes en una oficina, ya que 
relaciona el número de clientes en un 
sistema de filas de espera con el 
tiempo. Es una de las leyes más 
prácticas y fundamenta os en la leona 
Os lilas

e n  m e jo ra r  los  m é to d o s  d e  tra b a jo  p a ra  re d u c ir  e l t ie m p o  q u e  se n e c e s ita  p a ra  a te n d e r  a cada  
c lie n te .

A s im is m o , la  le y  d e  L it t le  p u e d e  usarse  en  p ro ce so s  m a n u fa c tu re ro s . S u p o n g a  q u e  u n  g e re n 
te  d e  p ro d u c c ió n  c o n o c e  e l t ie m p o  p ro m e d io  d e  e n tre g a  d e  u n a  u n id a d  d e  p ro d u c to  e n  u n  p ro c e 
so m a n u fa c tu re ro  (IV ) y  e l n ú m e ro  p ro m e d io  d e  u n id a d e s  p o r  h o ra  q u e  lle g a n  a l p ro c e s o  (X). l i l  ge
re n te  d e  p ro d u c c ió n  p u e d e  e n to n c e s  e s t im a r  e l p ro m e d io  d e l tra b a jo  en  p ro ce so  (L) u s a n d o  la  le y  
d e  L it t le .  S i e l g e re n te  c o n o c e  la  re la c ió n  e n tre  la  tasa  d e  lleg ad a , e l t ie m p o  t le  e n tre g a  y  e l tra b a jo  
en  p roceso , c o n ta rá  c o n  u n a  base p a ra  m e d ir  los  e fec tos  d e  las m e jo ra s  im p le m e n ta d a s  e n  e l t r a 
b a jo  e n  p ro ce so  e n  la  p la n ta . P o r e je m p lo , s i se agrega  c ie r ta  c a p a c id a d  a u n  c u e llo  d e  b o te lla  e n  e l 
p ro ce so , se p u e d e  r e d u c ir  e l t ie m p o  de e n tre g a  d e l p ro d u c to  y. p o r  ta n to , ta m b ié n  se re d u c irá  
e l in v e n ta r io  d e  tra b a jo  e n  p roceso .

A u n q u e  la  le y  «le L it t le  es a p lic a b le  en  m u c h a s  s itu a c io n e s  ta n to  en  los  e n to rn o s  d e  s e rv ic io  
c o m o  m a n u fa c tu re ro s , n o  lo  es e n  a q u e lla s  s itu a c io n e s  e n  las  q u e  la  p o b la c ió n  d e  c lie n te s  es f i n i 
ta . te m a  q u e  se a b o rd a rá  e n  segu ida .

A h o ra  se c o n s id e ra rá  u n a  s itu a c ió n  e n  la  q u e  to d a s  las  s u p o s ic io n e s  d e l m o d e lo  co n  u n  s o lo  s e rv i
d o r  s o tí a p ro p ia d a s , e xce p to  u n a . En este  caso, la  p o b la c ió n  d e  c lie n te s  es f in ita ,  p o rq u e  s ó lo  e x is 
te n  .V c lie n te s  p o te n c ia le s . Si A 'e s  m a y o r  «pie 3 0  c lie n te s , re su lta  a d e c u a d o  e l m o d e lo  c o n  u n  so lo  
s e rv id o r  b asa do  e n  la  s u p o s ic ió n  d e  q u e  la  p o b la c ió n  de  c lie n te s  es in f in i ta .  En los  d e m á s  casos, e l 
m o d e lo  c o n  fu e n te  f in ita  es e l q u e  m ás  c o n v ie n e  u t iliz a r .  I a s  fó rm u la s  q u e  se usan  p a ra  c a lc u la r  
las  c a ra c te rís t ic a s  d e  o p e ra c ió n  d e  este  s is te m a  d e  s e rv ic io  so n  las  s ig u ie n te s :

M O DELO  CO N FUENTE FINITA

P0 = p r o b a b i l id a d  d e  q u e  h a y a  c e ro  c l ie n te s  e n  e l s is te m a

p - u t i l i z a c ió n  p ro m e d io  d e l s e rv id o r  

=  , - / o

L y = n ú m e r o  p ro m e d io  d e  d ie n te s  e n  la  f i la  d e  e s p e ra

L = n ú m e r o  p ro m e d io  d e  d ie n te s  e n  e l s is te m a  d e  s e rv ic io

= W _ £ (1 _ P 0 )

% = t ie m p o  p ro m e d io  d e  e s p e ra  e n  la  f i la

= y o v -m r '
IV  =  t ie m p o  p ro m e d io  p a s a d o  e n  e l s is te m a , in c lu id o  e l s e rv ic io

= L ! o v - m r '
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A n á lis is  d e  lo s  co s to s  d e  m a n te n im ie n to  
a p lica n d o  e l m o d e lo  con fu e n te  f in ita

EJEMPLO C .6

Hace casi tres artes, Worthlngton Gear Ccmpany instaló un conjunto de diez robots. Los rcbots incrementaron censido 
rablemente a productividad de la mano de oíxa de la empresa, pero a últimas feclws la atención se ha centrada en el 
mantenimiento. La compañía no aplica mantenimiento preventivo a tos robots en virtud de la gran variabilidad que se 
observa en la dstntxicajn de las averias. Cada máquina tiene una distribución exponencial de averías (o distribución en
tre llegadas), caí un tiempo promedio de 200 horas entre una y otra talla. Cada hora maquina perdida ocmo tiempo 
ocoso cuesta $30. lo que significa que la empresa tiene que reaccionar con rapidez en cuanto falla una máquina La 
compañía contrata sólo a una persona de mantenimiento, que necesita 10 horas en txomedio para reparar un robot. Los 
tiempos reales de mantenimiento están distribuyeos euponencalmente. La tarifa salarial es de $10 por hora para el en 
cargado de mantenimiento, que puede traban productivamente en otras actividades cuando no hay robots que reparar. 
Calcule el costo diario por concepto de mano de obra y tiempo ocioso de los rcbots.

SOLUCIÓN
EJ modelo con fuente finita es apropiado para este análisis porque sólo 10 máquinas constituyen la población de clien
tes y se cumplen las demás supcsiccnes. En este caso. X = 1/200. o sea. 0.005 averias por hora, y p = 1/10 = 0.10 
robols pa hora Rara calcular e' costo de la mano de otxa y el tiempo ocoso de robots, es necesario estimar la utiliza
ción promede del empleado de mantenimiento y L. es decir, el número promedio de robots en el sistema de manteni
miento. La «gura C.6 muestra tos resultados del problema de Wcrthingion Gear, obtenidos con el solver de Lias de es
pera de OM Explorer. Los cálculos manuales de las ecuaciones para el modelo con fuente finita se demuestran en el 
problema resuelto 3 al final de este suplemento. Les resultados mdican que el empleado de mantenimiento se utiliza 
sólo 46.2% del tiempo, y que el número promedio de robots que esperan en ta fila o que están en reparación en de 0.76 
robots. Sin embargo, un robot descompuesto pesa un promedio de 16.43 ñoras en &  sistema de repararan, de las coa 
:es C 43 horas de ese tiempo to pasa esperando a que le den servicio.

Los cestos diarios de mano de otra y tiempo ocioso de los robots son:

Costo de la mano de obra. ($1Q'horáK8horas/dia,H0.462 utilizaran) = $  36.96

Costo de los robols ociosos: (0.76 rcbots)($3Ü/robot hora)(8 horasASa) = 182,40

Costo diarto total = $219.36

M O D E L O  A C T IV O  C .3

El modelo activo C.3 en el CD-ROM del 
estudiante condene explicaciones 
adicionales sobre el modelo con fuente 
finita y sus usos para este problema.

~ U T O  C .3

El tutor C 3 en el CD- ROM de/ estudiante 
contiene otro ejemplo para practicar el 
raodeto con fuente finita.

Dientes 10
Tasa do llegadas 0.005
Tasa de servico {gl 0.1

Probabilidad de que haya cero clientes en el sistema (Pc)
ProbaWití3d de ique haya menos de 1 0 clientes en el sistema
Utilización promedio del servidor (p)
Número promedio de cuentes en el sistema (L)
Número promedio de clientes en la fila ( lq)
Tiempo promed o de esperafeerriclo en el sistema iWi 
Tiempo promedio de espera en la fila iWc)

0.5380 
WJ/A 

0.4620 
0.7593 
0 2972

16.4330
6.4330

FIGURA C.6

SoiVer de tilas de espera 

correspondiente a un 

modelo con fuente finita

Punto de  decis ión El costo de la mano de obra per la reparación de tos robots representa sólo 20% del costo de 
ios robots oaosos. La gerencia debe pensar en la conveniencia de tener un segundo empleado de reparación de guar 
dia en caso de que taya dos o más robots en espera de ser reparados al mismo tiempo

ÁREAS DE D E C IS IÓ N  PARA LA G E R E N C IA

D esp ué s  d e  a n a liz a r  u n  p ro b le m a  d e  f ila s  d e  espe ra , la  g e re n c ia  p u e d e  m e jo ra r  e l s is te m a  d e  s e rv i
c io  in t ro d u c ie n d o  c a m b io s  e n  u n a  o  m ás  d e  las  s ig u ie n te s  áreas:

1. Tosas de llegada. Es fre c u e n te  q u e  la  a d m in is tra c ió n  tenga  la  p o s ib il id a d  d e  in f lu i r  e n  la  tasa 
d i1 lleg ad a  d e  lo s  d ie n te s . X, ya  sea p o r  m e d io  d e  p u b lic id a d , p ro m o c io n e s  e spec ia les  o  p re 
c io s  d ife re n c ia le s . P o r e je m p lo , u n a  c o m p a ñ ía  te le fó n ic a  a p lic a  p re c io s  d ife re n c ia le s  p a ra  in -
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d u c ir  u n  c a m b io  e n  los  p a tro n e s  d e  las lla m a d a s  re s id e n c ia le s  d e  la rg a  d is ta n c ia , d e  m o d o  
( ju e  en  lu g a r  d e  q u e  lo s  c lie n te s  las h agan  d u ra n te  e l d ía , p re fie ra n  h ace rla s  p o r  la n o c h e .

2 . Número de instalaciones de servicio. A l a u m e n ta r  e l n ú m e ro  d e  in s ta la c io n e s  d e  s e rv ic io , 
c o m o  los  d e p ó s ito s  de  h e rra m ie n ta s , casetas d e  pea je  o  ca jas  en  las sucu rsa le s  b a n ca ria s . o 
b ie n , a l d e d ic a r  a lg u n a s  in s ta la c io n e s  d e  u n a  fase a u n  c o n ju n to  de  s e rv ic io s  ú n ic o , la  g e re n 
c ia  lo g ra  a c re c e n ta r la  c a p a c id a d  d e l s is te m a .

3 . Número de fases. Los g e ren te s  p u e d e n  o p ta r  p o r  a s ig n a r ta reas d e  s e rv ic io  a fases se cu e n c ia - 
les s i c o n s id e ra n  q u e  d o s  in s ta la c io n e s  d e  s e rv ic io  se cue nc ia le s  so n  m á s  e fic ie n te s  q u e  u n a  
so la . P o r e je m p lo , e n  las lín e a s  d e  e n s a m b la je , la  d e c is ió n  se re fie re  a l n ú m e ro  d e  fases o  tra 
b a ja d o re s  n e c e s a rio s  e n  d ic h a  lin e a . La  d e te rm in a c ió n  d e l n ú m e ro  d e  tra b a ja d o re s  q u e  se re 
q u ie re n  e n  la  lín e a  ta m b ié n  Im p lic a  la  a s ig n a c ió n  d e  c ie r to  c o n ju n to  de  e le m e n to s  de  tra b a jo  
a cada  u n o  d e  e llos . U n  c a m b io  e n  la  d is t r ib u c ió n  d e  la  in s ta la c ió n  p u e d e  in c re m e n ta r  la  tasa 
d e  s e rv ic io , ¡i. d e  cada  in s ta la c ió n  y  la  c a p a c id a d  d e  to d o  e l s is te m a .

4. Número de servidores por instalación. Los g e re n te s  in f lu y e n  en  la  tasa  d e  s e rv ic io  c u a n d o  
a s ig na n  m ás  d e  u n a  p e rso n a  a u n a  in s ta la c ió n  d e  se rv ic io .

5 . Eficiencia del servidor. Si se a ju s ta  la  ra z ó n  c a p ita l a m a n o  d e  o b ra , se id e a n  m é to d o s  m e jo ra 
d o s  d e  tra b a jo  o  se in s t itu y e n  p ro g ra m a s  d e  in c e n t iv o s , la  g e ren c ia  p u e d e  e le v a r la  e fic ie n c ia  
d e  los  s e rv id o re s  a s ig n a d o s  a u n a  in s ta la c ió n  de  s e rv ic io . lx>s c a m b io s  d e  ese t ip o  se re fle ja n  
enyr.

6 . Regla de prioridad. I-os geren tes  e s ta b le ce n  la  reg la  d e  p r io r id a d  q u e  debe  a p lica rse , d e c id e n  s i 
cada  in s ta la c ió n  d e  s e rv ic io  d e b e  te n e r  u n a  reg la  d e  p r io r id a d  d ife re n te  y  si se p e rm it irá  que , 
p o r  m o t iv o s  d e  p r io r id a d ,  se a lte re  e l o rd e n  p re v is to  (s e ñ a la n d o , e n  es te  ú l t im o  caso, en 
q u é  c o n d ic io n e s  se h a rá  ta l cosa). Estas d e c is io n e s  a fe c ta n  ios  tie m p o s  d e  espera  d e  los  c l ie n 
tes y  la  u t i l iz a c ió n  de  los  se rv ido res .

7 . Distribución de las filas. Los  g e re n te s  p u e d e n  in f lu i r  e n  lo s  t ie m p o s  d e  espe ra  de  lo s  c lie n te s  y 
la  u t i l iz a c ió n  d e  los  s e rv id o re s  a l d e c id ir  s i h a b rá  u n a  so la  f i la  o  s i cada  in s ta la c ió n  te n d rá  su 
re s p e c tiv a  f i la  e n  e l c u rso  d e  u n a  fase  d e  s e rv ic io  d e te rm in a d a .

Es e v id e n te  q u e  to d o s  es tos  fa c to re s  es tán  re la c io n a d o s  e n tre  sí. Es m u y  p o s ib le  q u e  u n  a ju s 
te  e n  la  tasa  de  lle g a d a  d e  lo s  c lie n te s , te n g a  q u e  i r  a c o m p a ñ a d o  d e  u n  in c re m e n to  e n  la  tasa  de  
s e rv ic io , p. d e  t in a  u  o tra  fo rm a . Las d e c is io n e s  s o b re  e l n ú m e ro  d e  in s ta la c io n e s , e l n ú m e ro  d e  fa 
ses y  la  d is t r ib u c ió n  d e  las f ila s  d e  espe ra  ta m b ié n  es tán  re la c io n a d a s  e n tre  sí.

E n  cada  u n o  d e  los  p ro b le m a s  q u e  se h a n  a n a liz a d o  c o n  los  m o d e lo s  d e  fila s  d e  espe ra , las l le 
gadas m o s tra ro n  u n a  d is t r ib u c ió n  d e  P o isso n  (o  sea, t ie m p o s  e x p o n e n c ia le s  e n tre  lle g a d a s ), los 
tie m p o s  d e  s e rv ic io  te n ía n  u n a  d is t r ib u c ió n  e x p o n e n c ia l, las  in s ta la c io n e s  d e  s e rv ic io  te n ía n  u n a  
d is p o s ic ió n  s e n c illa  y  la  d is c ip lin a  p r io r i ta r ia  c o n s is tía  en  a te n d e r  p r im e ro  a q u ie n  lleg ab a  p r im e 
ro . La te o r ía  de  fila s  d e  espe ra  se ha  usad o  p a ra  d e s a rro lla r  o tro s  m o d e lo s  en  lo s  q u e  e s tos  c r ite r io s  
n o  se c u m p le n , perro es tos  m o d e lo s  son  c o m p le jo s . M u c h a s  veces, e l c a rá c te r  d e  la  p o b la c ió n  de  
c lie n te s , las  re s tr ic c io n e s  im p u e s ta s  a las  fila s , la  re g la  d e  p r io r id a d ,  la  d is t r ib u c ió n  d e l t ie m p o  
d e  s e rv ic io  y  la  d is p o s ic ió n  d e  las  in s ta la c io n e s  so n  ta n  e spec ia les  q u e  la  te o ría  d e  fila s  d e  espera  
ya  n o  re s u lta  ú t i l .  En esos casos, se u t i l iz a  a m e n u d o  la  s im u la c ió n .

C D -R O M  DEL ESTUDIANTE Y RECURSOS EN INTERNET (EN INGLÉS)

El C D -R O M  d e l e s tu d ia n te  y  e l s i t io  W e b  c o m p le m e n ta r io  e n  w w w .p e a rs o n e d u c a c Io n .n e L / 
k ra je v v s k i c o n t ie n e n  m u c h a s  h e rra m ie n ta s , a c tiv id a d e s  y  re cu rso s  d is e ñ a d o s  para  es te  s u p le 
m e n to .

ECUACIONES CLAVE

(XT  ) w1. D is tr ib u c ió n  d e  P o isson  de  la  llegada  d e  los  c lie n te s : P„ = ——— e

2 . D is t r ib u c ió n  e x p o n e n c ia l d e l t ie m p o  d e  s e rv ic io : P\t < 7 |  -  1 -  e~>tT

http://www.pearsoneducacIon.neL/
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Modelo con un solo servidor Modelo con m últip les servidores Modelo con fuente fin ita

UUzaoón promedio de¡ sistema P  =  1 - po

Profcabikfcd de que naya n clientes en el sistema

PrcóabilKfad de que haya cero clientes en el sistema 

Número promedio de Chentes en el sistema de servicio 

Número promedio de clientes en la tila de espeja 

Tiempo promedio pasado en el sistema, incluido el servicio 

Tiempo promedio efe espera en ¡a fila

V O - P J P *

po = : ~ P

/r -A

V  Pt

W P - A

K = p w

Pn =
ÜífiÜLp0 o< „ «

n\ 0

W p f
s \  s

n - s  OPr, n z s

p , ( A / / i ) s í  1 ) - t

P y  ÍAÍP *0 - ü  ní * b-pJ ^ 0 “

L = >.K'

PñW t f p

S i d - p ) 2

W=W0 + —
0 p

L = N - L ( U P 0)

W= Í[{N

TÉRM INO S CLAVE

c a n a l 294

d is c ip lin a  p r io r i ta r ia  295 
fase 294

f i la  de  espe ra  292

in s ta la c ió n  de  s e rv ic io  292 

le y  d e  U t t le  301 
p o b la c ió n  d e  c lie n te s  292

reg la  d e  p r io r id a d  292 
s is te m a  ríe  s e rv ic io  292 
t ie m p o s  e n tre  lleg ad as  296

PROBLEMA RESUELTO 1

IJ n  fo tó g ra fo  to m a  fo to g ra fía s  para  p a s a p o rte s  a  u n a  tasa  p ro m e d io  d e  20  fo to s  p o r  h o ra . E l fo tó 
g ra fo  t ie n e  q u e  e sp e ra r h a s ta  q u e  e l c lie n te  d e je  d e  p a rp a d e a r o  d e  f r u n c ir  e l e n tre c e jo , p o r  lo  c u a l 
e l t ie m p o  n e c e s a rio  p a ra  to m a r  las  fo to g ra fía s  m u e s tra  u n a  d is t r ib u c ió n  e x p o n e n c ia l. L o s  c lie n te s  
lle g a n  a u n a  tasa  p ro m e d io  d e  19 p e rso n a s  p o r  h o ra , se gú n  u n a  d is t r ib u c ió n  de  P o isson .

a . ¿Cuál es la  u t i l iz a c ió n  d e l fo tó g ra fo ?

b. ¿ C uán to  t ie m p o  pasa rá  e l c lie n te  p ro m e d io  c o n  e l fo tó g ra fo ?

S O L U C IÓ N

a. Las  s u p o s ic io n e s  c o n te n id a s  e n  la  e x p o s ic ió n  d e l p ro b le m a  son  c o n g ru e n te s  c o n  u n  m o d e lo  
d e  s o lo  s e rv id o r. La u t i l iz a c ió n  es:

p = — = ^ = 0 . 9 5
/ /  20

b . E l t ie m p o  p ro m e d io  q u e  e l c l ie n te  pasa  c o n  e l fo tó g ra fo  es:

1 1
IV  =  -

/ l - A  2 0 - 1 9
=  1 h o ra
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PROBLEMA RESUELTO 2

El c in e  M ega M u ll ip le x  tie n e  u n a  tie nd a  en  conces ión  c o n  tres em p leados q u e  a tien de n  a los c lien tes  
p o r  r ig u ro so  o rd e n  de  llegada. E l t ie m p o  de se rv ic io  p o r d ie n te  se d is tr ib u y e  e xpo ne nc ia lm e n te , co n  u n  
p ro m e d io  d e  2  m in u to s  p o r c lie n te . I,os c lien tes  de  la  co nce s ió n  esperan en  u n  a m p lio  vestíbu lo , fo r 
m a n d o  u n a  so la  fila , y  sus llegadas tie n e  u n a  d is tr ib u c ió n  de  FOisson, con  u n  p ro m e d io  d e  81 c lien tes  
p o r  hora . Se e xh ibe n  c o rto s  d u ra n te  10 m in u to s  an tes d e l in ic io  d e  cada  fu n c ió n . Si e i t ie m p o  p ro m e d io  
q u e  pasan en  e l área d e  co n ce s ió n  rebasa los 10 m in u to s , los  c lie n te s  se s ie n te n  insa tis fechos.

a . ¿Cuál es la  u t i l iz a c ió n  p ro m e d io  d e  lo s  e m p le a d o s  de  la  co nce s ió n?
b . ¿Cuál es e l t ie m p o  p ro m e d io  q u e  pasan  lo s  c lie n te s  e n  e l á rea  d e  la  c o n ce s ió n ?

S O L U C IÓ N

a. I.a  e x p o s ic ió n  d e l p ro b le m a  es c o n g ru e n te  c o n  e l m o d e lo  d e  m ú lt ip le s  s e rv ir  
p ro m e d io  d e  u t i l iz a c ió n  es de :

A 81 d ie n te s /h o r a
p - — = ------------------ ----------------------------------- -=0.90

sp ____ : J ____ i  6 0  m in u to s /h o r a  s e rv id o r  ], w i i i m u i w n i u u i  í c i v u
(3  s e n a d o re s ; -------------- -------------------------

{ 2 minutos/cliente
Los e m p le a d o s  de  la  c o n c e s ió n  es tán  o c u p a d o s  90%  d e l t ie m p o .

b. E l t ie m p o  p ro m e d io  q u e  los  c lie n te s  p a sa n  e n  e l s is te m a . W, es:

Por lo  ta n to .

W  J jL  L  - ' ’o t tW ’ P y »  ,
"  A L« s! ( l y w!n=0

( A !p )n t ( A lp ) s
T- l

I - P

P.=
v (a/p )m a tp ) s 
^  ni s\_/i-G

1
( á )

1

. . (81/30) (2.7)2 . (2.7)3, 1 j
1 ' 2 6 1-0.9 J

1 1
-= 0 .0 2 4 9

1 + 2 .7 + 3 .6 4 5 + 3 2 .8 0 5  4 0 .15  

,  , m 10 - ™ * * 1 „ £ ± ü i , 7.352 d ie n te s
1 s ! ( l - p ) 2 3 ! ( l - 0 . 9 ) ¿ 6 (0 .01 )

, , ,  7 .352  d ie n te s  _____ _
Wa = — = ------- -------------- -------- = 0 .0 9 0 8  h o ra s

'  A  81 c l ie n te s /h o ra

W -W  = 0 .0 9 0 8  h o ra s  h o r a = (0 .1 2 4 1  h o ra s }(  —  l ' > inu.t l ls  ¡ 
q p  3 0  { h o ra  )

= 7 .4 5  m in u to s

C o n  tres  e m p le a d o s  e n  la  c o n c e s ió n , lo s  c lie n te s  p a sa rá n  u n  p ro m e d io  d e  7 .45  m in u to s  e n  el 
á rea d e  la  c o n c e s ió n .

PROBLEMA RESUELTO 3

L a  m in a  c a rb o n ífe ra  S everance  a tie n d e  a se is tre n e s  c u y o s  t ie m p o s  e n tre  lle g a d a s  se d is t r ib u y e n  
e x p o n e n c ia lm e n te  y  p ro m e d ia n  30  h o ra s . E l t ie m p o  re q u e r id o  p a ra  c a rg a r  c o m p le ta m e n te  u n  
tre n  c o n  c a rb ó n  va ría  según  e l n ú m e ro  d e  fu rg o n e s , re tra sos  o c a s io n a d o s  p o r  e l c l im a  y  a verías  d e l 
e q u ip o . E l t ie m p o  n ece sa rio  p a ra  lle n a r  u n  tre n  p u e d e  c a lc u la rs e  m e d ia n te  u n a  d is t r ib u c ió n  e x p o 
n e n c ia l. c o tí u n a  m e d ia  d e  6 h o ra s  c o n  40  m in u to s . E l fe r ro c a r r i l  ex ige  q u e  la  m in a  d e  c a rb ó n  p a 
g u e  c a rg o s  m u y  c u a n tio s o s  d e  s o b re s ta d ía  e n  caso  d e  q u e  u n  tre n  p ase  m á s  d e  24 h o ra s  e n  la 
m in a . ¿Cuál es e l t ie m p o  p ro m e d io  q u e  pasa u n  tre n  e n  la  m in a?
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SOLUCIÓN

1.a e x p o s ic ió n  d e l p ro b le m a  d e s c r ib e  u n  m o d e lo  c o n  fu e n te  f in ita ,  d o n d e  N  -  6. MI t ie m p o  p ro m e 
d io  q u e  p a s a n  lo s  tre n e s  e n  la  m in a  es IV  =  / . | { . \ ’ -  L)X) ' ,  c o n  l / \  -  3 0  h o ra s / t re n .  X -  0 .8  
tre n e s /d ía , y  / /  -  3 .6  tre n e s /d ía . En este  caso.

1 1

1 + 1 .3 3  + 1 .4 8  + 1 .3 2  +  0 .8 8 + 0 .3 9 + 0 .0 9  6 .49
=  0.1541

¿ = N _ £ (1 -P 0)= 6 -
o ( | - 0 1 5 4 1 )

193 tre n e s

w=/.((Ar rn r1 =- 2 .193

(3 .807)0 .8
■=0.72  d ía s

Los tre n e s  q u e  lle g a n  pasan  u n  p ro m e d io  d e  0.72 d ías  e n  la  m in a  d e  c a rb ó n .

PROBLEMAS

E n  ca d a  c o p ia  n u e v a  d e l l ib r o  d e  te x to  se in c lu y e  s o ftw a re  (en  in 
g lés). c o m o  O M  E x p lo re r, M o d e lo s  a c tiv o s  y  P O M  p a ra  W in d o w s . 
P re g u n te  a s u  p ro fe s o r c ó m o  es m e jo r  u sa rlo . E n  m u c h o s  casos, el 
p ro fe s o r  desea q u e  lo s  a lu m n o s  e n tie n d a n  c ó m o  h a ce r lo s  c á lc u 
los  a m a n o . C u a n d o  m u c h o , e l s o ftw a re  le  s e rv irá  p a ra  c o m p ro b a r  
sus c á lc u lo s . C u a n d o  és tos  so n  e s p e c ia lm e n te  c o m p le jo s  y  la  m e ta  
es in te r p r e ta r  lo s  re s u lta d o s  p a ra  to m a r  d e c is io n e s , e l s o ftw a re  
s u s titu y e  p o r  c o m p le to  lo s  c á lc u lo s  m a n u a le s . El s o ftw a re  ta m b ié n  
p u e d e  se r u n  re c u rs o  v a lio s o  d e sp u é s  d e  (p ie  c o n c lu y a  e l cu rso .

1. E l b u fe te  d e  a bo ga do s  S o lo m o n . S m ith  a n d  S am son  p ro d u c e  
m u c h o s  d o c u m e n to s  lega les p a ra  los  c lie n te s  y  la  p ro p ia  
c o m p a ñ ía , q u e  d e b e n  e la b o ra rs e  c o n  u n  p ro c e s a d o r  d e  te x 
tos. Ix ts  s o lic itu d e s  p ro m e d ia n  o c h o  p ág in as  d e  d o c u m e n to s  
p o r  h o ra , y  lle g a n  de  a c u e rd o  co n  u n a  d is t r ib u c ió n  d e  Pois- 
son . 1.a se c re ta ria  m e c a n o g ra fía  d ie z  p ág in as  p o r  h o ra , en  
p ro m e d io , d e  a c u e rd o  c o n  u n a  d is t r ib u c ió n  e x p o n e n c ia l.

a. ¿C uá l es la  tasa  d e  u t i l iz a c ió n  p ro m e d io  d e  la  secre taria?
b. ¿Qué p ro b a b il id a d  h a y  d e  q u e  m ás  d e  c u a tro  p á g in a s  se 

estén  m e c a n o g ra f ia n d o  o  es tén  e n  espe ra  de  procesarse?
c. ¿Cuál es e l n ú m e ro  p ro m e d io  d e  p á g in a s  e n  espe ra  ser 

m eca no g ra fia d as?

2. B enny 's  A rca d e  t ie n e  se is m á q u in a s  d e  v id e o ju e g o s . E l t ie m 
p o  p ro m e d io  e n tre  fa lla s  d e  las m á q u in a s  es d e  50 horas. 
J im m y, e l in g e n ie ro  d e  m a n te n im ie n to , p u e d e  re p a ra r  una  
m á q u in a  en  u n  p ro m e d io  d e  15 ho ras . Las m á q u in a s  tie n e n  
u n a  d is t r ib u c ió n  e x p o n e n c ia l d e  d e s c o m p o s tu ra s  y  J im m y  
t ie n e  u n a  d is t r ib u c ió n  e x p o n e n c ia l d e  t ie m p o  d e  se rv ic io .

a . ¿Cuál es la  u t i l iz a c ió n  d e  J im m y?
b. ¿Cuál es e l n ú m e ro  p ro m e d io  d e  m á q u in a s  d e s c o m p u e s 

tas , es d e c ir, en  espe ra  de  se r re p a ra d a s  o  e n  re p a ra c ió n ?

c. ¿Cuál es e l t ie m p o  p ro m e d io  q u e  u n a  m á q u in a  pasa fu e ra  
de  se rv ic io?

3 . M o o re , A ik e n  a n d  P ayne  es u n a  c lín ic a  d e n ta l q u e  a tie n d e  
a l p ú b lic o  e n  gen e ra l p o r  r ig u ro s o  o rd e n  d e  lleg ad a . La c l í 
n ic a  c u e n ta  c o n  tre s  s illo n e s  o d o n to ló g ic o s  y  cada  u n a  es 
a te n d id a  p o r  u n  d e n tis ta . Los p a c ie n te s  lleg an  a ra z ó n  d e  
c in c o  p o r  h o ra , de  a c u e rd o  co n  u n a  d is t r ib u c ió n  d e  Pois- 
s o n , y  n o  e v ita n  n i re n u n c ia n  a l s e rv ic io . E l t ie m p o  p ro 
m e d io  re q u e r id o  p a ra  re a liz a r  u n a  re v is ió n  d e n ta l es d e  30 
m in u to s , se gú n  u n a  d is t r ib u c ió n  e x p o n e n c ia l.

a . ¿Que p ro b a b il id a d  h a y  d e  q u e  n o  h aya  n in g ú n  p a c ie n te  
en  la  c lín ica ?

b . ¿Qué p ro b a b il id a d  h a y  d e  q u e  h aya  se is  o  m ás  p a c ie n te s  
e n  la  c lín ica ?

c. ¿Cuál es e l n ú m e ro  p ro m e d io  d e  p a c ie n te s  e n  espe ra  de  
s e r  a te n d id o s?

d . ¿Cuál es e l t ie m p o  p ro m e d io  to ta l q u e  pasa u n  p a c ie n te  
e n  la  c lín ica ?

4. El E a n tas tic  S ty lin g  S a lón  os u n  sa ló n  d e  b e lle za  d ir ig id o  p o r  
d o s  e s tilis ta s , Je nn v  Pérez y  J ill S loan , ca d a  u n a  d e  las cua les  
es c a p a z  d e  a te n d e r  a c in c o  c lie n te s  p o r  h o ra , e n  p ro m e d io . 
C ada h o ra  lle g a n  a l sa ló n  o c h o  c lie n te s , en  p ro m e d io .

a . S i to d o s  los  c lie n te s  q u e  lleg an  t ie n e n  q u e  e sp e ra r e n  u n a  
m is m a  f i la  has ta  q u e  se d e s o c u p e  u n a  d e  las  e s tilis ta s , 
¿ cu á n to  t ie m p o  t ie n e n  q u e  e s p e ra r e n  la  f ila , en  p ro m e 
d io , a n te s  d e  se r a te n d id o s?  

h . S u p o n g a  q u e  50%  d e  los  c lie n te s  q u e  lleg an  desean  
q u e  só lo  P érez lo s  a tie n d a  y  e l o tro  50%  e x ig e  q u e  le  
a tie n d a  S loan . ¿ C uá n to  t ie m p o  t ie n e n  q u e  e sp e ra r 
los  c lie n te s  e n  la  f ila , en  p ro m e d io , a n te s  de  se r a te n 
d id o s  p o r  Pérez? ¿Y p o r  S loan? ¿Cuál es e l t ie m p o  p ro 
m e d io  d e  espe ra  d e  los  c lie n te s  en  la  fila?

c. ¿O bserva  u s te d  a lg u n a  d ife re n c ia  e n  las  respuestas  de  los  
in c is o s  (a) y  (b j?  D e  se r así. ¿ po r qué? E x p liq u e .
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5 . U s te d  es e l g e re n te  d e  u n  b a n c o  lo c a l q u e  c u e n ta  c o n  tres  c a 
je ro s  p a ra  a te n d e r  a los  c lie n te s . E n  p ro m e d io , ra d a  ca je ro  
ta rd a  tre s  m in u to s  e n  a te n d e r  a u n  c lie n te . Estos ú lt im o s  l le 
gan . e n  p ro m e d io , a ra z ó n  d e  50  p o r  h o ra . R e c ie n te m e n te , su 
je fe  h a  re c ib id o  q u e ja s  d e  a lg u n o s  c lie n te s  p o rq u e  tie n e n  q u e  
e sp e ra r m u c h o  t ie m p o  p a ra  q u e  los  a t ie n d a n ; p o r  eso. le  ha  
p e d id o  q u e  e v a lú e  e l s is tem a  de s e rv ic io . E sp e c ífica m e n te , 
u s te d  d e b e rá  re s p o n d e r las  s ig u ie n te s  p re g u n ta s :

a. ¿Cual es la  u t i l iz a c ió n  p ro m e d io  d e l s is te m a  d e  s e rv ic io  
c o n  tre s  ca jeros?

b. ¿Qué p ro b a b il id a d  h a y  d e  q u e  n o  h a ya  n in g ú n  c lie n te  
q u e  es té  s ie n d o  a te n d id o  p o r  u n  c a je ro  o  fo rm a d o  e n  la 
f i la  d e  espera?

c. ¿Cuál es el n ú m e ro  p ro m e d io  d e  c lie n te s  q u e  espe ran  
e n  la  fila?

d . E n  p ro m e d io , ¿ cuá n to  t ie n e  q u e  e sp e ra r u n  c lie n te  fo r 
m a d o  e n  la  f i la  p a ra  se r a te n d id o ?

e. E n  p ro m e d io , ¿ cuá n tos  c lie n te s  e s ta ría n  s ie n d o  a te n d id o s  
e n  a lg u n a  ca ja  y  e s p e ra n d o  e n  la  fila?

6 . JakeT w ee t d ir ig e  u n  p ro g ra m a  d e  la  ra d io d ifu s o ra  KRAN en 
e l q u e  h a b la  s o b re  te m a s  de  p s ic o lo g ía . l.o s  c o n s e jo s  d e  Jake 
p ro m e d ia n  10 m in u to s  p o r  lla m a d a , p e ro  v a ría n  d e  a c u e rd o  
c o n  u n a  d is t r ib u c ió n  e x p o n e n c ia l El t ie m p o  p ro m e d io  e n tre  
lla m a d a s  es d e  25  m in u to s , d is t r ib u id o  e x p o n e n c ia lm e n te . 
S a b ie n d o  q u e  es d if í c i l  g e n e ra r lla m a d a s  e n  este  m e rc a d o  lo 
ca l. Jake n o  desea q u e  se p ie rd a  n in g u n a  a causa  d e  q u e  las  l í 
neas te le fó n ic a s  es tén  o cu p a d a s . 1.a ra d io d ifu s o ra  s o la m e n te  
d is p o n e  d e  tres  lín ea s  te le fó n ic a s . ¿Cuál es la  p ro b a b il id a d  d e  
q u e  u n a  p e rso n a  q u e  lla m a  re c ib a  e l to n o  d e  o cup ad o?

7. E l s u p e rv is o r  d e  la  e m p re sa  P re c is ió n  M a c h in e  S h o p  desea 
e s ta b le c e r u n a  p o lí t ic a  d e  p e rs o n a l q u e  m in im ic e  e l to ta l 
d e  lo s  co s to s  de  o p e ra c ió n . l.a  tasa  p ro m e d io  d e  llegadas 
a l d e p ó s ito  d e  h e rra m ie n ta s , d o n d e  éstas se e n tre g a n  a los 
tra b a ja d o re s , es d e  o c h o  m e c á n ic o s  p o r  h o ra . C ada  u n o  de  
é s tos  gana  $20 p o r  h o ra . E l s u p e rv is o r  p u e d e  c o n tra ta r  pa ra  
e l d e p ó s ito  d e  h e rra m ie n ta s  a u n  d e p e n d ie n te  in e x p e r to , q u e  
gane  $ 5  p o r  h o ra  y  sea ca pa z  d e  a te n d e r a 10 m e c á n ic o s  p o r 
h o ra , o  a u n  d e p e n d ie n te  e xp e rto , q u e  g a n e  $12 p o r  h o ra  y 
p u e d a  a te n d e r  16 lleg ad as  p o r  h o ra . ¿A cu á l d e  esos dos  d e 
p e n d ie n te s  c o n v e n d ría  s e le c c io n a r y  c u á l se rta  e l c o s to  to ta l 
e s tim a d o  p o r  hora?

8 . La  h ija  d e l d u e ñ o  d e  u n  re s ta u ra n te  lo c a l de  h a m b u rg u e s a s  
se está p re p a ra n d o  p a ra  in a u g u ra r  u n  n u e v o  re s ta u ra n te  de  
c o m id a  rá p id a  q u e  se lla m a rá  H a s ty  B u rge rs . T o m a n d o  c o m o  
base las  tasas d e  lit ig a d a  o b se rva d a s  e n  los  e s ta b le c im ie n to s  
d e  su p a d re , e lla  p re vé  q u e  lo s  c lie n te s  lle g a rá n  a  la  v e n ta n il la  
p a ra  a u to m o v ilis ta s  d e  a c u e rd o  c o n  u n a  d is t r ib u c ió n  d e  Pois- 
s o n , c o n  u n a  m e d ia  d e  20 c lie n te s  p o r  h o ra . La  tasa  de  s e rv i
c io  es f le x ib le ; s in  e m b a rg o , se espe ra  q u e  lo s  t ie m p o s  d e  ser 
v ic io  se a ju s te n  a  u n a  d is t r ib u c ió n  e x p o n e n c ia l. L t  v e n ta n il la  
p a ra  a u to m o v ilis ta s  se rá  u n a  o p e ra c ió n  a te n d id a  p o r  u n  so lo  
s e rv id o r.

a . ¿Que tasa d e  s e rv ic io  se n e c e s ita  p a ra  q u e  e l n ú m e ro  p ro 
m e d io  d e  c lie n te s  e n  e l s is te m a  n o  pase  de  c u a tro  a la  vez 
(ya  sea e n  la  f i la  d e  espe ra  o  re c ib ie n d o  a te n c ió n )?

b. Para la  tasa  d e  s e rv ic io  d e  la  p a r te  (a), ¿qué p ro b a b ilid a d  
h a y  d e  q u e  h a ya  m ás  d e  c u a tro  c lie n te s  e s p e ra n d o  e n  la  
f i la  y  re c ib ie n d o  a te n c ió n ?

c. Para la  tasa  d e  s e rv ic io  d e  la  p a rte  (a), ¿cuál es e l t ie m p o  
p ro m e d io  de  espe ra  e n  la  f i la  p a ra  cada  c lie n te ?  ¿C onsi
d e ra  us ted  q u e  ese p ro m e d io  sea s a tis fa c to r io  p a ra  u n  
n e g o c io  d e  c o m id a  ráp id a ?

P R O B LE M A S  A V A N Z A D O S

9. A  l ie s  e m p le a d o s  d e l d e p a r ta m e n to  d e  m a n te n im ie n to  se les 
h a  a s ig n a d o  la  re s p o n s a b ilid a d  d e  re p a ra r  los  v id e o ju e g o s  en  
e l s a ló n  de  ju e g o s  P in b a ll VVizard. U n  tra b a ja d o r  d e  m a n te n i
m ie n to  p u e d e  re p a ra r u n a  m á q u in a  d e  v id e o ju e g o s  cada  
o c h o  h o ra s  en  p ro m e d io , co n  u n a  d is t r ib u c ió n  e x p o n e n c ia l. 
T a m b ié n  e n  p ro m e d io , u n a  m á q u in a  d e  v id e o ju e g o s  fa lla  c a 
da  tres  ho ras , d e  a c u e rd o  c o n  u n a  d is t r ib u c ió n  d e  Po isson. 
C ad a  m á q u in a  d e s c o m p u e s ta  le  cu es ta  a  VVizard $10 p o r  h o ra  
en  ing re so s  p e rd id o s . El c o s to  q u e  im p lic a r ía  c o n tra ta r  a u n  
tra b a ja d o r  a d ic io n a l de  m a n te n im ie n to  se ría  d e  $8  p o r  ho ra .

¿D ebe e l g e re n te  c o n tra ta r  n u e v o  p e rson a l?  D e  se r así, ¿a 
c u á n ta s  p e rs o n a s  debe  c o n tra ta r?  ¿Qué re c o m e n d a c ió n  le  
h a ría  u s te d  a l g e re n te  c o n  base  e n  su  aná lis is?

10. Ix t E scue la  d e  A d m in is tra c ió n  d e  E m presas  y  A d m in is tra c ió n  
P ú b lic a  d e  la  U n iv e rs id a d  B e n to n  h a  in s ta la d o  u n a  m á q u in a  
c o p ia d o ra  e n  cada  p is o  p a ra  uso  d e  los  p ro feso res . 1.a in te n s a  
u t i l iz a c ió n  d e  las  c in c o  c o p ia d o ra s  o c a s io n a  fa lla s  frecu en te s . 
Los re g is tro s  d e  m a n te n im ie n to  m u e s tra n  q u e  u n a  m á q u in a  
fa lla  ca d a  2.5 d ías (o Á =  0 .40  fa lla s /d ía ) . La in s t itu c ió n  tie n e  
u n  c o n tra to  d e  m a n te n im ie n to  c o n  e l d is t r ib u id o r  a u to r iz a 
d o  d e  las  m á q u in a s  c o p ia d o ra s . En v ir tu d  d e  q u e  las  c o p ia d o 
ras se d e s c o m p o n e n  m u y  fre c u e n te m e n te , e l d is t r ib u id o r  ha 
a s ig n a d o  a u n a  p e rs o n a  p a ra  q u e  las  rep a re  en  la  p ro p ia  u n i
v e rs id a d . Esa p e rso n a  p u e d e  re p a ra r  u n  p ro m e d io  d e  2.5 m á 
q u in a s  p o r  d ía . A p lic a n d o  e l m o d e lo  c o n  fu e n te  f in ita ,  res
p o n d a  las s ig u ie n te s  p re g u n ta s :

a . ¿Cuál es la  u t i l iz a c ió n  p ro m e d io  d e  los  s e rv ic io s  d e l té c n i
c o  d e  m a n te n im ie n to ?

b. En p ro m e d io , ¿cuán tas  c o p ia d o ra s  se e n c u e n tra n  e n  re 
p a ra c ió n  e n  espe ra  d e  se r reparadas?

c. ¿Cuál es e l t ie m p o  p ro m e d io  q u e  pasa u n a  m á q u in a  c o 
p ia d o ra  en  e l s is te m a  de re p a ra c ió n  (e s p e ra n d o  y  en  re 
p a rac ió n )?

11. U sted  está a ca rgo  de  u n a  ca n te ra  q u e  p ro d u c e  a rena  y  agre 
gados d e  p ie d ra  p a ra  las  o b ra s  d e  c o n s tru c c ió n  d e  su c o m 
pañ ía . Los c a m io n e s  vacíos p ro ce d e n te s  de  los  d ive rso s  s i
tio s  de  c o n s tru c c ió n  lle g a n  hasta  las e n o rm e s  p ila s  d e  arena  
y  agregados d e  p ie d ra  d e  la ca n te ra  y  e spe ra n  en  f i la  para  
e n tra r  a la  e s ta c ió n , e n  la  cu a l p u e d e n  ca rg a r ya  sea a rena  o  
agregados. En la  e s ta c ió n , se ca rg an  y  pesan  los  ve h ícu los , se 
reg is tra  su  sa lid a  y  p a rte n  h a c ia  la  o b ra  e n  c o n s tru c c ió n  
c o rre s p o n d ie n te . En la  a c tu a lid a d , cada  h o ra  lle g a n  nueve 
c a m io n e s  vacíos, e n  p ro m e d io . U n a  vez  q u e  u n  c a m ió n  ha 
e n tra d o  e n  u n a  e s ta c ió n  d e  carga, se n e ce s ita n  6  m in u to s  
p a ra  lle n a r lo  p e sa rlo  y  re g is tra r su sa lida . A n te  la  p re o c u p a 
c ió n  de  q u e  los  c a m io n e s  pase n  d e m a s ia d o  t ie m p o  en la  lila  
d e  espera  y  e n  la  o p e ra c ió n  d e  carga, u s te d  h a  d e c id id o  eva 
lu a r  d o s  a lte rn a tiv a s  p a ra  re d u c ir  e l t ie m p o  p ro m e d io  q u e  
los  c a m io n e s  pasan e n  e l s is te m a . La  p r im e ra  a lte rn a tiv a  
co n s is te  e n  in s ta la r  ta b lo n e s  e n  los  co s tad os  d e  los  c a m io 
nes (de  m o d o  q u e  sea p o s ib le  ca rga r m ás  m a te r ia l)  y  c o n tra 
ta r  a u n  a y u d a n te  p a ra  la  e s ta c ió n  de  ca rga  (pa ra  re d u c ir  el 
t ie m p o  d e  lle n a d o ), to d o  lo  cu a l te n d ría  u n  c o s to  to ta l de 
$50,000. L t  tasa d e  lleg ad a  d e  lo s  c a m io n e s  p o d ría  m o d if i 
carse a se is p o r  h o ra , y  e l t ie m p o  d e  ca rga  se p o d ría  re d u c ir  
a c u a tro  m in u to s . La segunda  a lte rn a tiv a  co n s is te  e n  agre 
g a r o tra  e s ta c ió n  d e  carga a u n  co s to  d e  $80.000. Ixís c a m io 
nes espe ra rían  e n  u n a  f i la  c o m ú n  y  e l q u e  e s tu v ie ra  a l fre n te  
d e  la  f i la  avanza ría  a la  s ig u ie n te  e s ta c ió n  d is p o n ib le .

¿Qué a lte rn a t iv a  re c o m e n d a ría  u s te d  s i deseara  re d u c ir  
e l t ie m p o  p ro m e d io  de  espe ra  a c tu a l e n  e l s is tem a?
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OBJETIVOS DE APRENDIZAJE
Después de leer este 
capítulo, usted podrá;

3. Identificar los criterios de 
desempeño para evaluar las 
distribuciones.

4. Explicar cómo las células 
pueden ayudar a crear 
distribuciones híbridas.

5. Describir cómo se diseñan las 
distribuciones de flujo flexible.

6. Identificar diferentes estrategias 
para distribuciones de 
almacenes y oficinas.

Internet ha revolucionado la forma en que las empresas tradicionales diseñan sus procesos y ha 
llegado, incluso, a influir en el diseño de la distribución física. El centro comercial RiverTmvn 
Crossmgs ha agrupado tiendas de compañías que venden productos similares para facilitar 
la comparación en las compras, un?, ventaja que el comercio minorista por Web ya ofrece a los 
clientes en linea
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Distribución de los procesos

RIVERTOWN CROSSINGS

( J  na madre de 35 años no lo sabe, pero Inter
net le ha facilitado un poco sus viajes al centro 

comercial. En 2000 , RiverTown Crossings M alí 
abrió sus puertas en Grandville, Michigan. Desde 

entonces, ella rara vez se aventura más allá de 

una sola sección de l centro comercial: la parte  

donde se localizan Abercrombie Kids, Gap Kids, 
Gym boree, y  otras tiendas de ropa para niños. 
Puede ir de compras a ese pabellón y  encontrar 

casi todo lo que necesita. Para com petir con el 
atractivo de las compras por Internet, el propie
tario de l centro comercial, General Growth Pro- 
perties, Inc., seleccionó una distribución que se 

contrapone a décadas de tradición en el comer
cio minorista: agrupó a tiendas competidoras en 

un solo lugar. Los compradores ya pedían estos 
grupos desde mucho antes de que floreciera  

el comercio minorista por Web, y  General Growth 

comenzó a experim entar con la ¡dea hace tres 
años. Ahora, todos sus nuevos centros comercia
les tendrán estos grupos de tiendas afines.

Preocupados por el futuro, en que los com 
pradores señalarán y  harán clic en lugar de esta

cionarse, caminar y  esperar formados en fila, los 

prom otores inmobiliarios están tratando, por 

fin, de hacer más cómodas las compras en los 

centros comerciales. Algunos propietarios revi
san sus distribuciones actuales y retiran acceso
rios grandes, como m acetones y  fuentes, para  
despejar el campo de visión de las fachadas de 

las tiendas. Otros están agregando directorios 
que son más fáciles de entender que los actuales 

mapas de  los centros comerciales. Algunos de  

éstos, que se encuentran en la etapa de diseño, 
están optando por ubicar a las grandes tiendas 

departam entales más próximas unas de  otras, 
una distribución que reduce las caminatas. Otros 
más tratan de ofrecer elementos de la W eb a sus 
compradores m ediante el uso de directorios de 

alta tecnología. En el Dayton M alí de Ohio, se 

han instalado elegantes kioscos electrónicos  
donde, además de proporcionar acceso al 
correo electrónico a los compradores, éstos tam 
bién pueden buscar los nombres de las tiendas 

que venden ciertos tipos de  mercancía, como, W  
por ejem plo, "suéteres". Los kioscos tam bién ^

Para recursos adicionales del capítulo, consulte el CD-ROM del estudiante o el sitio Web complementario
{ambos en inglés) en www.pearsoneducacion.net/krajewski
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están equipados con impresoras que generan un mapa 
con la ubicación de la tienda resaltada.

Detrás de los nuevos diseños de distribución hay 

un viejo secreto de l comercio minorista: e l centro co
mercial tradicional se diseñó para ser difícil. Esta incon
veniencia planeada hacía que los clientes que querían 

comparar precios caminaran de un extrem o a otro del 
centro comercial para que tuvieran todas las oportuni
dades de realizar compras p o r impulso en el camino. 
Muchos prom otores dejaban poco al azar y  dirigían la 
circulación de l tránsito a su favor p o r m edio de plan
tas, alfombras y  otros accesorios, con el fin de estable
cer rutas sinuosas que pasaban frente a las tiendas.

Es costoso revisar la distribución física de los centros 

comerciales existentes para hacerlos más cómodos. La 

mayoría de ellos son junglas de  escaleras mecánicas, 
fuentes y  áreas de juegos, y  éstos son los obstáculos fá
ciles. El problem a más complejo radica en idear cómo

reacomodar tiendas similares que muy probablem ente  
funcionan con contratos de arrendamiento a largo pla
zo. Después de todo, el prom otor de un centro comer
cial no puede simplemente ordenar a cuatro inquilinos 
que tienen zapaterías que recojan sus cosas y  se muden. 
Además, muchos comerciantes minoristas aún prefieren 

mantenerse a prudente distancia de sus competidores. 
La tienda Hallmark G old Crown de RiverTown esté situa
da en el prim er nivel del extrem o norte del centro co
mercial, mientras que la tienda American Greetings se 
localiza en el segundo nivel del extrem o sur. La estrate
gia de localización de Hallmark Cards necesita espacio 
entre sus tiendas y  tas de la competencia.

Fuente “Matón# Malla (GaspO ConvefwnC Wall Street .fov/nsi. 8 de febrero (fe 2000. 
Wall Streel Jcumaí, Eastem Edifico by Bart'ey, Rctert L Copyright 2000 by Dow Jones 
4 Co., tur. Se reproduce con autorización de Dow .tonas 4 Co toe, en el formato de 
ifiro tío texto vü Copyright Ctoaranco Centár. Se reproduce con üutorü&ctori dn Wall 
Street Journal, Copyright <© 20U0 Dow Jones & Company, Inc. Tatos ios derechos 
tosery&dcs en N mitntío

p la n if ic a c ió n  d e  la  d is t r ib u c ió n

Planificación que incluye decisicr
sobre 1?. ásposir^n física ríe los Ĉnt«Y?
ce act-vidad fxx'/icmiea aue race:>lan
los difuntos orocesos de una

c4.

c e n t r o  d e  a c t iv id a d  e c o n ó m ic a

Cualquier entidad Que ocupa espacio;
ejemplo, una persona o grupo de 

personas, un Orea de lecepcíóo de 
clientes, ta ventanilla de un cajero, una 
máquina, una estación de trabajo, un 
departamento, un pasólo c un cuarto de 
almacenamiento.

O tra  fo rm a  de m e jo ra r  los  p rocesos  es re v is a r la  d is t r ib u c ió n  fís ica . Las d is t r ib u c io n e s  d a n  
fo rm a  fís ica  y ta n g ib le  a o tra s  d e c is io n e s  sob re  los  procesos, c o n v in ie n d o  las e s tru c tu ra s  de  
los  p rocesos, d ia g ra m a s  d e  f lu jo  y  p la n e s  d e  ca p a c id a d  e n  a lgo  c o n c re to . 1.a nue va  d is t r ib u 

c ió n  d e l c e n tro  c o m e rc ia l R ive rT ow n  C ross ings  d e m u e s tra  e l im p a c to  de  la  d is t r ib u c ió n  e n  las a c t i
tu d e s  y sa tis fa cc ió n  d e  los  d ie n te s . Este c a p ítu lo  se c e n tra  e n  la  p la n if ic a c ió n  d e  la  d is t r ib u c ió n ,  q u e  
in c lu y e  d ec is ion es  s o b re  la  d is p o s ic ió n  fís ica  de  los  c e n tro s  d e  a c tiv id a d  e c o n ó m ic a  q u e  neces itan  
los  d ife re n te s  p rocesos de  u n a  in s ta la c ió n . U n  c e n tro  d e  a c t iv id a d  e c o n ó m ic a  es c u a lq u ie r  e n tid a d  
q u e  o cu p a  espac io : u n a  p e rs o n a  o  g ru p o  de  personas, u n  área d e  re ce p c ió n  d e  c lie n te s , la  v e n ta n illa  
de  u n  ca je ro , u n a  m á q u in a , u n a  e s ta c ió n  d e  tra b a jo , u n  d e p a rta m e n to , u n  p a s illo , u n  c u a r to  de  al 
m a c e n a tn ie n to , e tcé te ra , l a  m e ta  de  la  p la n if ic a c ió n  d e  la  d is t r ib u c ió n  es p e rm it i r  q u e  lo s  c lien tes , 
e m p le a d o s  y  e l e q u ip o  o p e re n  d e  la  m a n e ra  m á s  e fic a z  pos ib le .

Para e m p eza r, se d e f in irá n  los  c u a tro  t ip o s  b á s ic o s  d e  d is t r ib u c ió n  y las m e d ic io n e s  d e  d e 
s e m p e ñ o  a s o c ia d a s  c o n  éstos. D e s p u é s  d e  e x a m in a r  las  d is p o s ic io n e s  h íb r id a s , se c o n s id e ra rá  
u n a  v a rie d a d  d e  té c n ic a s  y  e n to rn o s  p a ra  d is t r ib u c io n e s  d e  f lu jo  f le x ib le . Se p re s ta  a te n c ió n  e spe 
c ia l a la  d is t r ib u c ió n  d e  a lm a c e n e s  y  o fic in a s , d e b id o  a su  p re p o n d e ra n c ia . El c a p ítu lo  c o n c lu y e  
c o n  e l d is e ñ o  d e  d is t r ib u c io n e s  d e  f lu jo  e n  lín ea .

I^as d is tr ib u c io n e s  a fe c ta n  n o  s ó lo  e l f lu jo  d e  tra b a jo  e n tre  los  p rocesos  d e  u n a  in s ta la c ió n , s i
n o  q u e  ta m b ié n  a fe c ta n  los  p rocesos  en  o tra s  p a rte s  d e  la  ca d e n a  d e  va lo r. C o n s id e re  u n  fa b r ic a n te  
q u e  d is f ru ta  d e  a lto s  v o lú m e n e s , q u e  m o d if ic ó  s u  d is t r ib u c ió n  fís ica  p a ra  p e rm it i r  m ás  f lu jo s  e n  l í 
nea. La nue va  d is t r ib u c ió n  t ie n e  va rias  lin e a s  de  p ro d u c c ió n , cada  u n a  c o n  su  p ro p ia  p la ta fo rm a  de 
desca rga  p a ra  p a rte s  c o m p ra d a s  y  m a te r ia s  p r im a s . C o n  la  n u e va  d is t r ib u c ió n ,  lo s  p ro v e e d o re s  
p u e d e n  e n tre g a r  sus a r t íc u lo s  d ire c ta m e n te  e n  la  lín e a  d e  p ro d u c c ió n  en  lu g a r  d e  h a c e r lo  e n  u n  
área c e n tra l de  re c e p c ió n  y  a lm a c e n a m ie n to . Los p ro vee do re s  a h o ra  e n tre g a n  c a n tid a d e s  m en o res , 
c o n  m a y o r  fre c u e n c ia  y  d e  a c u e rd o  c o n  u n  p ro g ra m a  d e  p ro d u c c ió n  e spe c ífico . La nue va  d is t r ib u 
c ió n  ta m b ié n  p e rm ite  f lu jo s  d e  p ro d u c c ió n  m ás  u n ifo rm e s , lo  cu a l d a  c o m o  re s u lta d o  neces idades 
d e  c a p a c id a d  m ás  p re v is ib le s  p a ra  e l p ro ceso  d e  en treg a . Así, las d e c is io n e s  sob re  la  d is t r ib u c ió n  d e  
los  p rocesos  d e b e n  to m a rs e  a la  lu z  d e  lo s  e fec tos  q u e  p ro d u c e n  en  to d a  la  cadena  d e  va lo r.

A D M IN IS T R A C IÓ N  DE LA D IS TR IB U C IÓ N  
DE PRO CESO S E N  LA O R G A N IZ A C IÓ N

Las d is t r ib u c io n e s  se e n c u e n tra n  e n  to d a s  las áreas d e  u n a  e m p re sa  p o rq u e  to d a  in s ta la c ió n  tie n e  
u n a  d is t r ib u c ió n .  Las b u e n a s  d is t r ib u c io n e s  m e jo ra n  la  c o o rd in a c ió n  e n tre  lín ea s  d e p a r ta m e n ta 
les  y  l ím ite s  d e  á reas  fu n c io n a le s . C ad a  p ro c e s o  d e  u n a  in s ta la c ió n  t ie n e  u n a  d is t r ib u c ió n  q u e  
d e b e  d ise ñ a rse  c u id a d o s a m e n te . La d is t r ib u c ió n  d e  las o p e ra c io n e s  d e  c o m e rc io  m in o r is ta ,  c o m o  
la  d e l c e n tro  c o m e rc ia l R ive rT o w n  C ross ings  o  a lg u n a  d e  las tie n d a s  de  T h e  L im ite d , p u e d e  a fe c ta r
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las a c titu d e s  d e  lo s  c lie n te s  y, p o r  ta n to , las  ve n ta s . La  m a n e ra  e n  q u e  se d is t r ib u y e  fís ic a m e n te  u n  
p ro ce so  d e  m a n u fa c tu ra  o  a lm a c e n a m ie n to  a fec ta  lo s  co s to s  de  m a n e jo  de  los  m a te r ia le s , la  tasa 
d e  p ro d u c c ió n  (p o r  u n id a d  d e  t ie m p o )  y  la  p ro d u c t iv id a d  d e  lo s  tra b a ja d o re s . F.l re d is e ñ o  d e  la  
d is t r ib u c ió n  im p lic a  in v e rs io n e s  d e  c a p ita l c o n s id e ra b le s , las cu a le s  n e c e s ita n  a n a liz a rs e  desde  
la  p e rs p e c tiv a  c o n ta b le  y  f in a n c ie ra . Las d is t r ib u c io n e s  ta m b ié n  a fe c ta n  las a c t itu d e s  d e  los  e m 
p le a d o s  e n  u n a  lín e a  de  p ro d u c c ió n  o  u n a  o fic in a .

P L A N IF IC A C IÓ N  DE LA D IS TR IB U C IÓ N

Los p la n e s  d e  d is t r ib u c ió n  tra d u c e n  las d e c is io n e s  g e n e ra le s  sob re  las  p r io r id a d e s  c o m p e tit iv a s , 
e s tra te g ia  d e  p ro ceso s , c a lid a d  y  c a p a c id a d  de  lo s  p ro ce so s  e n  d is p o s ic io n e s  fís icas  de  p e rso n a l, 
e q u ip o  y  espa c io . Para q u e  u n  g e re n te  p u e d a  to m a r  d e c is io n e s  re la tiv a s  a la  d is p o s ic ió n  fís ica , t ie 
n e  q u e  re s p o n d e r c u a tro  p re g u n ta s .

1. ¿Qué centros deberán incluirse en la distribución? L o s  c e n tro s  d e b e n  re fle ja r  las  d e c is io n e s  de l 
p ro ce so  y  m a x im iz a r  la  p ro d u c t iv id a d . P o r e je m p lo , u n  á rea  d e  in fo rm a c ió n  ce rca  d e  la  e n tra  
t ia  de  u n  b a n c o  u  h o te l p u e d e  g u ia r  m e jo r  a lo s  c lie n te s  h a c ia  lo s  s e rv ic io s  deseados.

2 . ¿Quinto espacio y  capacidad necesita cada centro? C u a n d o  e l e s p a c io  es in s u f ic ie n te  p u e d e  
re d u c ir  la  p ro d u c t iv id a d , q u ita r  p r iv a c id a d  a lo s  e m p le a d o s  e in c lu s o  c re a r r ie sgos p a ra  la  sa
lu d  y  la  se g u rid a d . S in e m b a rg o , e l e s p a c io  exces ivo  es d is p e n d io s o , p u e d e  re d u c ir  la  p ro d u c 
t iv id a d  y  a ís la  a los  e m p le a d o s  in n e c e s a ria m e n te .

3 . ¿Cómo se delw configurar el espacio de cada centro:' I n  c a n t id a d  d e  e sp a c io , su fo rm a  y  lo s  e le 
m e n to s  q u e  in te g ra n  u n  c e n tro  d e  tra b a jo  es tán  re la c io n a d o s  e n tre  sí. P o r e je m p lo , la  c o lo c a 
c ió n  d e  u n  e s c r ito r io  y u n a  s il la  e n  re la c ió n  co n  lo s  d e m á s  m u e b le s  está  d e te rm in a d a  ta n to  
p o r  e l ta m a ñ o  y  la  fo rm a  d e  la  o f ic in a , c o m o  p o r  las a c tiv id a d e s  q u e  e n  e lla  se d e s a rro lla n . La 
m e ta  d e  p ro v e e r u n  a m b ie n te  a g ra d a b le  se d e b e  c o n s id e ra r  ta m b ié n  c o m o  p a r te  d e  las  d e c i
s io n e s  re la tiv a s  a la  c o n fig u ra c ió n  d e  la  d is t r ib u c ió n ,  sob re  to d o  e n  e s ta b le c im ie n to s  d e  c o 
m e rc io  m in o r is ta  y  o fic in a s .

4 . ¿Dónde debe localizarse cada centro? 1.a lo c a liz a c ió n  p u e d e  a fe c ta r n o ta b le m e n te  la  p ro d u c t i
v id a d . P o r e je m p lo , lo s  e m p le a d o s  q u e  tie n e n  q u e  in te ra c tu a r  c o n  fre c u e n c ia  e n  fo rm a  p e rs o 
n a l d e b e n  tra b a ja r  e n  u n a  u b ic a c ió n  c e n tra l y  n o  e n  lug a re s  se pa ra do s  y  d is ta n te s , a f in  d e  re 
d u c ir  e l t ie m p o  q u e  p e rd e ría n  en  d e sp la za rse  d e  u n  la d o  a o tro .

La lo c a liz a c ió n  de  u n  c e n tro  t ie n e  d o s  d im e n s io n e s : (1) la  localización relativa, o sea, la  p o s i
c ió n  q u e  o c u p a  u n  c e n tro  e n  re la c ió n  c o n  o tro s , y  (2) la  localización absoluta, o e l e s p a c io  p a r t ic u 
la r  q u e  o c u p a  e l c e n tro  d e n tro  d e  la  in s ta la c ió n . A m b a s  d im e n s io n e s  a fe c ta n  e l d e s e m p e ñ o  d e  u n  
c e n tro . O b s e rv e  la  d is t r ib u c ió n  d e  la  t ie n d a  d e  c o m e s tib le s  i lu s tra d a  e n  la  f ig u ra  8.1 (a). A l l í  se 
m u e s tra  la  lo c a liz a c ió n  d e  c in c o  d e p a rta m e n to s , y  se a p re c ia  q u e  se h a  a s ig n a d o  a l d e p a r ta m e n to  
d e  v íve re s  secos e l d o b le  d e l e sp a c io  q u e  a los  d e m á s  d e p a r ta m e n to s . La  u b ic a c ió n  de  los  a lim e n 
to s  c o n g e la d o s  e n  re la c ió n  c o n  la  d e l p a n  es la  m is m a  q u e  la  lo c a liz a c ió n  d e  las c a rn e s  e n  re la c ió n  
c o n  la  de  las v e rd u ra s , d e  m o d o  q u e  la  d is ta n c ia  e n tre  e l p r im e r  p a r  d e  d e p a r ta m e n to s  es ig u a l a la  
d is ta n c ia  e n tre  e l s e g u n d o  p a r  d e  d e p a rta m e n to s . N o rm a lm e n te , la  lo c a liz a c ió n  re la t iv a  es e l fa c 
to r  c ru c ia l c u a n d o  se c o n s id e ra  q u e  e l t ie m p o  d e  d e s p la z a m ie n to , e l c o s to  d e  m a n e jo  d e  lo s  m a te 
r ia le s  y  la  e fic a c ia  d e  la  c o m u n ic a c ió n  son  im p o rta n te s .

A h o ra  se e x a m in a rá  e l p la n o  d e  la  f ig u ra  B. 1 (b ). A u n  c u a n d o  las  lo c a liz a c io n e s  re la tiv a s  son 
las m is m a s , las lo c a liz a c io n e s  a b s o lu ta s  h a n  c a m b ia d o . Esta  d is t r ib u c ió n  m o d if ic a d a  p o d r ía  re s u l
ta r  in v ia b le . Por e je m p lo , e l c o s to  d e  lle v a r las  c a rn e s  has ta  la  e s q u in a  s u p e r io r  iz q u ie rd a  p o d ría  
se r exces ivo : o  la  c lie n te la  p o d ría  re a c c io n a r  n e g a tiv a m e n te  a n te  la  u b ic a c ió n  d e  las v e rd u ra s  e n  la 
e s q u in a  in fe r io r  iz q u ie rd a , p o rq u e  p re fie re  e n c o n tra r la s  ce rca  de  la  e n tra d a .

A SPEC TO S ESTRATÉGICOS

Las o p c io n e s  de  d is t r ib u c ió n  p u e d e n  a y u d a r  e n o rm e m e n te  a c o m u n ic a r  los  p la n e s  d e  p ro d u c c ió n  
y  las p r io r id a d e s  c o m p e tit iv a s  d e  u n a  o rg a n iz a c ió n , ( 'o rn o  ilu s tra  la  P rá c tica  a d m in is tra t iv a  8.1, si 
u n  c o m e rc ia n te  m in o r is ta  p la n e a  m e jo ra r  la  c a lid a d  de  su  m e rca n c ía , la  d is t r ib u c ió n  de  su  tie n d a  
d e b e  p ro y e c ta r  u n a  im a g e n  de  m ás  e x c lu s iv id a d  y lu jo .

La d is t r ib u c ió n  fís ic a  t ie n e  m u c h a s  im p lic a c io n e s  p rá c tic a s  y  es tra tég icas . M o d if ic a r  la  d is t r i 
b u c ió n  p u e d e  a fe c ta r  a la  o rg a n iz a c ió n  y  la  fo rm a  c o m o  sa tis face  sus p r io r id a d e s  c o m p e tit iv a s , de  
las s ig u ie n te s  m aneras :

■  A u m e n ta r  la  s a tis fa c c ió n  d e  lo s  c lie n te s  y  las v e n ta s  en  t in a  tie n d a  m in o r is ta
■  F a c il ita r  e l f lu jo  d e  m a te r ia le s  e in fo rm a c ió n
■  A c re c e n ta r la  u t i l iz a c ió n  e fic ie n te  «le la  m a n o  d e  o b ra  y  e tp iip o
■  R e d u c ir  los  riesgos p a ra  los  tra b a ja d o re s
■  M e jo ra r  la  m o ra l d e  los  e m p le a d o s
■  M e jo ra r  la  c o m u n ic a c ió n
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P R Á C T IC A  ADMINISTRATIVA
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

8.1 LAS TIENDAS MINORISTAS ADECUAN LA DISTRIBUCIÓN
A LA ESTRATEGIA

___________________________________________________________________________________________________________________________ r*

{ S

The Limited
"Ríe Limited, Inc.. el comerciante minorista especializado en ropa coi más de
4,500 establecimientos en América del Nene, usa la imagen de sus tiendas 
para adecuarla a su estrategia. Lo que empezó como una pequeña tienda para 
adolescentes ha cuadruplicado ahora su tamaño, y su imagen se ha transía' 
mado en ia de una boutique europea, con el propósito de atraer a una clientela 
más adulta Desde los pisos de madera veteada hasta la aca negra que recu
bre sus armarios, las tiendas son el escenario donde se exhibe ropa deportiva 
Ce moda para damas The Limited gastó rr enes de dólares para reno-zar su 
imagen. Esta imagen tiene el prepósito de inducir a ios clientes a pasar más 
tiempo en las tiendas y a pagar más por la mercancía.

En 1999. The Limited separó una parte de la compañía que se convirtió en 
Limited Too, una empresa de rápido crecimiento, que vende ropa, trajes de 
baro, ropa interior accesorios y productos para el cuidado persona.', drigida a 
niñas activas, conscientes de la moda, de entre 7 y 14 años. La distribución de 
estas tiendas es muy diferente. Los Ocales son de colores vistosos y divertidos y 
su amPente transmite energía. La iluminación, que incluye lámparas de globo 
hechas a mano con mosaicos <fe fragmentos <fe vidrios de colores, forma parte 
muy importante de la ambientasen. Limited Too agregó un nuevo elemento efe 
alta tecnología en tiendas seleccionadas: la iluminación dgitai da espectro total, 
que usa un sistema basado en diodos emisores de ’uz {LED. del inglés tigtil- 
mitllng di-xfe). Este sistema genera colores y efectos luminosos policromáticos 
por medio de diodos rojos, verdes y azules controlados per un microprocesador. 
Limited Too está usando ¡a iluminación digital para resaltar el elemento más ca
racterístico y atractivo de su distribucton: la proyección de un cintillo pufcflotano 
tridimensional en un plafón curvo que mide 1.50 metros de alto y aproximada
mente 15 metros de largo. Las luces digitales, de colores cambantes, dan vida 
al patón y reflejan el espíritu joven y juguetón de la tienda

W al-Mart
Wal-Mart, el gigante de las tiendas de descuento y el mayor comerciante mino
rista de Estados Unidos, atrae a ios clientes que exigen tanto buen servicio 
como precios bajos. Gen sus amplios pa&iios, anaqueles menos atestados, 
áreas de descanso para los clientes y exhibdores atractivos, el establecimien
to parece más una tienda de departamentos de lup que un almacén de des
cuento. igual que en las tiendas de departamentos, los exteriores muestran 
juntos productos relacionados, como cortinas para fe ducha, toallas y acceso-

El sistema de alumbrado de Color Kinetics tía vida a los gráficos 
coloridos y vibrantes de Limited Too medente aditamentos de la 
Serie C, que iluminan el plafón de la beoda.

ríos de cerámica pa'a baño, formando 'uñetas' visuales que fomentan fe ven 
ta de 'múltiples', es decir, varios productos afines. Sin embargo, a diferencia 
ce las tiendas de departamentos, esta cadena ofrece los mismos precios de 
oferta y amplio surtido en todos sus establecimientos. Muchos ejecutivos del 
ramo del comercio al menudeo corsideran que Wal-Mart es el lider en atención 
a tos detalles de la distribución física que ayudan a determinar las actitudes de 
es clientes. Esta cadena es particularmente aféela a cusca' el delicado equ - 
brio que se requiere para convencer a fe clientela de que sus precios son bajos, 
sin darfes la impresión de que sus tiendas son baratas.

EJ sitio Web de Wal-Mart (VAwavalmart.coml contiene una tienda virtual 
que reproduce en gran medida la experiencia de comprar en fes tiendas que 
operan en inmuebles. Detrás de la arquitectura del sitio, parecida a la de Ama
zon.com, se encuentra el plano de una supertieoda local: los productos están 
organizados por departamento en pas-cs, con cajas registradoras y un centro 
de atencón a clientes en fe puerta. Aunque el sito Web puede ser muy acerta
do para los clientes que Wal-Mart trata de captar, algunos críticos creen que el 
sitio refleja una mentalidad anticuada en sus esfuerzos en el mundo virtual

/iienfes.-Lightírg Gees HlghTech'. QmStae Age. 1 ce enero de 2íX». 'The Business Logic otSneArchitecíure', The .Vtíusfry Staofárt. 17 de abril de 2000.

d is t r ib u c ió n  d e  f lu jo  f le x ib le

recursos (empleados y equipo) se 
organizan por tunción en lugar de por

El t ip o  d e  o p e ra c ió n  d e te rm in a  lo s  re q u is ito s  d e  d is t r ib u c ió n  d e l espa c io . P o r e je m p lo , e n  los 
a lm ace n es , las  c o n s id e ra c io n e s  d o m in a n te s  son  lo s  f lu jo s  d e  lo s  m a te r ia le s  y  los  cos tos  de  se lec
c ió n  d e  e x is te n c ia s . E n  las  tie n d a s  m in o r is ta s , la  c o m o d id a d  d e l c lie n te  y las v e n ta s  su e len  se r d o 
m in a n te s . e n  ta n to  q u e . e n  u n a  o f ic in a , la  e fic a c ia  d e  la  c o m u n ic a c ió n  y  la  fo rm a c ió n  d e  e q u ip o s  
t ie n e n  im p o r ta n c ia  c ru c ia l.

TIPOS DE DISTRIBUCIÓN
1.a se le cc ió n  d e l t ip o  d e  d is t r ib u c ió n  d e p e n d e  e n  g ra n  p a r te  d e  la  e s tru c tu ra  d e  los  p rocesos, es d e 
c ir , la  p o s ic ió n  d e  los  p ro ce so s  e n  la  m a tr iz  d e  c o n ta c to  c o n  lo s  c lie n te s  p a ra  lo s  p ro ve e d o re s  de  
s e rv ic io  y  e n  la  m a tr iz  d e  p ro d u c to s  y  p ro ce so s  p a ra  los  p ro ce so s  de  m a n u fa c tu ra . E x is te n  c u a tro  
t ip o s  bás icos  d e  d is t r ib u c ió n :  (1) f lu jo  f le x ib le ; (2) f lu jo  en  lín e a ; (3) h íb r id a , y  (4) p o s ic ió n  fija .

Distribuciones de flujo flexible Los p ro ce so s  d e  tra b a jo  y  d e  m o s tra d o r  c o n  f lu jo s  de  tra b a jo  
m u y  d iv e rg e n te s  t ie n e n  b a jo  v o lu m e n  y u n  a lto  n iv e l d e  p e rs o n a liz a c ió n . Para ta les p rocesos  e l ge
re n te  d e b e  e le g ir  u n a  d is t r ib u c ió n  d e  f lu jo  f le x ib le ,  en  la  q u e  lo s  re cu rso s  (e m p le a d o s  y  e q u ip o )  se 
o rg a n iz a n  p o r  fu n c ió n  e n  lu g a r  d e  p o r  s e rv ic io  o  p ro d u c to . P o r e je m p lo , e n  los  p ro ce so s  d e  tra b a 
jo  d e  m e ta lis te r ía  q u e  se i lu s tra n  e n  la  f ig u ra  8 .2 (a). to d o s  lo s  ta la d ro s  se lo c a liz a n  en  u n  á rea  de l 
ta l le r  d e  m á q u in a s  y  to d a s  las fresa do ras  es tán  u b ic a d a s  en  o tra . 1.a d is t r ib u c ió n  d e  f lu jo  f le x ib le  es
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FIGURA 8.2

Des tipos óe distribución

m ás c o m ú n  c u a n d o  en  la  m is m a  o p e ra c ió n  se d e b e n  fa b r ic a r  m u c h o s  p ro d u c to s  o  p a rte s  d is t in to s  
o  es p re c is o  a te n d e r  a m u c h o s  d ie n te s  d ife re n te s  d e  fo rm a  in te rm ite n te . Los n iv e le s  d e  d e m a n d a  
Son d e m a s ia d o  b a jo s  o  im p re v is ib le s  [ja ra  q u e  la  g e re n c ia  rese rve  rec u rso s  h u m a n o s  y  d e  c a p ita l 
e x c lu s iv a m e n te  p a ra  u n a  lín e a  d e  p ro d u c to s  o  u n  t ip o  d e  c l ie n te  e n  p a r t ic u la r .  Las ve n ta ja s  de  la  
d is t r ib u c ió n  d e  f lu jo  f le x ib le  s o b re  la  d is t r ib u c ió n  d e  f lu jo  e n  lín e a , i lu s tra d a  e n  la  F igura & 2 (b ) , 
d o n d e  los  c e n tro s  es tán  d is p u e s to s  en  u n a  tra y e c to r ia  l in e a l, so n  las s ig u ie n te s : los  recu rso s  son 
d e  p ro p ó s ito  g e n e ra l y  m e n o s  in te n s iv o s  e n  c a p ita l;  h a y  m ás  f le x ib i l id a d  p a ra  m a n e ja r  lo s  c a m b io s  
e n  la  m e zc la  d e  p ro d u c to s ; la  s u p e rv is ió n  d e  lo s  e m p le a d o s  es m á s  e sp e c ia liz a d a  c u a n d o  e l c o n te 
n id o  d e l tra b a jo  re q u ie re  u n a  b u e n a  d os is  de  c o n o c im ie n to s  té c n ic o s , y  la  u t i l iz a c ió n  d e l e q u ip o  
es m ás  a lta . C u a n d o  los  v o lú m e n e s  so n  ba jos , d e d ic a r  recu rsos  e n  fo rm a  e xc lu s iva  a cada  p ro d u c to  
o  s e rv ic io  (c o m o  se h ace  e n  la  d is t r ib u c ió n  d e  f lu jo  e n  lín e a ) re q u e r ir ía  m á s  e q u ip o  q u e  a g ru p a r  
to d o s  los  re q u is ito s  p a ra  to d o s  lo s  p ro d u c to s . ' U n  d esa fío  im p o r ta n te  c u a n d o  se d ise rta  u n a  d is t r i 
b u c ió n  d e  f lu jo  f le x ib le  c o n s is te  en  lo c a liz a r  los  c e n tro s  d e  ta l m a n e ra  q u e  im p o n g a n  c ie r to  o rd e n  
e n  e l a p a re n te  caos d e  lo s  p rocesos  d iv e rg e n te s  c o n  f lu jo s  d e  tra b a jo  fle x ib les .

D is t r ib u c io n e s  d e  f lu jo  e n  lín e a  Ix>s p ro ce so s  d e  tra s t ie n d a  y  en  lín e a  típ ic a m e n te  tie n e n  f lu jo s  
d e  tra b a jo  l in e a le s  y  ta re as  re p e tit iv a s . Para e s tos  p rocesos, e l g e re n te  d e b e  d e d ic a r  recu rso s  a se r
v ic io s . p ro d u c to s  o  ta re as  in d iv id u a le s , l is ta  e s tra te g ia  se lo g ra  m e d ia n te  u n a  d is t r ib u c ió n  d e  f l u 
jo  e n  lín e a , c o m o  la  q u e  m u e s tra  la  f ig u ra  8 .2 {b ), e n  la  cu a l las e s ta c io n e s  d e  tra b a jo  o  d e p a rta  
m o n to s  están  d is p u e s to s  e n  u n a  tra y e c to r ia  l in e a l. Ig u a l q u e  e n  u n  s e rv ic io  d e  la v a d o  a u to m á tic o  
d e  a u to m ó v ile s , e l c lie n te  o  e l p ro d u c to  se d e sp la za  a lo  la rg o  d e  u n  I lu jo  u n ifo rm e  y  c o n tin u o . Los 
recu rso s  e s tá n  d is p u e s to s  a lre d e d o r  de  la  r u la  q u e  s igu e  e l c l ie n te  o  e l p ro d u c to , en  lu g a r  d e  q u e  
m u c h o s  d e  e llo s  los c o m p a r ta n . A u n q u e  las d is t r ib u c io n e s  d e  f lu jo  en  lín e a  s ig u e n  a  m e n u d o  u n a  
lín e a  rec ta , esta  tra y e c to r ia  n o  es s ie m p re  la  m e jo r, p o r  lo  q u e  las  d is t r ib u c io n e s  p u e d e n  a d o p ta r  
fo rm a s  d e  I.. O. $ o  U . C o n  fre c u e n c ia , esta d is t r ib u c ió n  se c o n o c e  c o n  e l n o m b re  d e  linea de pro
ducción o linea de ensamblaje. La d ife re n c ia  e n tre  las  d o s  es q u e  u n a  lín e a  d e  e n s a m b la je  se usa 
ú n ic a m e n te  p a ra  p ro c e s o s  d e  e n s a m b la d o , e n  ta n to  q u e  u n a  lín e a  d e  p ro d u c c ió n  p u e d e  usarse  
p a ra  o tro s  p ro ceso s , c o m o  los  d e  m a q u in a d o .

Estas d is t r ib u c io n e s  d e p e n d e n  a m e n u d o  y  e n  g ra n  m e d id a  d e  re cu rso s  e s p e c ia liz a d o s , i n 
te n s iv o s  e n  c a p ita l. C u a n d o  lo s  v o lú m e n e s  son  a ltos , las ve n ta ja s  de  las d is t r ib u c io n e s  d e  f lu jo  en  
lín e a  s o b re  las d is t r ib u c io n e s  d e  f lu jo  f le x ib le  son : tasas d e  p ro c e s a m ie n to  m ás rá p id a s , in v e n ta  
río s  m ás  re d u c id o s , y  m e n o s  t ie m p o  im p ro d u c t iv o  a causa  d e  los  c a m b io s  d e  p ro d u c to  y  e l m a n e 
jo  d e  m a te r ia le s . A dem ás, se re d u c e  la  n e c e s id a d  d e  d e s c o n e c ta r u n a  o p e ra c ió n  d e  la  s ig u ie n te , lo  
c u a l p e rm ite  q u e  la  g e re n c ia  d is m in u y a  lo s  in v e n ta r io s . Los  ja p o n e s e s  se re fie re n  a u n  p ro ce so  en  
lín e a  c o m o  aeraciones traslapada, en  las q u e  los  m a te r ia le s  pasan  d ire c ta m e n te  d e  u n a  o p e ra 
c ió n  a o tra  s in  te n e r  q u e  p e rm a n e c e r e n  f ila s  d e  espera .

En e l ca so  d e  las d is t r ib u c io n e s  d e  f lu jo  e n  lin e a , re s u lta  fá c il d e c id ir  d ó n d e  d e b e n  lo ca liza rse  
los  c e n tro s , p o rq u e  las o p e ra c io n e s  tie n e n  q u e  lle va rse  a c a b o  e n  e l o rd e n  p re s c rito . Ixjs c e n tro s  
p u e d e n  c o lo c a rs e  s im p le m e n te  de  m o d o  q u e  s iga n  e l f lu jo  d e l tra b a jo , lo  q u e  se asegura  q u e  to d o s  
los  pares de  c e n tro s  q u e  in te ra c c io n a n  es tén  lo  m ás  ce rca  p o s ib le  u n o s  d e  o tro s  o  q u e  te n g a n  u n a  
fro n te ra  c o m ú n . E l d e sa fío  d e  la  d is t r ib u c ió n  d e  f lu jo  e n  lín e a  es a g ru p a r  las  a c tiv id a d e s  e n  e s ta 
c io n e s  d e  tra b a jo  y  a lc a n z a r la  tasa  d e  p ro d u c c ió n  deseada  c o n  la  m e n o r  c a n tid a d  p o s ib le  de  re 
cu rso s . L a  c o m p o s ic ió n  y  e l n ú m e ro  d e  e s ta c io n e s  d e  tra b a jo  so n  d e c is io n e s  c ru c ia le s , q u e  se ex 
p lo ra rá n  m ás  a d e la n te  en  este  c a p ítu lo .

D is t r ib u c io n e s  h íb r id a s  Lo  m ás  fre c u e n te  es q u e  e n  u n a  d is t r ib u c ió n  se c o m b in e n  e le m e n to s  de  
p rocesos d ive rg e n te s  y  d e  f lu jo  lin e a l. Esta es tra teg ia  in te rm e d ia  re q u ie re  u n a  d is t r ib u c ió n  h íb r id a .

d is t r ib u c ió n  d e  f lu jo  e n  lín e a

Dístr>bi»ón en la ata! las estaciones 
de trabajo o departamentos está” 
dispuestos en una trayectoria lineal.

d is t r ib u c ió n  h íb r id a

Disposición en la cual acunas pares de 
la instalación tienen una distribución 
de tiu?o flexible y otras tienen una 
distribución de flujo en linea.

'Sin embargo, la gerencia no permitirá que la utilización llegara a ser demasiado alta. Un colchón de capacidad 
grande para los procesos divergentes absorbe la demanda imprevisible de los productos y servidos persona!izados.
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d is t r ib u c ió n  d e  p o s ic ió n  f i ja

presta ei servicio o se taboca el pioductc 
es lije, por ¡o cual los empleados, ¡unto 
con sus íteitamienlas y equipo, acuden 
al lugar para realizar su trabajo,

e n  la  cu a l a lg u n a s  p a rte s  d e  la  in s ta la c ió n  e s tá n  d is p u e s ta s  e n  u n a  d is t r ib u c ió n  d e  f lu jo  f le x ib le  y  
o tra s  e n  u n a  d is t r ib u c ió n  d e  f lu jo  en  lín ea . la s  d is t r ib u c io n e s  h íb r id a s  se usan  e n  in s ta la c io n e s  q u e  
re a liza n  o p e ra c io n e s  d e  fa b r ic a c ió n  y  e n sa m b la je , c o m o  sucedería  s i los  dos  t ip o s  d e  d is t r ib u c ió n  
ilu s tra d o s  e n  la  fig u ra  8.2 e s tu v ie ra n  e n  e l m is m o  e d if ic io . la s  o p e ra c io n e s  d e  fa b r ic a c ió n , e n  las 
q u e  se e la b o ra n  c o m p o n e n te s  a  p a r t i r  d e  m a te r ia s  p rim a s , t ie n e n  u n  f lu jo  c o m p lic a d o , e n  ta n to  que  
las  o p e ra c io n e s  d e  e n s a m b la je , e n  las  q u e  lo s  c o m p o n e n te s  se e n s a m b la n  p a ra  o b te n e r  p ro d u c 
to s  te rm in a d o s , t ie n e n  u n  f lu jo  e n  lín e a . Los g e ren te s  d e  o p e ra c io n e s  ta m b ié n  c re a n  d is t r ib u c io 
nes h íb r id a s  c u a n d o  in t ro d u c e n  c é lu la s  y  a u to m a tiz a c ió n  f le x ib le , c o m o  e n  u n  s is te m a  d e  m a n u 
fa c tu ra  f le x ib le  (FM S, d e l in g lé s  flexible manufacturing system). U n a  célula es u n  c o n ju n to  d e  dos  
o  m ás  e s ta c io n e s  d e  tra b a jo  d ife re n te s , lo c a liz a d a s  u n a  ju n to  a o tra , a tra vé s  de  las  cu a le s  se p ro 
cesa u n  n ú m e ro  l im ita d o  de  p a rte s  o  m o d e lo s  c o n  f lu jo s  e n  lín e a . M á s  a d e la n te , e n  este  m is m o  c a 
p í tu lo .  se e x p lic a rá n  d o s  t ip o s  e s p e c ia le s  d e  c é lu la s : las  d e  te c n o lo g ía  d e  g ru p o  (GT, d e l in g lé s  
grouf) technology) y  las d e  u n  tra b a ja d o r  y  m ú lt ip le s  m á q u in a s  (O W M M . d e l in g lé s  one-worker, 
múltiple-machines). U n  FMS es u n  g ru p o  d e  e s ta c io n e s  d e  tra b a jo  c o n tro la d a s  p o r  c o m p u ta d o ra , 
en  las q u e  se m a n e ja n  lo s  m a te r ia le s  y  se ca rg a n  las m á q u in a s  a u to m á tic a m e n te . Estas te c n o lo 
gías a y u d a n  a c o n s e g u ir  la  re p e t ih i lid a d , a u n  c u a n d o  los  v o lú m e n e s  d e l p ro d u c to  sean  d e m a s ia d o  
b a jo s  p a ra  ju s t if ic a r  q u e  u n a  lín e a  e n te ra  se d e d iq u e  e x c lu s iv a m e n te  a u n  p ro d u c to , p o rq u e  re ú 
n e n  e n  u n  c e n tro  to d o s  lo s  re cu rso s  nece sa rios  p a ra  p ro d u c ir  to d a  u n a  fa m il ia  d e  partes .

D is t r ib u c ió n  d e  p o s ic ió n  f i ja  El c u a r to  t ip o  b á s ic o  de  d is t r ib u c ió n  es la  d is t r ib u c ió n  d e  p o s i
c ió n  f i ja .  En es ta  d is t r ib u c ió n ,  e l s i t io  d o n d e  se p re s ta  e l s e rv ic io  o  se fa b r ic a  e l p ro d u c to  es fijo , 
p o r  lo  c u a l los  tra b a ja d o re s , ju n to  co n  sus h e r ra m ie n ta s  y  e q u ip o , a c u d e n  a l lu g a r  p a ra  re a liz a r  su 
tra b a jo . M u c h o s  p ro y e c to s  t ie n e n  es ta  d is p o s ic ió n . Este  t ip o  d e  d is t r ib u c ió n  c o n v ie n e  c u a n d o  e l 
p ro d u c to  es p a r t ic u la rm e n te  g ra n d e  o  d if íc i l  d e  m o v iliz a r ,  c o m o  sucede  en  la  c o n s tru c c ió n  d e  u n  
n u e v o  c o m p le jo  d e  o fic in a s , la  fa b r ic a c ió n  d e  b arcos , e l e n s a m b le  d e  lo c o m o to ra s , la  fa b r ic a c ió n  
de  c á m a ra s  e n o rm e s  d e  a lta  p re s ió n , la  c o n s tru c c ió n  d e  p resas o  la  re p a ra c ió n  d e  ca ld e ra s  d o m é s 
tica s . U n a  d is t r ib u c ió n  de  p o s ic ió n  f i ja  m in im iz a  e l n ú m e ro  d e  o ca s io n e s  e n  q u e  es n e ce sa rio  m o  
v il iz a r  e l p ro d u c to , y  fre c u e n te m e n te  c o n s t itu y e  la  ú n ic a  s o lu c ió n  v ia b le .

Un consultor financiero explica ‘as 
cpccnes disponib'es a una joven pareja 
en su hogar. Este proceso tiene una 
ósiribución de cosicón lija porque el 
consutor va al dccnicilio de tos dientes 
para prestar sus servicios

CRITERIOS DE DESEMPEÑO
O tra s  d e c is io n e s  fu n d a m e n ta le s  q u e  t ie n e  q u e  to m a r  la  p e rs o n a  e nca rg a d a  d e  p la n if ic a r  la  d is t r i 
b u c ió n  se re fie re n  a lo s  criterios de desempeño, los  q u e  p u e d e n  in c lu ir  u n o  o  v a r io s  d e  los  s ig u ie n 
tes  fac to res :

■  S a tis fa c c ió n  d e l c lie n te
■  N iv e l de  in v e rs ió n  de  c a p ita l
■  N ece s ida de s  para  e l m a n e jo  d e  m a te r ia le s
■  fa c i l id a d  d e  se le cc ió n  d e  e x is ten c ia s
■  A m b ie n te  d e  tra b a jo  y  'a tm ó s fe ra "  a p ro p ia d a
■  F a c ilid a d  p a ra  e l m a n te n im ie n to  d e l e q u ip o
■  A c t itu d e s  d e  los  e m p le a d o s  y  c lie n te s  in te rn o s
■  G ra d o  de  f le x ib i l id a d  n ecesa ria
■  C o m o d id a d  d e l c lie n te  y  n iv e l d e  ve n ta s

D esde las p r im e ra s  fases d e l p roceso , lo s  geren tes t ie n e n  q u e  d e c id ir  q u é  fa c to re s  d e b e rá n  re 
sa lta r pa ra  e n c o n tra r  u n a  b u e n a  s o lu c ió n  de  d is t r ib u c ió n  fís ica . En la  m a yo ría  d e  los  casos so a p lic a n  
c r ite r io s  m ú lt ip le s . Por e je m p lo , e l g e re n te  d e  u n  a lm a cé n  p u e d e  p o n e r  én fas is  en  la  fa c ilid a d  para  
m a n e ja r  los  in v e n ta r io s , la  f le x ib ilid a d  y  la  c a n tid a d  d e  e spac io  n ecesa rio  { in v e rs ió n  de  c a p ita l) .

S a t is fa c c ió n  d e l c l ie n te  C u a n d o  e l c o n ta c to  c o n  e l c lie n te  (ya sea 
e x te rn o  o  in te rn o )  es a lto  y  e l c lie n te  esta p re sen te  y  p a r t ic ip a  a c t i
v a m e n te  c u a n d o  se p ro p o rc io n a  u n  s e rv ic io , la  s a tis fa c c ió n  d e l 
c lie n te  es u n a  m e d ic ió n  c lave  de l dese m p eñ o , l a  d is t r ib u c ió n  usa 
e l " le n g u a je  e s p a c ia l"  p a ra  c o m u n ic a r  las  p r io r id a d e s  c o m p e tit iv a s  
asoc iadas c o n  e l se rv ic io , l a  d is t r ib u c ió n  p u e d e  in f lu i r  e n  aspectos 
c o m o  la  le a lta d  d e l c lie n te , la  c o n e x ió n  e m o c io n a l, la  c o m o d id a d  
d e l c lie n te  y  e l n iv e l d e  ventas. Por e je m p lo , e l g e re n te  de  u n a  tie n d a  
m in o r is ta  p u e d e  re sa lta r la  a tm ó s fe ra , sa tis facc ió n  de l c lie n te , f le x i
b il id a d  y  ve n ta s  c o m o  los  p r in c ip a le s  c r ite r io s  d e  dese m p eñ o . la s  
v e n ta s  so n  e s p e c ia lm e n te  im p o r ta n te s  p a ra  la  d is t r ib u c ió n  d e  las 
in s ta la c io n e s  d e  c o m e rc io  m in o r is ta ,  d o n d e  los  g e re n te s  co lo c a n  
lo s  a r tíc u lo s  c o n  a lta  re n ta b il id a d  p o r  m e tro  c ú b ic o  d e  e sp a c io  e n  
a n a q u e l en  las áreas d e  e x h ib ic ió n  m ás  p ro m in e n te s  y  los  a rtíc u lo s  
q u e  se c o m p ra n  p o r  im p u ls o  ce rca  d e  la  e n tra d a  d e  la  c a ja  re g is tra 
d o ra . U na  b u e n a  d is t r ib u c ió n  d e p e n d e  d e  c ó m o  se c u m p le n  las d is 
tin ta s  m e d ic io n e s  d e  s a tis fa c c ió n  d e l c lie n te  y  has ta  q u é  p u n to  se
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c o m u n ic a n  las p r io r id a d e s  c o m p e tit iv a s  q u e  e l p ro p ie ta r io  desea q u e  
los  d ie n te s  e x p e rim e n te n . Por s u p u e s to , ta m b ié n  h a y  q u e  to m a r  m uy
e n  c u e n ta  ta c to re s  c o m o  los  gastos d e  c a p ita l y  la  f le x ib ilid a d .

In v e r s ió n  d e  c a p i ta l  E l e s p a c io  d e  p iso , las  n e ce s id a d e s  d e  e q u ip o  y  
lo s  n iv e le s  d e  in v e n ta r io  re p re s e n ta n  a c tiv o s  q u e  la  e m p re sa  c o m p ra  
u  o b t ie n e  e n  a lq u ile r . E stos gastos son  u n  c r ite r io  im p o r ta n te  e n  t o 
das  las  s itu a c io n e s . Si la  d is t r ib u c ió n  d e  u n a  o f ic in a  re q u ie re  la  c o lo 
c a c ió n  d e  paredes d iv is o r ia s  p a ra  a u m e n ta r  la  p r iv a c id a d , e l c o s to  se 
e leva . H asta  u n  a u m e n to  de) e s p a c io  p a ra  c o lo c a r  a rc h iv e ro s  in c id e  
e n  lo s  cos tos . U n  a rc h iv e ro  la te ra l c o n  c u a tro  gave tas o c u p a  ca s i n u e 
ve  p ie s  c u a d ra d o s , s i s i; in c lu y e  e l e s p a c io  n e ce sa rio  p a ra  a b r ir lo .  A  ra 
z ó n  d e  $25 p o r  p ie  cu a d ra d o , esto  se tra d u c e  e n  u n  "a lq u ile r "  d e  e sp a 
c io  d e  p is o  d e  $225 a l año.

M a n e jo  d e  m a te r ia le s  Las lo c a liz a c io n e s  re la t iv a s  d e  lo s  c e n tro s  
d e b e n  r e s t r in g ir  lo s  g ra n d e s  f lu jo s  a d is ta n c ia s  c o rta s . Los  c e n tro s  
e n tre  lo s  c u a le s  se re q u ie re n  d e s p la z a m ie n to s  o  in te ra c c io n e s  fre 
c u e n te s  d e b e n  c o lo c a rs e  ce rca  u n o s  d e  o tro s . Un u n a  p la n ta  m a n u fa c tu re ra , este  e n fo q u e  m in im i 
za  los  cos tos  d e  m a n e jo  d e  m a te r ia le s . E n  u n  a lm a c é n , lo s  co s to s  d e  m a n ip u la c ió n  d e  in v e n ta r ío  
se re d u ce n  c u a n d o  los  a r tíc u lo s  q u e  típ ic a m e n te  se n e ce s ita n  para  e l m is m o  p e d id o  se a lm a ce n a n  
u n o s  a l la d o  d e  o tro s . E n  u n a  tie n d a  m in o r is ta , ia  c o m o d id a d  d e l c lie n te  es m a y o r c u a n d o  los  a r t íc u 
los  se a g ru p a n  d e  m o d o  p re d e c ib le  p a ra  m in im iz a r  e l t ie m p o  y  la  d is ta n c ia  q u e  e l c lie n te  re co rre  
p a ra  lo c a liz a r lo s . Un u n a  o f ic in a , la  c o m u n ic a c ió n  y  c o o p e ra c ió n  s u e le n  m e jo ra r  c u a n d o  las p e r 
so na s  o  los  d e p a r ta m e n to s  q u e  n e c e s ita n  in te ra c tu a r  c o n  fre c u e n c ia  e s tá n  u b ic a d o s  u n o s  ce rca  d e  
o tro s , p o iq u e  las lla m a d a s  te le fó n ic a s  y  los  m e m o ra n d o s  p u e d e n  se r m a lo s  s u s t itu to s  d e  la  c o rn il 
id e a c ió n  fre n te  a fre n te . La s e p a ra c ió n  e sp a c ia l es u n  fa c to r  im p o r ta n te  p o r  e l q u e  la  c o o rd in a c ió n  
in te r fu n c io n a l e n tre  d e p a r ta m e n to s  p u e d e  se r u n  a u té n t ic o  reto .

F le x ib i l id a d  U n a  d is t r ib u c ió n  f le x ib le  p e rm ite  q u e  la  e m p re sa  se a d a p te  c o n  ra p id e z  a las n e c e s i
d ad es  y  p re fe re n c ia s  c a m b ia n te s  d e  lo s  c lie n te s , y  es la  m á s  c o n v e n ie n te  p a ra  m u c h a s  s itu a c io n e s . 
F le x ib i l id a d  d e  la  d is t r ib u c ió n  s ig n if ic a  q u e  la  in s ta la c ió n  s e g u irá  s ie n d o  a tra c tiv a  después  d e  ser 
s o m e tid a  a c a m b io s  s ig n if ic a t iv o s  o  q u e  será  p o s ib le  a d a p ta r ía  c o n  fa c ilid a d  y  a p re c io  e c o n ó m ic o  
e n  respues ta  a lo s  c a m b io s . Esos c a m b io s  p u e d e n  d a rse  e n  la  m e z c la  d e  c lie n te s  q u e  se rán  a te n d í 
d o s  p o r  la  t ie n d a , los  p ro d u c to s  fa b r ic a d o s  e n  u n a  p la n ta , los  re q u is ito s  d e  e s p a c io  e n  u n  a lm a cé n  
o  la  e s tru c tu ra  o rg a n iz a tiv a  d e  u n a  o f ic in a . E l uso  d e  m u e b le s  m o d u la re s  y  d iv is io n e s , en  lu g a r  de  
m u ro s  d e  ca rga  p e rm a n e n te s , es u n a  fo rm a  d e  m in im iz a r  e l c o s to  d e  lo s  c a m b io s  e n  la  d is t r ib u 
c ió n  d e  las  o fic in a s , I.o  m is m o  su ced e  c u a n d o  u n a  p la n ta  c u e n ta  c o n  e spa c io s  a m p lio s  (m e n o s  c o 
lu m n a s ) , p iso s  d e  a lta  re s is te n c ia  y  c o n e x io n e s  e lé c tr ic a s  a d ic io n a le s .

En e l c o m e rc io  m in o r is ta ,  e l c o lm o  d e  la  f le x ib i lid a d  so n  los  k io sco s  d o n d e  se e x h ib e  u n a  d i 
v e rs id a d  de  a r t íc u lo s  n o v e d o s o s  y  e s p e c ia liz a d o s  q u e  se v e n d e n  e n  lo s  p a s illo s  c e n tra le s  d e  los 
c e n tro s  c o m e rc ia le s , f is to s  t ie n e n  u n a  v a rie d a d  s ie m p re  c a m b ia n te  d e  m e rc a n c ía  q u e  tra n s fo rm a  
los  p a s illo s , q u e  e n  a lg u n a  é p o ca  fu e ro n  s ó lo  d e  s e rv ic io , e n  lu g a re s  d o n d e  e l c o m e rc io  p ro sp e ra . 
Los  k io sco s  se e n c u e n tra n  p re c is a m e n te  e n  e l lu g a r  p o r  e l q u e  los  c lie n te s  t ie n e n  q u e  c a m in a r  y  
c re a n  u n  to rre n te  d e  c o m p ra s  p o r  im p u ls o .

O t r o s  c r i t e r io s  E n tre  lo s  d e m á s  c r ite r io s  q u e  p u e d e n  se r im p o r ta n te s  f ig u ra n : p ro d u c t iv id a d  de  
la  m a n o  d e  o b ra , m a n te n im ie n to  d e  la  m a q u in a r ia , a m b ie n te  d e  tra b a jo  y  e s tru c tu ra  d e  la  o rg a n i
z a c ió n . Es p o s ib le  q u e  la  p ro d u c t iv id a d  d e  la  m a n o  d e  o b ra  re su lte  a fe c ta d a  s i c ie r ta s  es tac io ne s  
d e  tra b a jo  p u e d e n  se r o p e ra d a s  p o r  e l m is m o  p e rs o n a l e n  a lg u n a s  d is t r ib u c io n e s ,  p e ro  n o  en  
o tras . Las d if ic u lta d e s  e n  e l m a n e jo  d e  lo s  m a te r ia le s  creadas p o r  u n a  m a la  d is t r ib u c ió n  fís ic a  p u e 
d e n  ca usa r t ie m p o s  d e  in a c t iv id a d  m ie n tra s  se espera  la  lle g a d a  d e  lo s  m a te r ia le s .

Los mi/gb'es TCcWares y las dvistóogs 
tíi esta cficna coríeren gran flesdbfidad. 
Los oomporwíes empteaífcs pera 
consirur as estaciones de traído

accnxxfarse. como tas peras de 
ur. juego armar, atinde ccnfgu'ar 

espaoc coma se desee. Ctcna 
nexWWad permite crear dsMbuciones 
competamente roe,as conforme van 
cambaixso las necestíatfcs de la 
emcresa.

f le x ib i l id a d  d e  la  d is t r ib u c ió n

La prop>ed2d de una insla!ación de 
seguir siendo atractiva después de ser

!a con facili v a precio

C R E A C IÓ N  DE D IS TR IB U C IO N E S  H ÍBRIDAS

C u a n d o  los  v o lú m e n e s  n o  son  ta n  a lto s  c o m o  para  q u e  se ju s t if iq u e  d e d ic a r  u n a  lín e a  de  m ú lt ip le s  
tra b a ja d o re s  a u n  s o lo  t ip o  d e  d ie n te  o  p ro d u c to , lo s  g e ren te s  to d a v ía  p u e d e n  a p ro v e c h a r los  b e 
n e fic io s  d e  la  d is t r ib u c ió n  d e  f lu jo  e n  lín e a  (m a n e jo  m ás  s e n c illo  d e  lo s  m a te r ia le s , t ie m p o s  c o rto s  
d e  p re p a ra c ió n  y  co s to s  m e n o re s  d e  m a n o  d e  o b ra ), s i c re a n  d is t r ib u c io n e s  d e  f lu jo  e n  lín e a  e n  a l
g u n a s  se cc io ne s  d e  la  in s ta la c ió n . D os  té c n ic a s  p a ra  c re a r  d is t r ib u c io n e s  h íb r id a s  son : las cé lu la s  
d e  u n  tra b a ja d o r, m ú lt ip le s  m á q u in a s  (O YVM M ) y  las c é lu la s  de  te c n o lo g ía  d e  g ru p o  (G T ).

UN TRABAJADOR, MÚLTIPLES M Á Q U IN A S
Si los  v o lú m e n e s  n o  son  s u fic ie n te s  p a ra  m a n te n e r  o c u p a d o s  a v a r io s  tra b a ja d o re s  e n  u n a  lín e a  de  
p ro d u c c ió n , e l g e re n te  p u e d e  e s ta b le c e r u n a  lín e a  p e q u e ñ a  q u e  m a n te n g a  o c u p a d o  a u n  s o lo  tra 
b a ja d o r. U na  c é lu la  fo rm a d a  p o r  u n a  p e rs o n a  es la  te o r ía  e n  la  q u e  se basa la  c é lu la  d e  u n  tra b a ja -

c é lu la  d e  u n  t r a b a ja d o r ,  

m ú l t ip le s  m á q u in a s  (O W M M )

Célula formada por una persona en la 
que un trabajad# opera var as roáquín; 
diferentes at misino tiempo pai3 produi
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FIGURA 8.3

Célula (fe un trabajador, múltiples 
máquinas (OWMM)

te c n o lo g ía  d e  g r u p o  (G T )

Opción para lograr (Sslribuciones efe ¡lujo 
en línea con procesos de oajo volumen; 
esta técnica crea células que no se 
limitan a un solo trabajador, y tiene una 
forma única para seleccionar el trabajo 
que se realizara en la célula.

d o r , m ú lt ip le s  m á q u in a s  (O W M M ). e n  la  q u e  u n  tra b a ja d o r  o p e ra  va ria s  m á q u in a s  d ife re n te s  al 
m is m o  t ie m p o  p a ra  p ro d u c ir  u n  f lu jo  e n  lín ea . N o  es ra ro  q u e  u n  tra b a ja d o r  m a n e je  v a r ia s  m á q u i
nas  id é n tic a s . S in  e m b a rg o , e n  u n a  c é lu la  O W M M , la  lín e a  está  in te g ra d a  p o r  va rias  m á q u in a s  d i 
fe ren tes .

L a  fig u ra  8.3 i lu s tra  u n a  c é lu la  O W M M  c o n s t itu id a  p o r  c in c o  m á q u in a s , q u e  se usa p a ra  p r o 
d u c ir  u n a  p a r le  b ise la d a  d e  m e ta l, c o lo c a n d o  las m á q u in a s  e n  c írc u lo  c o n  u n  o p e ra d o r  e n  e l c e n 
tro . (T a m b ié n  es c o m ú n  c o lo c a r  las m á q u in a s  e n  u n a  d is p o s ic ió n  en  fo rm a  d e  U ). El o p e ra d o r  se 
m u e v e  a lre d e d o r  d e l c írc u lo , re a liz a n d o  las ta re as  q u e  n o  es tán  a u to m a tiz a d a s  (e n  g e n e ra l. las  de  
ca rga  y  desca rga). Es p o s ib le  p ro d u c ir  d ife re n te s  p ro d u c to s  o  p a r le s  e n  u n a  m is m a  c é lu la  O W M M . 
s i se m o d if ic a n  los  a ju s te s  d e  las m á q u in a s . Si e l a ju s te  in ic ia l d e  u n a  m á q u in a  p a ra  fa b r ic a r  u n a  
p a r te  es e s p e c ia lm e n te  la b o r io s o , la  g e re n c ia  p u e d e  a g rega r a la  c é lu la  o tra  m á q u in a  s im ila r  a f in  
d e  u t i l iz a r la  c u a n d o  se te n g a  q u e  fa b r ic a r  d ic h a  p a rte .

U na  d is p o s ic ió n  O W M M  re d u c e  las  n e ce s id ad e s  ta n to  d e  in v e n ta r lo  c o m o  d e  m a n o  d e  ob ra . 
E l in v e n ta r io  se re d u c e  p o rq u e  los  m a te r ia le s  pasan  d ire c ta m e n te  a la  s ig u ie n te  o p e ra c ió n , en  lu 
g a r d e  a m o n to n a rs e  e n  f ila s  d e  e spe ra . I.a  m a n o  d e  o b ra  se re d u c e  p o rq u e  e l t ra b a jo  es tá  m á s  
a u to m a tiz a d o . La a d ic ió n  d e  v a r io s  d is p o s it iv o s  a u to m a tiz a d o s  d e  b a jo  c o s to  p u e d e  m a x im iz a r  e l 
n ú m e ro  d e  m á q u in a s  in c lu id a s  e n  u n a  d is p o s ic ió n  O W M M , c o m o : c a m b ia d o re s  a u to m á tic o s  de  
h e rra m ie n ta s , ca rg ad o res  y  desca rgadores , d is p o s it iv o s  d e  a rra n q u e  y  d e te n c ió n , y  m e c a n is m o s  a 
p ru e b a  d e  fa llo s  q u e  d e te c ta n  las p a rte s  o  los  p ro d u c to s  d e fe c tu o so s . I.os  fa b r ic a n te s  jap on ese s  
es tán  a p lic a n d o  a m p lia m e n te  e l c o n c e p to  de  O W M M . p o r  su  deseo  d e  re d u c ir  los  in v e n ta r io s .

TECNOLO GÍA DE GRUPO
U n a  se gu nd a  o p c ió n  p a ra  lo g ra r  d is t r ib u c io n e s  d e  f lu jo  en  lín e a  c o n  p rocesos  d e  b a jo  v o lu m e n  es 
la  te c n o lo g ía  d e  g ru p o  (G T ). Esta té c n ic a  d e  m a n u fa c tu ra  g e n e ra  c é lu la s  q u e  n o  se l im i ta n  a u n  
s o lo  tra b a ja d o r, y  t ie n e  u n a  fo rm a  ú n ic a  p a ra  s e le c c io n a r e l tra b a jo  q u e  se re a liz a rá  e n  la  c é lu la . En 
e l m é to d o  GT, las p a rte s  o  p ro d u c to s  c o n  ca ra c te rís tic a s  s im ila re s  se a g ru p a n  e n  fam ilias  y  se re 
se rva n  g ru p o s  d e  m á q u in a s  p a ra  su  p ro d u c c ió n . Las fa m ilia s  p u e d e n  basarse  e n  e l ta m a ñ o , la  fo r 
m a , los  re q u is ito s  d e  m a n u fa c tu ra  o la  ru ta , o  b ie n , e n  la  d e m a n d a . E l o b je t iv o  es id e n t if ic a r  u n  
C o n ju n to  d e  p ro d u c to s  q u e  te n g a  re q u is ito s  d e  p ro c e s a m ie n to  s im ila re s  y  m in im iz a r  los  c a m b io s  
o  a jus tes  p a ra  la  p re p a ra c ió n  d e  las m á q u in a s . Por e je m p lo , to d o s  los  p e rn o s  p o d r ía n  a s igna rse  a 
la  m is m a  fa m il ia  p o rq u e , in d e p e n d ie n te m e n te  d e  su fo rm a  o  ta m a ñ o , to d o s  re q u ie re n  lo s  m is m o s  
pasos bás icos  p a ra  su p ro c e s a m ie n to .

U na  vez  q u e  las  p a rte s  se h a n  a g ru p a d o  e n  fa m ilia s , e l s ig u ie n te  p aso  c o n s is te  e n  o rg a n iz a r  
las  m á q u in a s  h e r ra m ie n ta s  necesa rias  p a ra  re a liz a r los  p ro ce so s  bás icos  q u e  las p a rte s  re q u ie re n , 
en  c é lu la s  separadas. Las  m á q u in a s  d e  ca d a  c é lu la  re q u ie re n  s o la m e n te  a ju s te s  m e n o re s  p a ra  p a 
sar d e  la  p ro d u c c ió n  d e  u n a  p a r te  a la  s ig u ie n te , d e n tro  d e  la  m is m a  fa m il ia .  D e b id o  a q u e  las  r u 
tas  q u e  re c o rre n  los  p ro d u c to s  se s im p lif ic a n , las  c é lu la s  G T  re d u c e n  e l t ie m p o  q u e  ca d a  tra b a jo  
p e rm a n e c e  e n  e l ta lle r. A s í se a c o r ta n  o  e lim in a n  las f ila s  d e  espe ra  d e  lo s  m a te r ia le s  q u e  va n  a u t i 
liza rse . C o n  fre c u e n c ia , e l m a n e jo  d e  m a te r ia le s  se h a  a u to m a tiz a d o  p a ra  q u e , d esp ué s  d e  ca rg a r 
las  m a te r ia s  p r im a s  e n  la  c é lu la , e l tra b a ja d o r  n o  tenga  q u e  m a n ip u la r  las p a r te s  m a q u in a d a s  s in o  
has ta  q u e  to d o  e l tra b a jo  esté  te rm in a d o .
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■:üi f j¡üs nun^fcados ¿r un lasa: de uuxiuccifrt .uuini'.mk- sír, células gt

f i g u r a  e ,4

I'lujes (te prccesos a rute 5 y después
del use de oéíulas GT

[vitosIIP. Grgcvpv Aul&níixSn, 
P m tiú tfio n  Systems. ánd G G m puier'A it& l 
AíaiMfócfüwty 'si FiJikif 1. 'ií' 1560 
Repriníed ty re-T-ssco of Psa-íoo 
FíIi íiitnrt. htc 1 Jppsr ík í IiJ e F¡vh- U- i

:hi Rujas Hl .uta ti! un laller du -:in:-:ÍLjuiú̂ i .iLarniü.nnle con 1j'éí& urdías GT

Ln la ljgurn 0 .4  m  présenla tina ojmparacjdn de flujos de proceda  ntes y después de lite rea- 
elrin de células GT. La figura ft.4 (a) muestra un taller donde las^dquüiás están agmparlas de actier- 
do con I.! iinuüóri que real i ¿un: ionio:-, frusíidorj:-, OiladrudorH';. km :E i Tirad 1 mi-s v inismviíila¡c\ l,Jii:i 
vez que una paite ha sido torneada, pasa a alguna de las fresado Las, donde espera en fila hasta que 
$li grado de prioridad Slnl más alio que L1! de Cuatq 11 Ierra Otro de los [ral ni ¡Cía que lcj i ri | :>e1 l: i l pojfc la 
capacidad disponible de la máquina. Cuando la operación de fresado de la parte ha finalizado  ̂ésta 
pasa a una máquina taladradora, y asi sucesivamente Las filas de espera pueden ser largas, lo que 
pFuvooi'i ret ras-i >h c-i n isi clerahles.! .1 >h 1li [Jos de malrri ido*¡ illegan a séfn 11 jy conipDraüik  p<>rqué¡ las pélr- 
tes que se procesan en cualquier área del taller se desplazan por chuchas rutas íldetentes.

En Cambio, (i gi'FLii tEe i Ll: I LjlI k:.r i.Ilis[ r̂ tdi 1 en la figura H.-1(bj lia identificado 1 res familias de pro
ductos que representan la mayor parte de la producción de la empresa. Una de esas familias requie
re siempre dos.üj^raciones de corneado, seguidas de una operación en ks rrrf&Jbtas fresadoras: La 
segunda familia siempre requiere una operación de fresados seguida de una operación de mc.iiiic. i- 
ción. La tercera familia requiere La utilización de un tomo, una fresadora y La prensa taladradora. 
Para si 1 n fii:f ir :jt, aquí nr 11 luesl rao Ios fin ¡; u¡ lío Ias ]>qrl[«; asi gilhíL;is a csjís t res h iiliü itl^ l.hs jjm r- 
les t e s t Á í  so fabrican eti máquinas que están fuera de esas células, y también tienen rutas muy 
complicadas. Puede ser necesario duplicar algunas piezas del equipo, corno cuando se requiere una 
máquina para una o vari as células y pana o iras operación es fuera de dichas células. Sin embargo, ai 
crear tres célulasGT, el gerente lia ciwido en definitiva más tlujos en linea y jutas más sencillas.

D IS E Ñ O  DE D IS TR IB U C IO N E S  DE FLUJO FLEXIBLE

El m é to d o  p .ílül d i>et’i j j  u n a  d is m in ic id n  fís ica  d e p e n d e  d e  si se ha e le g id o  u n a  d ls tx fb u c fó b d e  Elu 
jo  fle x ib le  o  u n a  d e  f lu jo  en línea. L n  e l fo rm a to  de pesie ion  f ija  se eJLmioar en esencia , e l p ro b le m a  
de la d Ls tr ib t ic ló n  fís ica , en ta r ito  q ue e n  e I d is e ñ o  de ti na d is ir ib u d ó n  h íb r id a  se a p i lean a lg u n o s  de 
IOS P i'i nr tpíofl d é la  dlfitri b u r ló n  de II Lijo fic  ivth I r  V al guru ih oí fus dt: la UlsLr lh u  cl.tín d í I r  1 ¡ 1: en I leu ni .
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L a  d is t r ib u c ió n  d e  f lu jo  f le x ib le  c o m p re n d e  tres  pasos b ás icos , y a  sea q u e  e l d is e b o  c o rre s 
p o n d a  a u n a  d is t r ib u c ió n  n u e va , o  c o n s t itu y a  la  re v is ió n  d e  u n a  ya e x is te n te : (1) re u n ir  in fo rm a 
c ió n : (2) c re a r u n  p la n o  d e  b lo q u e s , y  (3) d is e ñ a r  u n a  d is t r ib u c ió n  fís ic a  d e ta lla d a .

PASO 1: REUNIR IN FO RM A CIÓ N
l a  O f ic in a  d e  A d m in is tra c ió n  d e  P re su p u e s to  (O AP), q u e  es u n a  d e  las p r in c ip a le s  d iv is io n e s  d e l 
g o b ie rn o  d e  u n  e s tad o  g ra n d e , t ie n e  120 e m p le a d o s  a s ig na do s  a se is d ife re n te s  d e p a r ta m e n to s . Se 
tra ta  d e  u n a  d e  va rias  d iv is io n e s  q u e  o c u p a n  u n a  to r r e  d e  o f ic in a s  re la t iv a m e n te  n ue va . Las cargas 
de  tra b a jo  h a n  a u m e n ta d o  has ta  e l g ra d o  q u e  se ha  h e c h o  n e ce sa rio  c o n tra ta r  a 30  n u e v o s  e m 
p le a d o s  q u e  hay q u e  a c o m o d a r d e  a lg ú n  m o d o  e n  e l e sp a c io  a s ig n a d o  a la  OAR M ie n tra s  se re a li
zan  los  c a m b io s  e n  la  d is t r ib u c ió n ,  ta m b ié n  c o n v ie n e  re v isa r la  p a ra  a se g u ra r q u e  q u e d e  o rg a n iz a 
d a  d e  la  m e jo r  m a n e ra  p o s ib le . E l o b je t iv o  es m e jo ra r  la  c o m u n ic a c ió n  e n tre  lo s  e m p le a d o s  q u e  
tie n e n  q u e  in te ra c tu a r  y c re a r u n  b u e n  a m b ie n te  d e  tra b a jo . Se n e c e s ita n  tres  t ip o s  d e  in fo rm a 
c ió n  p a ra  e m p e z a r a d is e ñ a r  la  d is t r ib u c ió n  rev isada  d e  la  O A P: (1) re q u is ito s  de  e sp a c io  p o r  cada  
c e n tro ; (2) e sp a c io  d is p o n ib le , y  (3) fa c to re s  d e  p ro x im id a d .

R e q u is i to s  d e  e s p a c io  p o r  c e n t r o  La  O A P  h a  a g ru p a d o  sus p rocesos  e n  se is  d e p a r ta m e n to s  d i 
fe re n tes : a d m in is tra c ió n , s e rv ic io s  soc ia les, in s t itu c io n e s , c o n ta b il id a d , e d u c a c ió n  y  a u d ito r ia  in 
te rn a . Los re q u is ito s  p re c iso s  d e  e sp a c io  p a ra  ca d a  d e p a r ta m e n to , exp resados e n  p ie s  cu ad ra do s , 
so n  lo s  s ig u ie n te s :

Departamento Área necesaria (pies cuadrados)

1 Administración 3.500
2 Services sociales 2.6C0
3. Instituccnes 2.4CO
4. Contabilidad 1.600
5 Educación 1.500
6 Auditoría interna 3.400

Total 15.000

3 6 4

1 2 5

150'

FIGURA 8.5

Plano de bloques actual para la 
Oficina de Administración de 

Presupuesto

p la n o  d e  b lo q u e s

Plano en el que se asigna espaco y se 
indica la posición de cada departamento.

m a tr iz  d e  c e rc a n ía

Tabla oue da una medida de la 
impcdancía relativa de cada par de 
centros que se localizan cerca uno 
de otro

El d is e ñ a d o r  d e  d is t r ib u c ió n  t ie n e  q u e  re la c io n a r  lo s  re q u is ito s  d e  e sp a c io  c o n  los  p la ne s  d e  c a p a 
c id a d  y p e rs o n a l: c a lc u la r  las n e ce s id ad e s  e spe c íficas  d e  e q u ip o  y  e sp a c io  p a ra  cada  c e n tro  y d e ja r  
e s p a c io  s u f ic ie n te  d e  c irc u la c ió n , c o m o  p a s illo s  y  accesos s im ila re s . En la  G AP d e b e  e n c o n tra rs e  la 
fo rm a  d e  in c lu ir  a lo s  150 e m p le a d o s  e n  e l á rea a s ig n a d a . Las  c o n s u lta s  c o n  lo s  g e ren te s  y  e m p le a 
d o s  in te re s a d o s  p u e d e n  c o n t r ib u ir  a e v ita r  q u e  o p o n g a n  d e m a s ia d a  re s is te n c ia  a l c a m b io  y  fa c i l i 
ta r  la  t ra n s ic ió n .

E s p a c io  d is p o n ib le  En u n  p la n o  d e  b lo q u e s  se as igna  e spac io  y  se in d ic a  la  p o s ic ió n  d e  cada  d e 
p a r ta m e n to . Para d e s c r ib ir  la  d is t r ib u c ió n  d e  u n a  nue va  in s ta la c ió n , e l p la n o  só lo  n e ce s ita  m o s tra r  
las d im e n s io n e s  y  las a s ig na c ion es  d e  e sp a c io  d e n tro  d e  la  in s ta la c ió n . C u a n d o  se va  a m o d if ic a r  la  
d is t r ib u c ió n  d e  u n a  in s ta la c ió n  e x is te n te , ta m b ié n  se re q u ie re  e l p la n o  d e  b lo q u e s  a c tu a l. F.l e spa 
c io  d is p o n ib le  en  la  O A P  es d e  150 p o r  100 p ies, o  15,000 p ie s  cu ad ra do s . El d is e ñ a d o r  p o d ría  e m p e 
zar su  tra b a jo  d iv id ie n d o  la  c a n tid a d  to ta l d e  e sp a c io  e n  se is b lo q u e s  ig u a le s  (de 2,500 p ie s  c u a d ra 
dos cada  u n o ). La  a p ro x im a c ió n  de  espac ios  ig u a le s  q u e  se m u e s tra  e n  la  f ig u ra  8.5 es s u f ic ie n te  
has ta  a n te s  d e  lle g a r a la  e tapa  d e  d is t r ib u c ió n  d e ta lla d a , c u a n d o  se a s ig na  m á s  e spac io  a los  d e p a r 
ta m e n to s  g ra n d e s  (c o m o  e l d e  a d m in is tra c ió n )  q u e  a los  p eq ue ño s .

F a c to re s  d e  c e rc a n ía  El d is e ñ a d o r  d e  la  d is t r ib u c ió n  ta m b ié n  d e b e  s a b e r q u é  c e n tro s  tie n e n  q u e  
e s ta r  s itu a d o s  c e rca  u n o s  d e  o tro s . La  s ig u ie n te  ta b la  m u e s tra  la  m a t r iz  d e  c e rc a n ía  d e  la  OAR 
q u e  d a  u n a  m e d id a  d e  la  im p o r ta n c ia  re la t iv a  d e  cada  p a r  d e  c e n tro s  q u e  se lo c a liz a n  ce rca  u n o  de  
o tro . La u n id a d  de  m e d ic ió n  u t i liz a d a  d e p e n d e  d e l t ip o  d e  p ro ce so s  d e  q u e  se tra te  y  la  s itu a c ió n  
o rg a n iz a tiv a . P uede  se r u n  ju ic io  c u a lita t iv o  s o b re  u n a  escala  d e l 0  a l 10  q u e  e l g e re n te  usa p a ra  t o 
m a r  en  c u e n ta  m ú lt ip le s  c r ite r io s  d e  d e se m p e ñ o , c o m o  e n  e l caso d e  la  OAR S ó lo  se e m p le a  la  p a r 
te  d e re ch a  d e  la  m a tr iz .  Los fa c to re s  de  ce rca n ía  so n  in d ic a d o re s  d e  la  n e ce s id a d  d e  p ro x im id a d  
co n  base  en  u n  a n á lis is  d e  los  f lu jo s  d e  in fo rm a c ió n  y  la  n e ce s id a d  d e  c e le b ra r re u n io n e s  ca ra  a 
ca ra . Estos fa c to re s  d a n  in d ic io s  d e  q u é  d e p a r ta m e n to s  d e b e n  s itu a rs e  ce rca  u n o s  d e  o tro s . Por 
e je m p lo , la  in te ra c c ió n  m ás  im p o r ta n te  es e n tre  lo s  d e p a r ta m e n to s  d e  a d m in is tra c ió n  y  a u d ito r ía  
in te rn a  en  la  OAR co n  u n a  c a lif ic a c ió n  d e  10. Este fa c to r  d e  c e rc a n ía  se d a  e n  la  p r im e ra  f i la  y  la  ú l 
t im a  c o lu m n a . E n  c o n s e c u e n c ia , e l d is e ñ a d o r  debe  s itu a r  lo s  d e p a r ta m e n to s  1 y  6 m u y  ce rca  u n o  
d e  o tro , lo  q u e  n o  o c u rre  e n  la d is t r ib u c ió n  a c tu a l. Las  e n tra d a s  e n  las c o lu m n a s  y  fila s  d a n  c o m o  
re s u lta d o  c in c o  c a lif ic a c io n e s  d e  fa c to re s  p a ra  ca d a  d e p a r ta m e n to .
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Factores de cercanía

Departamento 1 2 3 4 5 6

t. Administración — 3 6 5 6 10
2. Servicios sociales — 8 1 1

3. Instituciones — 3 9

4.Contabilidad — 2

S.Educaoón — 1

6. Auditoria interna —

E n  u n a  p la n ta  m a n u fa c tu re ra , e l ta c to r  de  ce rca n ía  p o d ría  se r e l n ú m e ro  de  v ia je s  (o  a lg u n a  
o tra  m e d id a  d e l m o v im ie n to  de  lo s  m a te r ia le s ) e n tre  cada  p a r  d e  c e n tro s  a l d ía . Para o b te n e r  esta 
in fo rm a c ió n  se p u e d e  re a liz a r u n  m u e s tre o  e s ta d ís tic o  y  e n tre v is ta r  a s u p e rv is o re s  y  tra b a ja d o re s  
e n ca rg a d o s  d e l m a n e jo  de; los  m a te r ia le s , o  u sa r las  ru ta s  y  fre c u e n c ia s  d e  lo s  p e d id o s  d e  a rtíc u lo s  
t íp ic o s  q u e  se fa b r ic a n  en  la  p la n ta .

O t r a s  c o n s id e ra c io n e s  P o r ú lt im o ,  la  in fo rm a c ió n  re c o p ila d a  p a ra  la  O A P  in c lu y e  c r ite r io s  de  
d e s e m p e ñ o  q u e  d e p e n d e n  d e  la  lo c a liz a c ió n  absoluta de  cada  d e p a r ta m e n to . 1.a O A P  tie n e  dos  
c r ite r io s  basados  e n  la  lo c a liz a c ió n  a b so lu ta :

1. E d u c a c ió n  (d e p a rta m e n to  5) d e b e  q u e d a rs e  d o n d e  es tá  a h o ra  p o rq u e  se e n c u e n tra  ju n to  a la  
b ib lio te c a  d e  la  o f ic in a .

2 . A d m in is t ra c ió n  (d e p a r ta m e n to  1) d e b e  q u e d a rs e  d o n d e  es tá  a h o ra  p o rq u e  e n  ese lu g a r  se 
e n c u e n tra  la  sa la  d e  ju n ta s  m ás  g ra n d e , «pie e l p e rs o n a l d e  a d m in is t ra c ió n  u t i l iz a  c o n  f r e 
c u e n c ia . Sería  m u y  co s to so  re u b ic a r  la  sa la  d e  ju n ta s .

Los n ive le s  d e  r u id o  V las p re fe re n c ia s  d e  la  g e ren c ia  re p re se n ta n  o tra s  fu e n te s  p o te n c ia le s  de  
c r ite r io s  de  d e s e m p e ñ o  q u e  d e p e n d e n  d e  la  lo c a liz a c ió n  a b so lu ta . La  m a tr iz  d e  ce rca n ía  n o  p u e d e  
re fle ja r  es tos  c r ite r io s  p o rq u e  e n  e lla  se re fle ja n  s o la m e n te  c o n s id e ra c io n e s  d e  lo c a liz a c ió n  relativa. 
El d is e ñ a d o r  d e  la  d is t r ib u c ió n  fís ica  te n d rá  q u e  h a ce r u n a  lis ta  p o r  se pa ra do  d e  d ic h o s  c r ite r io s .

PASO 2: CREAR UN P IANO  DE BLOQUES
El s e g u n d o  p aso  e n  e l d is e ñ o  d e  la  d is t r ib u c ió n  co n s is te  e n  c re a r  u n  p la n o  d e  b lo q u e s  q u e  sa tis fa 
ga  m e jo r  lo s  c r ite r io s  d e  d e s e m p e ñ o  y  lo s  re q u is ito s  d e  á rea. La  fo rm a  m á s  e le m e n ta l d e  h a ce r 
e s to  es m e d ia n te  e l m é to d o  d e  ensayo  y  e rro r . C o m o  e l é x ito  d e p e n d e  d e  la  h a b ilid a d  d e l d is e ñ a 
d o r  p a ra  d e te c ta r  los  p a tro n e s  c o n te n id o s  e n  los  d a to s , este  m é to d o  n o  g a ra n tiz a  la se le cc ió n  d e  la 
m e jo r  s o lu c ió n , o  s iq u ie ra  d e  u n a  q u e  se le  a p ro x im e . S in  e m b a rg o , s i se c o m p le m e n ta  c o n  e l uso  
d e  u n a  c o m p u ta d o ra  [rara  e v a lu a r  las  so lu c io n e s , las  in v e s tig a c io n e s  d e m u e s tra n  q u e  este  m é to d o  
se c o m p a ra  m u y  fa v o ra b le m e n te  c o n  o tra s  té c n ic a s  c o m p u ta r iz a d a s  m ás  co m p le ja s .

C r e a c ió n  d e  u n  p la n o  d e  b lo q u e s EJEMPLO 8.1

Cree un paño de bloques aceptable para la 01icma de Administración de Presupuesto, siguiendo el método de ensayo 
y error. 0 oSícíno es ocalizar ios departamentos que tienen más interacción {factor de cercanía mayor) tan cerca unes 
de otros como sea pasible

S O L U C IÓ N

Un buen punto de partida son las calificaciones de cercanía más altas (por ejemplo, de más de 8). Comenzando con las 
califícaosnos más altas de los factores y avanzando en ta lista hacia abaio, podría planear ’a kx^zacrón de tos depar
tamentos como sigue:
a. Departamentos f y 6 cercanos entre si,
b. Departamentos 3 y 5 cercanos entre si.
c. Departamentos 2 y 3 cercano entre si.

los departamentos 1 y 5 deberán quedarse en sus localizaciones actuases, en virtud de las ‘otras consideraciones’ 
Si 3l cabo de '/arios intentos no legra satisfacer los tres requisitos, suprima uno o más de éstos y vuelva a inten

tar. Si consigue sat.s1acer ios tres requisitos con facilidad, agregue otros (como los correspondientes a tas Interacciones 
clasificadas par debajo de 8).

El piano de beques de la figura 8.6 muestra una solución obtenida por ensayo y error que satisface los toes requi 
sitos Para empezar, los departamentos 1 y 5 deben mantenerse en sus localizaciones originales. Puesto que el pnmer

6 2 3

1 4 5

i  SO-

FIGURA 8.6

Rano de bloques propuesto
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requisito es que los departamentos 1 y 6 estén cerca uno del otro, se colocará el 6 en la esquita superior ‘¿quiérete de 
la distribución. El segundo requisito es que los departamentos 3 y 5 estén juntos, para lo cual se colocará et 3 en el es
pacio que está inmediatamente arriba (fe15. y asi sucesivamente.

P u n to  d e  d e c is ió n  Esta solución del problema se obtuvo con fat> dad. pero tal vez no sea la mejor distribución.
La geranóa debe tomar en consideración vanas alternativas de distribución antes de tomar ¡a decisión definitiva y ne
cesita certa medida de la efcacia con la cual comparar tas otras distribuciones. □

m é to d o  d e  d is ta n c ia  

p o n d e ra d a

Modelo matemático: que se usa para 
evaluar distribuciones de flujo flexible 
con base en factores de proximidad.

d is ta n c ia  e u c l id ia n a

La distancia en linea recta, o el trayecto 
más corto posible, entre dos puntos.

APLICACIÓN DEL M ÉTO DO  DE DISTANCIA PONDERADA
C u a n d o  las lo c a liz a c io n e s  relativas c o n s t itu y e n  u n a  p re o c u p a c ió n  p r im o rd ia l,  c o m o  se re q u ie re  
p a ra  q u e  e l f lu jo  de  in fo rm a c ió n . Ja c o m u n ic a c ió n , e l m a n e jo  d e  los  m a te r ia le s  y  la  m a n ip u la c ió n  
d e  in v e n ta r io s  re s u lte n  e ficaces, se p u e d e  u s a r e l m é to d o  d e  d is ta n c ia  p o n d e ra d a  p a ra  c o m p a ra r  
d is t in to s  p la n o s  d e  b lo q u e s . F.l m é to d o  d e  d is ta n c ia  p o n d e ra d a  es u n  m o d e lo  m a te m á tic o  q u e  se 
usa p a ra  e v a lu a r  d is t r ib u c io n e s  d e  f lu jo  f le x ib le  c o n  b ase  e n  fa c to re s  d e  p ro x im id a d . U n  m é to d o  
p a re c id o , q u e  a veces se c o n o c e  c o m o  método de carga distancia, se p u e d e  u s a r p a ra  e v a lu a r  la  lo 
c a liz a c ió n  d e  las in s ta la c io n e s . P.l o b je t iv o  es s e le c c io n a r u n a  d is t r ib u c ió n  (o lo c a liz a c ió n  d e  la  in s 
ta la c ió n )  q u e  m in im ic e  las d is ta n c ia s  p o n d e ra d a s  to ta le s . La  d is ta n c ia  e n tre  dos  p u n to s  se e x p re 
sa a s ig n a n d o  lo s  p u n to s  a c o o rd e n a d a s  d e  la  c u a d r íc u la  e n  u n  d ia g ra m a  d e  b lo q u e  o  m a p a . O tro  
m é to d o  c o n s is te  en  u sa r e l t ie m p o  en lu g a r  d e  la  d is ta n c ia .

M e d ic io n e s  d e  la  d is ta n c ia  Para u n  c á lc u lo  a p ro x im a d o , q u e  es to d o  lo  q u e  se n e ce s ita  p a ra  e l 
m é to d o  d e  d is ta n c ia  p o n d e ra d a , se p u e d e  u s a r u n a  m e d ic ió n  d e  d is ta n c ia  e u c lid ia n a  o  re c tilín e a . 
Ira d is ta n c ia  e u c l id ia n a  es la  d is ta n c ia  e n  lín e a  rec ta , o  e l tra y e c to  m ás  c o r to  p o s ib le , e n tre  dos  
p u n to s . Para c a lc u la r  es ta  d is ta n c ia , se c rea  u n  g rá fic o . 1.a d is ta n c ia  e n tre  d o s  p u n to s , d ig a m o s , 
lo s  p u n to s  <4 y  B. es:

d o n d e

d is ta n c ia  r e c t i l ín e a

La distancia entre dos punios cor» ura 
s«>e de gros de 90°; como 'as matizaras 
c e  c a s a s  de una ciudad.

T U T O R  8.1

Et tutor 8.1 en el CD-ROM dél estudiante 
presenta un ejemplo para caScu-ar !as 
mediciones de distancia euclidiana y 
rectilínea.

dAB = d is ta n c ia  e n tre  los  p u n to s  A y B 
X A  = c o o rd e n a d a  .v d e l p u n to  A 

yA = c o o rd e n a d a  y  d e l p u n to  A 
xíf = c o o rd e n a d a  x  d e l p u n to  B 
xl{ -  c o o rd e n a d a  y  d e l p u n to  B

La d is ta n c ia  r e c t i l ín e a  m id e  la  d is ta n c ia  e n tre  d o s  p u n to s  c o n  u n a  se rie  d e  g iro s  de  90°. c o m o  las 
m a n za n a s  de  casas de  u n a  c iu d a d . 1.a d is ta n c ia  re c o rr id a  e n  la d ire c c ió n  .r es e l v a lo r  a b s o lu to  d e  
la  d ife re n c ia  e n  las c o o rd e n a d a s  x. S u m a n d o  es te  re s u lta d o  a l v a lo r  a b s o lu to  d e  la  d ife re n c ia  e n  las 
c o o rd e n a d a s  y, se t ie n e  q u e :

dAB =  k »  -  * b \ +  V a  - r A

Si n e c e s ita  a s is te n c ia  p a ra  c a lc u la r  las d is ta n c ia s  c o n  c u a lq u ie ra  de  estas d o s  m e d id a s , c o n s u lte  el 
T u to r  8.1 en  O M  E xp lo re r.

C á lc u lo  d e  lo s  p u n ta je s  d e  d is ta n c ia  p o n d e r a d a  El d is e ñ a d o r  tra ta  d e  m in im iz a r  e l p u n ta je  
de  d is ta n c ia  p o n d e ra d a  (ud. d e i in g lé s  weigltted distancé) lo c a liz a n d o  ju n to s  los  c e n tro s  q u e  t ie 
n e n  c a lif ic a c io n e s  a lta s  d e  ce rca n ía .

Para c a lc u la r  e l p u n ta je  wd d e  u n a  d is t r ib u c ió n ,  se usa  c u a lq u ie ra  d e  las m e d ic io n e s  d e  d is 
ta n c ia  y  s im p le m e n te  se m u lt ip l ic a n  lo s  p u n ta je s  d e  p ro x im id a d  p o r  las d is ta n c ia s  e n tre  lo s  c e n 
tros . La su m a  ele esos p ro d u c to s  es el p u n ta je  wd f in a l d e  la  d is t r ib u c ió n ,  q u e  c u a n to  m ás  b a jo  sea. 
ta n to  m e jo r  será. La  lo c a liz a c ió n  d e  u n  c e n tro  se d e f in e  p o r  sus c o o rd e n a d a s xyy.

EJEMPLO 8 .2 Cálculo del puntaje de distancia ponderada

¿Cuánto mejor en términos del puntaje ud. es e¡ p:ano de bloques propuesto mostrado en la figura 8.6 que el piare ac
tual que se presentó en la figura 8.5? Use la medictón de distancia rectilínea

S O L U C IÓ N
La tabla acompañante presenta la lista de todos los pares de departamentos que tienen un factor de cercanía diferente 
de cero en la matriz de cercana En la tercera columna, calente las distancias rectilíneas entre los departamentos en !a
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distribución actual. Per ejemplo, los departamentos 3 y 5 en el plano actúa! aparecen en las esquinas superior izquier
da e inferior derecha de; edifico, respectivamente. La distanca entre tos centres de estos Moques es de tres unidades 
(dos en dirección horizontal y una en dirección vertical). En la cuarta columna, se multiplican los pesos {factores de cer
canía) per las distancias y después se suman los resultados para un puntaje wd total de 112 para el plano actual. Cálcu
los semejantes para el plan propuesto producen un puntaje wd de sólo 82. Por ejempeo entre ios departamentos 3 y 5 
hay sólo una unidad de distancia (una en dirección vertical y cero en dirección horizontal)

Plano actual Plano propuesto

Par de
departamentos

Factor de 
cercanía (w)

Distancia

(d)
Puntaje distancia 
ponderada (wd)

Distancia

(d)
Puntaje distancia 
ponderada (wd)

1,2 3 1 3 2 6
1.3 6 1 6 3 18
1.4 5 3 15 1 5
1 ,5 6 2 12 2 12
1 .6 10 2 20 1 10
2.3 8 2 16 1 8
2 .4 1 2 2 1 1
2 .5 1 1 1 2 2
3.4 3 2 6 2 6
3 .5 9 3 27 1 9
4 .5 2 1 2 1 2
5 .6 1 2 2

Total 112
3 3

Total 82

M O D O  A C T IV O  8.1

El modelo activo 8.1 en el CD-ROM del 
estudiante permite evaluar el impacto 
de cambiar las pcsico-nes de tos depar 
lamentos de la OAP.

Plano actual

3 6 4

1 2 5

Plano propuesto

6 2 3

1 4 5

Para ser precisos, pudimos haber multiplicado los dos puntaos totales ztfccf 50. porque cada unidad de distan
cá representa 50 pies Sin embargo, la dterenca reátwa entre los dos totatos permanece ¡iwarlaNe.

Punto de decisión E¡ puntaje ntfpñ'a la distribución propuesta representa una disminución considerable de 112 
a 82. pero la gerencia no está segura de que la mejora compense con creces el costo de reubicar cuatro de los seis de
partamentos (es decir, todos los departamentos, salvo el 1 y el 5).

A u n  c u a n d o  e l p u n ta je  wd de  la  d is t r ib u c ió n  p ro p u e s ta  en  e l e je m p lo  8.2 re p re se n ta  u n a  m e 
jo r ía  de  cas i 27% . e l d is e ñ a d o r p u e d e  lo g ra r  a lg o  m e jo r. A dem ás, p r im e ro  te n d rá  q u e  d e te rm in a r  si 
la  d is t r ib u c ió n  re v isa d a  ju s t if ic a  e l c o s to  d e  c a m b ia r  la  lo c a liz a c ió n  d e  c u a tro  d e  los  se is  d e p a r ta 
m e n to s . Si lo s  co s to s  d e  re u b ic a c ió n  son  d e m a s ia d o  e le vad os , será n e c e s a rio  e n c o n tra r  u n a  p ro 
p ue s ta  m e n o s  costosa .

O M  E x p lo re r p u e d e  a n id a r  a id e n t if ic a r  a lg u n a s  p ro p u e s ta s  q u e  re s u lte n  in c lu s o  m ás  a tra c ti 
vas. P o r e je m p lo , u n a  o p c ió n  c o n s is t ir ía  e n  m o d if ic a r  e l p la n o  p ro p u e s to , c a m b ia n d o  la  lo c a liz a 
c ió n  d e  los  d e p a r ta m e n to s  3 y  4. Los  re s u lta d o s  d e  la  f ig u ra  8.7 m u e s tra n  q u e  e l p u n ta je  wd d e  es
ta  se gu nd a  re v is ió n  n o  só lo  b a ja  a 80 . s in o  q u e  re q u ie re  q u e  s ó lo  tres  d e p a r ta m e n to s  te n g a n  q u e  
se r re u b ic a d o s , en  c o m p a ra c ió n  c o n  la  d is t r ib u c ió n  o r ig in a l p re s e n ta d a  e n  la  f ig u ra  8 .5. Tal vez es
te  se g u n d o  p la n o  p ro p u e s to  sea la  m e jo r  s o lu c ió n .

PASO 3: DISEÑAR U N A  DISTRIBUCIÓN DETALLADA
D esp ué s  d e  e n c o n tra r  u n  p la n o  d e  b lo q u e s  s a tis fa c to r io , e l d is e ñ a d o r d e  la  d is t r ib u c ió n  d e b e  t r a 
d u c ir lo  e n  u n a  re p re s e n ta c ió n  d e ta lla d a  q u e  m u e s tre  la  fo rm a  y  e l ta m a ñ o  e xa c to s  d e  ca d a  c e n tro ; 
la  d is p o s ic ió n  d e  los  e le m e n to s  (p o r  e je m p lo , e s c rito r io s , m á q u in a s  y  áreas de  a lm a c e n a m ie n to ) y  la  
lo c a liz a c ió n  d e  lo s  p a s illo s , esca le ras y  o tro s  e spa c io s  d e  s e rv ic io , lis ta s  re p re s e n ta c io n e s  v isua les  
p u e d e n  c o n s is t ir  e n  d ib u jo s  b id im e n s io n a le s , m o d e lo s  t r id im e n s io n a le s  o  g rá fic o s  re a liza d o s  co n  
a y u d a  de  u n a  c o m p u ta d o ra . Este  paso  a y u d a  a q u ie n e s  to m a n  las d e c is io n e s  a a n a liz a r  la  p ro 
p u e s ta  y  lo s  p ro b le m a s  que . en  o tra s  c o n d ic io n e s , p o d r ía n  pasa r in a d v e r t id o s . D ich a s  re p re s e n ta 
c io n e s  v is u a le s  so n  e s p e c ia lm e n te  im p o r ta n te s  c u a n d o  se e v a lú a n  p rocesos  c o n  u n  a lto  g ra d o  de  
c o n ta c to  c o n  los  c lie n te s .
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FIG U R A  8 .7

Segundo plano de bloques 

propuesto (analizado con e! solver
Par de
departamentos

Factor de 
ce? cania Distancia

(J) Distancias rect 

Puntaje

de distribución de flujo flexible) 1.6 10 1 10
3. 5 9 i 9
2.3 8 1 8
1.3 6 1 6
1 5 6 2 12
1.4 5 3 15
1.2 3 2 6
3.4 3 2 6
4.5 2 1 2
2.4 1 1 1
2.5 1 2 2
5,6 1 3 3

Total 80

O  Distancias eudidanas

6 2 4

1 3 5

p ro g r a m a  a u to m a t iz a d o  p a ra  

d is e ñ o  d e  d is t r ib u c ió n  fís ic a  

(A L D E P )

Paquete de software para computadora 
con el que se puede construir una buena 
distribución física desde el principio, 
agregando un departamento a la ve?

té c n ic a  c o m p u ta r iz a d a  p a ra  ia  

a s ig n a c ió n  r e la t iv a  d e  re c u rs o s  

(C R A F T )

Método heurístico que comienza con la 
matriz de cercanía y una distribución 
moa! de bloques, y hace una sene de 
intercambios de pares de departamentos 
para encontrar un mejor plano de 
bfoQUSS
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Pasillo
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F IG U R A  8 .8

Disüiwción afuera y atras de un 

almacén

OTRAS HERRAMIENTAS AUXILIARES PARA TO M AR DECISIONES
En la  a c tu a lid a d  h a y  v a r io s  p a q u e te s  d e  s o ftw a re  avan zad os  p a ra  d is e ñ a r  d is t r ib u c io n e s  d e  f lu jo  
f le x ib le  m ás  c o m p le ja s . E l p ro g ra m a  a u to m a t iz a d o  p a ra  d is e ñ o  d e  d is t r ib u c ió n  f ís ic a  (A L D E P )
(d e l in g lé s  automated layant design program) es u n  p a q u e te  d e  s o ftw a re  p a ra  c o m p u ta d o ra  c o n  el 
q u e  se p u e d e  c o n s t ru ir  u n a  b u e n a  d is t r ib u c ió n  fís ica  d e sd e  e l p r in c ip io ,  a g re g a n d o  u n  d e p a r ta 
m e n to  a la  vez. P o r tratar.se d e  u n  m é to d o  h e u rís t ic o , p ro p o rc io n a  b u e n a s  s o lu c io n e s  e n  genera l, 
p e ro  n o  n e c e s a ria m e n te  la  m e jo r.

O t io  p o te n te  p a q u e te  d e  s o ftw a re  p a ra  c o m p u ta d o ra , la  té c n ic a  c o m p u ta r iz a d a  p a ra  la  a s ig 
n a c ió n  re la t iv a  d e  re c u rs o s  (C R A FT ) (d e l in g lé s  computen zed relative allocation offacUities tech- 
nique), es u n  m é to d o  h e u r ís t ic o  q u e  c o m ie n z a  co n  la  m a tr iz  d e  c e rc a n ía  y  u n a  d is t r ib u c ió n  in ic ia l 
d e  b lo q u e s . A p a r t i r  d e  u n  p la n o  d e  b lo q u e s  in ic ia l (o  s o lu c ió n  in ic ia l) .  C R A F T  e va lúa  to d o s  los  p o 
s ib le s  in te rc a m b io s  d e  p a res  d e  d e p a rta m e n to s . E l in te rc a m b io  q u e  p ro v o c a  la  m a y o r  re d u c c ió n  
e n  e l p u n ta je  wd  to ta l se in c o rp o ra  a u n a  n u e v a  s o lu c ió n  in ic ia l.  Este p ro c e s o  c o n t in ú a  h a s ta  q u e  
ya  n o  es p o s ib le  e n c o n tra r  m á s  in te rc a m b io s  capaces d e  re d u c ir  e l p u n ta je  wd.

DISTRIBUCIÓN DE ALMACENES
Los a lm a c e n e s  so n  u n o  d e  los  c e n tro s  n e u ra le s  in v is ib le s  d e l c o m e rc io  e le c tró n ic o . Se p a re ce n  a 
las p la n ta s  m a n u fa c tu re ra s  p o r  e l h e c h o  d e  q u e  los  m a te r ia le s  se tra n s p o r ta n  e n tre  v a r io s  c e n tro s  
de  a c tiv id a d . G ra n  p a r te  d e  la  e x p o s ic ió n  a n te r io r  acerca  d e  las d is t r ib u c io n e s  d e  f lu jo  f le x ib le  es 
a p lic a b le  a lo s  a lm a ce n e s . S in e m b a rg o , éstos re p re s e n ta n  u n  caso  e sp e c ia l p o rq u e  e l p ro c e s o  c e n 
tra l d e  u n  a lm a c é n  es e l a lm a c e n a m ie n to . En esen c ia , e l a lm a c é n  re c ib e  a rtíc u lo s  e n  la  p la ta fo rm a  
d e  desca rga  y  lo s  lle v a  a u n  área d e  a lm a c e n a m ie n to . M á s  la rd e , los  o p e ra r io s  re tira n  u n id a d e s  de l 
in v e n ta r io  p a ra  s u r t ir  cada  u n o  d e  lo s  p e d id o s  q u e  h a ce n  los  c lie n te s .

I ia y  va rias  o p c io n e s  d is p o n ib le s  p a ra  la  d is t r ib u c ió n  d e  a lm ace n es . E n  p r im e r  té rm in o , va rias  
fo rm a s  d e  u t i l iz a r  e l e s p a c io  o fre c e n  o p c io n e s  a d ic io n a le s  de  d is t r ib u c ió n .  Por e je m p lo , u n  a lm a 
cén  de  82.000 p ie s  c u a d ra d o s  (7,618 m e tro s  cu a d ra d o s ) de  e x te n s ió n  y  32  p ie s  (10 m e tro s ) d e  a ltu  
ra , p ro v is to  de  a n a q u e le s , p u e d e  a lo ja r  e l m is m o  v o lu m e n  q u e  u n  a lm a c é n  d e  107,000 p ie s  c u a 
d ra d o s  (9 .940  m e tro s  c u a d ra d o s ) y  te c h o  b a jo ; la  m a y o r  p ro d u c t iv id a d  e n  la  m a n ip u la c ió n  de l 
in v e n ta r io  q u e  se re g is tra  e n  e l a lm a c é n  d e  te c h o  a lto  c o m p e n s a  lo s  co s to s  a d ic io n a le s  d e  a n a q u e 
les y  e q u ip o . En o tro  d is e ñ o  id e a d o  p a ra  a h o rra r  espa c io , se a s ig na  a to d o s  los  m a te r ia le s  e n tra n 
tes a l e s p a c io  d e s o c u p a d o  m ás  ce rca no , e n  lu g a r d e  e n v ia r lo s  a u n  á rea  p re d e te rm in a d a  d o n d e  se 
a c u m u la n  to d o s  los  a r tíc u lo s  s im ila re s . U n  s is te m a  c o m p u ta r iz a d o  lle v a  e l c o n tro l d e  la  lo c a liz a 
c ió n  d e  cada  a r tíc u lo . C u a n d o  lleg a  e l m o m e n to  re c u p e ra r a lg u n o  d e  e llos , e l s is te m a  im p r im e  su 
lo c a liz a c ió n  e n  la  n o ta  d e  e m b a rq u e  y le  m u e s tra  la  ru ta  m á s  c o rta  a l e n c a rg a d o  d e  i r  a re co g e rlo .

En s e g u n d o  lu g a r, ios  d ife re n te s  p a tro n e s  d e  d is t r ib u c ió n  o fre c e n  a ú n  m ás  o p c io n e s . E l p a 
t r ó n  d e  d is t r ib u c ió n  m ás  b ás ico  es e i /Mirón afuera y  atrás, q u e  se ilu s tra  e n  la  f ig u ra  8.8. Los  a r t íc u 
lo s  se reco ge n  d e  u n o  p o r  u n o  y  e l e s tib a d o r  va  y  v ie n e  d e  la  p la ta fo rm a  d e  desca rga  a l á rea d e  a l
m a c e n a m ie n to . En la  f ig u ra  8 .8. e l á rea  de  a lm a c e n a m ie n to  1 p o d r ía  d e s t in a rs e  a g u a rd a r  los  
to s ta d o re s ; e l á rea d e  a lm a c e n a m ie n to  2 p o d ría  se r p a ra  lo s  a p a ra to s  d e  a ire  a c o n d ic io n a d o , y  así 
su ce s iva m e n te . A lg u n o s  a rtíc u lo s  n e c e s ita n  m ás e sp a c io  q u e  o tro s , d e p e n d ie n d o  d e  su  ta m a ñ o  y  
re q u is ito s  d e  in v e n ta r io .  En g en e ra l, los  a r t íc u lo s  d e  a lto  v o lu m e n  se a lm a c e n a n  m á s  ce rca  d e  la  
p la ta fo rm a  c o n  este  p a tró n  d e  d is t r ib u c ió n .  En u n  sistema de recolección por ruta, e l o p e ra r io  se
le c c io n a  lo s  d iv e rs o s  a rtíc u lo s  q u e  h a b rá n  d e  e n v ia rs e  a u n  c lie n te . En u n  sistema de recolección 
por lotes, e l e m p le a d o  recoge  la  c a n tid a d  n ecesa ria  d e  u n  a r t íc u lo  p a ra  a te n d e r  u n  g ru p o  d e  p e d i
d o s  d e  lo s  c lie n te s  q u e  se e n v ia rá n  e n  e l m is m o  c a m ió n  o  fu rg ó n  d e  fe rro c a r r il.  P o r ú lt im o ,  e n  e l 
sistema de zonas, e l e m p le a d o  a ca rgo  d e  re co g e r la  m e rca n c ía  re ú n e  to d o s  los  a r tíc u lo s  n e ce sa rio s
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e n  su  zo n a  a s ig n a d a  y  los  c o lo c a  e n  u n a  b a n d a  tra n s p o r ta d o ra  m o to r iz a d a . La  fig u ra  8 .9  i lu s tra  el 
s is te m a  d e  zo na s  e n  u n  a lm a c é n . I-a  lín e a  tra n s p o r ta d o ra  es tá  c o n s t itu id a  p o r  c in c o  lín e a s  de  a l i 
m e n ta c ió n  y  u n a  lín e a  p r in c ip a l.  C u a n d o  la  m e rc a n c ía  lle g a  a la  e s ta c ió n  d e  c o n tro l,  u n  o p e ra d o r 
la  d ir ig e  a l c a m ió n  d e  re m o lq u e  c o rre s p o n d ie n te  p a ra  e n v ia r la  a su  d e s tin o . La  v e n ta ja  d e l s is te m a  
d e  zo na s  es q u e  los  o p e ra r io s  q u e  reco ge n  la  m e rc a n c ía  n o  tie n e n  q u e  d esp la za rse  p o r  to d o  e l a l
m a cé n  p a ra  s u r t i r  los  p e d id o s . S ó lo  son resp on sab les  d e  su re s p e c tiv a  zona .

DISTRIBUCIÓN DE OFICINAS
M as d e  40%  d e  la  fu e rz a  de  tra b a jo  d e  lis ta d o s  U n id o s  la b o ra  e n  o f ic in a s , y  la  d is t r ib u c ió n  fís ica  de  
éstas s u e le  a fe c ta r  ta n to  la  p ro d u c t iv id a d  c o m o  la  c a lid a d  d e  v id a  la b o ra l. En u n a  e n cu e s ta  re c ie n 
te. tre s  c u a rta s  p a rte s  d e  u n  to ta l d e  1400 e m p le a d o s  e n tre v is ta d o s  a f irm a ro n  q u e  la  p ro d u c t iv id a d  
se e le va ría  si se h ic ie ra n  m e jo ra s  e n  sus  re s p e c tiv o s  a m b ie n te s  d e  tra b a jo .

P r o x im id a d  FJ h e c h o  d e  te n e r  acceso  fá c il a lo s  c o m p a ñ e ro s  d e  tra b a jo  y  a lo s  s u p e rv is o re s  m e 
jo ra  la  c o m u n ic a c ió n  y  d e s a rro lla  e l in te ré s  m u tu o . Las c o n v e rs a c io n e s  t ie n d e n  a se r m ás  fo rm a le s  
a m e d id a  q u e  lo s  in d iv id u o s  se e n c u e n tra n  a m a yo re s  d is ta n c ia s  u n o s  d e  o tro s . E l fa m o s o  e s tu d io  
H a w th o rn e , re a liz a d o  e n  1939. d e m o s tró  q u e  e l e n to rn o  fís ic o  d e  tra b a jo  in f lu y e  e n  la  fo rm a c ió n  
d e  g ru p o s . En ese e s tu d io . la  g e re n c ia  u t i l iz ó  e l le n g u a je  e sp a c ia l pa ra  c o m u n ic a r  a lo s  tra b a ja d o 
res q u e  in te g ra b a n  e l g ru p o  e x p e r im e n ta l q u e  los  c o n s id e ra b a  im p o r ta n te s . O tro s  e s tu d io s  m ás 
re c ie n te s  c o n f irm a n  q u e  la  p ro x im id a d  c o n  o tro s  p u e d e  a y u d a r  a l e m p le a d o  a p e rc ib ir  c o n  c la r i 
d a d  lo  q u e  se espe ra  d e  é l e n  e l tra b a jo  y e n  o tro s  aspectos.

E n  o tro s  p ro c e d im ie n to s  m á s  fo rm a le s  p a ra  d is e ñ a r  d is t r ib u c io n e s  d e  o f ic in a s , se in te n ta  
m a x im iz a r  la  p ro x im id a d  d e  los  tra b a ja d o re s  c u y o s  e m p le o s  re q u ie re n  in te ra c c ió n  fre c u e n te . Este 
e n fo q u e  p u e d e  im p le m e n ta rs e  c o n  e l m é to d o  d e  d is ta n c ia  p o n d e ra d a . Es p o s ib le  u s a r  c ie r to s  p ro 
c e d im ie n to s  p a ra  id e n t if ic a r  las a g ru p a c io n e s  n a tu ra le s  d e  tra b a ja d o re s  q u e  d e b e rá n  c o n s id e ra r-

FIGURA 8.9

Sistema de zonas de un almacén

Dos vistas de la distribución de un roed erro a.macón donde se guardan arproxirradameMe 16 mílkxies de líb’os en inventarios y se pro
cesan entre 2.000 y 5.000 pedidos dianes.

Las ca-as de los volúmenes que se venden con mayor rapidez se 
apilan fuera de las anaqueles de flujo en la “zona dorada", donde 
se aimacenan tos 80 títulos de mayor venia. Estos 'tiros repre
sentan alrededor de 50% de toaos los envíes. Las cajas comple
tos se recogen aquí en respuesta a pedidos específicos.

Ura b3nda transportador situada al nivel cel suelo traslada as 
caías de libros al área de empaque. Aní. las cajas pasan por una 
balanza ccmpütauzada que las pesa mientras están en movi
miento y compara es peso total del pañete con la suma de pasos 
de ios Muios individuales.
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se c o m o  c e n tro s  e n  lo s  p la n o s  d e  b lo q u e s . E l o b je t iv o  d e  esos m é to d o s  c o n s is te  e n  d is e ñ a r  d is t r i 
b u c io n e s  e n  to rn o  de  los  f lu jo s  d e  tra b a jo  y  los  p a tro n e s  d e  c o m u n ic a c ió n .

P r iv a c id a d  O tro  fa c to r  c la v e  en  e l d is e ñ o  d e  o fic in a s  (el c u a l, en  c ie r to  m o d o , d e p e n d e  de  la  c u ltu 
ra) es la  p r iv a c id a d . I^as in te r ru p c io n e s  e x te rn a s  y  e l h a c in a m ie n to  p u e d e n  a fe c ta r  n e g a tiv a m e n te  
e l d e s e m p e ñ o  d e l tra b a ja d o r. F.n las  o f ic in a s  c é n tra le s  m u n d ia le s  d e  S p e rrv  R and y  d e  M c l )o n a ld  s. 
las reacc iones d e  los  e m p le a d o s  a n te  las o fic in a s  a b ie rta s  fu e ro n  fa vo rab les . S in e m b a rg o , c u a n d o  
u n a  c o m p a ñ ía  p e r io d ís tic a  tra tó  d e  a u m e n ta r  la  p ro x im id a d  e n tre  sus tra b a ja d o re s  y c o n v ir t ió  los 
espac ios  d e  tra b a jo  p r iv a d o s  e n  u n  p la n o  d e  o f ic in a s  a b ie rta s , lo s  re s u lta d o s  fu e ro n  desa len tado res . 
E s tu d io s  re a liza d o s  e n  v a r io s  d e p a r ta m e n to s  de  g o b ie rn o s  es ta ta les  re v e la ro n  u n a  fu e r te  re la c ió n  
e n tre  la  p r iv a c id a d  y  la  sa tis fa c c ió n  d e l e m p le a d o  co n  e l s u p e rv is o r  y  e l e m p le o .

O p c io n e s  p a ra  la  d is t r ib u c ió n  d e  o f ic in a s  El o b je t iv o  de  p ro p o rc io n a r  ta n to  p ro x im id a d  c o m o  
p r iv a c id a d  a lo s  e m p le a d o s  p la n te a  u n  d ile m a  a  la  g e re n c ia . L a  p ro x im id a d  se c o n s ig u e  a b r ie n d o  
e l á rea de  tra b a jo . La p r iv a c id a d  se o b t ie n e  c o n  n o rm a s  d e  e sp a c io  m ás  lib e ra le s , c ie lo s  rasos de- 
fle c to re s , p u e rta s , m u ro s  d iv is o r io s  y  a lfo m b ra s  g ruesas q u e  a b s o rb e n  e l r u id o ;  es d e c ir, c o n  c a ra c 
te rís tic a s  ca ras q u e  re d u c e n  la  f le x ib i l id a d  d e  la d is t r ib u c ió n .  Por eso. la  g e re n c ia  t ie n e  q u e  e n c o n 
t ra r  e l ju s to  m e d io  e n tre  la  p ro x im id a d  y  la  p r iv a c id a d . N in g ú n  t ip o  d e  e s p a c io  se a ju s ta  a lo  q u e  
q u ie re n  to d o s  los  trab a ja do re s . Por e je m p lo , M ic ro s o ft , en  R e d m o n d . W a sh in g to n , d e s c u b rió  q u e  los 
d e s a rro lla d o re s  de  s o ftw a re  re a liza n  m e jo r  su  tra b a jo  en  u n  e s p a c io  p r iv a d o  y  tra n q u ilo .  S in  e m 
b a rg o . e l p e rs o n a l d e  v e n ta s  y  m a rk e t in g  tra b a ja  e n  u n a  c o m b in a c ió n  d e  e s p a c io s  p r iv a d o s  y 
a b ie r to s ; se hace  h in c a p ié  e n  fa c il i ta r  la  in te ra c c ió n  e n tre  e l p e rs o n a l d e  v e n ta s  y  e l d e  m a rk e t in g  
y  e n  p ro p o rc io n a r  e sp a c io s  a m p lio s  p a ra  las  re u n io n e s  c o n  lo s  c lie n te s . 1-as o f ic in a s  d e  s o p o rte  d e  
p ro d u c to s  o p e ra n  en  e spa c io s  a b ie r to s  e n  u n  90% .

E x is te n  c u a tro  e n fo q u e s  d ife re n te s : d is t r ib u c io n e s  tra d ic io n a le s , a m b ie n te  d e  o f ic in a , esce
n a r io s  d e  a c tiv id a d e s  y  cabañas  (cottages) e le c tró n ic a s . Para s e le c c io n a r la  o p c ió n  m ás  c o n v e n ie n 
te , es n ece sa rio  c o m p re n d e r  lo s  re q u is ito s  d e  tra b a jo , a la  fu e rz a  la b o ra l e n  sí m is m a  y  la  f ilo s o fía  
d e  tra b a jo  d e  la  a lta  d ire c c ió n .

Las d is tr ib u c io n e s  tra d ic io n a le s  req u ie re n  o fic in a s  cerradas para  la  gerenc ia  y  para  los  em p leados 
c u y o  tra b a jo  re q u ie re  p riv a c id a d , y  áreas a b ie rta s  (o barracas) pa ra  to d o s  io s  dem ás. La d is t r ib u c ió n  re
s u lta n te  se p uede  ca ra c te r iza r p o r  la rgos pas illos  b o rdeados  p o r  p ue rta s  cerradas, lo  cu a l p ro d u ce  a is 
la m ie n to  co ns ide rab le , y  p o r  áreas a b ie rta s  llenas de  e sc rito r io s  e n  h ile ra s  d ispuestas  u n ifo rm e m e n te . 
En las d is tr ib u c io n e s  trad ic io n a les , cada  pe rsona  tie n e  a s ignado  u n  s itio . C on  estas d ispos ic iones , la  
lo ca liza c ió n , ta m a ñ o  y  m o b il ia r io  d e n o ta n  la  je ra rq u ía  d e  la  pe rsona  e n  la  o rgan izac ión .

U n  m é to d o  d esa rro lla d o  en  A le m a n ia  a fines de  la  década  de  1950 p ro p o n e  c o lo c a r a to d o s  ( in 
c lu id a  la  a lta  d ire c c ió n ) en  u n  área ab ie rta . La idea es favo rece r u n a  co o p e ra c ió n  m ás  estrecha  e n tre  los 
e m p le a d o s  d e  todos los  n ive les. U na  a m p lia c ió n  de  este c o n c e p to  se co no ce  c o m o  ambiente de oficina: 
co n  p la n tas  a tractivas, pan ta llas  y  d iv is io n e s  p o rtá tile s , se p ro p ic ia  la  p riv a c id a d  y  se in te g ra n  o  sepa 
ran  los d ive rsos g rupos, b is  estac iones de  tra b a jo  y  los  acceso rios  m ó v ile s  a yud an  a m a n te n e r la  f le x i
b ilid a d . En v ir tu d  de  q u e  las estac iones d e  tra b a jo  (o cu b ícu los ) só lo  son  s e m ip i ivadas, es p o s ib le  que  
a los e m p le a d o s  Ies resu lte  d if íc i l  co nce n tra rse  o  q u e  se s ien ta n  in c ó m o d o s  c u a n d o  tie n e n  q u e  d is c u t ir  
asun tos  de licados. En este t ip o  de  d is tr ib u c ió n , los costos d e  c o n s tru c c ió n  son hasta  40%  m ás bajos 
q u e  los  d e  d is tr ib u c io n e s  trad ic io n a les , y  los  costos d e  la  re u b ic a c ió n  son  todavía  m ás bajos.

Los  escenarios de actividades re p re s e n ta n  u n  c o n c e p to  re la t iv a m e n te  n u e v o  q u e  in te n ta  c o n 
se g u ir  ta n to  la  p ro x im id a d  c o m o  la  p r iv a c id a d . T o d a  la  gam a  d e  n e ce s id ad e s  la b o ra le s  q u e d a  c u 
b ie r ta  c o n  m ú lt ip le s  c e n tro s  d e  tra b a jo , los  cu a le s  in c lu y e n  b ib lio te c a , in s ta la c ió n  para  te le c o n fe 
re n c ia s . á reas  d e  re c e p c ió n , sa la  d e  c o n fe re n c ia s , á re a  e s p e c ia l d e  g rá fic a s  y  te rm in a le s  
c o m p a rtid a s . Los  e m p le a d o s  pasa n  d e  u n  e s c e n a r io  d e  a c tiv id a d e s  a l s ig u ie n te , se gú n  lo  re q u ie ra  
su tra b a jo  e n  e l tra n s c u rs o  d e l d ía . C ada  p e rso n a  c u e n ta  ta m b ié n  c o n  u n a  p e q u e ñ a  o f ic in a  p e rs o 
n a l tp ie  c o n s t itu y e  su  base. En la  P rá c tica  a d m in is t ra t iv a  8.2 se d e s c r ib e  u n a  tra n s ic ió n  re c ie n te  a l 
c o n c e p to  d e  e s c e n a rio s  d e  a c tiv id a d e s .

C ada  vez m ás  e m p le a d o s  tra b a ja n  e n  su  casa o  e n  o f ic in a s  d e  b a rr io , c o n e c ta d o s  c o n  la  o f ic i 
n a  p r in c ip a l p o r  m e d io  d e  c o m p u ta d o ra s . Este e n fo q u e , c o n o c id o  c o m o  teletransportación o  de  
cabañas (cottages) electrónicas, re p re se n ta  u n a  v e rs ió n  m o d e rn a  d e  las  in d u s tr ia s  d e  “ ca b a ñ a " q u e  
e x is t ie ro n  a n te s  d e  la  R e v o lu c ió n  In d u s tr ia l.  A d em á s d e l a h o rro  e n  e l t ie m p o  d e  d e s p la z a m ie n to , 
o fre c e  f le x ib i l id a d  e n  lo s  h o ra r io s  d e  tra b a jo . P o r e je m p lo , m u c h o s  h o m b re s  y  m u je re s  q u e  tra b a 
ja n  y  t ie n e n  h ijo s  p re fie re n  esa m a y o r  f le x ib i lid a d . M á s  d e  n u e v e  m il lo n e s  d e  e s ta d o u n id e n s e s  h a n  
p ro b a d o  ya  este  a rre g lo  y  tra b a ja n  p o r  lo  m e n o s  p a r te  d e  la  se m a n a  desd e  su hoga r. S in  e m b a rgo , 
la  te le tra n s p o r ta c ió n  ta m b ié n  t ie n e  sus d e sve n ta jas , c o m o  la  fa lta  d e  e q u ip o , exceso  d e  in te r r u p 
c io n e s  d e  la  fa m il ia  y  m u y  p oca s  o p o r tu n id a d e s  d e  in te ra c c ió n .

D IS E Ñ O S  DE D ISTR IB U C IO N E S  DE FLU JO  E N  LÍNEA

Las d is t r ib u c io n e s  d e  f lu jo  e n  lín e a  p la n te a n  cu e s tio n e s  a d m in is tra t iv a s  to ta lm e n te  d ife re n te s  de  
las  q u e  c o rre s p o n d e n  a las d is t r ib u c io n e s  «le f lu jo  f le x ib le . C o n o c id a  a m e n u d o  c o m o  lin e a  de  p ro 
d u c c ió n  o  d e  e n s a m b la je , la  d is t r ib u c ió n  d e  f lu jo  en  lín e a  o rg a n iz a  las  e s ta c io n e s  d e  tra b a jo  e n  se-
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P R Á C T IC A  A D M IN IS T R A T IV A 8.2 TRANSICIÓN DE UNA DISTRIBUCIÓN TRADICIONAL 
A ESCENARIOS DE ACTIVIDADES EN ABB

ABB. íder mundial en tecrofcgias de automatización y electrificación, teñe acra»: 
macamente 1(X),000 empleares Oteados cerca de los clientes en casi tOO pa
ses ABB USA. par s» sda. tere másete tOO establecimientos. Uno de e¡os es un 
edificio de oficinas en Westervite, Oho. que se centra en la automatización y el 
equipo de control tte procesos. Es sede de más ce 200 inge ñeros, centificos, téc
nicos. especialistas en martcetrg y recursos humanos, y gerentes de careras cié 
suministros, que pteporaoran sérveos a empleados y clientes de todo e¡ mundo, 
como desarrollo de software para equipo nuevo, diagnóstico de problemas de 
equpo, capacitación rte dientes y empleares en nuevas instelreiones y repara
ción de partes de equpos de clientes qre ya se encuentran en ei campo. Casi lo
res tes empleares tenían oficinas privadas con puertas y divisores re piso a te 
cho en su anterior espacio de oliciras En la actualidad, tienen espacios de oficina 
más pequeros, qre oscilan entre los más peqrenco re 7 per 9 pes y los más 
grandes re 10 per 12 des. Los mores divisores micten ctesde 4 pies (120 metros) 
rosta 7 pies (2.10 metros) pma <3s estacones <fe los gerentes Las estacones de 
trahao so corrstnf,ercn con dv-aonos y mueblas rmcdi/ares pora poder recrear» 
¿arias según k) ewjan las necesidades futuras. En esenoa, as estaciones de tra- 
bap contienen una cubería cte escritora, un teléfono, una cocnpjtatfcra y ¿rea de 
archw imitada. Hay poco escore pata sillas adicionales. Aureue las nuevas es
tacones de trabajo son mucho más pequeñas y meras privadas casi toctos ¡os 
empleares prefieren este nuevo espacio re oficinas coi vanas razones.

Los empleados presentaron sugerencias sobre sus necesidades de ofici
na ames re muda/se. Un "capitán re piso’ asignado a cada planta consultó a 
tos empleados respecto a sus necesidades (te espacio, equipo y proximidad. El 
haber participado en ei diseño de las instalaciones dio a los empleados una 
sensación do "convencimiento" y responsabilidad. Todos tienen acceso a las 
áreas comunes, que incluyen salas de conferencias, salones para ó entes y 
empleados por igual, instalaciones especiales para trabajo de laboratorio. 
Parras de café, fotocopiadcras, archivos centrales, cabinas de teléfono para 
conversaciones pavadas y caballetes móviles con rotafolios y pizarras blancas. 
La anterior biblioteca de ingeniería ya no es necesaria porque ahora todo se 
puede ccnsegur en linea. Muchas satas de conferencias sen pequeñas y per
sonales. con sólo tres o cuatro sillas. El Amerca’s Boom. a menudo llamado 
’sal3 de1 corsea", es el salón más grande y tiene cabida para 40 personas hol
gadamente. Las presentaciones se pueden ver ya sea en una pantalla de pro
yección en uno de los extremos ítel salón o en una pantalla de plasma en el 
otro extremo. El salón puede Ewdirse en dos con facilidad si se necesitan dos 
satas de juntas más pequeñas en algún memento.

Los empleados se comuncan ahera más fácilmente con sus colegas El 
edificio tiene instalaciones ina'ámbncas para que los empeores puedan sacar 
sus computadoras portátiles de las estaciores de trabajo y llevarlas a otros sa
tenes para cambiar de ambiente. El espacio está agradablemente amuebádo y 
adornado con cuadros y plantas. El espacio de los ventanales es amplio, y la tez 
entra por muchas Erecciones. El ruido blanco se transmite a las áreas y puede 
regularse pata amortiguar áreas especialmente rudosas. Los espacios comu
nes son acogedores y confortables.

incluso las salas re conferencias tienen nombres que refuerzan la farr
i-aridad. Las del primer pso tienen nombres cte árboles, porque te industria de

Aunque las estacones de trabajo seo pequeñas y semiprivadas. hay 
algunos reductos. Las áreas comunes pueden tener sienes cómodos 
con espacio para escr&r o para colocar la computadora portátil. Los 
empleados se pueden reunir cómodamente para sosterer conversaciones 
cara a cara en lugar de comunicarse por comeo electrónico.

la pulpa y el papel (como para las fábricas de papel) es uno de tos principales 
dientes de ABB. El segundo piso aloja las áreas de marketing e ingeniería; las 
salas re conferencias llevan el nombre de científicos, físicos y matemáticos. El 
tercer piso es para la dirección corporativa, y tes sates llevan el nombre cte des
tinos internacionales. ABB también está equipada en todo el mundo con Same- 
tune, rea plataforma IBM Lotus de mensajería instantánea y conferencias Web 
para facilitar te colaboración en tiempo real entre empleados, equipes, provee
dores y dientes qre se encuentran en zonas geografías dsrersas. El gerente 
de la cadena de suministros en te nstatedón de Westerville. por ejemplo, puede 
conversar virtuaimente por medio del intercambio de información basada en 
texto, audio o video en tiempo real Celebra conferencias Web para compartir 
información, rea aplicación o presentaciones en equipo. Muchos "generas del 
centro de traba.0 usan estas capacidades para comunicarse con sus homólo
gos europeos y aprovechar al máximo el tiempo de todos Esfas confereraias 
virtuales amplían la gama de comunicaciones más allá dtó teléfono, el correo 
electrónico y las reuniones personales. También mejoran los tiempos de res
puesta específicos para cada cliente.

Con los escenarios de actividades, las nuevas oficinas re 111.000 pies 
cuadrados (10.312 metros cuadrados) no sólo ofrecen espacio de trabajo efi
caz a sus empleados, sino que ahorran capital de inversión porque son mucho 
más pequeñas (te lo que se necesitarte con re diseño tradcionaJ de oleínas

Fuente Conversación con Charas Rcwterd en ABB; m  abó ccm

c u e n c ia . E l p ro d u c to  a van za  d e  u n a  e s ta c ió n  a  la  s ig u ie n te  has ta  q u e  sa le to ta lm e n te  te rm in a d o  al 
f in a l  d e  la  lín e a . T íp ic a m e n te , u n  tra b a ja d o r  o p e ra  ca d a  e s ta c ió n  y  re a liz a  ta re as  re p e tit iv a s . Se 
a c u m u la  p o c o  in v e n ta r io  e n tre  u n a  e s ta c ió n  y  la  s ig u ie n te , p o r  lo  q u e  las e s ta c io n e s  n o  p u e d e n  
o p e ra r  de  m a n e ra  in d e p e n d ie n te . A s í pues, la  lín e a  es ta n  rá p id a  c o m o  la  m ás  le n ta  d e  sus e s ta d o  
oes d e  tra b a jo . En o tra s  p a lab ras , s i la  e s ta c ió n  m ás  le n ta  re q u ie re  c in c o  m in u to s  p o r  c l ie n te  o  u n i 
d a d , la  p ro d u c c ió n  m ás  rá p id a  p o s ib le  d e  la  lin e a  será  de  u n  c lie n te  o  u n id a d  ca d a  c in c o  m in u to s .
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b a la n c e o  d e  lín e a

La asignación del trabajo a estaciones 
integrarías a una línea para alcanzar ia 
jasa de producción deseada con el 
menor número postóle ríe estaciones de 
trabaio

e le m e n to s  d e  t r a b a jo

Las unidades de trabajo más peceñas 
Que puedan realizarse en forma 
independiente.

p re d e c e s o re s  in m e d ia to s

Bementos de trabajo que deben levarse 
a cabo antes de comenzar el siguiente.

d ia g ra m a  d e  p re c e d e n c ia

Diagrama que permite visualizar mejor 
ios predecesores inmediatos: los 
elementes de trabajo se denotan per 
medio de círculos, con el tiempo 
requerido pata realizar e¡ barajo indicado 
debajo de cada circulo.

BALANCEO DE LÍNEA
111 b a la n c e o  d e  lín e a  es la  a s ig n a c ió n  d e l tra b a jo  a e s ta c io n e s  in te g ra d a s  a u n a  lín e a  p a ra  a lc a n z a r 
la  tasa  d e  p ro d u c c ió n  deseada  c o n  e l m e n o r  n ú m e ro  p o s ib le  d e  e s ta c io n e s  d e  tra b a jo . N o rm a l
m e n te . se a s ig n a  u n  t ra b a ja d o r  a ca d a  e s ta c ió n . E n  e s tas  c o n d ic io n e s , la  lín e a  q u e  p ro d u c e  a l 
t ie m p o  deseado  co n  e l m e n o r  n ú m e ro  de  tra b a ja d o re s  es la  m ás  e fic ie n te . A lc a n z a r esta m e ta  se p a 
rece  m u c h o  a  la  te o ría  d e  re s tr ic c io n e s , p o rq u e  a m b o s  m é to d o s  to m a n  e n  c u e n ta  lo s  c u e llo s  de  
b o te lla . E l b a la n c e o  lie  lín e a  d if ie re  e n  c ó m o  a b o rd a  los  c u e llo s  d e  b o te lla . F.n lu g a r  d e  (1) a c e p ta r 
n u e v o s  p e d id o s  d e  lo s  c lie n te s  p a ra  a p ro v e c h a r m e jo r  la  c a p a c id a d  d e  lo s  c u e llo s  de  b o te lla , o  (2) 
p ro g ra m a r  su p ro d u c c ió n  p a ra  c o n s e rv a r lo s  re cu rso s  c u e llo  d e  b o te lla , e l b a la n c e o  d e  lín e a  s igue  
u n  te rc e r  c a m in o . C rea  e s ta c io n e s  d e  tra b a jo  c o n  ca rgas d e  tra b a jo  b a lan cea d as  d e  la  m a n e ra  m ás 
u n ifo rm e  p o s ib le . T ra ta  d e  c re a r e s ta c io n e s  d e  tra b a jo  d e  m o d o  q u e  la  u t i l iz a c ió n  de  la  c a p a c id a d  
d e l c u e llo  d e  b o te lla  n o  sea m u c h o  m á s  a lta  q u e  la  d e  lás o tra s  e s ta c io n e s  d e  tra b a jo  en  la  línea . 
O tra  d ife re n c ia  es q u e  e l b a la n ce o  d e  lin e a  a p lic a  s ó lo  a los  p ro ce so s  lin e a le s  e n  los  q u e  se rea liza  
tra b a jo  d e  e n s a m b la je , o  a l tra b a jo  q u e  p u e d e  c o m b in a rs e  d e  m u c h a s  m a n e ra s  p a ra  c re a r p ro y e c 
to s  p a ra  ca d a  e s ta c ió n  d e  tra b a jo  q u e  in te g ra  la  line a .

El b a la n c e o  d e  lín e a  d e b e  re a liza rse  d u ra n te  la  p re p a ra c ió n  in ic ia l d e  la  m is m a , c u a n d o  u n a  
lín e a  se re b a la n ce a  p a ra  m o d if ic a r  su tasa  d e  p ro d u c c ió n  p o r  h o ra , o  c u a n d o  se in t ro d u c e n  c a m 
b io s  e n  e l p ro d u c to  o  e i p roceso . E l o b je t iv o  es te n e r  e s ta c io n e s  d e  tra b a jo  c o n  ca rgas d e  tra b a jo  
b ie n  b a la n ce a d a s  (p o r  e je m p lo , q u e  to d a s  las e s ta c io n e s  ta rd e n  a p ro x im a d a m e n te  5 m in u to s  p o r  
c lie n te  o  p o r  u n id a d  p ro cesa da ).

E l a n a lis ta  c o m ie n z a  p o r  se p a ra r las tareas e n  e le m e n to s  d e  t ra b a jo ,  q u e  so n  las  u n id a d e s  de  
tra b a jo  m ás  p e q u e ñ a s  q u e  p u e d a n  re a liza rse  e n  fo rm a  in d e p e n d ie n te . A c o n t in u a c ió n , c a lc u la  el 
e s tá n d a r d e  t ie m p o  q u e  c o rre s p o n d e  a ca d a  e le m e n to  e id e n t if ic a  lo s  e le m e n to s  d e  tra b a jo , l la m a 
dos p re d e c e s o re s  in m e d ia to s , (p ie  d e b e n  lleva rse  a c a b o  an tes d e  c o m e n z a r  e l s ig u ie n te .

D ia g ra m a  d e  p re c e d e n c ia  L a  m a y o ría  de  las lín ea s  d e b e n  sa tis fa c e r a lg u n o s  re q u is ito s  te c n o ló  
g iro s  d e  p re c e d e n c ia ; es d e c ir , c ie r to s  e le m e n to s  d e  tra b a jo  d e b e n  rea liza rse  a n te s  d e  q u e  lo s  s i
g u ie n te s  p u e d a n  c o m e n z a r. S in  e m b a rg o , la  m a y o ría  de  las lín e a s  p e rm ite n  ta m b ié n  c ie r ta  la t itu d  
y  m á s  d e  u n a  se c u e n c ia  d e  o p e ra c io n e s . C o m o  a y u d a  p a ra  v is u a liz a r  m e jo r  los  p redeceso res  in 
m e d ia to s . se re p a s a rá  e l p ro ce so  de  c o n s tru c c ió n  d e  u n  d ia g ra m a  d e  p re c e d e n c ia .2 Los e le m e n 
to s  de  tra b a jo  se d e n o ta rá n  p o r  m e d io  d e  c írc u lo s , c o n  e l t ie m p o  re q u e r id o  p a ra  re a liz a r  e l tra b a jo  
in d ic a d o  d e b a jo  d e  cada  c írc u lo . Las fle c h a s  c o n d u c e n  d e  lo s  p redeceso res  in m e d ia to s  a l s ig u ie n 
te  e le m e n to  d e  tra b a jo . El e je m p lo  8 .3  i lu s tra  u n  p ro ce so  d e  m a n u fa c tu ra , p e ro  u n  p ro ce so  d e  tra s 
tie n d a  c o n  f lu jo  en  lín e a  ta m b ié n  p u e d e  a b o rd a rs e  d e  la  m is m a  m a n e ra .

EJEMPLO 8 .3 C o n s t r u c c ió n  d e  u n  d ia g r a m a  d e  p r e c e d e n c ia

Green Grass toe., fabricante de K?jipo para prados y jardees, está diserando una linea de ensamblaje para producir un 
nuevo aspersor de fertilizante, ei B>g Broadeaster. A partir ce la siguiente Información sobre el proceso de producción, 
construya un diagrama de precedencia para é &g Broadcaster

Elem ento de traba jo Descripción Tiem po (seg) Predecesor(es) inm ed iato(s)

A Atornillar el bastidor con patas a la KXva 40 Ninguno
e insertar eje cei impulsor 30 A

c Colocar eje 50 A
0 Cóccar agitador 40 B
E Coocar rueda motriz 6 B
F Colocar rueda libre 25 C
G Mentar poste mfercr 15 C
H Cocear controles 20 D.E
1 Mentar placa de especificaciones 18 F.G

Total 244

2Las relaciones de precedencia y los diagramas de precedencia son importantes en et contexto, enteramente 
diferente, de la adm in istrac ión  de provectos.
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SOLUCIÓN
.a fqur¿ 8 1 3 rrjeEt-ael ijiag&nna con'plelo. Se er ipirca ocn o e'eirenlo de IrabajoA, que nó '¡ene pr«íá:esiílfes mre- 
aialtis A rair 'jíkíót, se agrega.'- :üs ckíiirwntoft B y C, de Iík ûniüs el elencrln A ra el Limen GmrJcrcMr ¡mímala 
□eipiiíe/fe -lUcctLK/ir lus eatáíKlaras de berrido y las Helias que iriuesira1-1n (íeoederiua, se agregan las etemeritfla  ̂y 
E.y asi syceslvamertfe. u dagramas np üca Iü inlcroretacón. Per ejemp'a el elümcntc de t'abrm r Ge puede ^alizar en 
etfllqdter lugar de 3 linea dtíiv.és de q.e él semenio C puede concluí®.* -Sin .embargo, $ efem^í i t&idtá que wm- 
rar nasta que Ioe decierlos F y G estén leonados.

Punto de docE&iór La gerencia cuenta ¡rom cía inloriracGn sliflnente paífi bselar ía o-sliibudon üe flujo en 
nda qi# agrupe É ^ iw ip ré  te iraiie.o par̂ fonnai;i¿staclones te trabajo . a Fjvta es Sáfanoeaf las cargas ce ! rute- 

ja y. £ misma liempo, ■nininiz£r el numera ce eslBcitret de trabajo riendas.

Tasa de producción deseada Hü objetivo d.el balanceo de línea p5 ajusta i  la tasa de producción 
a] personal o plan de producción. Por ejemplo, si el plan requiere 4000 unidades por semana 
(t I¡c:n il's v, plfiductoS^ v l;i litiga ópera Jtü hóras «emátíalE^ la tasa de pmrliiLíiÚEi desoída será. n i  
condiciones ideales, de 50 unidades (4000/81» por hora. El ajuste de la producción a la demanda 
asegura en tiesas & i Lempo c impute la gcumuÚjúdjóii de inventarió irnteseablc o re nasos con los 
clientes Sin emborno, tós gerentas deben abstenerse de rebalanóéar la línea con demasiada Fre
cuencia, poique cada vea que lo hacen es necesario redisenar les puestos de mitchos trabajado íes 
do La tino;!, lo que perjudica leí npcirul mente I:; pTmlijrdmiijd v, ü vhll:í -h, requiere i lidian nina nno- 
va disti ¡Luición detallada de algunas estaciones de trabajo.

Tiem po do ciclo Después de djifte rm La& r ba jasa d é  producción deseada para una línea, el analis
ta puede calcular el t i r i  TI po de c ic  lo d ti I ¡n L; n ea- El i le m p o  dp. c ic lo  de un n [moa es el tiempo m áx i - 
upo permitido para trabajaren La elaboración de una unidad en cadaestacLón.^ Si el liempo reque
r id o  p :im  id-; ííoifljftltQS de L ra lu j iH 'i i  lucí e&taílÓJn es m a vK trtp jc  c;I l ic n ip u  de  cirio di- íli lints,., ai 
estación sera un Cuello de botella que impedirá que la línea alcance la tasa de producción desea
da. JLI tiempo d ecid o  estyjjleddb con lo o b je t iv o  es el reciprocó déla Lasa de producción por hotel 
que se desea alcanzar:

I
c = -  

r
don dé

c -  l i i :mpn rte c i lío l:i i Ilo ras po:r unid atí
r~  tasa de producción deseada en unidades por hora

F IG U R A  6 .1 0

Diagrama ñr. am encia  para 

gnsamMar el Diq Broadcaster

tiem po  de ciclo

Ei tiempo má^rriflj permitido psra trabajar 
éñ :e elafciüración de. na u idad s  cada 
estacrófL.

Pór e je m p lo , s i La lasa de p ro d u c c ió n  deseada  p a ra  la  línea  es de (¡0 unidades p o r  ho ra , e l t ie m p o  
d e  d e to  se rá  c  -  1 ÉO h o ra  p o r  u n id a d , ó  sea; j m in u to .

M ínim o teórico  Cun l í  fin dv r i I huír j.i Ujso dr jjrtuLlji ■ ií'i.n L3(-orid:i, los \-ori’ ii[CKi¡jvHn t í tiní.un - 
ceo de línea para asignar cada elemento de Fiabajo a una estación, asegurándose de satisfacer to 
do* los requisitos de precedencia y itilninil^ar mi mero rlc esniduiu:*. n, Eormáias. Si cada l:si Li
ción va a ser operada por un trabajador diferente, la m inim ización de n maximíza tam bién la 
piúdticrLvidbLd del babajador. l'J balanceo perfecbo se alcanza cuando la suma de los tiempos J t  
loé elementos de trabajo cil t:ada t^tacidn es igual al dempo de cido, c. y no bay 1 Lempos o<: írjstjs 
e¡n ninguna estación. Por ejemplo, si La suma de los tiempos de los elementos de trabajo corres 
j:kj i td i l;i Ll CS a cada es I ac ión l:* de i I oír Hito y éste es tu i ni tiói ■. el tícn q 11 > dé éícl o. I a I ín l:.j dlc^i i /a  el 
balanceo perfecto. Aunque por lo general no es posible alcanzar el balanceo perfecto en La prácti
ca debido a las Irregularidades ¿fe Ips ÜeEÍjjíós deíqfi elittnenlH^ra.e Lrabajjó ŷ Ea mílexibílidud de Los 
requisitos do precedencia, ésti; irónslifuye un ^parámectóde ref¿rercí¿j; p una mé£d> para determ i
nar el menor núEuern posible de estaciones. PJ nifnim o teórico (TMJ idel inglés ^cm élíciií op^ jí- 
rPdr¿Tir) ]íar;] e:1 niimé-m (1t est^ciónt^ es:

t:

donde

íi¿ — LiijltipO ttirul n:LL[rjL:rÍLÍu pira couamiilnr cada unidad (la sijuia do lodos Eos 
ítem[>os eslandar de los elementos de trabajo)

c -  tiempo decido

m ín im o  te -ó rico  '|TM)

Fará:Fierro de rííleiciicia n ro;?la,qLse 
.nrlica asa! es el menor r.nrv.ero posible 
de cfiladcnris. dnnrlci c“ Tiempo loial 
neqiiendt) pora onramblár ¿irla /nidad 
Ha wnig de tcclrs los tiempos csTánrlar 
de os ctemsnia&'díe trabaja} se divide 

el ríempr- >te cicla

HBxcepio en el contexto det balanceo de línea, el d tm p p cfrJo tiene un slgnlflcatlo dlíeríínte. Es el tiempo 
transcurrido entro el inicio yo] finat de llr [retrajo. Algunos invostigadoras y prafosiiDnaLcf profieren el termino 
hWrffKíííe f ji.rnf^rt.

http://libreria-universitaria.blogspot.com


330 PARTE 2 ADMINISTRACIÓN DE PROCESOS

Por e je m p lo , si la  su m a  d e  lo s  t ie m p o s  d e  lo s  e le m e n to s  d e  tra b a jo  es d e  15 m in u to s  y  e l t ie m p o  de 
c ic lo  es d e  1 m in u to , e n to n c e s  T M  =  1 5 /1 . o  sea. 15 e s tac iones . T o d o s  los  va lo re s  fra c c ió n a le s  o b te 
n id o s  p a ra  e l T M  se re d o n d e a n  p o rq u e  n o  se ría  p o s ib le  u s a r fra c c io n e s  d e  es tac iones.

Tiem po ocioso, efic iencia y  re traso  de l balanceo A l m in im iz a r  a u to m á tic a m e n te  n. se ga ran  
tiz a : (1) t ie m p o  o c io s o  m ín im o : (2) e fic ie n c ia  m á x im a , y  (3) re traso  m ín im o  d e l b a lan ceo . FJ t ie m p o  
o c io s o  es e l to ta l d e  t ie m p o  im p ro d u c t iv o  en  to d a s  las es tac io ne s  q u e  p a r t ic ip a n  e n  e l e n s a m b la je  
de  cada  u n id a d :

T ie m p o  o c io s o  = nc -  V r

d o n d e

n = n ú m e ro  d e  es tac io ne s  

c=  t ie m p o  d e  c ic lo

X /  =  to ta l d e  t ie m p o  e s tá n d a r re q u e r id o  p a ra  e n s a m b la r  ca d a  u n id a d  

1.a e fic ie n c ia  es la  ra zó n  d e l t ie m p o  p ro d u c t iv o  a l t ie m p o  to ta l,  e xp resado  c o m o  u n  p o rc e n ta je :

E f ic ie n c ia  (% ) =  —  (100) 
nc

r e t r a s o  d e  b a la n c e o

Cantidad que le faíia a ta eficiencia pai 
alcanzar el 100%:

R e tra s o  d e  b a la n c e o  es la  c a n t id a d  q u e  le  fa lta  a la  e fic ie n c ia  p a ra  a lc a n z a r e l 100%:

R etraso  d e  b a la n c e o  (% ) =  1 0 0 -F J ic ie n c ia  

S ie m p re  q u e  c sea f ija , se p u e d e n  o p t im iz a r  las tres  m e ta s  s i se m in im iz a  n.

EJEMPLO 8 .4 C álcu lo  d e l t ie m p o  d e  cic lo , m ín im o  te ó r ic o  y  e fic ie n c ia

T U T O R  8 .2

El tutor 8 2 en el CD-ROM del estudiante 
presenta otro ejemplo para calcular estas 
mediciones de balanceo cíe línea

La gerente de la planta de Gree-i Grass acaba de rector ios ¿¿timos pronósticos da marketing relativos a las ventas del 
Big Broadcaster para el año próximo. Ella desea que su linea de produccón se diseñe para fabricar 2400 aspersores por 
semana, durante los próximos 3 meses cuando menos La danta trabajará 40 ñoras por semana.

a. ¿Cuál deberá ser tí tiempo de ciclo de la linea-7

b. ¿Cuál es el menor número de estaciones de trabajo que la gerente podría desear en el diseño de la linea de 
acuerdo con este tiempo de ciclo?

c. Supongamos que ia gerente ha encontrado una solución que requiere solamente cinco estaciones. ¿Cuál sera 
entonces la eficiencia de la linea?

SOLUCIÓN
a. Convierta primero la tasa de producción deseada (2400 unidades cor semana) a una tasa por hora, dividiendo la 

tasa de producción semanal entre 40 horas por semana para ctóener r=  60 unidades por hora. Entonces tí tem
po de ocio es:

b.

c.

c= ---U io ra /un ¡dad= 1  minuto/unldad 
r  60

Calare atora tí miivmo teórico para el número de estaciones, dividiendo tí tiempo total, X/. entre el tiempo de
ciclo, c=  1 minuto = 60 seguirlos Suponiendo un balanceo perfecto, se teñe que:

T1J X / 244segundos . . . .  c
TM=— = — —  --------=4 067o5 estaciones

c 60 segundos

Calcete ahora la eficiencia de una solución con orneo estacones, suponiendo por tí momento que es posible en
contrar dicha solución:

T /  ?4d
Eficiencia (%)=— (lOO)=-^-!iCO)=8i.3%  

nc 5(60)

Punto de decisión Asi. s¡ la gerente encuentra una solución con cinco estaciones, ése es el mínimo número po
sible de estaciones. &n embargo, la eficiencia («amada a veces eflcieaaa máxima teónc¿i) será sólo ce 81.3%. Tal vez 
la línea debería trabajar memos de 40 horas per semana y ios empleados deberían ser transferidos a otros tipcxs de tra
bajo cuando !a linea no opera
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C ó m o  e n c o n tra r  u n a  s o lu c ió n  C on  fre cu e n c ia , p u e d e  h a b e r  m u c h a s  so lu c io n e s  p o s ib le s  para  u n a  
línea  de  e nsa m b la je , a u n  e n  p ro b le m a s  ta n  s e n c illo s  c o m o  e l d e  O reen  Grass. 1.a m e ta  es a g ru p a r los 
e le m e n to s  d e  tra b a jo  en  es tac iones  d e  tra b a jo  para: (1) m in im iz a r  e l n ú m e ro  de  es tac iones  d e  tra b a 
jo  reque ridas , y  (2) n o  in f r in g ir  los  re q u is ito s  d e  p re ced en c ia  y  t ie m p o  de c ic lo . A q u í se ha  se gu id o  el 
m é to d o  de  ensayo  y  e rro r  pa ra  e n c o n tra r  u n a  soluc ió n , a u n q u e  ta m b ié n  ex is ten  paque tes d e  s o ftw a 
re co m e rc ia l. 1.a fig u ra  8.11 m u e s tra  u n a  b u e n a  s o lu c ió n  q u e  c rea  só lo  c in c o  estac iones de  trab a jo . Se 
sabe  q u e  c in c o  es t i  m ín im o  p o s ib le  p o rq u e  c in c o  es e l m ín im o  te ó r ic o  o b te n id o  e n  e l e je m p lo  8.4. 
T a m b ié n  se sa tis facen  to d o s  los re q u is ito s  d e  p re ce d e n c ia  y  t ie m p o  de c ic lo . Por e je m p lo , la  estac ión  
d e  tra b a jo  S5 co ns ta  d e  los  e le m e n to s  de  tra b a jo  E, 11 e  1, q u e  u n  tra b a ja d o r rea liza rá  en  cada  u n id a d  
q u e  lleg ue  a la  línea  d e  e nsa m b la je . Kl t ie m p o  d e  p ro c e s a m ie n to  p o r  u n id a d  es d e  44 se gu nd os  (6 +  20 
* 18). q u e  n o  rebasa e l t ie m p o  d e  c ic lo  d e 60 segundos (e je m p lo  8.4). A dem ás, los p redecesores in m e 
d ia to s  d e  estos tres e le m e n to s  d e  tra b a jo  se h a n  a s ignado  a esta e s tac ión  d e  tra b a jo  o  las estac iones de  
tra b a jo  an te rio res , de  m o d o  q u e  se ha  sa tis fecho  su re q u is ito  d e  p recedenc ia . Por e je m p lo , e l o p e ra 
d o r  de  la  e s ta c ió n  de  tra b a jo  S5 p u e d e  tra b a ja r e n  e l e le m e n to  1 e n  c u a lq u ie r  m o m e n to , p e ro  n o  p u e 
d e  e m p e z a r e l e le m e n to  H s in o  hasta  q u e  el e le m e n to  E q u e d e  c o n c lu id o .

OTRAS CONSIDERACIONES
A d e m á s  d e  b a la n c e a r u n a  lín e a  p a ra  u n  t ie m p o  d e  c ic lo  d a d o , lo s  g e ren te s  ta m b ié n  d e b e n  co ns i 
d o ra r  o tra s  c u a tro  o p c io n e s : (1) m o v im ie n to  d e  paso ; (2) fa c to re s  d e  c o m p o r ta m ie n to ; (3 ) n ú m e ro  
d e  m o d e lo s  p ro d u c id o s , y  (4) t ie m p o s  d e  c ic lo .

M o v im ie n t o  d e  p a s o  F.l m o v im ie n to  d e l p ro d u c to  d e  u n a  e s ta c ió n  a o tra  a l t ra n s c u r r ir  e l t ie m 
p o  d e  c ic lo , se c o n o c e  c o m o  m o v im ie n to  d e  paso . C o n tro la r  e l m o v im ie n to  de  p aso  d e  los  p ro c e 
sos m a n u fa c tu re ro s  p e rm ite  a u to m a tiz a r  e l m a n e jo  d e  los  m a te r ia le s  y re q u ie re  u n  área m e n o r  de  
a lm a c e n a m ie n to  d e  in v e n ta r io s . S in  e m b a rg o , es m e n o s  f le x ib le  p a ra  m a n e ja r  las  d e m o ra s  in e s 
p e rad as  q u e  o b lig a n  a re tra s a r to d a  la  lín e a  o  a re t ira r  e l tra b a jo  in c o n c lu s o  d e  la  lín e a  p a ra  te n n i 
n a r lo  después.

F a c to re s  d e  c o m p o r ta m ie n to  E l a spe c to  m á s  c o n tro v e r t id o  de  las d is t r ib u c io n e s  d e  f lu jo  e n  lí 
n ca  es la  respues ta  q u e  p ro v o c a n  en  té rm in o s  d e  c o m p o r ta m ie n to . A lg u n o s  e s tu d io s  h a n  d e m o s 
tra d o  q u e  la  in s ta la c ió n  d e  lin e a s  de  p ro d u c c ió n  a u m e n ta  e l a u s e n tis m o , la  ro ta c ió n  d e  p e rs o n a l y 
las q ue ja s . 1.a p ro d u c c ió n  c o n  c o n tro l d e l m o v im ie n to  d e  paso  y  la  a lta  e s p e c ia liz a c ió n  (p o r  e je m 
p lo , c o n  t ie m p o s  d e  c ic lo  d e  m e n o s  d e  dos  m in u to s )  d is m in u y e  la  s a tis fa c c ió n  e n  e l tra b a jo . En ge
n e ra l. los  tra b a ja d o re s  p re fie re n  c o n ta r  c o n  a m o rt ig u a d o re s  d e  in v e n ta r io s  c o m o  m e d io  p a ra  ev i 
ta r  e l c o n t ro l  m e c á n ic o  d e l m o v im ie n to  d e  paso . U n  e s tu d io  d e m o s tró  in c lu s o  q u e  la  
p ro d u c t iv id a d  fu e  m a y o r  e n  las lin e a s  s in  c o n tro l d e  m o v im ie n to  d e  paso.

N ú m e r o  d e  m o d e lo s  p ro d u c id o s  U na  lín e a  d e  m o d e lo s  m ix to s  p ro d u c e  va rio s  a r t íc u lo s  p e r te 
n e c ie n te s  a u n a  m is m a  fa m ilia . En c a m b io , u n a  lín e a  de  u n  s o lo  m o d e lo  p ro d u c e  d ic h o  m o d e lo  
s in  v a r ia c ió n  a lg u n a . 1.a p ro d u c c ió n  d e  m o d e lo s  m ix to s  p e rm ite  q u e  u n a  p la n ta  a lc a n c e  ta n to  u n  
a lto  v o lu m e n  d e  p ro d u c c ió n  como v a r ie d a d  en  sus p ro d u c to s . S in  e m b a rg o , eso c o m p lic a  la  p ro 
g ra m a c ió n  y  a u m e n ta  la  n e c e s id a d  de  q u e  e x is ta  u n a  b u e n a  c o m u n ic a c ió n  a ce rca  d e  las p a rte s  e s 
p e c íf ic a s  q u e  h a b rá n  d e  p ro d u c irs e  en  cada  e s ta c ió n .

T ie m p o s  d e  c ic lo  El t ie m p o  d e  c ic lo  d e  u n a  lín e a  d e p e n d e  de  la  tasa  d e  p ro d u c c ió n  deseada  (o, 
e n  a lg u n a s  o cas ion es , d e l n ú m e ro  m á x im o  d e  e s ta c io n e s  d e  tra b a jo  p e rm it id a s ) . A  su vez. la  e f i
c ie n c ia  m á x im a  d e  la  lín e a  v a ría  c o n s id e ra b le m e n te  se gú n  e l t ie m p o  d e  c ic lo  se le c c io n a d o . Por 
eso, c o n v ie n e  e x p lo ra r  u n  ra n g o  c o m p le to  d e  tie m p o s  d e  c ic lo . U n  g e re n te  p o d r ía  a d o p ta r  u n a  s o 
lu c ió n  p a r t ic u la rm e n te  e fic ie n te , a u n q u e  n o  c o in c id ie ra  co n  la  tasa  d e  p ro d u c c ió n , y  c o m p e n s a r  
e l d e s a ju s te  c o rre s p o n d ie n te  m o d if ic a n d o  e l n ú m e ro  d e  h o ra s  q u e  fu n c io n a  la  lín e a , ya  sea p o r  
m e d io  d e  t ie m p o  e x tra , a m p lia c ió n  d e  tu rn o s  o  a d ic ió n  d e  n u e v o s  tu rn o s , l a  respuesta  p o d ría  ser 
in c lu s o  e l uso  d e  m ú lt ip le s  líneas.

m o v im ie n to  d e  p a s o

El movimiento ce producto de una 
estaaOci a oirá en cuanto transcurre e 
tiempo de oció.

l in e a  d e  m o d e lo s  m ix to s

Linea de prccucción que produce vanos 
articules pertenecientes a una misma 
lanute.

F IG U R A  8 .1 1

Sdución del diagrama de precedencia 

para 8ig Broadcaster
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C D -R O M  DEL ESTUDIANTE Y RECURSOS DE INTERNET (EN INGLÉS)

F.l C D -R O M  d e l e s tu d ia n te  y  e l s i t io  W eb  c o m p le m e n ta r io  (a m b o s  e n  ing lés ) e n  w w w .p e a rs o n  
e d u c a c io n .n e t /k ra je w s k i c o n tie n e n  m u c h a s  h e rra m ie n ta s , a c tiv id a d e s  y  recu rso s  d is e ñ a d o s  
p a ra  este  c a p ítu lo .

ECUACIONES CLAVE

O ’}
1. D is ta n c ia e u c l id ia n a :d AB = \  (xA - x B) + ( > ' „ - y B)

2. D is ta n c ia  re c tilín e a : = |xA -  v B |+ [ y A - y B |

3 . T ie m p o  d e  c ic lo : c = j

•1. N ú m e ro  m ín im o  te ó r ic o  d e  e s ta c io n e s  d e  tra b a jo : T M  -  —

5. T ie m p o  o c io s o  (en  se gu nd os): nc 1/

6 . E f ic ie n c ia  (% ): — (100)
nc

7. R e tia so  d e  b a la n c e o  (% ): 100 -  E fic ie n c ia

TÉRM INO S CLAVE

b a la n c e o  d e  l in e a  328 
c é lu la  d e  u n  tra b a ja d o r, m ú lt ip le s  

m á q u in a s  (O W M M ) 317 

c e n tro  d e  a c t iv id a d  e c o n ó m ic a  312 

d ia g ra m a  d e  p re c e d e n c ia  328 
d is ta n c ia  e u c lid ia n a  322 

d is ta n c ia  re c tilín e a  322 
d is t r ib u c ió n  d e  f lu jo  e n  lín e a  315 
d is t r ib u c ió n  d e  f lu jo  f le x ib le  314 

d is t r ib u c ió n  de  p o s ic ió n  t i ja  316

d is t r ib u c ió n  h íb r id a  315 
e le m e n to s  d e  tra b a jo  328 
f le x ib i lid a d  d e  la  d is t r ib u c ió n  317 

lín e a  de  m o d e lo s  m ix to s  331 
m a tr iz  d e  ce rca n ía  320 
m é to d o  d e  d is ta n c ia  p o n d e ra d a  322 

m ín im o  te ó r ic o  (T M ) 329 

m o v im ie n to  d e  p a so  331 
p la n if ic a c ió n  d e  la  d is t r ib u c ió n  312 

p la n o  d e  b lo q u e s  320

p redeceso res  in m e d ia to s  328 
p ro g ra m a  a u to m a t iz a d o  p a ra  d is e ñ o  de  

d is t r ib u c ió n  fís ica  (ALD E P) 324 

re tra so  d e  b a la n c e o  330 
té c n ic a  c o m p u ta r iz a d a  ¡rara  la  a s ig n a c ió n  

re la t iv a  d e  recu rso s  (C R A P T ) 324 

te c n o lo g ía  d e  g ru p o  (G T ) 318 
t ie m p o  d e  c ic lo  329

PROBLEMA RESUELTO 1

E 8 F

A C D

FIGURA 8.12

Distnóuxr. actual

U n  c o n tra t is ta  m i l i ta r  está  e v a lu a n d o  la  d is t r ib u c ió n  d e  f lu jo  f le x ib le  q u e  ex is te  a c tu a lm e n te  e n  su 
ta lle r  d e  m á q u in a s . 1.a fig u ra  8 .1 2 m u e s tra  la  d is t r ib u c ió n  fís ica  a c tu a l, y la  ta b la  c o n tie n e  la  m a tr iz  
de  ce rca n ía  c o rre s p o n d ie n te  a d ic h a  in s ta la c ió n , m e d id a  c o m o  e l n ú m e ro  d e  v ia je s  p o r  d ía  e n tre  
p a re s  d e  d e p a r ta m e n to s . Las leye s  v ig e n te s  s o b re  s e g u r id a d  y  s a lu d  p ú b lic a  re q u ie re n  q u e  los  
d e p a r ta m e n to s  H y  F p e rm a n e z c a n  e n  sus lo c a liz a c io n e s  ac tua les .

Viajes entre departamentos

Departamento A B C D E F

A — 8 3 9 5
B — 3
C — 8 9
D — 3
E — 3
F —

a. Use e l m é to d o  d e  e nsa yo  y  e r ro r  p a ra  e n c o n tra r  u n a  d is t r ib u c ió n  m e jo r.

b. ¿En q u é  m e d id a  la  d is t r ib u c ió n  q u e  u s te d  e n c o n tró  es m e jo r  q u e  la  a c tu a l, e n  té rm in o s  de  
p u n ta je  uxt? Use d is ta n c ia  re c tilín e a .

http://www.pearson


DISTRIBUCIÓN DE LOS PROCESOS CAPÍTULO 8 333

SOLUCIÓN

a. A d e m á s  d e  m a n te n e r  lo s  d e p a r ta m e n to s  E y  F e n  sus lo c a liz a c io n e s  ac tua les , e n  u n  b u e n  
p la n o  se c o lo c a r ía n  m u y  ce rca  u n o s  de  o tro s  ios  d e p a r ta m e n to s  q u e  fo rm a n  las  s ig u ie n te s  
pa re jas : A  y  E. C  y  F, A  y  B y  C  y  E. La  fig u ra  8 .13  se o b tu v o  p o r  m e d io  d e  ensayo  y  e r ro r  y  s a 
tis fa c e  to d o s  esos re q u is ito s . C o m ie n c e  p o r  c o lo c a r  E y  F e n  sus lo c a liz a c io n e s  ac tua les . A  
c o n t in u a c ió n , c o n s id e ra n d o  q u e  C t ie n e  q u e  e s ta r lo  m ás  ce rca  p o s ib le  ta n to  d e  E c o m o  de 
F. c o lo q u e  C  e n  m e d io  d e  a m b o s . C o lo q u e  A  d e b a jo  d e  E, y  B a l la d o  d e  A. A h o ra  se h a n  a te n 
d id o  d e b id a m e n te  to d a s  las  p re o c u p a c io n e s  p o r  e l t rá n s ito  in te n s o . A l d e p a r ta m e n to  I) . s i
tu a d o  e n  e l e s p a c io  res ta n te , n o  es n e ce sa rio  re u b ic a r lo .

Plano actual Plano propuesto

Par de Número de Puntaje wd Puntaje wd
departamentos viajes (1) Distancia (2) <1>*(2) Distancia (3) d) x (3)

A. B 8 2 16 1 8
A.C 3 1 3 2 6
A.E 9 1 9 1 9
A, F 5 3 15 3 15
B.D 3 2 6 1 3
C.E 8 2 16 1 8
C.F 9 2 18 1 9
D.F 3 1 3 1 3
E.F 3 2 6 2 6

t«?=92 >vtf=67

E C F

A B D

FIGURA 8.13

Distribución propuesta

b. La ta b la  reve la  q u e  e l p u n ta je  w d d is m in u y e  d e  92 e n  e l p la n o  a c tu a l a 67  e n  e l p la n o  re v is a 
d o . lo  q u e  re p re s e n ta  u n a  re d u c c ió n  d e  27% .

PROBLEMA RESUELTO 2

U n a  c o m p a ñ ía  es tá  e s ta b le c ie n d o  u n a  lín e a  d e  e n s a m b la je  p a ra  p ro d u c ir  192 u n id a d e s  p o r  t u r 
n o  d e  8  ho ras . La  s ig u ie n te  ta b la  m u e s tra  los  e le m e n to s  d e  tra b a jo , t ie m p o s  y  p re d e ce so re s  in  
m e d ia to s .

Elemento de 
trabajo

Tiempo
(seg)

Predecesor(es)
inmediato(s)

A 40 Ninguno

B 80 A

C 30 D.E.F

D 25 B

E 20 8

F 15 B

G 120 A

H 145 G

1 130 H

J n s  

Total 720

C.l
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a. ¿Cuál es e l t ie m p o  d e  c ic lo  deseado  (en  segundos)?

b. ¿Cuál es e l n ú m e ro  m ín im o  te ó r ic o  d e  estac iones?

c. Use e l m é to d o  d e  e nsa yo  y  e r ro r  p a ra  e n c o n tra r  u n a  s o lu c ió n  y  re p re s e n te  d ic h a  s o lu c ió n  en  
u n  d ia g ra m a  d e  p re ce d e n c ia .

d . ¿Cuáles so n  la  e f ic ie n c ia  y  e l re tra so  d e  b a la n c e o  de  la  s o lu c ió n  e nco n tra d a ?

SOLUCIÓN

a. S u s titu y e n d o  en  la  fó rm u la  p a ra  e l t ie m p o  d e  c ic lo , se o b tie n e :

£ = - = — r — ~ras—  segundos/hora)=150 segundos/unidad
r  192 unidades

b. La  s u m a  d e  los  t ie m p o s  d e  los  e le m e n to s  de  tra b a jo  es d e  720  segundos, p o r  ta n to .

..... h  7 2 0 segundos/unidad , 0 _ . .
I M =  —   ------------------ ?------------- — ------------------ 4 . 8  o  5 e s ta c io n e s

c 150 s e g u n d o s /u n id a d -e s ta c ió n

lo  q u e  ta l vez n o  sea p o s ib le  log ra r.

c . E l d ia g ra m a  de p re c e d e n c ia  se m u e s tra  e n  la  f ig u ra  8.14. C ada  f i la  d e  la  s ig u ie n te  ta b la  p re 
se n ta  los  e le m e n to s  d e  tra b a jo  a s ig n a d o s  a cada  u n a  de  las c in c o  e s ta c io n e s  d e  tra b a jo  e n  la 
s o lu c ió n  p ro p u e s ta .

Estación Candidato(s) Selección

Tiempo del 
elemento de 
trabajo (seg)

Tiempo
acumulado

(seg)

Tiempo
ocioso

(c= 150 seg)

Si A A 40 40 110
8 8 80 120 30
D E.F D 25 145 5

S2 E.F.G G 120 120 30
E.F E 20 140 10

S3 F.H H 145 145 5
S4 F.l 1 130 130 20

F F 15 145 5
S5 C C 30 30 120

J J 115 145 5

d . C a lc u la n d o  la  e fic ie n c ia , se o b tie n e :

. .. .  . I í 7 2 0 s e g u n d o s / u n i d a dEficiencia= — (100)=— — --------- -—  ------—  (100)
nc 5(150 segundos/unidad 1

= 9 6 %

Por c o n s ig u ie n te , e l re tra s o  d e  b a la n c e o  es d e  s ó lo  4%  (100 -  96).

FIGURA 8 .14  I Diagrama de precedencia
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PREGUNTAS PARA DISCUSIÓN

1. id e n t i f iq u e  lo s  t ip o s  de  c r ite r io s  d e  d e s e m p e ñ o  d e  ia  d is t r i  
U n c ió n  q u e  p u e d e n  se r m ás  im p o r ta n te s  e n  lo s  s ig u ie n te s  lu 
gares:

a. A e ro p u e rto

b . B anco

c . S a lón  d e  clases

d . O fic in a  de  d is e ñ a d o re s  d e  p ro d u c to s

e. B u fe te  de  a bo ga do s

f. F a b r ic a c ió n  d e  c o m p o n e n te s  d e  h o ja  m e tá lic a

g. E s ta c io n a m ie n to

h . D e p a r ta m e n to  d e  re cu rso s  h u m a n o s

2 . D e s c r ib a  d o s  p ro c e s o s  c o n  lo s  q u e  es té  fa m il ia r iz a d o ,  u n o  
c o n  u n a  d is t r ib u c ió n  d e  f lu jo  f le x ib le  y  e l o t ro  c o n  u n a  d is t r i 
b u c ió n  d e  f lu jo  e n  lín e a . ¿ C óm o se re la c io n a n  e s tos  d is e ñ o s  
d e  d is t r ib u c io n e s  c o n  la  e s tru c tu ra  d e  lo s  p ro ce so s?  E x p l i 
que .

PROBLEMAS

E n  c a d a  c o p ia  n u e v a  d e l l ib r o  d e  te x to  se in c lu y e  s o ftw a re  (en 
ing lés ), c o m o  O M  E xp lo re r, M o d e lo s  a c tiv o s  y  P O M  p a ra  W in d o w s . 
P re g u n te  a su  p ro fe s o r  c ó m o  u s a r lo  m e jo r . En m u c h o s  casos, e l 
p ro fe s o r  desea q u e  lo s  a lu m n o s  e n tie n d a n  c ó m o  h a c e r los  c á lc u lo s  
a m a n o . C u a n d o  m u c h o , e l s o ftw a re  le  se rv irá  para  c o m p ro b a r  sus 
c á lc u lo s . C u a n d o  éstos son  e s p e c ia lm e n te  c o m p le jo s  y  la  m e ta  es 
in te rp re ta r  los  re su lta d o s  p a ra  to m a r  d e c is io n e s , e l s o ftw a re  s u s ti
tu y e  p o r  c o m p le to  lo s  c á lc u lo s  m a n u a le s . E l so ftw a re  ta m b ié n  p u e 
d e  se r u n  re c u rs o  va lio so  después  d e  q u e  c o n c lu y a  e l cu rso .

1. B a ke r M a c h in e  C o m p a n y  es u n a  e m p re sa  e sp e c ia liza d a  e n  
la  fa b r ic a c ió n  d e  p a rte s  d e  p re c is ió n  p a ra  e m p re sas  d e  la 
in d u s t r ia  a e ro e sp a c ia l. La f ig u ra  8 .15  m u e s tra  e l p la n o  de 
b lo q u e s  a c tu a l c o rre s p o n d ie n te  a los  p r in c ip a le s  c e n tro s  
m a n u fa c tu re ro s  d e  la  in s ta la c ió n , q u e  aba rca  en  to ta l
75 ,000  p ie s  cu a d ra d o s . C o n s u lte  la  m a tr iz  d e  c e rc a n ía  q u e  
se p re s e n ta  a c o n t in u a c ió n  y  use d is ta n c ia s  re c tilín e a s  (a c 
tu a lm e n te . la  d is ta n c ia  d e  in s p e c c ió n  a e m b a rq u e s  y  re c e p 
c ió n  es d e  3 u n id a d e s ) p a ra  c a lc u la r  e l c a m b io  q u e  se reg is 
tra r ía  e n  la  d is ta n c ia  p o n d e ra d a , tvd, s i B aker d e c id ie ra  
in te rc a m b ia r  las  lo c a liz a c io n e s  a c tu a le s  d e l d e p ó s ito  de 
h e r ra m ie n ta s  y  d e  in s p e c c ió n .

M atriz de cercanía

Viajes entre departamentos

Departamento 1 2 3 4 5 6

i . Quitar rebabas y esmerilar —  8 3 9 5
2. Equipo NC — 3
3. Envíos y recepción — 8 9
4. Tomos y taladros — 3
5. Depósito de herramientas — 3
6. inspección —

3 4 2

1 5 6

F IG U R A  8 .1 5  I Distribución actual

2. Por m e d io  d e  ensayo  y  e rro r , e n c u e n tre  u n  p la n o  d e  b lo q u e s  
q u e  sea p a r t ic u la rm e n te  a d e c u a d o  p a ra  B a ke r M a c h in e  (véa
se e l p ro b le m a  1). En v is ta  de  lo s  cos tos  e xces ivos  de  re u b ic a 
c ió n , e n v ío s  y  re c e p c ió n  (d e p a rta m e n to  3) d e b e rá  q u e d a rse  
e n  su lo c a liz a c ió n  a c tu a l. C o m p a re  los  p u n ta je s  wd p a ra  eva 
lu a r  la  n u e v a  d is t r ib u c ió n  q u e  p ro p o n g a , s u p o n ie n d o  u n a  
vez  m ás  q u e  las d is ta n c ia s  so n  re c tilín e a s .

3 . El je fe  d e l g ru p o  d e  s is tem as d e  in fo rm a c ió n  d e  C o n w a y  C o n 
s u lt in g  d e b e rá  a s ig n a r se is n ue vos  a n a lis ta s  a sus  o fic in a s . La 
s ig u ie n te  m a tr iz  de  ce rca n ía  m u e s tra  la  fre c u e n c ia  espe rada  
de  c o n ta c to  e n tre  los  ana lis tas . E l p la n o  d e  b lo q u e s  de  la  f ig u 
ra  8 .18  ilu s tra  las lo c a liz a c io n e s  d e  las o fic in a s  d is p o n ib le s
(1 -6) p a ra  los  seis ana lis tas . S u po n ga  q u e  to d a s  las o fic in a s  
son  d e l m is m o  ta m a ñ o  y  c o n s id e re  d is ta n c ia s  re c tilín e a s . P o l
la  ín d o le  d e  sus ta reas, e l a n a lis ta  i \  d e b e  se r a s ig n a d o  a la  lo 
c a liz a c ió n  4 y  e l a n a lis ta  D  a la  lo c a liz a c ió n  3. ¿Cuáles son  las 
m e jo re s  lo c a liz a c io n e s  p a ra  lo s  o tro s  c u a tro  ana lis tas?  ¿Cuál 
es e l p u n ta je  ( t r íp a ra  la  d is t r ib u c ió n  q u e  u s te d  p ro p o n e ?

M atriz de cercanía

Contactos entre analistas

Analista A B C D E F

Analista A — 6
Analista B — 12
Analista C — 2 7
Analista 0 — 4
Analista E —

Analista F —

1 2 3

4 5 6

F I G U R A  8 .1 6  I Plano de bloques de 

Conway Consulting
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4 . R ic h a rd  G a rb e r  es e l je fe  d e  d is e ñ o  d e  M a tth e w s  a n d  N o va k  
D e s ig n  C o m p a n y . Se ha  e n c o m e n d a d o  a G a rb e r e l d is e ñ o  de  
la  d is t r ib u c ió n  fís ic a  d e  u n  e d if ic io  d e  o f ic in a s  re c ie n te m e n te  
c o n s tru id o . A  p a r t i r  d e  m u é s tre o s  e s ta d ís tic o s  re a liz a d o s  en  
los  ú lt im o s  tres  m eses, G a rb e r c re ó  la  m a tr iz  d e  ce rca n ía  a q u í 
ilu s tra d a , q u e  in d ic a  los  v ia jes  d ia r io s  e n tre  las o f ic in a s  de l 
d e p a r ta m e n to .

A B

C 0

M atriz de cercanía

Viajes entre departamentos

Departamento A B C D E F

A —  25 90 185
B — 105
C — 125 125
D — 25
E — 105
F —

F I G U R A  8 .1 8  I Canotié bloques actúa

b . T ra te  d e  e n c o n tra r  u n a  d is t r ib u c ió n  m e jo r. ¿Cuál es e l 
p u n ta je  to ta l de  d is ta n c ia  p o n d e ra d a ?

6 . El d e p a r ta m e n to  de  in g e n ie r ía  d e  u n a  u n iv e rs id a d  d e  ¡New 
Jersey d e b e  a s ig n a r nuevas o f ic in a s  a se is p ro feso res . La  m a 
t r iz  de  c e rc a n ía  a q u í i lu s tra d a  in d ic a  e l n ú m e ro  d e  c o n ta c to s  
d ia r io s  e spe ra do s  e n tre  lo s  p ro feso res . Los e spa c io s  d e  o f ic i 
na  d is p o n ib le s  (1-6) p a ra  lo s  se is m ie m b ro s  d e l p ro fe s o ra d o  
se m u e s tra n  e n  la  f ig u ra  8.19. S u po n ga  q u e  to d a s  las o fic in a s  
so n  d e l m is m o  ta m a ñ o . 1.a d is ta n c ia  e n tre  las  o f ic in a s  1 y  2  (y 
e n tre  las  o f ic in a s  1 y  3) es de  1 u n id a d .

a . Si n o  in te rv ie n e n  o tro s  fa c to re s , ¿cuáles son  las d o s  o f ic i 
nas q u e  d e b e rá n  lo c a liz a rs e  m á s  p ró x im a s  e n tre  sí?

b . 1.a fig u ra  8 .17  m u e s tra  o tra  a lte rn a t iv a  d e  d is t r ib u c ió n  
d e l d e p a r ta m e n to . ¿C uá l es e l p u n ta je  to ta l de  d is ta n c ia  
p o n d e ra d a  p a ra  es te  p la n o  c o n  base  e n  d is ta n c ia s  r e c t i l í 
neas y  s u p o n ie n d o  q u e  las o f ic in a s  A  y  B es tán  a 3 u n id a 
des d e  d is ta n c ia  u n a  d e  o tra?

c. ¿Cuáles son  los  d o s  d e p a r ta m e n to s  q u e  a l in te rc a m b ia r 
se m e jo ra n  en  m a y o r  m e d id a  e l p u n ta je  to ta l d e  d is ta n c ia  
p o n d e ra d a ?

5 . (Jna e m p re sa  fo rm a d a  p o r  c u a tro  d e p a r ta m e n to s  t ie n e  la  s i
g u ie n te  m a tr iz  d e  ce rca n ía  y  e l p la n o  d e  b lo q u e s  a c tu a l q u e  
a pa re ce  e n  la  f ig u ra  8.18.

a . ¿Cuál es e l p u n ta je  d e  d is ta n c ia  p o n d e ra d a  q u e  c o rre s 
p o n d e  a la  d is t r ib u c ió n  a c tu a l (s u p o n ie n d o  d is ta n c ia s  
rec tilín ea s)?

M atriz de cercanía

Viajes entre departamentos

Departamento A B C D

A 12 10 8
B — 20 6
C — 0
D —

C F A

B E D

M atriz de cercanía

Contactos entre profesores

Profesor A B C D E F

A _ 4
B — 12 10
C — 2 7
D — 4
E —
F —

a. En v ir tu d  d e  sus p o s ic io n e s  a cad ém icas , a l p ro fe s o r  A  se 
le  d e b e  a s ig n a r la  o f ic in a  1. a l p ro fe s o r  C , la  o f ic in a  2 , y  
a l p ro fe s o r  I) . la  o f ic in a  6. ¿A q u é  p ro fe so re s  d e b e rá n  
a s ig ná rse les  las o f ic in a s  3 ,4  y  5. re s p e c tiv a m e n te  para  
m in im iz a r  e l p u n ta je  to ta l d e  d is ta n c ia  p o n d e ra d a  (su 
p o n ie n d o  d is ta n c ia s  rec tilín ea s?

b . ¿Cuál es e l p u n ta je  d e  d is ta n c ia  p o n d e ra d a  d e  la  s o lu c ió n  
o b te n id a  p o r  usted?

1 2

3 4

5 6

FIGURA 8 .17  I Oislr'buDb alternativa FIGURA 8 .1 9  I Espacio disponible
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Elemento 
de trabajo

Tiempo
(seg)

Predeccsor(es)
inmediato(s)

A 40 Ninguno
8 30 A
C 50 A
0 40 B
E 6 B
F 25 C
G 15 C
H 20 D.E
1 18 F.G
J 30 H.l

Total 274

7. S iga e l m é to d o  d e  e nsa yo  y  e r ro r  p a ra  b a la n c e a r la  lín e a  de  
e n s a m b la je  d e s c r ita  e n  la  s ig u ie n te  ta b la  y  la  f ig u ra  8.20, 
d e  m o d o  q u e  p ro d u z c a  40  u n id a d e s  p o r  h o ra .

a. ¿Cuál es e l t ie m p o  d e  c ic lo?
b. ¿Cuál es e l n ú m e ro  m ín im o  te ó r ic o  d e  e s ta c io n e s  d e  tra 

bajo?
c . ¿Qué e le m e n to s  d e  tra b a jo  es tán  a s ig n a d o s  a cada  e s ta 

c ió n  d e  trab a jo ?
d . ¿Cuáles so n  lo s  p o rc e n ta je s  re s u lta n te s  d e  e f ic ie n c ia  y re 

tra so  d e  b a lan ceo ?

Elemento 
de trabajo

Tiempo

(seg)

Prcdecesor(es)
inmedlato(s)

A 40 Ninguno
B 80 A

C 30 A
D 25 B
E 20 C
F 15 8
G 60 8
H 45 0
I 10 E.G
J 75 F
K 15 H. I.J

Total 415

8 . J o h n so n  C ogs desea e s ta b le c e r u n a  lín e a  p a ra  a te n d e r  a 60 
c lie n te s  p o r  h o ra . Los e le m e n to s  d e  tra b a jo  y  sus  re la c io n e s  
d e  p re c e d e n c ia  se i lu s tra n  e n  la  s ig u ie n te  ta b la .

a . ¿Cuál es e l n ú m e ro  m ín im o  te ó r ic o  d e  estac iones?
b . ¿C uántas e s ta c io n e s  se re q u ie re n  s i se a p lic a  e l m é to d o  

de  e nsa yo  y  e r ro r  p a ra  e n c o n tra r  la  so lu c ió n ?
c. S u po n ga  q u e  se ha  o b te n id o  u n a  s o lu c ió n  q u e  re q u ie re  

c in c o  e s tac iones . ¿Cuál será  su e fic ie n c ia ?

9 . L a  línea de acabados interiores d e  PVV es u n a  p e q u e ñ a  lín e a  
d e  s u b e n s a m b la je  q u e , ju n to  c o n  o tra s  s im ila re s , a lim e n ta  la  
lin e a  d e  p ro d u c c ió n  d e l ch a s is  f in a l,  T o d a  la  lín e a  d e  e n s a m 
b la je . q u e  co n s is te  e n  m á s  d e  900 e s ta c io n e s  d e  tra b a jo , es 
p a ra  fa b r ic a r  lo s  n u e v o s  a u to m ó v ile s  E  d e  PW. La  p ro p ia  line a  
de  a ca b a d o s  in te r io re s  in c lu y e  s o la m e n te  13 e le m e n to s  de 
tra b a jo  y  d e b e  m a n e ja r  20  a u to m ó v ile s  p o r  h o ra . A dem ás 
de  las re s tr ic c io n e s  d e  p re c e d e n c ia  h a b itu a le s , e x is te n  dos  
restricciones de zona. P r im e ra , los  e le m e n to s  d e  tra b a jo  K y  L  
d e b e n  a s ig na rse  a la  m is m a  e s ta c ió n ; a m b o s  u san  u n  m is m o  
c o m p o n e n te  y a l a s ig n a r lo s  a la  m is m a  e s ta c ió n  se a h o rra  es
p a c io  d e  a lm a c e n a m ie n to . S egunda , los  e le m e n to s  d e  tra b a jo  
H  y  J n o  p u e d e n  re a liza rse  e n  la  m is m a  e s ta c ió n . Los d a to s  de  
lo s  e le m e n to s  d e  tra b a jo  son  lo s  s igu ien tes ;

Elemento 
de trabajo

Tiempo
(seg)

Predecesor(es)
inmediato(s)

A 1.8 Ninguno
B 0.4 Ninguno
C 1.6 Ninguno
D 1.5 A
E 0.7 A
F 0.5 E
G 0.8 B
H 1.4 C
1 1.4 D

J 1.4 F.G
X 0.5 H
L 1.0 J
M 0.8 1, K L

a. D ib u je  u n  d ia g ra m a  d e  p re ce d e n c ia .
b . ¿Con q u é  t ie m p o  d e  c ic lo  (en  m in u to s )  se o b t ie n e  la  tasa 

d e  p ro d u c c ió n  deseada?
c. ¿Cuál es e l n ú m e ro  m ín im o  te ó r ic o  d e  estac iones?
d . S ig u ie n d o  e l m é to d o  d e  ensayo  y  e rro r , b a la n ce e  la  línea  

lo  m e jo r  q u e  pue da .
e . ¿Qué e fic ie n c ia  t ie n e  su  so lu c ió n ?
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10 . C C I E le c tro n ic s  fa b r ic a  v a r io s  p ro d u c to s  p a ra  la  in d u s t r ia  de  
las c o m u n ic a c io n e s . U na  d e  sus p la n ta s  m a n u fa c tu re ra s  p ro 
d u c e  u n  d is p o s it iv o  p a ra  d e te c ta r  e l m o m e n to  e n  q u e  se h a 
ce n  lla m a d a s  te le fó n ic a s . I.a  ta b la  8.1  m u e s tra  u n a  m a tr iz  de  
ce rca n ía  (q u e  p re se n ta  los  f lu jo s  e n  a m b a s  d ire c c io n e s ); la 
d is t r ib u c ió n  a c tu a l a pa re ce  e n  la  f ig u ra  8.21. lu í g e re n c ia  está  
ra z o n a b le m e n te  sa tis fe c h a  c o n  la  d is t r ib u c ió n  a c tu a l, a u n 
q u e  h a  e s cu ch a d o  a lg u n a s  q u e ja s  acerca  d e  la  lo c a liz a c ió n  d e  
los  d e p a r ta m e n to s  D . G . K y L. Use la  in fo rm a c ió n  d e  la  m a 
t r iz  "d e sd e -h a s ta " p a ra  c re a r  u n a  m a tr iz  d e  ce rca n ía  y  d e s 
pués, e n c u e n tre  u n  p la n o  d e  b lo q u e s  re v isa d o  p a ra  m u d a r  
ú n ic a m e n te  los  c u a tro  d e p a r ta m e n to s  q u e  h a n  d a d o  lu g a r  a 
las q ue ja s . D e m u e s tre  q u e  e l p u n ta je  d e  d is ta n c ia  p o n d e ra d a  
ha  m e jo ra d o . S u p o n g a  d is ta n c ia  re c tilín e a .

11. Se h a  d is e ñ a d o  u n a  lin e a  d e  e n s a m b la je  c o n  c o n tro l d e  m o v i
m ie n to  d e  paso  p a ra  fa b r ic a r  c a lc u la d o ra s , c o m o  in d ic a n  los 
s ig u ie n te s  d a lo s :

Estación
Elemento de 

trabajo asignado

Tiempo del 
elemento de 
trabajo (min)

S1 A 2 7
S2 D.E 0 6,0.9
S3 C 3 0
S4 8.F.G 0 7. 0 7 .0 ,9
S5 H. I.J 0 7 .0 .3 .1 .2
S6 K 2.4

L H B K

F 1 J A

C D E G

FIGURA 8.21 I Plano de oloques actual

a. ¿Cuál es la  tasa de  p ro d u c c ió n  m á x im a  p o r  h o ra  de  esta  
línea?  {Sugerencia: la  v e lo c id a d  a  la  q u e  p u e d e  fu n c io n a r  
esta  lin e a  es ig u a l a la  de  s u  e s ta c ió n  de  tra b a jo  m ás  le n 
ta ).

b . ¿Qué t ie m p o  d e  c ic lo  c o rre s p o n d e  a  esta  tasa  d e  p ro 
d u c c ió n  m á x im a ?

c. Si h a y  u n  tra b a ja d o r  e n  cada  e s ta c ió n  y  la  lín e a  o p e ra  a su 
m á x im a  tasa  d e  p ro d u c c ió n , ¿ cuá n to  t ie m p o  o c io s o  se 
p e rd e rá  e n  cada  tu m o  d e  10 horas?

d . ¿Cuál será  la  e fic ie n c ia  d e  esta  línea?

12. E l g e re n te  d e  S u ga r M anís desea  o rg a n iz a r  las ta reas q u e  im 
p lic a  la  p re p a ra c ió n  y  e n tre g a  d e  ja m o n e s . E l g e re n te  p la ne a  
p ro d u c ir  6 0  ja m o n e s  p o r  jo rn a d a  de  tra b a jo  d e  10 ho ras . La 
ta b la  q u e  a pa re ce  e n  la  p a r te  s u p e r io r  d e  la  p á g in a  s ig u ie n te  
m u e s tra  los  t ie m p o s  de  lo s  e le m e n to s  d e  tra b a jo  y  las re la c io 
nes d e  p re ce d e n c ia .

T A B L A  Matriz'desde-hasta"

Viajes entre departamentos

Departam ento A B C D E F G H 1 J K L

A. Formación de guía de red —

B. Formación de cable y subensambaje

C. Ensamblaje final

—

120

50 70

80

D. Almacenamiento de inventario — 40

E. Presotíadura 80 — 90

F. Prueba final — 120

G Almacenamiento de inventario 30 — 40 50

H. Devanado de bobina — 80

I. Ensamblaje de Lobina

J. Preparación de la red 90

70 40 —
_

60

K. Soldadura 80 —

L. Inserción de la red 60 —
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Elemento 
de trabajo

Tiempo
ímtln}

Predecesores)
inmedistoja)

A 3 Ninguro
I 5 A

C 2 e

D 7 G

F 1 C: D

F B E

G 2 D.E

U 3 F

1 H G

J B H

K 3 U

L 3 K

a, f iis t iu y a jü n  d ia g ra m a  de p rece d e n cÉ í p a ra este 
p rape so:

h. ¿f J11 f  ] i e m po de c icio CUtraspon de & la tasa de ] >nj ■ 
ducción deseada?

t . Ira Le ■: I:: idi'uL i t k:¡i r !:l i jtyjfli siduch$n pnsilrll: l: tl I Cf- 
i f í n o s  de b a la n c e o  de linea , ¿Qué el o m e m o s  de t ra 
b a je  es tán  üíigokdo'iSL a c a d a  é s a ic ió n f  

d, ¿Cuál se ría  el i m  p a c te  d e  la  s d u c ¡ó ii  q u e  usted  o b tu v o  
si t i  t ie m p o  p a ra  t í  t íe m e n tp  de  tra b a ja  y ^ u n ^ e t a r a  
3 m in u to s ?  ¿Y si se re d u je ra  e n  tre s  m in u to s ?

13, i-.! administrador a so c ia d o  d e l Qetwdl H o s p ita l desea e v a lu a r 
la  d is t r ib u c ió n  tís ica  de La c lín ic a  para  p a c ie n te s  e x te rn o s . La 
labia H.2 nl&StrU los flujos oeiLu -Ioh departan LorU os (pUCren- 
Les/d ia): ta f ig u ra  éÍÉ2 ilu s tra  la d is t r ib u c ió n  a c tu a l.

a, Detertn ine la eficacia de la distribución actual, med Ida 
por t í  pontaje jj-ví ioiíil, usandosustancias reetitineas, 

h. Trate de encontrar I a mejor disiLibución posi ble, basan 
don-r i-ii la misma medida de bi eficacia.

TA B L A Itóatife ffl, cerca nfer

Vi üjc S uri I re dcpíirlaiiiEsrtus

D epartam ento 1 2 3 4 5 6 7 8

i  Recepción — 25 35 5 10 15 20

2 Oficina de negocios — 5 10 15 15

3 Sala de (Mámenos — 20 .30 20 10

4. Rayos X — 35 15

5 UhCiialOfiO — 20 25

6. Cirugía —  -40

7. Poslciruyia — 15

0. Ocnsaltorio mértco -- -

4 5 5 7

2 í 3 1

F IG U R A  8 . 2 2  I Ui&l Bucün ¿cti&l

c, ¿Cuál seria e i Lm p aero en su i nieva solución si íuvie ra que 
revisar» papa inactener el departamento ] en su localiza
ción actúaJ?

d . SQuó re v is ta n  es ten d r  ían q u e  hace rse  a l a d  is t r i bucicui 
obumkSa fin ia parle q si t í  flujo inLorLlepaTlauLoiilal cni Te
la  sala de exám enes y  t í  d e p a r ta m e n to  d e  rjryos X s e  ú i 
¿ tí*m e n ta ra  e n  5096?¿Y si se re d u je ra  cu  5 0 ^

http://libreria-universitaria.blogspot.com
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EJERCICIO DE M O D E LO  ACTIVO

Este M o d e lo  a c tiv o  p a ra  e l e je m p lo  8.1 a p a re ce  e n  e l C D -R O M  d e l e s tu d ia n te , e n  ing lés . I.e p e rm i
t ir á  o b s e rv a r los  e fec tos  d e  re a liz a r  c a m b io s  e n  p a res  de  d e p a rta m e n to s .

MODELO ACTIVO 8.1

Distribución de tíüjo Ileíble 'jasada 

en los dalos del ejemplo 8.1

( fe  Inseit rq ix r#  lóate e«o gr>d>* t í *

o  a? y  a  v  x  %  p . ■ <? ■ • x .  a  « i a ® » * .

U  Si s¿i 3  ■ &  t >>-
■9-. t  ■ . * *  • t2 • b /  ü *  m m R í $  % ,

W =P!¥Ha 1 B
¡ k i r s m e

Z I --------^ i n
_ 6 1_____ú•^ irn F ^ T i

| I M m n t J S«c Miv 3

Total waiqhtod d ionea  -  SO

E 2S 1I K 3 E  K 3 H  ETT3I]

PREGUNTAS

1. ¿Cuál es e l p u n ta je  to ta l d e  d is ta n c ia  p o n d e ra d a  ac tua l?
2 . Use e l b o tó n  “ Sw ap" p a ra  h a ce r u n  in te rc a m b io  a la  vez. Si el 

in te rc a m b io  a yu d a , a van ce  a l s ig u ie n te  par. Si e l in te rc a m b io  
n o  a y u d a , vu e lv a  a p u ls a r  e l b o tó n  “ S w ap”  p a ra  d e v o lv e r  los  
d e p a r ta m e n to s  a su  p o s ic ió n  o r ig in a l.  ¿Cuál es e l p u n ta je  m í 

n im o  de d is ta n c ia  p o n d e ra d a  después  de  h a b e r p ro b a d o  con  
to d o s  lo s  in te rc a m b io s ?

3. O b se rve  las d o s  ta b la s  d e  d a to s  y  use la  c o lu m n a  so m b re a d a  
e n  a m a r i l lo  p a ra  c o lo c a r  lo s  d e p a r ta m e n to s  e n  lo s  e sp a c io s  
c o rre s p o n d ie n te s . ¿Qué a s ig n a c ió n  de  e s p a c io  p ro d u c e  e l c o s 
to  m ín im o ?  ¿Cuál es este  costo?
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CASO 1
\ __________________

H ightec, Inc.

“ Es d if íc i l  d e  c re e r"  p e n só  G le n n  M o o re  a l e n tra r  a l á rea d e l c o 
m e d o r  p a ra  e m p le a d o s , "q u e  s ó lo  haya n  p asa do  se is  a ñ o s  desde  
q u e  fu n d é  H ig h te c ". N o  es taba  in te re s a d o  e n  c o m e r  p o rq u e  a p e 
nas e ra n  las 9 :30  d e  la  m a ñ a n a . Su p ro p ó s ito  e ra  in s p e c c io n a r  la  
n u e v a  m ic ro c o m p u ta d o ra  q u e  a cab ab a  d e  c o m p ra r  p a ra  m e jo ra r  
la  a d m in is tra c ió n  d e l in v e n ta r io  y  las fu n c io n e s  d e  c o n ta b il id a d  
d e  la  c o m p a ñ ía . La  c o m p u ta d o ra  te n d r ía  q u e  in s ta la rs e  e n  la  
p a r te  p o s te r io r  d e l á rea  d e l c o m e d o r  p a ra  e m p le a d o s , ju n to  a las 
m á q u in a s  e x p e n d e d o ra s  d e  ca fé , so p a  y  c h o c o la te  c a lie n te . N o  
h a b ía  n in g ú n  e sp a c io  l ib re  p a ra  la  c o m p u ta d o ra  e n  o t ro  luga r.

H ig h te c  fa b r ic a  tra n s d u c to re s , es d e c ir , d is p o s it iv o s  q u e  
c o n v ie r te n  la  p re s ió n  d e  u n  gas o  l íq u id o  e n  u n a  se ña l e lé c tr ic a . 
E n  o tra  d e  sus  v e rs io n e s , es tos  a rte fa c to s  c o n v ie r te n  u n  peso  o  
fu e rz a  e n  u n a  se ña l e lé c tr ic a . E l p e d id o  t íp ic o  d e  sus c lie n te s  i n 
c lu y e  s o la m e n te  e n tre  3 y  10 u n id a d e s . La  e m p re sa  o c u p a  a c tu a l
m e n te  u n  e d if ic io  e n  fo rm a  d e  L  q u e  t ie n e  u n a  s u p e r f ic ie  d e
12,000 p ie s  c u a d ra d o s  y  a lo ja  c u a tro  s e c c io n e s  b á s ica s : e l á rea 
d e  o f ic in a s , u n  á rea  d e  in g e n ie r ía ,  u n  ta l le r  d e  m á q u in a s  y  u n  
á rea  d e  e n s a m b la je . E n tre  sus  80  e m p le a d o s  f ig u ra n  m a q u in is 
tas. in g e n ie ro s , e n sa m b la d o re s , se c re ta rias  y  ve nd ed o res .

A u n q u e  M o o re  se c o n c e n tró  e n  las  f in a n z a s  y  m a rk e t in g  d u 
ra n te  los  d o s  p r im e ro s  a ñ o s  d e  e x is te n c ia  d e  H ig h te c . a h o ra  sus 
a c tiv id a d e s  se e n fo c a n  m ás  e n  lo s  co s to s  d e  p ro d u c c ió n , los  in 
v e n ta r io s  y  la  c a p a c id a d . U n  v e n ta s  se h a n  in c re m e n ta d o  e n  c e r 
ca d e  30%  a l año , y  se espe ra  q u e  es te  c re c im ie n to  c o n tin ú e . E n 
tre  lo s  s ín to m a s  e sp e c ífico s  d e  lo s  p ro b le m a s  d e  H ig h te c  fig u ra n  
los  s ig u ie n te s : •

•  U s  l im ita c io n e s  d e  e sp a c io  h a n  re tra sa d o  la  c o m p ra  de  u n a  
m á q u in a  d e  c o n tro l  n u m é r ic o  y  u n a  m á q u in a  d e  p ru e b a s  
m ás  e fic ie n te . A m b a s  m á q u in a s  p ro m e te n  m a y o r  ca p a c id a d  
y  p ro d u c t iv id a d , y  sus cos tos  p o d r ía n  ju s t if ic a rs e  fá c ilm e n te .

•  E l ta l le r  d e  m á q u in a s  está  ta n  a te s ta d o  q u e  e l e q u ip o  q u e  n o  
se u t i l iz a  e n  fo rm a  c o n s ta n te  tu v o  q u e  se r tra s la d a d o  a l á rea 
de  a lm a c e n a m ie n to  d e  in v e n ta r io s .

•  IJ n  n ú m e ro  d e  m á q u in a s  m a y o r  d e l q u e  n o rm a lm e n te  se 
p o d r ía  ju s t i f ic a r  fu n c io n a  h o y  e n  s e g u n d o s  y te rc e ro s  t u r 
nos. La p ro d u c t iv id a d  h a  d e ca íd o  y  la  c a lid a d  se d e te r io ra .

•  A p ro x im a d a m e n te  10% d e l t ie m p o  d e  la  fu e rz a  d e  tra b a jo  
se d e d ic a  a a c a rre a r  m a te r ia le s  h a c ia  y desd e  e l á rea  d e  a l
m a c e n a m ie n to  d e  in v e n ta r io s , d o n d e  se m a n t ie n e n  in v e n 
ta r io s  d e  m a te r ia le s  e n  to d a s  las  e tap as  d e  p ro d u c c ió n . La 
c a ó tic a  sa la  de  s u m in is tro s  hace  q u e  sea m u y  d if íc i l  lo c a l i
z a r  las  p a r te s  deseadas y  se p ie rd e  m u c h o  t ie m p o  e n  b u s  
ca rias.

•  Es n e c e s a r io  a lq u i la r  u n  e s p a c io  d e  a lm a c e n a m ie n to  d e  
a p ro x im a d a m e n te  1000 p ie s  c u a d ra d o s  fu e ra  d e  la  p la n ta .

•  L a  fa lta  de  c a p a c id a d  h a  o b lig a d o  a M o o re  a a bs te ne rse  de  
l ic i t a r  e n  v a r ia s  o p o r tu n id a d e s  a tra c tiv a s  d e  n e g o c io s . U n a  
v e n d e d o ra  es tá  e s p e c ia lm e n te  d is g u s ta d a  p o rq u e  p e rd ió  
u n a  c o m is ió n  q u e  p t id o  h a b e r  s id o  c o n s id e ra b le .

•  V a r io s  e m p le a d o s  d e  o f ic in a  se h a n  q u e ja d o  d e l h a c in a 
m ie n to  y  la  fa lta  d e  p r iv a c id a d  e n  q u e  tra b a ja n . 1.a c a lid a d  
d e l e s p a c io  p a ra  lo s  e m p le a d o s  ta m b ié n  p ro d u c e  u n a  im 

p re s ió n  d e s fa v o ra b le  e n  los  c lie n te s  e n  p e rs p e c tiv a  q u e  v is i
ta n  la  p la n ta .

•  Se acab a  d e  c o n tra ta r  m ás  p e rs o n a l p a ra  la  o f ic in a . A  f in  de  
d e ja r  e sp a c io  lib re  p a ra  los  e s c r ito r io s , M o o re  tu v o  q u e  des
hace rse  d e  su  p la n ta  tro p ic a l fa v o r ita , q u e  e ra  a p e n a s  u n  pe 
q u e ñ o  b ro te  c u a n d o  fu n d ó  H ig h te c  y  te n ía  v a lo r  s e n tim e n 
ta l p a ra  é l.

Las opciones
G le n n  M o o re  ha  id e n t if ic a d o  tres  o p c io n e s  para  a u m e n ta r la  capa 
c id a d  d e  H ig h te c . La  p r im e ra  c o n s is te  e n  re n o v a r e l c o n tra to  de  
a rre n d a m ie n to  d e  las in s ta la c io n e s  a c tua les  p o r  o tro s  c in c o  a ños  y 
a lq u ila r  u n id a d e s  p o r tá t ile s  p a ra  a liv ia r  las c o n d ic io n e s  de  h a c in a 
m ie n to . D e s c a rtó  esta  o p c ió n  p o r  c o n s id e ra r la  in s u f ic ie n te  para  
re so lve r u n  p ro b le m a  q u e  va en  a u m e n to . 1.a segunda  o p c ió n  es 
c o m p ra r  u n  te rre n o  y  c o n s tru ir  u n a  n u e va  in s ta la c ió n  d e  19,000 
p ie s  c u a d ra d o s . U n  p re d io  e n  e l s i t io  m ás  a tra c t iv o  c o s ta ría  
$100.000, y  se e s tim a  q u e  e l co s to  de  c o n s tru c c ió n  se ría  d e  S40 p o r 
p ie  cu a d ra d o . Su c o s to  d e  c a p ita l se ría  d e  15% a p ro x im a d a m e n te .

1.a te rc e ra  o p c ió n  c o n s is te  e n  re n o v a r e l c o n tra to  de  a rre n 
d a m ie n to  d e l e d i f ic io  a c tu a l p o r  o tro s  c in c o  a ñ o s  y  a lq u i la r  u n  
ed ific  io  a d y a c e n te  d e  7000 p ie s  c u a d ra d o s , q u e  q u e d a  a s o lo  30 
p ie s  d e l e d if ic io  a c tu a l. El c o s to  d e  a lq u ile r  de  a m b o s  e d if ic io s  se 
ría  d e  $2800  m e n s u a le s . Si M o o re  e lig ie ra  es ta  te rc e ra  o p c ió n , 
te n d r ía  q u e  c o n s t ru ir  u n  p a s il lo  d e  $15,000 q u e  c o m u n ic a ra  a m 
b o s  e d if ic io s . S in  e m b a rg o . M o o re  e s tim a  q u e  los  co s to s  d e  re u b i
c a c ió n  (c o m o  los  nece sa rios  p a ra  m o v e r  e in s ta la r  las m á q u in a s  y  
la  p é rd id a  d e  c a p a c id a d  e n  e l h o ra r io  n o rm a l)  se ría n  $20,000 m ás 
b a jo s  q u e  c o n  la  se gu nd a  a lte rn a tiv a .

La d is tribuc ión
In d e p e n d ie n te m e n te  d e  la  O p c ió n  q u e  M o o re  e lija , t ie n e  q u e  m e 
jo ra r  la  d is t r ib u c ió n  e x is ten te . Ésta  tie n e  p ro b le m a s  e n  c u a n to  a 
los  co s to s  d e  m a n e jo  d e  m a te r ia le s  y  c o o rd in a c ió n  e n tre  d e p a r ta 
m e n to s . C u a n d o  M o o re  d is e ñ ó  es ta  d is t r ib u c ió n ,  lo c a liz ó  p r im e 
ro  la  o f ic in a  y  después  fu e  a g re g a n d o  los  d e m á s  d e p a r ta m e n to s  
a lre d e d o r  d e  e lla  lo  m e jo r  q u e  p u d o . La p r in c ip a l c o n s id e ra c ió n  
p a ra  los  o tro s  d e p a r ta m e n to s  fu e  n o  c o lo c a r  e l ta lle r  de  m á q u in a s  
ju n to  a l c u a r to  d e  la  l im p ie z a . M o o re  re u n ió  la  in fo rm a c ió n  n e ce 
sa ria  p a ra  p la n e a r  la  n u e va  d is t r ib u c ió n , c o m o  se a p re c ia  e n  la  ta 
b la  8 .3  y  la  f ig u ra  8 .23 . Los re q u is ito s  d e l á rea p ro ye c ta d a  d e b e rá n  
se r s u fic ie n te s  para  lo s  p ró x im o s  c in c o  años. A m b a s  d is t r ib u c io 
nes es tán  p re v is tas  p a ra  19,000 p ie s  cu ad ra do s . l.a m a tr iz  d e  c e r 
ca n ía  se c e n tra  en  las  p a u ta s  d e  m a n e jo  d e  m a te r ia le s  y  los  p a tro 
nes d e  c o m u n ic a c ió n .

G le n n  M o o re  reg resó  a su  o f ic in a  c o n  u n a  taza  d e  ca fé  rec ién  
p re p a ra d o  en  la  m a n o . D e te s ta b a  e l c h o c o la te  c a lie n te  y  a ú n  era 
m u y  te m p ra n o  p a ra  la  sopa . R e fle x io n ó  e n  lo  q u e  d e b e ría  hacer. 
C u a lq u ie ra  q u e  fu e ra  la  d e c is ió n , «leseaba o fre c e r  u n  a m b ie n te  
de  tra b a jo  m á s  a tra c t iv o  a l p e rs o n a l d e  in g e n ie r ía  y  d e  a d m in is 
t ra c ió n  d e  la  c a d e n a  d e  s u m in is tro s , in s ta la d o  a c tu a lm e n te  en  
u n  a te s ta d o  e s p a c io  d e  o f ic in a s  a b ie r ta s . l.e  h a b ía  s id o  d i f í c i l  
a tra e r a  p e rso n a s  c re a tiv a s  d e  esas e sp e c ia lid a d e s . M o o re  to m ó  
n o ta  m e n ta lm e n te  de  q u e  e l e d if ic io  a d ya ce n te  ta m b ié n  e ra  bas
ta n te  m o n ó to n o .
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T A B L A Matriz de cercanía

Calificación de proxim idad entre departamentos

Departamento
Área necesaria

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 (bloques*)

1. Oficina administrativa — 1 6 5 6 5 3 3 3 3 4 5 3 3

2. Sala de conferencias — 1

3. ingeniería y administración de
la cadena de suministros — 4 3 6 5 5 4 5 5 3 2

4. Gerente de producción —  6 6 6 6 6 4 4 5 3 6 1

5. Comedor — 2

6. Computadora — 6 3 4 1

7, Almacenamiento de inventarlos — 6 3 3 3 3 2
8. Taller de máquinas — 6 4 3 4 6
9. Area de ensamblaje — 6 6 4 4 6 7

10. Limpieza — 3 3 1
11. Soldadura — 3 1

12. Electrónica — 5 1

13. Ventas •/ contabilidad — 3 2
14. Embarques y recepción — 1

15. Prueba de carga — 1

'Cada bloque representa aproximadamente 585 pies cuadrad!»

FIGURA 8.23

Espacio dispense para las 

opciones 2 y 3

(a) Espacio d ispones con el 
nuevo plano (opción 2)

ib} Espacio tísponibie con el alquiler 
de edificios (opción 3)

P R E G U N T A S

1. ¿Qué o p c ió n  d e  e x p a n s ió n  le  re c o m e n d a r ía  u s te d  a G le n n  
M oo re ?  J u s tif iq u e  su o p in ió n .

2. Diseñe un plano de bloques eficaz y evalúelo. Mencione todas 
las consideraciones cualitativas que, a su juicio, hacen que su 
diseño resulte atractivo.
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D ave  C o ll ie r  es p ro p ie ta r io  y  o p e ra d o r  d e  T h e  P izza C o n n e c tio n . 
e n  W o r th in g to n .  O h io . E l re s ta u ra n te  es u n a  f ra n q u ic ia  de  u n a  
g ra n  c a d e n a  n a c io n a l d e  p i/z e r ía s ; su  p ro d u c to  y  o p e ra c io n e s  
son  típ ic o s  d e  esa in d u s tr ia . C o m o  m u e s tra  la  f ig u ra  8.24. la  in s 
ta la c ió n  esta  d iv id id a  en  d o s  áreas: la  d e  c o n ta c to  co n  e l c lie n te  y 
la  d e  p ro d u c c ió n  d e  p iz z a s . I.os  c l ie n te s  lle g a n  a l re s ta u ra n te  
y  e s p e ra n  a q u e  u n a  a n f i t t  io n a  los  c o n d u z c a  h a s ta  su  m esa . F.n 
e l caso  d e  lo s  p e d id o s  p a ra  lle v a r, e l c l ie n te  va  d ire c ta m e n te  a la 
c a ja , a l fre n te  d e l lo c a l, y  h ace  su  p e d id o  o  recoge  la  p iz z a  q u e  p i
d ió  p re v ia m e n te  p o r  te lé fo n o . I.os c a m a re ro s  y  ca m a re ra s  a t ie n 
d e n  a los  c lie n te s  q u e  o c u p a n  las m esas: c u a n d o  lo s  c o m e n sa le s  
te rm in a n  d e  c o m e r  y  la  p e rs o n a  q u e  lo s  a te n d ió  les  e n tre g a  la  
c u e n ta , se d ir ig e n  a la  c a ja  a p a g a r  su c o n s u m o  y  se m a rc h a n . 
D u ra n te  las  h o ra s  p ic o  d e  la  c o m id a  y  la  ce na , e l á rea  de  la  ca ja  se 
c o n g e s tio n a  m u c h o  c o n  lo s  c lie n te s  q u e  e s p e ra n  sus p e d id o s  p a 
ra  l le v a r  y  los  q u e  e spe ra n  p a ra  p a g a r sus cu e n ta s .

E l á rea  de  p ro d u c c ió n  d e  p izza s  t ie n e , en  c ie r to  m o d o , u n a  
d is t r ib u c ió n  h íb r id a . Las p r in c ip a le s  o p e ra c io n e s  q u e  c o n s t i tu 
y e n  e l p ro c e s o  d e  p ro d u c c ió n  d e  las  p izza s , c o m o  las ta re as  d e  
p re p a ra c ió n ,  h o rn e a d o , re c o r te  y  c o lo c a c ió n  e n  ca ja s , e s tá n  
a g ru p a d a s  e n  u n  s o lo  lu g a r. E stos c e n tro s  in d iv id u a le s  d e  tra b a jo  
es tán  d is p u e s to s  e n  u n  p a tró n  d e  f lu jo  f le x ib le  a lre d e d o r  d e l área 
d e  p ro d u c c ió n .

H is tó r ic a m e n te , las  o p e ra c io n e s  d e  C o l l ie r  h a n  s id o  m u y  
ex itosas , y a  q u e  se h a n  b e n e fic ia d o  d e  la  g ra n  p o p u la r id a d  q u e  
h a n  a d q u ir id o  las p izzas  e n  to d o  e l p a ís  e n  lo s  ú lt im o s  años. Para 
a y u d a r  a la  e m p re s a  a  a p ro v e c h a r esta  te n d e n c ia , la  o f ic in a  m a 
t r iz  d e  la  f ra n q u ic ia  p ro p o rc io n ó  a p o yo  c o o rd in a d o  d e  m a rk e t in g  
y  p u b lic id a d  a n iv e l n a c io n a l y  re g io n a l. T a m b ié n  p ro p o rc io n ó  
u n  v ig o ro s o  s o p o rte  p a ra  e l d e s a rro llo  d e  p ro d u c to s , q u e  p ro d u jo  
u n a  n u e v a  l in e a  de  e s p e c ia lid a d e s , d is e ñ a d a s  p a ra  a m p lia r  e l 
a tra c t iv o  d e l m e rc a d o  d e  las  p izzas.

S in  e m b a rg o , e n  fechas re c ie n te s  C o ll ie r  ha  n o ta d o  u n a  d is 
m in u c ió n  e n  sus v e n ta s . En lo s  ú lt im o s  m eses, e l n ú m e ro  d e  
c lie n te s  h a  b a ja d o  c o n t in u a m e n te . D e s p u é s  d e  re a liz a r  a lg u n a s  
in v e s tig a c io n e s , lle g ó  a las  s ig u ie n te s  c o n c lu s io n e s  que . a su  j u i 
c io . e x p lic a n  la  ca íd a  d e  las  ven tas .

P o r p r in c ip io  d e  c u e n ta s , la  d e m a n d a  de lo s  d ie n te s  h a b ía  
c a m b ia d o . Ya n o  e ra  s u f ic ie n te  o fre c e r  p iz z a s  d e  a lta  c a lid a d  a 
p re c io  ra zo n a b le . Los c lie n te s  e x ig ía n  a h o ra  ra p id e z , c o m o d id a d  
y  o tra s  o p c io n e s  e n  e l m e n ú . Si se tra ta b a  d e  c lie n te s  q u e  ib a n  a 
c o m e r  a l re s ta u ra n te , d ese ab an  q u e  se les a s ig n a ra  u n a  m esa, se 
les s irv ie ra  y  se les c o b ra ra  e l c o n s u m o  rá p id a m e n te . Ix>s c lie n te s  
q u e  h a c ía n  p e d id o s  p o r  te lé fo n o  p a ra  l le v a r  e s p e ra b a n  q u e  sus 
p e d id o s  e s tu v ie ra n  lis to s  c u a n d o  lle g a ra n  a  reco ge rlo s . A dem ás, 
las  “ fie s tas" e n  re s ta u ra n te s  e ra n  u n a  m o d a  cada  d ía  m ás  genera-

I FIGURA 8 .24

%  \
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/  ----------
Salida
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liz a d a . L o s  e q u ip o s  de  las  liga s  in fa n t i le s  d e  b é is b o l, e q u ip o s  de  
fú tb o l ju v e n i l  y  g ru p o s  q u e  q u e r ía n  c e le b ra r  a lg ú n  c u m p le a ñ o s  
re p re s e n ta b a n  u n a  c re c ie n te  d e m a n d a  d e  "e s p a c io  p a ra  fie s tas" 
e n  lo s  re s ta u ra n te s . F l e s t i lo  d e  v id a  d in á m ic o  y  a ce le ra d o  d e  las 
fa m ilia s  d e  h o y  c o n tr ib u ía  a sa ca r los  fe s te jo s  fa m ilia re s  d e l h o 
gar, d e s p la z á n d o lo s  h a c ia  lo s  re s ta u ra n te s  y  c e n tro s  d e  a c t iv id a 
des, c o m o  P u tt-P u tt  o  D is c o v e ry  Zone.

A d e m á s  de esos c a m b io s  e n  la  d e m a n d a  d e l m e rc a d o . C o- 
l l ie r  h a b ía  o b s e rv a d o  u n  a u m e n to  s ig n if ic a t iv o  ríe  la  c o m p e te n 
c ia  p o r  e l d in e ro  d e  los  c o n s u m id o re s , e n  la  zo n a  g e o g rá fica  a te n 
d id a  p o r  su  re s ta u ra n te . F l n ú m e ro  d e  e s ta b le c im ie n to s  p a ra  
c o m e r  e n  e l á rea  se t r ip l ic ó  c o n  c reces e n  lo s  d o s  ú lt im o s  años. 
D ic h o s  e s ta b le c im ie n to s  a b a rc a b a n  d e sd e  s e rv ic io  e n  e l c o c h e  
h a s ta  re s ta u ra n te s  fo rm a le s , y  c u b r ía n  to d o  e l e s p e c tro : desd e  
c o c in a  m e x ic a n a  h a s ta  c o m id a  c h in a  y  desd e  p o l lo  has ta  h a m 
burguesas.

C o llie r  se p re g u n tó  c ó m o  d e b ía  re s p o n d e ra n te  lo  q u e  acab a 
b a  d e  a v e r ig u a r  a ce rca  d e  su  m e rc a d o . C o n s id e ró  q u e  u n a  m o d i
f ic a c ió n  d e  la  d is t r ib u c ió n  d e l re s ta u ra n te  le  p e rm it ir ía  sa tis fa ce r 
a lg u n a s  d e  las  d e m a n d a s  c a m b ia n te s  d e  lo s  c lie n te s . E sp e ra ba  
( iu e  u n  c a m b io  e n  las  in s ta la c io n e s  ta m b ié n  le  a y u d a ra  a reso lve r

sus p ro b le m a s  d e  ro ta c ió n  de  p e rs o n a l. A h o ra  le  re s u lta b a  d if íc i l  
c o n s e rv a r  a  sus ca m a re ro s  m ás c a p a c ita d o s  y  sabía  q u e  eso e le 
va b a  sus c o s to s  d e  m a n o  d e  o b ra  y  p ro v o c a b a  u n  d e te r io ro  d e l 
s e rv ic io  q u e  o fre c ía  a sus c lie n te s .

PREGUNTAS

1. M o d if iq u e  la  d is t r ib u c ió n  ilu s tra d a  e n  la  f ig u ra  8.24 p a ra  q u e  
és ta  re s p o n d a  a las  d e m a n d a s  d e  ra p id e z  y  c o m o d id a d  d e  
lo s  c lie n te s .

2 . E x p liq u e  c ó m o  la  n u e v a  d is t r ib u c ió n  p ro p u e s ta  p o r  u s te d  
resu e lve  lo s  p ro b le m a s  q u e  D ave  C o llie r  id e n t if ic ó .

3 . ¿ C óm o  p u e d e  m e d irs e  la  e f ic a c ia  d e  es ta  n u e v a  d is t r ib u 
c ión?

Fuente: Este caso fue preparado por el doctor Brooke Saladin, Wake 
Forest University. como base para la discusión en el aula.

■
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O B J E T IV O S  D E  A P R E N D IZ A J E

D espués d e  le e r e s te  
c a p itu lo , u s te d  p o d rá ;

1. Identificar las características y 
las ventajas estratégicas de los 
sistemas esbeltos.

2. Describir cómo los sistemas 
esbeltos pueden facilitar el 
mejoramiento continuo de los 
procesos.

3. Entender los sistemas kanban  
para crear un programa de 
producción en un sistema 
esbelto.*

4. Entender los mapas de flujo de 
valor y su función en la 
reducción del desperdicio.

5. Explicar los problemas de 
implementación asociados con la 
aplicación de sistemas esbeltos.

• N ós¡ R! 0  término toar, se utJia  « r i frecuencia en espatol
ccniD s in fo n ía  tte  e sb a ltc fó '. in a g ro ft) o  robusSolaj.

El edifico de las oficinas centrales de Toyota Motor Ccxporabori, inaugurado en lebrero de 2005 
en Toyota City, en !a regido central de Japón. El Sistema de Producción Toyota es uno de ios 
sistemas esbeltos de manufacfura más admirados en el mundo.
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Sistem as esbeltos

SISTEMA DE PRODUCCIÓN TOYOTA

$ /  uno tuviera q u e  se le cc io na r a una com pañ ía  

q u e  es e je m p lo  d e  exce lencia  en  la fabricac ión  de  

a u to m ó v ile s , p ro b a b le m e n te  e le g iría  a Toyota . 

C on p resencia  en  to d o  e l m undo , en  2004 Toyota  

tu v o  una invers ión  to ta l d e  16,600 m illones  d e  d ó 

lares en 12 p lan tas  m anufactu reras en  las q u e  tra 

ba jan 37,351 em p leados  q u e  p ro d u ce n  1.44 m illo 

nes d e  veh ícu los  s ó lo  en  A m é ric a  d e l N o rte .  

Toyota se co locó  a la vanguard ia  d e  las em presas  

q u e  desarro llan  sistem as esbe ltos d e  m anufactura . 

H o y  en día, e l S istem a de P roducción  Toyota  (TPS, 
del inglés Toyota Production System) es uno  d e  los 

sistem as esbe ltos  d e  m anufactu ra  más adm irados  

q u e  existen. Sin em bargo , es m u y  d ifíc il re p ro d u c ir  

e l sistem a. ¿Q ué es lo  q u e  m ueve  a l s istem a y  p o r  

q u é  Toyota ha p o d id o  u tiliza rlo  con ta n to  é x ito  en 

m uchas p lan tas  d ife ren tes , m ientras q u e  o tro s  fa 

b rican tes  d e  au tom óv iles  no  lo  han log ra d o ?

La m a y o ría  d e  los  o b s e rv a d o re s  e x te rn o s  

c o n s id e ra n  q u e  e l TPS es un c o n ju n to  d e  h e rra 

m ie n ta s  y  p ro c e d im ie n to s  q u e  sa lta n  a la  v is ta  

d u ra n te  un  re c o r r id o  p o r  una  d e  las p la n ta s .  

A u n  c u a n d o  son  im p o r ta n te s  p a ra  e l é x ito  d e l

TPS, n o  s o n  la  c lave . L o  q u e  m u ch os  pasan  p o r  

a lto  es q u e  p o r  m e d io  d e l p ro c e s o  d e  m e jo ra 

m ie n to  c o n tin u o , T o yo ta  c o n s tru y ó  una  organi
zación q u e  a p re n d e  en e l tra n scu rso  d e  5 0  años. 

Los s is te m a s  e s b e lto s  re q u ie re n  m e jo ra m ie n to  

c o n tin u o  p a ra  a u m e n ta r la  e fic ie n c ia  y  re d u c ir  e l 

d e s p e rd ic io . Toyo ta  c re ó  un s is te m a  q u e  e s tim u 

la a los e m p le a d o s  a e x p e r im e n ta r  p a ra  e n c o n 

t r a r  fo rm a s  m e jo re s  d e  re a liz a r su  t ra b a jo . En 

re a lid a d , T oyo ta  e s ta b le c e  to d a s  sus o p e ra c io 

nes c o m o  " e x p e r im e n to s "  y  e nseña  a los  e m 

p le a d o s  d e  to d o s  los  n ive le s  a usa r e l m é to d o  

c ie n tíf ic o  d e  re so lu c ió n  d e  p ro b le m a s .

C ua tro  p rin c ip io s  fo rm a n  la base d e l TPS. Pri

m ero, to d o  e l tra b a jo  d e b e  especifica rse  p o r  co m 

p le to  en  cuan to  a co n te n id o , secuencia, t ie m p o  y  

resu ltado . E l d e ta lle  es im p o rta n te , d e  lo  c o n tra 

rio , fa lta ría  la base pa ra  e l m e jo ra m ie n to . Segun

d o , to d a  c o n e x ió n  con clientes y  p ro v e e d o re s  

d e be  ser d irec ta  y  especifica r d e  m anera inequ ívo 

ca la g e n te  q u e  pa rtic ipa , la fo rm a y  can tidad  d e  los 

serv ic ios o  b ienes  que  se p ro p o rc io n a rá n , la m a 

nera en que  cada uno  d e  los c lien tes p resen ta  sus

Para recursos adicionales del capítulo, consulte el CD-ROM del estudiante o el sitio Web complementario
{ambos en inglés) en www.pearsoneducacion.net/krajewski
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so lic itu d es  y  e l t ie m p o  e sp e ra d o  en q u e  d ichas s o lic itu 

des se a tenderán . Las conex iones con  c lien tes y  p ro v e e 

dores p u e d e n  s e r in te rnas  (de  e m p le a d o  a e m p le a d o ) o  

e x te m a s  (de em presa  a em presa).

Tercero , la  ru ta  d e  cada  s e rv ic io  y  p ro d u c to  d e b e  

s e r senc illa  y  d ire c ta . E s to  es, lo s  se rv ic io s  y  p ro d u c to s  

n o  flu ye n  hacia  la  s ig u ie n te  p e rs o n a  o  m á q u in a  d is p o n i

b le , s in o  hacia  una  p e rs o n a  o  m á q u in a  e sp ec ifica . C on  

base  e n  e s te  p r in c ip io , los e m p le a d o s  p u e d e n  d e te rm i

nar, p o r  e je m p lo , s i e x is te  a lg ú n  p ro b le m a  d e  ca p a c i

d a d  en una  e s ta c ió n  d e  tra b a jo  en  p a r t ic u la r  y  lu e g o  

ana lizan  la m a n e ra  d e  re s o lv e rlo .

Los p r im e ro s  tre s  p rin c ip io s  d e finen  e l s is tem a en d e 

ta lle , ya  q u e  especifican  có m o  los e m p le a d os  realizan e l 

tra b a jo , in te rac túa n  e n tre  s í y  c ó m o  se d iseñan los flu jos  

d e  tra b a jo . S in e m b a rg o , estas esped fícac iones  son, en  

re a lid a d , "h ip ó te s is "  s o b re  la  fo rm a  e n  q u e  e l s is te m a  

d e b e  funcionar. P o r e jem p lo , si a lg o  sale m a l su fic ien tes  

veces en una estac ión  d e  traba jo , se rechaza la h ipó tes is  

so b re  los m é to d o s  que  s igue  e l e m p le a d o  p a ra  rea liza r e l 

traba jo . Asi' pues, e l cu a rto  p r in c ip io  es q u e  to d a  m e jo ra  

en e l s is tem a  d e b e  hacerse  d e  a cu e rd o  con  e l m é to d o  

cien tífico , ba jo  la gu ía  d e  un m aestro , en e l n ive l organ iza- 

c io n a l m ás b a jo  p o s ib le . E l m é to d o  c ie n tíf ic o  su p o n e  

p la n te a r con  to d a  c la rid a d  una h ip ó te s is  ve rificab le  d e  la

fó rm u la : "S i hacem os los s igu ien tes  cam bios específicos, 

esperam os o b te n e r  es te  re s u lta d o  e sp e c ífico ". A  c o n ti

nuación, la h ip ó te s is  d e b e  p o ne rse  a p ru e b a  en una va rie 

d a d  d e  cond ic iones. Trabajar con un m aestro , q u e  a m e 

n u d o  es e l su p e rv iso r d e  los em p leados, es la clave pa ra  

l le g a r a ser una o rgan izac ión  q u e  ap rende . Los e m p le a 

dos  ap ren d e n  e l m é to d o  c ien tífico  y  a  la la rga  se conv ie r

te n  en  m aestros  d e  o tro s  em p leados. P or ú ltim o , realizar 

las m e jo ras en  e l n iv e l m ás b a jo  d e  la o rgan izac ión  s ig n ifi

ca que  los em p leados  q u e  e fe c tiva m e n te  realizan e l tra 

b a jo  p a rtic ip a n  a c tiva m e n te  en  la im p la n ta c ió n  d e  las m e 

jo ras . Se aconse ja  a los g e re n te s  que  só lo  o r ie n te n  a los 

em p leados, p e ro  q u e  no a rreg le n  los p rob lem as.

E s to s  c u a tro  p r in c ip io s  son  e n g a ñ o s a m e n te  s im 

p le s . S in e m b a rg o , es d ifíc il, p e ro  n o  im p o s ib le  re p ro 

d u c ir lo s . A q u e lla s  o rg a n iza c io n e s  q u e  los  im p le m e n ta n  

co n  é x ito  d is fru ta n  d e  los b e n e fic io s  d e  un s is te m a  es

b e lto  q u e  se a d a p ta  a l c a m b io . En e l caso  d e  Toyo ta , su  

s is te m a  e s b e lto  ha  c o n v e r t id o  a la e m p re sa  e n  un líd e r  

in n o v a d o r  e n  la  in d u s tr ia  a u to m o v ilís t ic a  y  ha  s e rv id o  

c o m o  p ie d ra  a n g u la r  d e  su é x ito .

Fílente: Síevw Spear y H Kent Borneo. •Deooifing tne DMA of tte  Toyota Production 
Sysíwrf, Harvard Business fl&wwv, septiernbw-acUibre de 1999, w  97-106: Stwjn 
J. Spear. "Learmíig lo Leaa ai loyota*. Man$td Business ftevtiw, mayo ttó 2004, 
cp 78-86, iWAv.taycta.com. agesto ® 2005:

sistem as esb e lto s

Sistemas de opeiaco’ies que maximizan 
el va Ice agregado por cada una de las 
actividades de una compañía, mediante 
la reducción de fos recursos innecesarios 
y la supre.sico de los retrasos en las 
operaciones.

filosofía  justo  a t ie m p o  (JIT)

La convicción de que es pos&to eliminar 
ei desperdicio mediante la reducción do 
ía capacidad o inventario innecesarios 
y ¡a eliminación de las actividades que no 
agregan valor en las operaciones.

sistem a JIT

Sistema que organiza los recursos, ios 
flujGS de información y las reglas de 
decisión que permiten a una empresa 
aprovechar ios beneficios de los

El S is te m a  d e  P ro d u c c ió n  T o yo ta  (TPS) es u n  e x c e le n te  e je m p lo  d e  u n  m é to d o  p a ra  d is e ñ a r  
c a d e n a s  d e  v a lo r  c o n o c id o  c o m o  s is te m a s  e s b e lto s , q u e  son  s is te m a s  d e  o p e ra c io n e s  q u e  
m a x im iz a n  e l v a lo r  ag regado  d e  cada  u n a  d e  las a c tiv id a d e s  d e  u n a  c o m p a ñ ía , m e d ia n te  la  

re d u c c ió n  d e  lo s  re cu rso s  in n e c e s a r io s  y  la  s u p re s ió n  d e  los  re tra so s  e n  las o p e ra c io n e s . L o s  s is te 
m a s  e sb e lto s  a b a rca n  la  e s tra te g ia  d e  o p e ra c io n e s , d is e ñ o  d e  p rocesos, a d m in is tra c ió n  d e  la  c a li 
dad . a d m in is tra c ió n  d e  re s tr ic c io n e s , d is e ñ o  d e  la  d is t r ib u c ió n  fís ica , d is e ñ o  d e  la  ca de na  d e  s u 
m in is t ro  y  a d m in is tra c ió n  de  la  te c n o lo g ía  e in v e n ta r io s  d e  u n a  e m p re sa , y  p u e d e  usarse  ta n to  en 
e m presas  d e  s e rv ic io s  c o m o  m a n u fa c tu re ra s . A l ig u a l q u e  u n  fa b r ic a n te , ca d a  e m p re sa  d e  s e rv i
c io s  re c ib e  u n  p e d id o  de  u n  c lie n te  y  d esp ué s  e n tre g a  e l s e rv ic io  y  c o b ra  ing resos. C ada  e m p re sa  
d e  s e rv ic io s  c o m p ra  s e rv ic io s  o  a rtíc u lo s , lo s  re c ib e  y  los  paga y  c o n tra ta  y  paga a sus e m p le a d o s . 
(Jada u n a  d e  estas a c tiv id a d e s  se p a re ce  m u c h o  a las de  u n a  e m p re sa  m a n u fa c tu re ra . T íp ic a m e n 
te , ta m b ié n  c o n t ie n e n  c a n tid a d e s  e n o rm e s  d e  d e s p e rd ic io . En la  p r im e ra  p a r te  d e l te x to , h a b la  
m o s  d e  m u c h a s  fo rm a s  p a ra  m e jo ra r  lo s  p rocesos, trá te se  d e  p rocesos  d e  m a n u fa c tu ra  o  n o . Estos 
m is m o s  p r in c ip io s  p u e d e n  a p lic a rs e  p a ra  h a ce r e s b e lto s  los  p ro ce so s  de  s e rv ic io , ya  sean  d ise ñ o s  
d e  m o s tra d o r, o f ic in a  h íb r id a  o  tra s tie n d a . C o n c lu ire m o s  la  p r im e ra  p a r te  d e l te x to  c o n  la  c o n t i 
n u a c ió n  d e  esa e x p o s ic ió n  s o b re  la  a d m in is tra c ió n  d e  los  p ro ce so s  e n  es te  c a p ítu lo .

U n o  d e  lo s  s is te m a s  m ás  p o p u la re s  q u e  in c o rp o ra n  lo s  e le m e n to s  g e n é ric o s  d e  los  s is tem as 
e sb e lto s  es e l s is te m a  ju s to  a t ie m p o  (JIT, d e l in g lé s  ju s l in time). 1.a f i lo s o fía  ju s to  a t ie m p o  (J IT )  es 
s e n c illa , p e ro  e fica z : elim inar el desperdicio m e d ia n te  la  re d u c c ió n  d e l exceso d e  c a p a c id a d  o  in 
v e n ta r io  y  la  e lim in a c ió n  d e  las  a c tiv id a d e s  q u e  n o  ag reg an  v a lo r. Las m e ta s  s o n  p ro d u c ir  s e rv ic io s  
y  p ro d u c to s  se gú n  sea n e ce sa rio  y  m e jo ra r  c o n s ta n te m e n te  lo s  b e n e fic io s  d e  las o p e ra c io n e s  en 
té rm in o s  d e  v a lo r  agregado. U n  s is te m a  J IT  o rg a n iz a  lo s  recu rsos , lo s  f lu jo s  d e  in fo rm a c ió n  y las 
reg las  d e  d e c is ió n  q u e  p e rm ite n  a u n a  e m p re s a  a p ro v e c h a r  los  b e n e fic io s  d e  los  p r in c ip io s  J IT  Pa
ra  e m p e za r, se id e n t if ic a rá n  las  c a ra c te rís t ic a s  de  lo s  s is te m a s e sb e lto s  e n  lo s  p rocesos  d e  s e rv ic io  
y  m a n u fa c tu re ro s . A  c o n t in u a c ió n , se  e x p lic a rá  c ó m o  p u e d e n  usarse  lo s  s is te m a s  e s b e lto s  para  
m e jo ra r  c o n t in u a m e n te  las o p e ra c io n e s . T a m b ié n  se a b o rd a rá n  a lg u n o s  d e  los  p ro b le m a s  de  im -  
p ic in e n ta c ió n  q u e  e n fre n ta n  las c o m p a ñ ía s  q u e  a d o p ta n  d ic h o s  s is tem as.
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Los s is m a s  e sb e lto s  á fe c t ^ i  ]■:>« víncuLfjs in te rn o s  en tre  los. to b c e s i^  cetut^iíe-s y  a u x ilia re s  d e  Lina 
em presa  v  los  v ín ru ln ü  ¿ 'M entas que t i f i r e  c o n  sus ■ i i í 'n íé̂ -s v pnJ^eedora ííi i l d is e ñ o  las ca denas  
d e  v a lo r  q u e  u sa n  e l m é to d o  de los s is te m a s  e sb e lto s  es im p o r ta n te  p a ra  va rio s  d e p a r ta m e n to s  y 
áreas lunch)] m ies de luda ki o rg a n iz a c ió n . El m z irk c ltn g  Llc-pC] irfc  de (ps si si cu i as e sb e ld ís  p o ra  cu  ■ 
trem ar se rv ic io s  o p ro d u c to s  d e  a lta  c a lid a d , a t ie m p o  y  a p re c io s  razo na b le s . R ecu rsos  H u m a n o s  
d e b e  Im p la n ta r  e l s is te m a  de in c e n t iv o s  c o rre c to  q u e  p re m ie  e l tra b a jo  en e q u ip o , l ’ sre d e p a n u - 
n u m to  k im h i+ m  Sebe re c lu ta ^  C apac ita r y  e v a lu a ra  las e m p le a d le  E ^ s a r io ¿ jÉ íá ra  c re a r rn a n d  de 
o b ra  f le x ib le  q u e  p u e d a  o p e ra r co n  é x ito  u n  s is te m a  e sbe lto , in g e n ie r ía  debe  d is e ñ a r p ro d u c to s  
que lo ligan más parles en cormin pan; que se requieran n iodos operaciones du preparación v  so 
p u e d a n  u s a r la s  fá b r ic a s  en focadas. O p e ra c io n e s  es re s p o n s a b le  de m a n te n e r  re la c io n e s  e s tre cha s  
c m i Ion p ro ve e d o re s  ■. <k: usar e l sis! n  n a e s b e lto  en l i i^ r o d iE c e id n í lu lo s  b ie n e s  y se rv ic ios . C o n ta 
b il id a d  d e b e  a ju s ta r  sus p rá c tic a s  de fa c tu ra c ió n  y  c o n ta b il id a d  de co s to s  para  a p ro ve ch a r los sis- 
lentas. esbe ltos . P o r ú lt im o . In a lia  d i le c c ió n  d e b e  a c e p ta r  Líl f i lo s o fía  de los s is te m a s  e sb e lto s  t 
c o n v e n ir la  «n  h a r te  de la C u ltu ra  v a p re n d iz a je  de  la o rg a n iz a c ió n , cern id  sn d e s c r ib e  q u e  ¡h íe í^ I íj-  
y o ta  en La in t ro d u c c ió n  d e  este cap icu lo .

C A RACTERÍSTICAS DE LOS SISTEM AS ESBELTOS EN LOS SERVICIOS  
Y M A N U F A C T U R A

E n  esta se cc ió n , se a n a liz a rá n  Las s ig u ie n te s  c a ra c te rís t ic a s  de Los s is te m a s  esbe ltos : m é to d o  de t i 
rón  d e l Ll n i o d e  traba jo , C ijlid n d  ^am ls re riE e  t u  e l e r ig e n , lú tea  ¡Á p ta rea fta  p e q u e fh ^  ca rg a * u n i fo r 
m es en la  o s la d  ó-i de tra b a jo , c o m p o n e n te s  y  m é to d o s  de tra b a jo  e s ta n d a riza d o s , v ín c u lo s  es tre 
c h o ^  co n  Los p ro v e e d o re s  nuano de o b ra  fle x ib le , f lu jo s  t n  lín ea , uu tu n iú t L u ic ió n , p rá c tic a s  d e l 
método cinco S(.ní¡j v m antenim iento  preveo ttvp;

M ÉTO DO  DE TIRÓN DEL FLUJO DE TRABAJO
En los s is tem as e sb e lto s  se u t i l iz a  e l m é to d o  de t i r ó n  d e l f lu jo  de tra b a jo . S in  e m b a rgo , ta m b ié n  e l 
m é to d o  de e m p u jé  d e l R u jo  d e  tra b a jo  OS m u y  p o p u la r .  Tara  d is t in g u ir  e n tre  lo s  dos  m é to d o s , 
jacharem os unan o de un e je m p lo  d e  s e rv ic io  que  s ^ re i^ J ó n a  co n  u n o  dn los p a sa tie m p o s  fa v o r it í j^  
d e  to d o s : c o m e r, C o n s id é re se  u n a  ca fe te ría  s itu a d a  en u n a  e s q u in a  m u y  c o n c u rr id a  dol. c e n tro .
I Juran te U is p e r io d o s  d e  m á  & m  a y  ¡m ie n to , e n tre  e l i ned  i o d  f á y  las d  r e o  d  e I a ta n  I e, se fo rm a  n fila s  
d e  c lie n te s  h a m  bínennos, im p a c ie n te s  p o r  c o m e r a lg o  y  c o n t in u a r  después co n  o tra s  a c tiv id a d e s . 
I.a ca fe te ría  o fm c r  npLiíme-ü de p o lín  (asado n friLo ), rosbif» c h u le ta s  ¿Ll: Cerdo, h a m b u rg u e sa  ü. huí 
(Í9gs¿e n sa la da , sopa (p o llo , c h íc h a ro  y  a lm e ja ), pan (tres tipo# }. beb id as  y  p o s tre s  '.pasteles, h e la 
d o   ̂ g á lle la s ). Se re q u ie re  u ¡iL  e s tre cha  c o rm k ju ic :ó n  e n tre  el "m o s u a d o r"  de la  ca fe tería* ¿tunde 
los e m p le a d o s  e n r ía n  en c o n ta c to  co n  lo s  c lie n te s ; y te “ t  ras rie nd a ", es d ec ir, la c o c in a , d o n d e  .se 
p re p a ra n  los  a lim e n to s , q u e  Luego se c o lo c a n  en La mesa í le l b u fé  de la  cafe tería . D e b id o  a que se ne- 
n :s ira  m u c h o  t ie m p o  p o n í n in im r  a lg un os  de lo s  p la tas . ];i cafetW ÍB usu luí m é to d o  de empuje, q u e  
c o n s is te  en p re p a ra r  los a lim e n to s  q u e  se s irv e n  a  los c lie n te s  a n te s  de q u e  és tos  los  o rd e n e n . Los 
á J ln ie iU o i pfijjjp a rados en la  c a fe te ría  son, e n  re a lid a d , u n  " in v e n ta r lo  de c o m id a ”, y d  m e la d o  de 
e m p u je  está  d e s t in a d o  a g a ra n tiz a r  q u e  s ie m p re  h a ya  u n  in v e n ta r io  s u f ic ie n te  d is p o n ib le . D e s 
pués de to d o , la  escasez de a lim e n to s  p o d ría  c a n sa r c o n d ic io n e s  d e  d e s c o n tro l [re c u é rd e ®  q u e  
Ion c lie n te s  i-suut h a m b r ie n to s ^  m ie n tra s  q u e  tilda  c a n tid a d  excesiva  de tú m id a  p m m c m T n  des
p e rd ic io . p o rq u e  m u c h a  se q u e da ría , f'a ra  asegura r q u e  n in g u n a  de es Las c o n d ic io n e s  se presen te , 
la c a fe te r ía  d e b e  prever Con p re c is ió n  el núm ero de c licn iL is  q u e  espera z i l r líder.

A h o ra  se c o n s id e ra rá  el caso d e  u n  re s ta u ra n te  d e  c in c o  estre llas en el q u e  e l co m e n sa l se s ie n 
ta a la  m esa y s a le  o frece  u n  m e n ú  d e  p la to s  e xqu is ito s , en tradas , sopas, ensa ladas y  pos tres . Se |>ue- 
ú e el e g ir  en tre  file te  m iñ ó n , f ile te  fitfF^rhou.Vr a tú n  de íilc ta  a m a rilla , m e ro  y  ch u le ta s  de cundcna 
[ la y  va rias  o p c io n e s  de ensa ladas q u e  m ; p re p a ra n  en Ja mesa d e l c lie n te . A u n q u e  a lg un as  en tradas, 
sopas v pos tres  se puedan  p re p a ra r c o n  a n id a c ió n  y  í  a len ta rse  a n t[w :d c  se rv ir la s , esl m ia o s  p o s ib le  
con  Los p la tos  p r in c ip a le s  y  Las ensa ladas. G u a n d o  el c lie n te  o rd en a  Ja ensa lada  y  el p fn to  h ie rre , esto 
c o n s tfru y e  uñó seflsfl pa ra  q ne l:1 cheF coihieiriíce a fjre p a ra r Ioh al in  i lu i tos es$íecíHcos q u e  se p id  Lej a 11. 
En e l caso de estos c ie rne n  tos del en en ú . el res ta u ra n te  usa c ! m é l o d o  d e  i i r o r , < u an d o  se Lisa el- m é 
to d o  de tinón . la  d e m a n d a  d e l tá le n te  a c tiv a  la  p ro d u c c ió n  d e l b ie n  o servicios Ltis ^ p r e s a s  q tie u s a n  
el i né td í 11) r lc  | i m il  1 i i :n y f l q ne >■; 11 ¡fita re  r I: is i te i n a ru !. is de  ! os c I icn  ten d e n tro  1ie  u n  p íazi > acc| )tn I si \>. 
[.a ca fe te ría  te n d ría  d if ic u lta d e s  si usara e l m é to d o  de tiró n , p o rq u e  n o  p od ría  espera r u q u e  casi se 
a go ta ra  u n  a r t íc u lo  p a ra  p e d ir  a la c o c in a  q u e  e m p eza ra  a p rocesa r uLm lote.

La e le cc ión  e n tre  e l m é to d o  de e m p u je  y el d e  t iró n  d e p e n d e  a m e n u d o  de la  s itu a c ió n . Las em - 
p  resas q u e  de u n í  p rocesos m u y  re p e titivo s  y Unjas de tra b a jo  b ie n  d e fin id a s  d e  n r t ía i iq s  c.-.sqnjnJiiiL- 
E a d w  sac ien  u t i liz a r  al m é to d o  de t ir ó n  p o rq u e $ ) té  j ^ r m l t é  l le v a ru n  c o n tro l m ás i& tr ic to  d e  los in -  
ve^uarios y  la  p ro d u c c ió n  de las es tac iones d e  traba jo . E  res tauran te  de c in c o  estre llas usa e l m é to d o  
de  Uron patfá corUrnloT las castas del in ve rn a ra ) ¡v ía  frescura  y sabo i de La n»m hhO . J.:is em presas r a i l
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Los comertsaies llenan sus platos en e 
bufé de un restaurante. Debido a que 
k» alimentos deben prepararse con 
anticipación, el restaurante utiliza un 
método de empuje del flî o de traba»

p o k a  y o k e

Métodos de co 
tí.rioidos al disí U(íUd

iue minimizan los er

procesos q u e  tie n e n  tie m p o s  d e  en treg a  la rgos  y  p ro n ó s tic o s  ra zo n a 
b le m e n te  p rec isos  d e  la  d e m a n d a , u n a  v a rie d a d  d e  p ro d u c to s  q u e  
re q u ie re n  p rocesos c o m u n e s  y  c lie n te s  q u e  n o  están d isp u e s to s  a  es
p e ra r m u c h o  t ie m p o  a re c ib ir  e l p ro d u c to , t ie n d e n  a p ro d u c ir  u sa n 
d o  e l m é to d o  de  e m p u je . lis to s  fac to res  están  p resen tes  a m e n u d o  en 
la  ca fe te ría  y  en  m uch as  em presas m a n u fa c tu re ra s . En ocas iones, las 
em presas q u e  s iguen  u n a  es tra teg ia  d e  e n sa m b la je  p o r  p e d id o  usan 
los  dos  m é to do s : e l d e  e m p u je  p a ta  p ro d u c ir  los  c o m p o n e n te s  e s ta n 
d a riza d o s  y  e l d e  t ir ó n  para  sa tis face r la  s o lic itu d  d e  u n  c lie n te  res
p e c to  a u n a  c o m b in a c ió n  e specífica  d e  co m p o n e n te s .

CALIDAD EN EL ORIGEN
S atis facer s is te m á tic a m e n te  las e xp e c ta tiva s  d e l c lie n te  es u n a  c a 
ra c te rís tica  im p o r ta n te  d e  los  s is tem as esbe ltos. U n a  m a n e ra  de  a l
ca n za r esta  m e ta  co n s is te  e n  se g u ir  u n a  p rá c tic a  lla m a d a  calidad en 
el origen, q u e  es u n  e s fue rzo  d e  to d a  la  o rg a n iz a c ió n  p o r  m e jo ra r  la 

ca lid a d  de  los  p ro d u c to s  de  la  em presa , g rac ias a q u e  los  e m p le a d o s  a c tú a n  c o m o  sus p ro p io s  in s 
p e c to re s  d e  ca lid a d . 1.a m e ta  es q u e  los  trab a ja do re s  n u n c a  pasen  u n id a d e s  de fec tuosas  a l s ig u ie n te  
p roceso . Por e je m p lo , en  u n a  o p e ra c ió n  d e  s o ld a d u ra  rea lizada  e n  e l d e p a r ta m e n to  d e  a n te n a s  de  
Texas In s tru m e n ts  se re g is tra ba  u n a  tasa d e  d e fe c to s  q u e  f lu c tu a b a  e n tre  ce ro  y  50%  d ia ria m e n te , 
c o n  u n  p ro m e d io  d e  cas i 20% . C o m o  c o m p e n s a c ió n , los  p la n ific a d o re s  d e  p ro d u c c ió n  a u m e n ta ro n  
e l ta m a ñ o  d e  los  lo tes , p e ro  c o n  eso só lo  se in c re m e n ta ro n  los  n ive les  d e  in v e n ta r io  y  n o  se o b tu v o  
re d u c c ió n  a lg u n a  en  e l n ú m e ro  d e  e le m e n to s  de fec tuosos . M e d ia n te  la  e x p e rim e n ta c ió n , lo s  in g e 
n ie ro s  d e  la  c o m p a ñ ía  d e s c u b r ie ro n  q u e  la  te m p e ra tu ra  de l gas e ra  u n a  v a ria b le  c r ít ic a  p a ra  p ro d u 
c ir  e le m e n to s  lib re s  d e  de fec tos . P o s te rio rm e n te , e la b o ra ro n  g rá ficos  d e  c o n tro l e s ta d ís tico  para  que  
los  u t i liz a ra n  los  o p e ra d o re s  d e l e q u ip o  d e  la  em presa  y. de  esa m an e ra , p u d ie ra n  v ig ila r  y  a ju s ta r  p o r  
s í m is m o s  la  te m p e ra tu ra  d e l gas. Los re n d im ie n to s  d e l p ro ceso  m e jo ra ro n  d e  in m e d ia to  y  se e s ta b i
liz a ro n  e n  95% , lo  c ua l p e rm it ió  q u e  Texas In s tru m e n ts  im p le m e n ta ra  a la  la rga  u n  s is tem a  esbe lto .

U n a  fo rm a  de im p ie m e n ta r  la  c a lid a d  e n  e l o r ig e n  es u sa r la  té c n ic a  p o k a  y o k e . o  m é to d o s  de  
c o m p ro b a c ió n  de  e rro res  d ir ig id o s  a l d is e ñ o  d e  s is te m a s a p ru e b a  d e  fa llo s  q u e  a taca n  y m in im iz a n  
los  e rro re s  h u m a n o s . C ons idé rese , p o r  e je m p lo , u n a  c o m p a ñ ía  q u e  fa b r ic a  p ro d u c to s  m od u la re s . 
Para usar e l m é to d o  p o ka  yoke. la  e m p re sa  p o d ría  fa b r ic a r  las d ife re n te s  p a rte s  d e l p ro d u c to  m o d u 
la r  d e  ta l m o d o  q u e  s ó lo  p u d ie ra n  a rm a rs e  d e  u n a  so la  m a n e ra : la  m a n e ra  c o rre c ta . A s im is m o , las 
ca jas d e  e m b a la je  d e  u n a  c o m p a ñ ía  p o d r ía n  d ise ña rse  p a ra  e m p a c a r e l p ro d u c to  só lo  d e  c ie r ta  fo r 
m a  a f in  d e  m in im iz a r  lexs d a ñ o s  y  e lim in a r  to da s  las  p ro b a b ilid a d e s  d e  e rro r. l,os s is te m a s p o ka  y o 
ke  fu n c io n a n  b ie n  e n  la  p rá c tic a . O tro  m é to d o  p a ra  im p ie m e n ta r  la  c a lid a d  e n  e l o r ig e n  e n  u n a  
p rá c tic a  q u e  lo s  ja p o n e se s  lla m a n  jidoka, y  andan, q u e  c o n fie re  a las  m á q u in a s  y  a los  o p e ra r io s  de  
las m á q u in a s  la  c a p a c id a d  d e  d e te c ta r  la  o c u rre n c ia  de  c u a lq u ie r  c o n d ic ió n  a n o rm a l. Los e m p le a 
d o s  es tán  a u to r iz a d o s  p a ra  p e d ir  a yu d a  o  d e te n e r la  lín e a  de  p ro d u c c ió n  e n  caso necesario . S in em  
bargo . d e te n e r u n a  línea  d e  p ro d u c c ió n  p u e d e  c o s ta r m ile s  d e  d ó la re s  a la  c o m p a ñ ía  p o r  cada  m in u 
to  q u e  se in te r ru m p a  la  p ro d u c c ió n . Está d e  m á s  d e c ir  q u e  la  g e re n c ia  d e b e  c o m p re n d e r  la  e n o rm e  
re s p o n s a b ilid a d  q u e  este  m é to d o  im p lic a  p a ra  los  tra b a ja d o re s  y p re p a ra r lo s  c o m o  es d e b id o .

lo te

id de

p re p a ra c ió n

cambiar o teajusiar un ptcc

LOTES DE TA M A Ñ O  PEQUEÑO
En lo s  s is te m a s e sb e lto s  se u san  lo te s  d e l ta m a ñ o  m ás  p e q u e ñ o  p o s ib le . U n  lo te  es u n a  c a n tid a d  
d e  e le m e n to s  q u e  se p ro ce sa n  ju n to s . Los  lo tes  p e q u e ñ o s  t ie n e n  la  v e n ta ja  d e  re d u c ir  e l n iv e l p ro 
m e d io  d e l in v e n ta r io  e n  re la c ió n  c o n  los  lo te s  g ra nd es . Los  lo te s  p e q u e ñ o s  pasan  p o r  to d o  e l s is te 
m a  c o n  m a y o r  ra p id e z  q u e  los  g randes. A d em á s, s i se d e s c u b re  a lg ú n  e le m e n to  d e fe c tu o so , lo s  lo 
te s  g ra n d e s  p u e d e n  c a u s a r  re tra s o s  m a y o re s  p o rq u e  e l lo te  e n te ro  d e b e  e x a m in a rs e  p a ra  
e n c o n tra r  to d o s  lo s  e le m e n to s  q u e  n e c e s ita n  v o lv e r  a e labo ra rse . P o r ú lt im o ,  los  lo te s  p e q u e ñ o s  
a y u d a n  a m a n te n e r  u n a  ca rga  d e  tra b a jo  u n ifo rm e  e n  e l s is te m a . Los lo te s  g ra n d e s  c o n s u m e n  una  
g ra n  p ro p o rc ió n  de  la  c a p a c id a d  d e  las e s ta c io n e s  d e  tra b a jo  y, p o r  lo  ta n to , c o m p lic a n  la  p ro g ra 
m a c ió n . L o s  lo te s  p e q u e ñ o s  p u e d e n  in te rc a m b ia rs e  c o n  m a y o r  e fic a c ia . lo  q u e  p e rm ite  a lo s  p r o 
g ra m a d o re s  u t i l iz a r  m ás  e f ic ie n te m e n te  la  c a p a c id a d  d is p o n ib le .

A u n  c u a n d o  los  lo te s  p e q u e ñ o s  so n  c o n v e n ie n te s  p a ra  las o p e ra c io n e s , t ie n e n  la  d e sve n ta ja  
de  q u e  in c re m e n ta n  la  fre c u e n c ia  d e  lo s  re a ju s te s  d e  p re p a ra c ió n . P o r p re p a ra c ió n  se e n t ie n d e  e l 
g ru p o  de  a c tiv id a d e s  necesa rias  p a ra  c a m b ia r  o  re a ju s ta r  u n  p ro ce so  e n tre  lo te s  suces ivos  d e  e le 
m e n to s , lo  c u a l se c o n o c e  e n  o ca s io n e s  c o m o  permutación. T íp ic a m e n te , u n a  o p e ra c ió n  d e  p re 
p a ra c ió n  ta rd a  e l m is m o  t ie m p o , in d e p e n d ie n te m e n te  d e l ta m a ñ o  d e l lo te . En c o n s e c u e n c ia , m u 
ch os  lo te s  p e q u e ñ o s , e n  lu g a r de  v a r io s  lo te s  g randes, p u e d e n  p ro d u c ir  d e s p e rd ic io  e n  la  fo rm a  de 
e m p le a d o s  y e q u ip o  o c io so s . lx>s t ie m p o s  d e  p re p a ra c ió n  d e b e n  se r b re ve s  para  a p ro v e c h a r  lo s  
b e n e fic io s  de  la  p ro d u c c ió n  e n  lo te s  p equeños .

Para lo g ra r tie m p o s  d e  p re p a ra c ió n  co rtas , a  m e n u d o  se re q u ie re  u n a  estrecha  c o la b o ra c ió n  e n tre  
la  fu n c ió n  d e  in g e n ie r ía , la  g e re n c ia  y  la  m a n o  de  o b ra . P o r e je m p lo , la  o p e ra c ió n  d e  c a m b ia r  u n
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tro q u e l en  u n a  p rensa  g ra n d e  para  fa b r ic a r  partes d e  u n  a u to m ó v il a p a r t ir  de  lá m in a  d e  m e ta l puede  
re q u e rir  e n tre  3  y  4 horas d e  traba jo . En la  p la n ta  de  M onda  en  M arysvü le , O h io , d o n d e  c u a tro  líneas 
tro q u e la n  to do s  los  pane les e x te rio res  y  lo s  p rin c ip a le s  p an e les  in te r io re s  d e  la  ca rroce ría  c o m o  p a r te  
de  la  p ro d u c c ió n  de l a u to m ó v il A cco rd , los  e q u ip o s  tra b a ja ro n  para  id e a r la  fo rm a  de re d u c ir  e l t ie m 
p o  q u e  reque ría  la  o p e ra c ió n  d e  c a m b ia r  d e  u n o  a o tro  d e  esos e n o rm e s  troque les . F in a lm e n te , e l re
su ltad o  de  sus esfuerzos fu e  que  u n  c a m b io  c o m p le to  de  los troq ue les  de  u n a  prensa g igantesca de  2400 
tone ladas se rea liza  aho ra  en  m en os  de  8 m in u to s . El o b je tiv o  d e  a lcanza r u n  t ie m p o  d e  p re p a ra c ió n  de  
u n  s o lo  d íg ito  s ign ifica  co nse gu ir q u e  d ic h o  tie m p o  sea m e n o r a 10 m in u to s . A lg un as  té cn ica s  e m p le a 
das p a ra  re d u c ir  los  tie m p o s  de  p re p a ra c ió n  en  la  p la n ta  d e  M a ry s v ille  re q u ie re n  e l uso  d e  bandas 
tra n s p o rta d o ra s  p a ra  el a lm a c e n a m ie n to  d e  troq ue les , la  m o v iliz a c ió n  d e  los  tro q u e le s  g randes p o r 
m e d io  d e  grúas, la  s im p lif ic a c ió n  d e  d ic h o s  troque les, la  a p lic a c ió n  d e  c o n tro le s  e n  las m áqu inas , el 
uso  d e  m ic ro c o m p u ta d o ra s  para in t ro d u c ir  y  p o s ic io n a r  a u to m á tic a m e n te  el traba jo , y  la p re pa ra c ión  
d e  los  ca m b io s  re q u e rid o s  p a ra  el s ig u ie n te  tra b a jo  m ie n tra s  e l a n te r io r  a ú n  se está p rocesando.

t ie m p o  d e  p re p a ra c ió n  d e  un  

s o lo  d íg i t o

La meta es alcanzar tiempos de 
preparación ríe menos de 10 minutos

CARGAS DE TRABAJO UNIFORMES
lo s  s is tem as esbe ltos  fu n c io n a n  m e jo r  c u a n d o  las cargas d ia r ia s  d e  cada  u n a  d e  las estac iones d e  tra 
b a jo  so n  re la tiv a m e n te  u n ifo rm e s . Para lo g ra r  ca rgas u n ifo rm e s  d e  las es tac iones  de  tra b a jo  e n  los 
p rocesos d e  se rv ic io , se usan  lo s  s is tem as de  reservaciones. Por e je m p lo , en  los h o sp ita le s  se p rog ra  
m a n  las c iru g ías  an te s  d e  q u e  se p reste  e l se rv ic io  p ro p ia m e n te  d ic h o , d e  m o d o  q u e  las ins ta la c io n e s  
y los  p ro d u c to s  aux ilia res  es tén  lis to s  c u a n d o  lleg ue  e l m o m e n to . 1.a ca rga  d e  las salas de  o p e ra c io 
nes y  los c iru ja n o s  se p u e d e  n iv e la r  p a ra  hace r e l m e jo r  uso  d e  estos recursos. O tro  e n fo q u e  cons is te  
e n  usar p re c io s  d ife re n c ia le s  d e l se rv ic io  pa ra  a d m in is tra r  la  d e m a n d a . O ís  cargas u n ifo rm e s  son la 
razón  p o r  la  q u e  las líneas aéreas p ro m u e v e n  los  v ia jes d u ra n te  los fines d e  se m a na  o  los  vu e lo s  noc  
tu rn o s  q u e  c o m ie n z a n  a a ltas  h o ra s  de  la  n o c h e  y  te rm in a n  m u y  te m p ra n o  p o r  la m a ñ a n a . Es p o s ib le  
rea liza r e fic ie nc ia s  c u a n d o  se p u e d e  a d m in is tra r  la  ca rga  d e  los re c lu s o s  d e  la  em presa.

En e l caso  d e  lo s  p ro ce so s  d e  m a n u fa c tu ra , es p o s ib le  lo g ra r  q u e  las  ca rgas sean u n ifo rm e s  si 
se e n s a m b la  e l m is m o  t ip o  y  n ú m e ro  d e  u n id a d e s  to d o s  lo s  d ías, c o n  lo  c u a l se c rea  u n a  d e m a n d a  
d ia r ia  u n ifo rm e  e n  to d a s  las e s ta c io n e s  d e  tra b a jo . La  p la n if ic a c ió n  d e  la  c a p a c id a d , en  la  q u e  se 
re c o n o c e n  las  re s tr ic c io n e s  d e  c a p a c id a d  e n  las  e s ta c io n e s  d e  tra b a jo  c rític a s , y  e l b a la n c e o  d e  l í 
nea  son  d o s  m é to d o s  q u e  se e m p le a n  p a ra  c re a r e l p ro g ra m a  m a e s tro  de  p ro d u c c ió n  m e n s u a l. En 
T oyo ta , p o r  e je m p lo , e l p la n  d e  p ro d u c c ió n  p o d r ía  re q u e r ir  4 ,500  v e h íc u lo s  p o r  s e m a n a  p a ra  e l 
p ró x im o  m es. Para eso se n e c e s ita n  d o s  tu rn o s  c o m p le to s , c in c o  d ías  p o r  sem ana , q u e  p ro d u z c a n  
900  v e h íc u lo s  ca d a  d ía , es d e c ir, 450  p o r  tu rn o . Se p ro d u c e n  tre s  m o d e lo s : C a m ry  ( O ,  A v a lo n  (A) y 
S ie n n a  (S). S u p o n g a m o s  q u e  T oyo ta  n e c e s ita  200 C am ry , 150 A v a lo n  y  100 S ie n n a  p o r  tu rn o  para  
sa tis fa c e r la  d e m a n d a  d e l m e rca d o . Para p ro d u c ir  esas 450  u n id a d e s  e n  u n  tu rn o  d e  480 m in u to s , 
la  lín e a  te n d rá  q u e  p ro d u c ir  u n  v e h íc u lo  cada  4 8 0 /4 5 0  = 1.067 m in u to s .

A q u í  n o s  in te re sa  m e n c io n a r  tres  o p c io n e s  m e d ia n te  las cu a le s  se p u e d e  d is e ñ a r  u n  p ro g ra 
m a  m a e s tro  de  p ro d u c c ió n  d e  lo s  v e h íc u lo s . L a  p r im e ra  es que , c o n  la  p ro d u c c ió n  e n  lo te s  g ra n 
des. to d o s  lo s  re q u is ito s  d ia r io s  d e  cada  m o d e lo  se p ro d u c e n  e n  u n a  s o la  p a r t id a  a n te s  d e  in ic ia r  
la  p ro d u c c ió n  d e  o t ro  m o d e lo . La secue nc ia  d e  200 C. 150 A  y  100 S te n d ría  q u e  re p e tirs e  u n a  vez 
e n  cada  tu rn o . Estos g ra n d e s  lo te s  n o  s ó lo  a u m e n ta ría n  e l n iv e l d e l in v e n ta r io  d e l c ic lo  p ro m e d io , 
s in o  q u e  ta m b ié n  p ro v o c a ría n  u n  e fe c to  d e  a g lo m e ra c ió n  e n  los  re q u is ito s  d e  to d a s  las es tac io ne s  
d e  tra b a jo  q u e  a lim e n ta n  la  lín e a  de  e n sa m b la je .

En la  segunda  o p c ió n  se u t i liz a  e l e n s a m b la je  d e  m o d e lo s  m ix to s , según e l cu a l se p ro d u c e  una  
c o m b in a c ió n  d e  m o d e lo s  en  lo tes  m ás pequeños. O bserve  que  los  re q u is ito s  de  p ro d u c c ió n  se han  
e s ta b le c id o  d e  a c u e rd o  c o n  la  ra zó n  d e  I C a  3 A  a 2 S. q u e  se  o b tie n e  d iv id ie n d o  los  re q u is ito s  d e  p ro 
d u c c ió n  de l m o d e lo  e n tre  e l m á x im o  c o m ú n  d iv iso r, es dec ir, 50. Así. e l p la n if ic a d o r  d e  Toyo ta  p o d ría  
p la n e a r u n  c ic lo  de  p ro d u c c ió n  fo rm a d o  p o r  9 u n ida de s : 4 <J. 3 A  y  2 S. El c ic lo  se re p e tir ía  a l ca b o  de  
9(1.067) -  9 .60  m in u to s , para  o b te n e r u n  to ta l d e  50  veces p o r  tu rn o  <480 m in /9 .6 0  m in  -  50).

U n a  secue nc ia  de  C -S -C -A -C -A -C -S -A , re p e tid a  50  veces p o r  tu rn o , p e rm it ir ía  lo g ra r la  m is m a  
p ro d u c c ió n  to ta l q u e  co n  las o tra s  o p c io n e s . Esta te rce ra  a lte rn a tiv a  s ó lo  es fa c tib le  c u a n d o  lo s  t ie m 
pos d e  p re p a ra c ió n  so n  m u y  co rto s . 1.a secuenc ia  g ene ra  u n a  tasa c o n s ta n te  d e  re q u is ito s  d e  c o m 
p o n e n te s  para  los d iv e rs o s  m o d e lo s  y  p e rm ite  el u so  d e  lo tes  d e  ta m a ñ o  p e q u e ñ o  en  las es tac iones  
d e  tra b a jo  q u e  a lim e n ta n  a la  línea  d e  e nsa m b la je . Por c o n s ig u ie n te , los  re q u e r im ie n to s  d e  c a p a c i
d a d  se vu e lve n  m u c h o  m ás  u n ifo rm e s  e n  esas estac iones. Estos re q u e r im ie n to s  p u e d e n  co m p a ra rse  
c o n  las ca pac idades  reales d u ra n te  la fase d e  p la n if ic a c ió n  y. e n  caso necesario , es p o s ib le  m o d if ic a r  
e l c ic lo  de  p ro d u c c ió n , los  re q u is ito s  de  p ro d u c c ió n  o  las ca pa c id ad e s  co rre sp o n d ie n te s .

e n s a m b la je  d e  m o d e lo s  m ix to s

Tipo óe ensamblaje que proouce una 
combinación de modelos en ¡otes

CO M PONENTES Y MÉTODOS DE TRABAJO ESTANDARIZADOS
En o p e ra c io n e s  d e  s e rv ic io  a lta m e n te  re p e tit iv a s , se p u e d e n  g a n a r  g ra n d e s  e fic ie n c ia s  s i se a n a li
za n  lo s  m é to d o s  d e  tra b a jo  y se d o c u m e n ta n  las m e jo ra s  p a ra  q u e  to d o s  los  e m p le a d o s  lo s  s igan. 
P o r e je m p lo , UPS m o n ito re a  s is te m á tic a m e n te  sus m é to d o s  d e  tra b a jo  y  los  rev isa  s ie m p re  q u e  es 
n e ce sa rio  p a ra  m e jo ra r  e l s e rv ic io . En la  m a n u fa c tu ra , la  e s ta n d a r iz a c ió n  d e  c o m p o n e n te s , ta m 
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b ié n  c o n o c id a  c o m o  uso  d e  partes en común o  moduiaridad, fa vo rece  la  re p e t ib i lid a d . Por e je m 
p lo . u n a  e m p re sa  q u e  p ro d u c e  10 p ro d u c to s  a p a r t i r  d e  1000 c o m p o n e n te s  d ife re n te s  p o d ría  re d i
se rta r d ic h o s  p ro d u c to s  d e  m a n e ra  q u e  e s tu v ie ra n  c o n s t itu id o s  p o r  s ó lo  100 c o m p o n e n te s  d ife 
ren tes . a u n q u e  c o n  m a yo re s  re q u is ito s  d ia r io s . P uesto  q u e  a h o ra  lo s  re q u is ito s  p o r  c o m p o n e n te  se 
in c re m e n ta n , lo  m is m o  su ced e rá  c o n  la  re p e tib ilid a d ; es d e c ir, ca d a  tra b a ja d o r  te n d rá  q u e  re a liz a r 
to d o s  los  d ías  y c o n  m a y o r fre c u e n c ia  q u e  a n te s  u n a  ta rca  o  u n  m é to d o  d e  tra b a jo  e s ta n d a riza d o . 
La p ro d u c t iv id a d  tie n d e  a a u m e n ta r  p o rq u e , e n  v ir tu d  d e l m a y o r  n ú m e ro  de  re p e tic io n e s , los  tra 
b a ja d o re s  a p re n d e n  a re a liz a r sus  tareas c o n  m ás  e fic ie n c ia . 1.a e s ta n d a r iz a c ió n  de  lo s  c o m p o n e n 
tes  y  los  m é to d o s  d e  tra b a jo  a y u d a  a la  e m p re sa  a a lc a n z a r los  o b je t iv o s  d e  a lta  p ro d u c t iv id a d  e 
in v e n ta r io s  b a jos  d e  u n  s is te m a  esbe lto .

VÍNCULOS ESTRECHOS CO N LOS PROVEEDORES
D e b id o  a q u e  los  s is te m a s  e sb e lto s  o p e ra n  c o n  n iv e le s  b a jo s  d e  in v e n ta r io  o  p o ca  h o lg u ra  d e  c a p a 
c id a d . las  e m p re sas  q u e  los  im p le m e n ta n  n e c e s ita n  m a n te n e r  re la c io n e s  es tre cha s  c o n  los  p ro 
veedores. L o s  e m b a rq u e s  d e  a r t íc u lo s  d e b e n  ser fre cu e n te s , c o n  t ie m p o s  d e  e n tre g a  c o rto s , p u n 
tu a lid a d  e n  la  e n tre g a  y  a lta  c a lid a d . U n  c o n tra to  p u e d e  re q u e r ir  q u e  e l p ro v e e d o r e n tre g u e  los 
b ie n e s  en  la  fá b r ic a  has ta  va rias  veces a l d ía . Los  g e ren te s  d e  c o m p ra s  t ie n e n  tres  m a n e ra s  d e  fo r 
ta le c e r  los  v ín c u lo s  de  la  c o m p a ñ ía  c o n  sus p ro ve e d o re s : re d u c ir  e l n ú m e ro  d e  p ro vee do re s , u sa r 
p ro v e e d o re s  lo ca le s  y  m e jo ra r  sus re la c io n e s  c o n  e llos.

T íp ic a m e n te , u n a  d e  las p r im e ra s  m e d id a s  q u e  se to m a n  c u a n d o  se ¡m p le m e n ta  u n  s is tem a  
e s b e lto  c o n s is te  e n  re d u c ir  e l n ú m e ro  d e  p ro vee do re s . X e rox , p o r  e je m p lo , re d u jo  e l n ú m e ro  de  
sus p ro v e e d o re s  d e  5000 a s ó lo  300. E s te  e n fo q u e  e je rce  m u c h a  p re s ió n  s o b re  lo s  p ro ve e d o re s , 
p u e s  lo s  o b lig a  a e n tre g a r  p u n tu a lm e n te  c o m p o n e n te s  d e  a lta  c a lid a d . E n  c o m p e n s a c ió n , los  
u s u a rio s  d e  s is te m a s  e s b e lto s  a m p lía n  sus c o n tra to s  c o n  esos p ro vee do re s  y  les p ro p o rc io n a n  i n 
fo rm a c ió n  f id e d ig n a  sob re  sus p e d id o s  fu tu ro s , c o n  la  d e b id a  a n t ic ip a c ió n . A d em á s, p e rm ite n  q u e  
sus p ro v e e d o re s  p a r t ic ip e n  en  las fases in ic ia le s  d e l d is e ñ o  de  los  p ro d u c to s , p a ra  n o  te n e r  p ro b le 
m a s  c u a n d o  la  p ro d u c c ió n  c o m ie n c e . A d em á s, tra b a ja n  c o n  lo s  ve n d e d o re s  d e  sus p ro vee do re s  
p a ra  tra ta r  d e  e s ta b le ce r f lu jo s  d e  in v e n ta r io s  s in c ro n iz a d o s  e n  to d a  la  ca d e n a  d e  s u m in is tro .

Los fa b r ic a n te s  q u e  u sa n  s is te m a s  e sb e lto s  s u e le n  re c u r r ir  a p ro ve e d o re s  loca les . Por e je m 
p lo , c u a n d o  G M  d e c id ió  c o n s t r u ir  su c o m p le jo  d e  in s ta la c io n e s  S a tu ro  e n  T ennessee. m u c h o s  
p ro ve e d o re s  se e s ta b le c ie ro n  e n  las ce rcan ías . H a r le y  D a v id s o n  re d u jo  e l n ú m e ro  d e  sus p ro v e e 
d o res  y  d io  p re fe re n c ia  a los  q u e  te n ía n  in s ta la c io n e s  m ás  ce rca  d e  sus p la n ta s : p o r  e je m p lo , tres 
cu a rta s  p a rte s  de  lo s  p ro v e e d o re s  d e  la  p la n ta  de  m o to re s  de  M ilw a u k e e  es tán  s itu a d o s  d e n tro  de  
u n  ra d io  d e  280  k iló m e tro s . I.a p ro x im id a d  g e o g rá fica  s ig n if ic a  q u e  la  c o m p a ñ ía  p u e d e  re d u c ir  la  
n e ce s id a d  de  a d q u ir ir  in v e n ta r io s  d e  s e g u rid a d , l,as e m p re sas  q u e  n o  c u e n ta n  c o n  p ro v e e d o re s  en 
sus c e rca n ía s  t ie n e n  q u e  d e p e n d e r  de  u n  s is te m a  d e  e n tre g a  d e  p ro v e e d o re s  c u id a d o s a m e n te  
a ju s ta d o . P o r e je m p lo , N e w  U n ite d  M o to r  M a n u fa c tu rm g , ln c o rp o ra re d  (N U M M I) ,  la  e m p re sa  
c o n ju n ta  d e  G.M y  T o yo ta  e s ta b le c id a  e n  C a lifo rn ia , c u e n ta  c o n  p ro v e e d o re s  e n  In d ia n a , O h io  y  
M ic h ig a n . P o r m e d io  d e  u n  s is te m a  m u y  b ie n  c o o rd in a d o , e n  e l cu a l in te rv ie n e n  fe rro c a r r ile s  y c a 
m io n e s  d e  re m o lq u e  p a ra  e l tra n s p o r te  d e  v e h íc u lo s , los  p ro v e e d o re s  lo g ra n  e n tre g a r  d ia r ia m e n te  
e l n ú m e ro  p re c is o  de  p a rte s  necesa rias  p a ra  la  p ro d u c c ió n  d e  u n  d ía.

I o s  u sua rio s  de  s is tem as esbe ltos  ta m b ié n  saben q u e  es esenc ia l a d o p ta r u n a  a c titu d  d e  c o o p e 
ra c ió n  co n  los proveedores. La  filo s o fía  de  los  s is tem as esbe ltos  es b usca r la  fo rm a  d e  m e jo ra r la  e f i
c ie n c ia  y re d u c ir  los  in v e n ta r io s  a lo  la rgo  d e  to d a  la  cadena  d e  s u m in is tro . 1.a estrecha  c o la b o ra c ió n  
e n tre  las c o m p a ñ ía s  y  sus p roveedores es u n a  s itu a c ió n  en  la  q u e  to d o s  ganan. P o r e je m p lo , u n a  m e 
jo r  c o m u n ic a c ió n  acerca  d e  las necesidades de  c o m p o n e n te s  p e rm ite  a lca nza r u n a  m a y o r e fic ie n c ia  
en  la  p la n if ic a c ió n  de l in v e n ta r io  y  en  la p ro g ra m a c ió n  de  la  en trega  d e  m ercancías p o r  los  p ro ve e d o 
res. c o n  lo  cu a l éstos in c re m e n ta n  sus m árgenes  d e  u t ilid a d . A  su  vez. los  c lie n te s  tie n e n  la  p o s ib ilid a d  
de  n e g o c ia r p re c io s  m ás  b a jos  de  los  co m p o n e n te s . N o  es p o s ib le  e s tab lece r y m a n te n e r  re lac iones 
estrechas co n  los p roveedo res  s i las co m p a ñ ía s  los  co n s id e ra n  c o m o  a dve rsa rio s  cada  vez q u e  n e g o 
c ia n  u n  c o n tra to . En c a m b io , d e b e ría n  e n te n d e r  q u e  los  p roveedo res  son  sus soc ios e n  u n  n eg oc io  y 
que, en  v ir tu d  d e  éste, a a m b as  pa rtes  les c o n v ie n e  m a n te n e r  u n a  re lac ió n  lu c ra t iv a  a la rgo  p lazo.

M A N O  DE OBRA FLEXIBLE
lo s  tra b a ja d o re s  e n  s is te m a s d e  t i ta n o  d e  o b ra  f le x ib le  re c ib e n  c a p a c ita c ió n  p a ra  d e s e m p e ñ a r v a 
r ia s  fu n c io n e s . U n a  d e  las ve n ta ja s  de  la  f le x ib i lid a d  es la  c a p a c id a d  d e  tra n s fe r ir  tra b a ja d o re s  de  
u n a  e s ta c ió n  d e  tra b a jo  a o tra  p a ra  a y u d a r  a a liv ia r  lo s  c u e llo s  d e  b o te lla  e n  c u a n to  és tos  se p re 
se n ta n . s in  n e ce s id a d  d e  re c u r r ir  a “c o lc h o n e s ”  d e  in v e n ta r io  (éste es u n  a sp e c to  im p o r ta n te  de l 
f lu jo  u n ifo rm e  d e  s is te m a s  e sb e lto s ). A dem ás, p u e d e n  re a liz a r  e l tra b a jo  d e  sus  c o m p a ñ e ro s  q u e  
es tán  e n fe rm o s  o  d e  va cac ion es . A u n q u e  a s ig n a r  tra b a ja d o re s  a ta rca s  q u e  n o  re a liz a n  h a b ilu a l-  
m e n te  d is m in u y e  te m p o ra lm e n te  la  e fic ie n c ia , c ie r to  g ra d o  d e  ro ta c ió n  e n  lo s  p u e s to s  t ie n d e  a 
a liv ia r  e l a b u r r im ie n to  y  re a n im a  a lo s  tra b a ja d o re s .

C u a n to  m ás  p e rs o n a liz a d o  sea e l s e rv ic io  o  p ro d u c to , ta n to  m a y o r  será  la  n e ce s id a d  d e  la  e m 
p resa  d e  c o n ta r  c o n  tra b a ja d o re s  c a lif ic a d o s  q u e  d o m in a n  va rias  h a b ilid a d e s . P o r e je m p lo , los  t a 
lle res  de  re p a ra c ió n  d e  a p a ra to s  e s te re o fó n ic o s  n e ce s ita n  p e rs o n a l a m p lia m e n te  c a p a c ita d o  q u e
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p u e d a  id e n t if ic a r  u n a  g ra n  v a rie d a d  d e  p ro b le m a s  d e  lo s  c o m p o n e n te s  c u a n d o  e l c l ie n te  lle v a  la  
u n id a d  d e fe c tu o s a  a l ta l le r  y  q u e  sea ca pa /, d e  re p a ra r  la  u n id a d . Tam b ién , lo s  d is e ñ o s  d e  tra s t ie n 
da . c o m o  las o p e ra c io n e s  d e  p ro c e s a m ie n to  d e  la  c o rre s p o n d e n c ia  e n  u n a  o f ic in a  d e  c o rre o s  g ra n  
de . t ie n e n  e m p le a d o s  c o n  p u e s to s  d e f in id o s  d e  m a n e ra  m ás l im ita d a  a causa  d e l c a rá c te r  r e p e t i t i 
v o  de  las  ta reas q u e  d e b e n  rea liza r. Estos e m p le a d o s  n o  tie n e n  q u e  a d q u ir ir  m u c h a s  h a b ilid a d e s  
a lte rn a t iv a s . E n  s itu a c io n e s  c o m o  la  d e l d e p a r ta m e n to  d e  a n te n a s  d e  Texas In s tru m e n ts ,  p a ra  
tra n s fe r ir  tra b a ja d o re s  a o tro s  p u e s to s  se n eces ita  c a p a c ita c ió n  in te n s iv a  y  cos tosa .

F L U J O S  E N  L ÍN E A

Los geren tes d e  lo s  p rocesos d e  se rv ic io  d e  o f ic in a  h íb r id a  y  tra s tie n d a  p u e d e n  o rg a n iz a r a sus e m 
p leados  y  e q u ip o  p a ra  e s tab lece r f lu jo s  d e  tra b a jo  u n ifo rm e s  a lo  la rgo  d e  to d o  el p ro ceso  y. c o n  e llo , 
e lim in a r  los  t ie m p o s  o c io sos  d e  lo s  e m p le a d o s . l.o s  bancos u san  esta  es tra teg ia  e n  sus o p e ra c io n e s  
d e  p ro c e s a m ie n to  d e  cheques. lo  m is m o  q u e  UPS en su p ro ceso  de  c la s if ic a c ió n  d e  paque tes . C on  
los  f lu jo s  en  línea  es p o s ib le  re d u c ir  la  fre c u e n c ia  de  las o p e ra c io n e s  d e  p re p a ra c ió n . C u a n d o  los  v o 
lú m e n e s  d e  d e te rm in a d o s  p ro d u c to s  so n  s u fic ie n te m e n te  g randes, d ive rso s  g ru p o s  d e  m á q u in a s  y 
tra b a ja d o re s  p u e d e n  o rg an iza rse  d e  a c u e rd o  co n  u n a  d is t r ib u c ió n  d e  f lu jo  e n  line a , a f in  d e  s u p r im ir  
p o r  c o m p le to  las o p e ra c io n e s  d e  p re p a ra c ió n . Si e l v o lu m e n  n o  es s u fic ie n te  p a ra  m a n te n e r  a c tiva  
u n a  línea  d e  p ro d u c c ió n  d e  p ro d u c to s  s im ila re s , se p u e d e  a p lic a r  la tecnología de grujió p a ra  d ise ñ a r 
lín ea s  p e q u e ñ a s  de  p ro d u c c ió n  q u e  fa b r iq u e n , e n  v o lu m e n , va rias  fa m ilia s  d e  c o m p o n e n te s  q u e  
te n g a n  a tr ib u to s  e n  c o m ú n . D e  esta m an e ra , se rán  m ín im o s  los  c a m b io s  necesa rios  para  pasar de  
u n  c o m p o n e n te  de  u n a  fa m il ia  d e  p ro d u c to s  a l s ig u ie n te  c o m p o n e n te  d e  la  m is m a  fa m ilia .

O lía  tá c tic a  q u e  se usa p a ra  re d u c ir  o  e lim in a r  las  o p e ra c io n e s  de  p re p a ra c ió n  es e l e n fo q u e  de  
u n  tra b a ja d o r, m ú lt ip le s  m á q u in a s  (O VVM M ). q u e  es, en  esenc ia , u n a  línea  d e  u n a  sola p e rson a . U n 
tra b a ja d o r o p e ra  va rias  m á q u in a s , cada  u n a  d e  las cua les  rea liza  u n  paso  d e l p ro ceso  a la  vez. Pues
to  q u e  el m is m o  p ro d u c to  se fa b r ic a  en  fo rm a  rep e tid a , las o p e ra c io n e s  d e  p re p a ra c ió n  se e lim in a n .

A U T O M A T IZ A C IÓ N

La a u to m a tiz a c ió n  d e s e m p e ñ a  u n  p a p e l im p o r ta n te  e n  lo s  s is te m a s  e sb e lto s  y  es la  c la v e  de  las 
o p e ra c io n e s  d e  b a jo  co s to . E l d in e ro  q u e  q u e d a  d is p o n ib le  a causa de  las  re d u c c io n e s  d e l in v e n ta 
r io  u  o tra s  e f ic ie n c ia s  se p u e d e  in v e r t ir  en  a u to m a tiz a c ió n  p a ra  a b a t ir  los  costos. P o r su p u e s to , los 
b e n e fic io s  s o n  m ás  u t ilid a d e s , m a y o r  p a r t ic ip a c ió n  d e  m e rc a d o  (p o rq u e  la  e m p re sa  re d u c e  sus 
p re c io s ) o  a m b a s  cosas. La  a u to m a tiz a c ió n  p u e d e  d e s e m p e ñ a r u n a  fu n c ió n  d e c is iv a  c u a n d o  se 
tra ta  d e  p ro p o rc io n a r  s e rv ic io s  esbe ltos . P o r e je m p lo , lo s  b a n c o s  o fre c e n  ca je ro s  a u to m á tic o s  q u e  
p ro p o rc io n a n  v a rio s  s e rv ic io s  b a n c a r io s  las 24  h o ra s  d e l d ía . S in e m b a rg o , la  a u to m a tiz a c ió n  d e b e  
p la n e a rse  c o n  m u c h o  c u id a d o . M u c h o s  g e ren te s  c reen  q u e  si u n  p o c o  d e  a u to m a tiz a c ió n  es b u e 
n o . u n a  c a n t id a d  m a y o r  se rá  m e jo r . N o  o b s ta n te , n o  s ie m p re  o c u r re  así. C u a n d o  G M  in a u g u ró  
B u ic k  C ity , p o r  e je m p lo , in s ta ló  250 ro b o ts , a lg u n o s  de  e llo s  p ro v is to s  d e  s is te m a s de  v is ió n  para  
m o n ta r  p a ra b ris a s . D e s a fo r tu n a d a m e n te , lo s  ro b o ts  n o  lo g ra b a n  " v e r "  lo s  v e h íc u lo s  n e g ro s  y  
s ie m p re  lo s  p asa ba n  p o r  a lto . A f in  d e  c u e n ta s , e l p ro b le m a  se re s o lv ió  c o n  u n  n u e v o  s o ftw a re . N o 
o b s ta n te , la  d ire c c ió n  d e  G M  d e s c u b r ió  q u e  los  seres h u m a n o s  e ra n  ca pa ces  d e  h a ce r a lg u n o s  tra  
b a jo s  m e jo r  q u e  lo s  ro b o ts  y  re e m p la z ó  a 30  d e  e llo s  p o r  seres h u m a n o s .

C IN C O  S

C in c o  S (5S) es u n a  m e to d o lo g ía  p a ra  o rg a n iz a r, l im p ia r ,  d e s a rro lla r  y  so s te n e r u n  e n to rn o  d e  t r a 
b a jo  p ro d u c tiv o . R ep resen ta  c in c o  té rm in o s  re la c io n a d o s , q u e  e n  in g lé s  y  ja p o n é s  e m p ie z a n  c o n  
5. Estos té rm in o s  d e s c r ib e n  p rá c tic a s  e n  e l lu g a r  d e  tra b a jo  q u e  p ro p ic ia n  lo s  c o n tro le s  v isu a le s  y 
la  p ro d u c c ió n  esbe lta . Estas c in c o  p rá c tic a s  de  sepa ra r, o rd e n a r , l im p ia r ,  e s ta n d a r iz a r  y  so s ten e r

c in c o  S (5S)

Metodología que cociste en onco 
prácticas en el lugar de trabajo (separar, 
ordenar, limpiar, estandarizar y sostener} 
que propician :os contretes visítales y la 
producción esbelta.

T A B L A  ■■ Definición de las 5S

Término 5S Definición

1. Separar

2. Ordenar

3. Limpiar
4. Estandarizar

5. Sostener

Separar los elementos necesarios de los que no lo sen (incluidas tas hefram.entas. partes, materiales y papelero) y descartar los 
innecesarios.
Organizar cuidadosamente lo que quede, ccn un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar Organizar ei área efe trabajo de modo que 
sea fáol encontrar lo que se nece&te.
Limpiar y lavar el área de trabajo para que siempre estén relucientes
Establecer pregramas y métodos para realizar las labores de limpieza y clasificación. Formalizar la limpieza que resuda de realizar con 
regular dad 'as primeras tres prácticas S a fin de mantener un estado permanente de limpieza y preparación 
Crear la disciplina pera realizar las primeras cuatro practicas S. a fin de que todos entiendan. acaten y praetquen las reglas cuando se 
encuentren en la planta Impiementar mecanismos para sostener las gananoas mediante la participación de los empleados y brindándoles 
reconocimiento mediante un sistema de medición del desempeño.
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Empleados de United Parcel Service 
trabajan en una pepena linea 
autanatizíWa de paquetes para carga 
aérea en es centro de dtst'bucón de 
Louisville. Kentucky, que costó 1000 
millones de dieres. Los paquetes (en 
el centro de la fotógrafo) se depositan 
automáticamente en & cubo dedicado 
a su costil»

E¡ Castillo tío Cenicienta en Disney 
World, en Florida El manteamiento 
D'eventi'/o garantiza el servicio 
contiabie a los clientes.

se a p lic a n  s is te m á tic a m e n te  p a ra  lo g ra r  s is te m a s e s b e l
tos. N o  so n  a lg o  q u e  se p u e d a  h a c e r c o m o  u n  p ro g ra m a  
a u tó n o m o . C o m o  ta le s , re p re s e n ta n  e l fu n d a m e n to  
e s e n c ia l de  lo s  s is te m a s  e sb e lto s . La  ta b la  9 .1 m u e s tra  
lo s  té rm in o s 1 q u e  re p re s e n ta n  las  5 $  y  lo  q u e  im p lic a n .

C o m ú n m e n te  se a c e p ta  q u e  e l m é to d o  d e  la s  5S 
c o n s t itu y e  u n a  b ase  im p o r ta n te  p a ra  re d u c ir  e l d e s p e r
d ic io  y  e lim in a r  ta reas, a c tiv id a d e s  y  m a te r ia le s  in n e c e 
s a rio s . La im p le m e n ta c ió n  de  la s  p rá c t ic a s  5S p u e d e  
a b a t ir  los  co s to s , m e jo ra r  las  e n tre g a s  p u n tu a le s  y  a u 
m e n ta r  la  p ro d u c t iv id a d  y  la  c a lid a d  d e  lo s  p ro d u c to s , 
a d e m á s  d e  p ro m o v e r  u n  e n to rn o  d e  tra b a jo  seguro .

M A N TE N IM IEN TO  PREVENTIVO
Por e l h e c h o  de  q u e  lo s  s is te m a s  e sb e lto s  h a ce n  h in c a 
p ié  e n  lo s  f lu jo s  d e  tra b a jo  c u id a d o s a m e n te  a ju s ta d o s , 

p o ca  h o lg u ra  d e  la  c a p a c id a d  y  escasa p re se n c ia  d e  in v e n ta r io s  de  “c o lc h ó n "  e n tre  las es tac io ne s  
d e  tra b a jo , c u a lq u ie r  t ie m p o  o c io s o  d e  las  m á q u in a s  q u e  n o  h aya  s id o  p la n e a d o  su e le  o c a s io n a r 
tra s to rn o s . C o n  m a n te n im ie n to  p re v e n tiv o  es p o s ib le  re d u c ir  la  fre c u e n c ia  y  d u ra c ió n  d e l t ie m p o  
o c io s o  d e  las m á q u in a s . D esp ué s  d e  h a b e r re a liz a d o  las a c tiv id a d e s  h a b itu a le s  d e  m a n te n im ie n to , 
e l té c n ic o  p u e d e  e fe c tu a r  p ru e b a s  e n  o tra s  p a r te s  «le la  m a q u in a r ia  q u e  p o d ría  se r n e ce sa rio  s u s t i
t u i r  La  s u s t itu c ió n  d e  las  p a rte s  d u ra n te  los  p e r io d o s  d e  m a n te n im ie n to  re g u la rm e n te  p ro g ra m a - 
d«»s es m á s  s e n c illa  y  rá p id a  q u e  tra ta r  d e  re p a ra r las a verías  e n  u n a  m á q u in a  d u ra n te  lo s  p e río d o s  
de  p ro d u c c ió n . El m a n te n im ie n to  se rea liza  d e  a c u e rd o  co n  u n  p ro g ra m a  q u e  estab lece  u n  p u n to  de  
e q u il ib r io  e n tre  e l c o s to  d e l p ro g ra m a  de m a n te n im ie n to  p re v e n tiv o  y  lo s  rie sgo s  y  co s to s  q u e  im 
p lic a r ía  la  d e s c o m p o s tu ra  d e  t in a  m á q u in a . El m a n te n im ie n to  p re v e n tiv o  d e  ru t in a  es im p o r ta n te

p a ra  las  e m p re sa s  de  s e rv ic io s  q u e  d e p e n d e n  e n  g ran  
m e d id a  d e  la  m a q u in a r ia .  P o r e je m p lo , lo s  ju e g o s  d e  
W a lt D is n e y  W o r ld  n e c e s ita n  m a n te n im ie n to  p re v e n t i
v o  de  ru t in a  p a ra  e v ita r  q u e  se d e s c o m p o n g a n  y  q u e  los 
c lie n te s  p u e d a n  re s u lta r  la s tim a d o s .

O tra  tá c tic a  c o n s is te  e n  h a ce r q u e  lo s  tra b a ja d o re s  
sean re sp o n sa b le s  d e l m a n te n im ie n to  h a b itu a l de  sus 
re s p e c tiv o s  e q u ip o s  e in c u lc a r  en  e llo s  e l o rg u llo  d e  te 
n e r  s ie m p re  sus m á q u in a s  e n  ó p t im a s  c o n d ic io n e s . Sin 
e m b a rg o , esta  tá c tic a  su e le  l im ita rs e  a las ta re as  d e  l im 
p ie za  e n  g en e ra l, lu b r ic a c ió n  s u p e r f ic ia l y  a ju s te s  m e 
no res . Para e l d e b id o  m a n te n im ie n to  d e  m á q u in a s  de  
a lta  te c n o lo g ía  se re q u ie re n  e s p e c ia lis ta s  c a p a c ita d o s . 
S in  e m b a rg o , la  c o rre c ta  re a liz a c ió n  d e  las  o p e ra c io n e s  
de  m a n te n im ie n to , a u n q u e  sean m u y  se nc illa s , p e rm i
te  a v a n z a r c o n s id e ra b le m e n te  h a c ia  la  m e ta  d e  m e jo 
ra r  e l r e n d im ie n to  d e  las m á q u in a s .

1.a p rá c tic a  a d m in is t ra t iv a  9.1 m u e s tra  c ó m o  se h a n  usad o  los  p r in c ip io s  d e  lo s  s is te m a s  es 
belto.s e n  N e w  B a la n ce  A th le t ic  S hoe  C o m p a n y  p a ra  c re a r u n  t ip o  d ife re n te  «le e m p re sa  m a n u fa c 
tu re ra  e n  la  in d u s t r ia  d e l ca lzado .

M E J O R A M IE N T O  C O N T IN U O  C O N  SISTEM AS ESBELTOS

M e d ia n te  la  id e n t if ic a c ió n  d e  las áreas en  las q u e  es n ece sa rio  in t ro d u c ir  m e jo ra s , lo s  s is te m a s es
b e lto s  c o n d u c e n  a l m e jo ra m ie n to  c o n t in u o  d e  la  c a lid a d  y  la  p ro d u c t iv id a d . E n  ja p o n é s  es te  m é to 
d o  d e  m e jo ra m ie n to  d e  los p rocesos se lla m a  kaizen. La  c lave  d e  kaizen ra d ica  e n  e n te n d e r  q u e  el 
exceso d e  c a p a c id a d  o  in v e n ta r io  o c u lta  p ro b le m a s  su bya cen te s  d e  lo s  p rocesos  q u e  p ro d u c e n  u n  
s e rv ic io  o  p ro d u c to . Los  s is te m a s e sb e lto s  p ro p o rc io n a n  a la  g e ren c ia  e l m e c a n is m o  para  d e s c u b r ir  
los  p ro b le m a s , re d u c ie n d o  s is te m á tic a m e n te  la  c a p a c id a d  o  e l in v e n ta r io  hasta  q u e  lo s  p ro b le m a s  
q u e d a n  a l d e s c u b ie r to . Por e je m p lo , la  f ig u ra  9.1 re p re se n ta  la  f ilo s o fía  e n  la  q u e  se basa  e l m e jo ra 
m ie n to  c o n t in u o  p o r  m e d io  de  s is te m a s esbe ltos . En los  se rv ic ios , la  s u p e rf ic ie  d e l agua rep resen ta  
la  c a p a c id a d  d e l s is te m a  de s e rv ic io : p o r  e je m p lo , lo s  n iv e le s  de  p e rs o n a l. En la  m a n u fa c tu ra , la  s u 
p e r f ic ie  d e l agua rep re sen ta  los n ive le s  d e  in v e n ta r ío  de  p ro d u c to s  y  c o m p o n e n te s . Las roca s  re p re 
se n ta n  los  p ro b le m a s  q u e  su rg en  e n  la  e n tre g a  d e l p ro d u c to  o  s e rv ic io . C u a n d o  la  s u p e rf ic ie  de l

‘[.as palabras japonesas que corresponden a estos términos 5S son: seirí, ie ito n . seiso. seike tsu  y sh itsu ke . res
pectivamente.
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P R Á C T IC A  ADMINISTRATIVA 9.1 SISTEMAS ESBELTOS EN NEW BALANCE 
ATHLETIC SHOE COMPANY

New Balance {NB}. con sede en Boston, fabrtoa y vende una línea completa de 
calzado y ropa de ano desempato para cananeros, damas y niños en 120 paí
ses. y sus ventas globales ascendieren 3 1.300 millones de dólares en 2C03. 
Jim Davis. Presiente y Drecay General, compró Neiv Balance, empresa funda
da en 1906 para latrear soportes de arco, el da en que se celebró a Maratón 
de Boston en 1972. NB sigue siendo la única empresa fabricante de calzado de
portivo que ofrece varios anchos en toda su friea ce zapatos y también es la úni
ca compañía en esa industria que conserva aproximadamente 25% de su pro- 
cocción global en Estafes Unidos. A cesar de tener una linea de productos tan 
amplia y de las diferencias en los cestos de mano de obra entre Estados Unidos 
y Duna, ¿cómo es que New Balance conserva su rentabilidad y crecimiento? 
New Balance observa ios (fenchios de manufactura esbelta y envía sus produc
tos ¿rectamente a los comerciantes minoristas y clientes sin la ¡nten/encicn de 
intermedíanos que pueden apicar descuentos en sus productos.

La planta más grande y antigua de N8 en Estados Diidas se encuentra en 
lawrence, Massachusetts. El grupo de Inwstigacton y desarrollo de la compañía 
también está ubicado ahi. de modo que las operaciones de diseño y manufactura 
Ce la empresa están completamente integradas. La planta de Lawrerce fabrica to
dos los esíflos excluiros para el mercado efe América del Norte. La mayoría de tos 
nuevos diseños se fabrican primero en Lmvrence y después se transfieren a otras 
pactas norteamericanas efe M3, que siguen tos mismos métodos de producción. 
En los Mimes años NB abandonó el método efe lotes y co'3s. que es tradicional en 
a iodustna riel calzada, y adepto un rrfetodc de produccón por lotes paqueóos, 
con fluyo celular Algunos pasos tfel proceso de producción siguen siendo manua
les. aunque NB automatiza ios procesos cfcotfcquiera que es posfcle.

la  producción de calzado comienza en e¡ cuarto de corte, donde 60 com
ponentes de la pane superior de cada par de zapatos se cortan de un materal 
paño. Más adelante, tos zapatos se ensamblan en lotes de 12 unidades del 
mismo estfto y talla. Hasta hace poco, alrededor de 50% de ¡a producción dia
ra de zapatos tenía que producirse en el cuarto de corte rara peder trasladar 
un lote a la siguiente operación def proceso. Sin embargo, después (fe que se 
implemento el sistema esbelto, el tamaño de los lotes se redujo drásticamente. 
En seguida, ios componentes que forman la parte superior del calzado se unen 
en la primera etapa de costura automatizada y las partes que no pueden auto
matizarse se procesan en una célula de costura manual. A continuación, la pa' 
le superio- de' zapato, casi completa, se estira en una horma (la ‘última' de un 
zapatero), que por lo general determina el ancho del zapato. Aqui es muy impor
tante poner cubado para que el ajuste dei zapato sea preciso. Los operadores 
capacitados en diferentes tareas nunca de-an pasar una unidad defectuosa, y 
siempre verifican el trabajo del operador anterior. así como el propio. Por último, 
la parte superior def zapato se une a las suelas usando un adhesivo, que se cu
ra con rapidez per medo de calor.

Una trabaiadora despacha un grupo de zapatos deportivos, parcial
mente ensamblados, de su estación de costura en la fábrica de New 
Balance situada en Skowhegan. Maine. Ella y otros cinco miembros 
de su equipo han trazado un plan para que cada persona reciba 
capacitación en tas habilidades de otra. Estas y otras ideas parecidas 
para mejorar el nivel de competencia, que se analizan durante las 
reuniones bisemanales que se celebran entre trabajadores y supervi
sores. han producido un mejor desempeño en New Balance.

Cuando tiene que decidir cuántos zapatos de cada estilo se programa
rán, NB piensa en ‘órdenes de venta' y no en ‘órdenes de producción’ En lu
gar de usar tí método de empuje para llevar tos zapatos al mercado. NB usa 
más bien una estrategia de tirón En otras palabras, ais programas de produc
ción se besan en la demanda de; marcado. NB usó los conceptos y técnicas de 
tos sistemas esbenos para reducir el tamaño de tos lotes en un tactor de 8. y ios 
tiempos del ciclo de manufactura en un factor de 4. Aun cuando estos niveles 
de reducción varían en cierta medda porque la compañía fabrica muchos pro
ductos diferentes, el flujo de trabajo de NB sigue siendo uniforme. Además ce 
fomentar tí trabajo en equipo y la entura del mejoramiento continuo, el siste 
ma de manufactura esbelta de NB ha permitido crecer a -’a compañía, del pe
queño productor de calzado especializado que era en 1972 a la compañía glo
bal que es en ia actuaWad. Junto con Reefiok. ocupa el segundo lugar en ¡a 
industria def calzado deportivo, después del líder Nike.

Fuente: Roben W. Hat, *Na« Balance Athtelic Si ce Compon/’. Tinge!, volumen 20. número 5.2004. pp. 5-10. Se reproduce o condensa de Target ccn autorización de la 
Associatton for Manufaciuring Fxceilence 'AME), mvw.ama.org.

agua  es s u fic ie n te m e n te  a lta , e l b a rc o  pasa s o b re  las  rocas p o rq u e  e l a lto  n iv e l d e  c a p a c id a d  o  in 
v e n ta r io  c u b re  to d o s  lo s  p ro b le m a s . C u a n d o  la  c a p a c id a d  o  e l in v e n ta r io  d is m in u y e n ,  las rocas 
q u e d a n  expuestas. A  la  p os tre , e l b a rc o  g o lp e a rá  a lg u n a  roca  si la  s u p e rf ic ie  d e l agua ba ja  d e m a s ia 
do . P o r m e d io  de  lo s  s is te m a s esbe ltos, los  tra b a ja d o re s , su pe rv iso re s , in g e n ie ro s  y  a n a lis ta s  a p l i
car» m é to d o s  d e  m e jo ra m ie n to  c o n t in u o  c o n  e l f in  de  d e s tru ir  las roca s  expuestas. La  c o o rd in a c ió n  
n ecesa ria  p a ra  e l s is te m a  d e  t ir ó n  d e  los  f lu jo s  de  m a te r ia le s  en  los s is te m a s e sb e lto s  p e rm ite  id e n 
t if ic a r  los  p ro b le m a s  o p o r tu n a m e n te  p a ra  e m p re n d e r  las m e d id a s  c o rre c tiv a s  q u e  c o rre s p o n d a n .

E l m e o llo  de l m e jo ra m ie n to  c o n t in u o  c o n s is te  e n  m a n te n e r  in v e n ta r io s  b a jos , s o m e te r c o n  re 
g u la r id a d  e l s is te m a  a c ie rta s  te n s io n e s  p a ra  id e n t if ic a r  p o s ib le s  p ro b le m a s  y  e n fo c a r  la  a te n c ió n  
e n  lo s  e le m e n to s  d e l s is te m a  esbe lto . Por e je m p lo , la  p la n ta  d e  K aw asaki e n  N ebraska  re d u ce  p e r ió 
d ic a m e n te  sus in v e n ta r io s  d e  s e g u rid a d  cas i has ta  ce ro . D e  ese m o d o , los  p ro b le m a s  d e  la  p la n ta  
a flo ra n , se re g is tra n  y. m ás  ta rd e , se a s ig n a n  a los  e m p le a d o s  c o m o  p ro y e c to s  d e  m e jo ra m ie n to .
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Proveedores 
no fiables

Desequilibrio 
en la capacidad

Desperdicio

FIGURA 9.1

Mejoramiento continuo con 

los sistemas esbeltos

U n a  vez q u e  esas m e jo ra s  se h a n  a lca n za d o , lo s  in v e n ta r io s  se re d u c e n  p e rm a n e n te m e n te  a ese 
n u e v o  n iv e l.  M u c h a s  e m p re sas  u san  este  p ro ceso  d e  ensayo  y  e r ro r  p a ra  d e s a rro lla r  o p e ra c io n e s  
m a n u fa c tu re ra s  m á s  e fic ie n te s . I.os  p rocesos  d e  s e rv ic io s , e n tre  los  cu a le s  f ig u ra n  ta reas de  p ro 
g ra m a c ió n , fa c tu ra c ió n , le v a n ta m ie n to  de  p e d id o s , c o n ta b il id a d  y  p la n if ic a c ió n  f in a n c ie ra , ta m 
b ié n  p u e d e n  m e jo ra r  co n  la  a p lic a c ió n  d e  s is te m a s  e sb e lto s . Kn o p e ra c io n e s  d e  s e rv ic io s , u n  p ro 
c e d im ie n to  q u e  los  g e ren te s  u san  c o m ú n m e n te  p a ra  s o m e te r a te n s io n e s  e l s is te m a  co n s is te  en 
re d u c ir  e l n ú m e ro  d e  e m p le a d o s  q u e  re a liz a n  u n a  a c t iv id a d  o  s e r ie  d e  a c tiv id a d e s  e n  p a r t ic u la r  
has ta  e l p u n to  en  q u e  e l p ro ce so  se v u e lv e  m ás  le n to  o  se d e tie n e . Esto  p e rm ite  id e n t if ic a r  los  p ro 
b le m a s  y  e x p lo ra r  la  m a n e ra  d e  reso lve rlo s . T a m b ié n  se p u e d e n  u t i l iz a r  o tra s  tá c tic a s  kaizen. Para 
e lim in a r  e l p ro b le m a  (p ie  p ro d u c e  u n a  c a n tid a d  exces iva  d e  d e s p e rd ic io , ta l vez  sea n e ce sa rio  m e 
jo ra r  los  p ro ce so s  d e  la  em presa , im p a r t i r  c a p a c ita c ió n  a d ic io n a l a lo s  e m p le a d o s  o  b u sca r p ro vee  
d o res  de  m ás  a lta  c a lid a d . Para e lim in a r  lo s  d e s e q u ilib r io s  d e  capac id a d , q u iz á  so n e ce s ite  rev isa r e l 
p ro g ra m a  m a e s tro  d e  p ro d u c c ió n  d e  la  e m p re sa  y  a u m e n ta r  la  f le x ib i lid a d  d e  la  m a n o  de  ob ra .

kanban

Vocablo japonés que significa'  tarjeta' o 
"registro visible'', se refere a las tarjetas 
que se utilizan para controlar el flujo de 
producción en la lábren.

EL S ISTEM A  K A N B A N

U n o  d e  los  a sp e c to s  d e  lo s  s is te m a s  e sb e lto s , y  e l TPS en p a r t ic u la r ,  q u e  ha  re c ib id o  m a y o r  d iv u l
g a c ió n  es e l s is te m a  kanban d e s a rro lla d o  p o r  T oyo ta . La e x p re s ió n  kanban. q u e  e n  ja p o n é s  s ig n i
fic a  “ ta r je ta ”  o  " re g is tro  v is ib le " , se re fie re  a las  ta rje ta s  q u e  se u t i l iz a n  p a ra  c o n tro la r  e l f lu jo  d e  la 
p ro d u c c ió n  en  la  fá b r ic a . E n  e l s is te m a  kanban m á s  e le m e n ta l, se co lo c a  u n a  ta r je ta  e n  cada  c o n 
te n e d o r  d e  a rtíc u lo s  p ro d u c id o s . El c o n te n e d o r  a lm a c e n a  u n  p o rc e n ta je  d e te rm in a d o  d e  las  n e ce 
s idades  d ia r ia s  d e  p ro d u c c ió n  d e  ese a rtíc u lo . C u a n d o  e) u s u a r io  d e  esas p a r te s  va c ía  e l c o n te n e 
d o r. la  ta r je ta  se re tira  d e l m is m o  y  se c o lo c a  e n  u n  d e p ó s ito  d e  re c e p c ió n . El c o n te n e d o r  v a c ío  es 
lle v a d o  a l á rea  d e  a lm a c e n a m ie n to , y  la  p re se n c ia  d e  la  ta r je ta  e n  e l d e p ó s ito  in d ic a  q u e  es necesa 
r io  p ro d u c ir  m ás  d e  esas p a n e s  p a ra  l le n a r  o tro  c o n te n e d o r. U n a  vez  q u e  é s te  se v u e lv e  a lle n a r, la 
ta r je ta  se c o lo c a  d e  n u e v o  e n  e l c o n te n e d o r, e l c u a l se d e v u e lv e  a u n  á re a  d e  a lm a c e n a m ie n to . El 
c ic lo  v u e lv e  a e m p e z a r  c u a n d o  e l u s u a r io  de  las  p a rte s  reco ge  e l c o n te n e d o r  c o n  la  ta r je ta  a d ju n ta .

La  fig u ra  9 .2  i lu s tra  e l fu n c io n a m ie n to  d e  u n  s is te m a  kanban c o n  u n a  so la  ta r je ta , c u a n d o  
u n a  c é lu la  d e  fa b r ic a c ió n  a lim e n ta  d o s  lín e a s  d e  e n s a m b la je . C u a n d o  la  lín e a  de  e n s a m b la je  n e ce 
s ita  m ás  p a rtes , la  ta r je ta  kanban c o rre s p o n d ie n te  a éstas se lle va  a l d e p ó s ito  de  re ce p c ió n  y  u n  con  
te n e d o r lle n o  de  d ich a s  p a r le s  se e x tra e  d e l á rea d e  a lm a c e n a m ie n to . En e l d e p ó s ito  de  recepc ió n  se 
a c u m u la n  las ta rje tas  p a ra  las lin e a s  d e  e n sa m b la je  y  se estab lece  la  secuenc ia  d e  p ro d u c c ió n  de  las 
pa rtes  q u e  h a b rá n  d e  reabastecerse. En este  e je m p lo . la  c é lu la  d e  fa b r ic a c ió n  p ro d u c irá  e l p ro d u c to  
2 (ne g ro ) a m e s q u e  e l p ro d u c to  1 (g ris ). La cé lu la  está fo rm a d a  p o r  tres  o p e ra c io n e s  d ife re n te s , p e ro  
la  o p e ra c ió n  2 t ie n e  d o s  es tac iones  d e  tra b a jo . U n a  vez  q u e  la  p ro d u c c ió n  se ha  p u e s to  e n  m a rc h a  en  
d ic h a  c é lu la , e l p ro d u c to  c o m ie n z a  e n  la  o p e ra c ió n  1. p e ro  p o d ría  p ro s e g u ir  su  ru ta  h a c ia  c u a lq u ie 
ra  d e  las es tac io ne s  de  tra b a jo  q u e  rea liza n  la  o p e ra c ió n  2 , d e p e n d ie n d o  d e  la  ca rga  d e  tra b a jo  que  
h a ya  e n  ese m o m e n to . F in a lm e n te , e l p ro d u c to  se p rocesa  e n  la  o p e ra c ió n  3, an tes d e  ser lle v a d o  a l 
á rea d e  a lm a c e n a m ie n to .



SISTEMAS ESBELTOS CAPÍTULO 9 357

almacenamiento.

Contenedores vacios

Céfuia de 
fabricación

Depósito de recepción

m  - Tarjeta kanban para el producto i 

Tarjeta kanban para el producto 2

Área de

Contenedores llenos

t i t
Linea de ensamblaje l

V l W T
Unea de ensamblaje 2

F I G U R A  9 . 2  I Sistema kanban con una sola t3/)eta

REGLAS GENERALES DE OPERACIÓN
l.as reg las de  o p e ra c ió n  p a ra  e l s is te m a  c o n  u n a  s o la  ta r je ta  so n  s e n c illa s  y  t ie n e n  e l p ro p ó s ito  de  
fa c il i ta r  e l f lu jo  d e  m a te r ia le s , a l t ie m p o  q u e  se m a n tie n e  e l c o n tro l d e  los  n iv e le s  d e  in v e n ta r io .

1. En cada  c o n te n e d o r  d e b e  h a b e r  u n a  ta rje ta .
2 . l a  lín e a  d e  e n s a m b la je  s ie m p re  re tira  lo s  m a te r ia le s  d e  la  c é lu la  d e  fa b r ic a c ió n . Ésta  n u n c a  

e m p u ja  las p a r te s  h a c ia  la  lín e a  d e  e n s a m b la je  p o rq u e  ta rd e  o  te m p ra n o  se s u m in is tra rá n  
p a rte s  q u e  to d a v ía  n o  se n e c e s ita n  p a ra  la  p ro d u c c ió n .

3 . Los  c o n te n e d o re s  d e  p a rte s  n u n c a  d e b e n  sacarse d e  u n  área d e  a lm a c e n a m ie n to  s in  h a b e r  
c o lo c a d o  p r im e ro  u n  kanban e n  e l d e p ó s ito  de  re c e p c ió n .

4 . L o s  c o n te n e d o re s  s ie m p re  d e b e n  c o n te n e r  e l m is m o  n ú m e ro  d e  p a rte s  e n  b u e n  e s tad o . F.l 
uso  d e  c o n te n e d o re s  n o  e s tá n d a r  o  lle n a d o s  e n  fo rm a  ir re g u la r  t ra s to rn a  e l f lu jo  de  p ro d u c 
c ió n  d e  la  lín e a  d e  e n sa m b la je .

5 . S ó lo  p a rte s  s in  d e fe c to s  d e b e n  e n v ia rse  a la lín e a  d e  e n sa m b le , p a ra  h a c e r e l m e jo r  uso  d e  los 
m a te r ia le s  y  e l t ie m p o  d e  lo s  tra b a ja d o re s .

(>. La p ro d u c c ió n  to ta l n o  d e b e  re b a sa r la  c a n tid a d  to ta l a u to r iz a d a  e n  lo s  kanbanes d e l s is te m a .

T oyo ta  e m p le a  u n  s is te m a  co n  dos ta rje tas , b asa do  en  u n a  ta r je ta  d e  re t iro  y  u n a  ta r je ta  d e  ó r  
d en os  d i;  p ro d u c c ió n , a f in  d e  c o n tro la r  m ás  e s tr ic ta m e n te  las c a n tid a d e s  re tirad as . 1.a ta r je ta  de  re 
t i r o  e s p e c if ic a  e l e le m e n to  y  la  c a n t id a d  q u e  e l u s u a r io  d e l m is m o  d e b e rá  re t ir a r  d e l p ro d u c to r  
c o rre s p o n d ie n te , a s í c o m o  lo s  lug a re s  d e  a b a s te c im ie n to  ta n to  p a ra  e l u s u a rio  c o m o  p a ra  e l p ro 
d u c to r .  La  ta r je ta  d e  la  o rd e n  de  p ro d u c c ió n  e s p e c if ic a  e) a r t ic u lo  y  la c a n t id a d  q u e  h a b rá  
d e  p ro d u c irs e , los  m a te r ia le s  re q u e rid o s  y  d ó n d e  lo c a liz a r lo s , adem ás d e l lu g a r  d o n d e  d e b e rá  a l
m ace na rse  e l a r t íc u lo  te rm in a d o . I jos m a te r ia le s  n o  p u e d e n  se r re tira d o s  s in  u n a  ta rje ta  d e  re tiro , y 
p ro d u c c ió n  n o  debe  in ic ia r  sus a c tiv id a d e s  s in  u n a  ta rje ta  d e  o rd e n  d e  p ro d u c c ió n . Las ta rje ta s  se 
c o lo c a n  e n  lo s  c o n te n e d o re s  c u a n d o  la  p ro d u c c ió n  se p o n e  e n  m a rch a .

DETERM INACIÓN DEL NÚM ERO  DE CONTENEDORES
El n ú m e ro  d e  c o n te n e d o re s  a u to r iz a d o  e n  e l TPS d e te rm in a  la  m a g n itu d  d e l in v e n ta r io  a u to r iz a 
do . La g e re n c ia  te n d rá  q u e  to m a r  d o s  d e c is io n e s : (1) e l n ú m e ro  d e  u n id a d e s  q u e  d e b e rá n  c o lo c a r 
se en  cada  c o n te n e d o r, y  (2) e l n ú m e ro  d e  c o n te n e d o re s  q u e  irá n  y  v e n d rá n  e n tre  la  e s ta c ió n  d e l 
p ro v e e d o r y  la  e s ta c ió n  d e l u s u a rio . La  p r im e ra  d e c is ió n  e q u iv a le  a d e te rm in a r  e l ta m a ñ o  d e l lo te , 
lo  q u e  re q u ie re  b a la n c e a r e l c o s to  d e  p re p a ra c ió n  c o n  e l c o s to  d e  m a n te n e r  e l in v e n ta r io  e n  e x is 
te n c ia , e n tre  o tra s  co n s id e ra c io n e s .

E l n ú m e ro  d e  c o n te n e d o re s  q u e  van  y  v ie n e n  e n tre  d o s  e s ta c io n e s  in f lu y e  d ire c ta m e n te  en  
las c a n tid a d e s  d e l in v e n ta r io  d e  tra b a jo  e n  p ro ce so  y  e l in v e n ta r io  d e  s e g u rid a d . Los c o n te n e d o re s  
pasan  d e te rm in a d o  t ie m p o  en p ro d u c c ió n , e n  u n a  f i la  d e  espera , e n  u n  lu g a r  de  a lm a c e n a m ie n to  
o  e n  trá n s ito . 1.a c lave  p a ra  d e te rm in a r  e l n ú m e ro  n e ce sa rio  d e  c o n te n e d o re s  c o n s is te  e n  e s tim a r
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e l t ie m p o  p ro m e d io  d e  e n tre g a  n e ce sa rio  p a ra  p ro d u c ir  p a rte s  s u fic ie n te s  p a ra  l le n a r  u n  c o n te n e 
d o r. E l t ie m p o  d e  e n tre g a  es fu n c ió n  d e l t ie m p o  d e  p ro c e s a m ie n to  p o r  c o n te n e d o r  e n  la  e s ta c ió n  
d e l p ro ve e d o r, e l t ie m p o  d e  espe ra  d u ra n te  e l p ro ce so  d e  p ro d u c c ió n  y  e l t ie m p o  re q u e r id o  p a ra  e l 
m a n e jo  d e  m a te r ia le s . F.I n ú m e ro  d e  c o n te n e d o re s  n e c e s a rio  p a ra  e l t ra b a jo  d e  la  e s ta c ió n  d e l 
u s u a r io  es ig u a l a la  d e m a n d a  p ro m e d io  d u ra n te  e l t ie m p o  d e  e n tre g a , m á s  c ie r to  in v e n ta r io  de  
s e g u rid a d  p a ra  c o m p e n s a r  c u a lq u ie r  c irc u n s ta n c ia  in e sp e ra d a , d iv id id o  e n tre  e l n ú m e ro  d e  u n i
dades q u e  p u e d e n  c o lo c a rs e  e n  u n  c o n te n e d o r. P o r lo  ta m o , e l n ú m e ro  d e  c o n te n e d o re s  es:

TUTO» 9.1

0  tutor 9.1 en el CD-ROM del estudiante 
(en inglés) presenta otro ejemplo fie 
cómo se usa el modelo para determinar 
el número de contenedores.

D e m a n d a  p ro m e d io  d u r a n te  e l t ie m p o  d e  e n tre g a  +  In v e n ta r io  d e  s e g u r id a d  

N ú m e r o  d e  u n id a d e s  p o r  c o n te n e d o r

d(<ú+p)( l+a)

c
d o n d e

k  =  n ú m e ro  d e  c o n te n e d o re s  p a ra  u n a  p a rte  

d -  d e m a n d a  d ia r ia  e spe ra da  p a ra  la  p a rte , e n  u n id a d e s

i7} =  t ie m p o  p ro m e d io  d e  espe ra  d u ra n te  e l p ro c e s o  d e  p ro d u c  c ió n  m ás  e l t ie m p o  d e  m a n e jo  
d e  m a te r ia le s  p o r  c o n te n e d o r, en  fra c c io n e s  d e  d ía  

p  -  t ie m p o  p ro m e d io  d e  p ro c e s a m ie n to  p o r  c o n te n e d o r, e n  fra c c io n e s  de  d ía  

c  =  c a n tid a d  e n  u n  c o n te n e d o r  e s tá n d a r  de  las p a rte s

c» -  u n a  v a r ia b le  d e  p o lí t ic a  q u e  agrega in v e n ta r io  d e  s e g u rid a d  p a ra  c u b r irs e  e n  c irc u n s ta n 
c ias  in e sp e ra d a s  (T o yo ta  usa u n  v a lo r  d e  n o  m á s  d e  10%).

Por su p u e s to , e l n ú m e ro  d e  c o n te n e d o re s  d e b e  se r u n  e n te ro . Si se re d o n d e a  k h a c ia  a rr ib a , se te n 
d rá  m ás  in v e n ta r io  d e l deseado , e n  ta n to  q u e  si k se re d o n d e a  h a c ia  aba jo , se te n d rá  u n  in v e n ta r io  
m e n o r.

L a  c a n tid a d  d e l c o n te n e d o r, c, y  e l fa c to r  d e  e f ic ie n c ia ,« , son  v a ria b le s  q u e  la  g e re n c ia  p u e d e  
u sa r pa ra  c o n tro la r  e l in v e n ta r io . Si se a ju s ta  c, c a m b ia  e l ta m a ñ o  d e  los  lo tes , y  s i se a ju s ta  o , c a m 
b ia  la  c a n tid a d  d e l in v e n ta r io  d e  s e g u rid a d . E l s is te m a  kanban p e rm ite  q u e  la  g e ren c ia  re a lic e  a ju s 
tes  t in o s  en  e l f lu jo  d e  m a te r ia le s  de  d ic h o  s is te m a  d e  m a n e ra  se nc illa . Por e je m p lo , c u a n d o  se re tí 
ra n  ta r je ta s  d e l s is te m a , se re d u c e  e l n ú m e ro  a u to r iz a d o  d e  c o n te n e d o re s  l le n o s  d e  u n a  p a r te  
d e te rm in a d a , co n  lo  q u e  ta m b ié n  se re d u ce  e l in v e n ta r io  d e  d ic h a  p a rte . A s i, u n o  d e  los  p r in c ip a le s  
b e n e fic io s  es la  s im p lic id a d  d e l s is te m a , e n  e l q u e  es p o s ib le  in t ro d u c ir  c a m b io s  c o n  fa c ilid a d  e n  la  
m e z c la  de  p ro d u c to s  o  en  e l v o lu m e n  co n  só lo  a ju s ta r  el n ú m e ro  d e  kanbanes en  e l s is tem a .

EJEMPLO 9.1 Determinación del número correcto de contenedores

Número de contenedores según el solver
Escriba los datos en et área

sombreada de amarillo.

Demanda diana esperada 2000
Cantidad en contenedor estándar 22
Tiempo de espera por contenedor (dias) 0 06
Tiempo de procesamiento (dias) 0.02
Variable de política 10%

Contenedores requeridos 8

F IG U R A  9.3

Solverte CM Explorer para 

numero de contenedores

Westerville Auto Parts Correarry fabrica unidades de brazo de balancín que se utilizan en 'os sistemas fe  dirección y 
suspensión de camiones con tracción en las cuatro ruedas. Un contenedor típico de partes pasa 0.02 da en procesa
miento y 0 08 día en manejo de materiales y periodos de espera durante su ciclo de manufactura La demanda diaria 
de esa parte es de 2000 unidades, la gerencia considera que la demanda de la unidad de brazo de balancín es lo su
ficientemente incierta para justificar un inventario de seguridad equivalente al i0%cse su inventario autorizado.
a. Si hay 22 partes en caca contenedor, ¿cuántos contenedores deben autoz-zarse?
b. Suponga que. gracias a una propuesta para revisar la distrtucón física de la planta, el tiempo de manejo de ma

teriales y de espera se reduciría a 0.06 día por contenedor. ¿Cuántos contenedores se necesitarían?

S O L U C IÓ N

a. Si d= 2.000 unidaces/día, f>= 0.02 día. a = 0.10, <o -  O.C0 día, y c=  22 unidades.
2.0COÍ0.08+0.02XL 10} 220v = -------------------------------- — =10 contenedores

22 22
b. La figura 9.3 de 0M Explorer muestra que el número de contenedores se reduce a 8.

P u n to  d e  d e c is ió n  El tiempo promedio efe entrega per contenedor es de ó)+p  Con un tiempo de entrega de
0.10 da, se necesitan 10 contenedores. Sin embargo, a la dstnbucón mejorada de la instalación reduce el tiempo 
de manejo de los materiales y e< tiempo de espera, w  a 0 06 día. sólo se necesitan 8 contenedores El inventarío má
ximo autorizado de la unidad de brazo de balancín es de «¿unidades. Por tanto, en !a parte (a), el inventar» máximo au
torizado es de 220 unidades pero en la pane fl» es de sólo 176 unidades. Si se reduce o) + p  en 20%, se reducirá el 
inventar» fe la parte en 20%. La gerencia ctebe balancear el costo de la redistribución (un gasto único) con tes benefi
cios a largo plazo de la reducción del inventario.

□
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La p rá c t ic a  íi th n i Lustrar iva 9.Z ilu s tra  c ó r i iq  eE L J n iv t'js irv  p f  M j^ s b iiíg h  M e d ic a l C e rne r. e n  
Shadyside:, a p lic ó  1<ih K m jnc ip ius  d e  Eti  ̂ s is te m a s  knnbnir. ¡a m e: ud e ludía bs. iras d ís tn b tE tió n e s  
e n  cé lu la s  y  -us p ro ceso s  d e  f in jo  c o n t in u o  p u ra  m e jo ra r cotisU lesrabJem ente e l d ese m p e ñ o  d e  su
11 epzi r ! j  n iü i i  E i :■ d ü  [ la n i io i ’ÚL

OTRAS SEÑALES EN EL SISTEMA KANBAN
Las ta r je ta s  n o  son  e l ú n ic o  m e d io  p a ra  in d  Lear la  neces idad  d e  p ro d u c i r rnás u n idades  de u na p a r 
te c u a lq u ie ra . E x is ten  ta m b ié n  u iío s  m é tí ii io u  m e n o s  ib  i  m ales, in c lu s o  sisiecnsÉ c o n  crm iLm eüü- 
íes > ^ ¡n  eüos.

Sistema con contenedores A iflrées, £'1 prc i pío cotí tenedor sí: ilsu como dísposilivo de señnleü: un 
contenedor vacío indica la necesidad de volver a Senaria Unisys adoptó esteqr foque con eEennen
los <11.' bajo valar. Lá cantidad l¡c LiivenUiiin de £ i parte en tuesLión so aju-íla ag re ^ n d o  o s-Ljpii-
in ie n d o  c o n te n e d o re s . Este s is te m a  fu n c io n a  b ie n  c u a n d o  e l c o n te n e d o r ha s id o  d is e ñ a d o  e spe 
c ia ] i n e m e  pura u n a  p a ite  espec ifica  v  n i i m i r ó  o u n  p ue de  ser co lo ca d a  a ex ide n  la b ] un ire  eo ¿L Tai 
es el caso c u a n d o  e l c o n te n e d o r es e n  rea lid a d  u n a  ta r im a  i t  o tro  a cce so rio  u t i liz a d o  p a ra  c o lo c a r la  
parre  en su s it io  d u ra n te  u n  p roceso  de p je c is iú n .

S is te m a  s ín  c o n te n e d o r e s  Se h a n  c re a d o  s is te m a s  q u e  n o  re q u ie re n  c o n té nedures. E n  Eas ope 
raeidlWS lie linea de l: 11:-; i mbl ;i ¡ L-:r les- apem cLm cs Ú$añ ^ 9$ de :-;u‘; banco?; Lie I tji tn:i para ooluirar 
las u n id a d e s  te rm in a d a s  en u n a  cu a d n 'cu ia  p in ta d a , co rre s p o n d ie n d o  u n a  u n id a d  a  cada cuad rado .

P R Á C T IC A  ADMINISTRATIVA SISTEMAS ESBELTOS EN EL UNIVERS1TY Q f  
PITTS&URGH MEDICAL CENTER DE SHADTSEDE

- Un p£¿fy oí fttlgtyifyh Medfcíj' CéfltBf ¡l,; jLlQ en á$ UI1 tt$spit|¡
c.-cedras avanzados que raería ten 456 camas y ti" üquipj lerrad: rcr 

nra tic £00 nrridfcosrta arracín pnmana y sqpacralistra. astanrk siempre de 
■lejcrar el JPMC; ap cu por pfimete ver íor piiî ipias cel de r̂rxiuc-
ció- reyerta c- £00 1 en une, unidad q;::ráigica ríe 40 cairas, y lucra raiste na- 
tizó les conceptos en un sistema jfflbeHa iiamadc intejartiva de Diseñe ¿folleo 
ICO-. del irg'éa. Ctinicai Destgn tiijKaSVa Este mótren se centre en dominar 
a ousa fybeiawiiíi 'te un ppobteriia nrarikn- a orsarvarran b srta, y d«¡- 
raés toeliiv ia diseñando rolt>:¡o!'ee quesenwagles; sane ase ''raqurh'-xras. 
A cpnfflnLigfilÓEi bsias solucionas se prnoran en .m anea peqadñn y se (moran 
^ s tt que se toar» les resuüsdus clínicos y las íoslos deseedes, junte con jn 
aumenta en a satisfacción de los pacieres y el personal Una ve: pcreccona- 
do e inpceraa mejorado ss instruye nn ¿oras ¿rías ctel ivípits.

Ei IPWC lsc en Geeras recomes d rretcdclcgii CDl para oceerarel tempe 
de entra#) rk msi.lrarks en a klííralora rk paldmia. \ a ctetrî rrim y los llu 
'es -Xi traed};; tkl laiKralo 'e í -j basa^r en un s-slema ds empaje, qus t̂ílizabé 
ates y colas y predica tempee do snhiMn ptncn^rlcs. ccrcplnjidari ram lle.ar rH 
cmlnil ck Oles la:íjfé y d^ñartM , rt/IrSSOs éff# íkSíuLviii^f iÓífe piíükrl'as 
■:c callad y cestos de a macenanfi*} elegíalos. Aimes de rsalcar la tre-isidó' al 
seirap esfAíiio. & UPKÍG. iraíirtiñ un tater sclue ¡ns ímrapios be los s^nps 
esbíltes a un empece empeadcedal laijoralorü, regirte de tu ejercc'o Sacara 
erganenr rrajoreldí̂ arlamentn-.Seífesp^Jaixii kc espaciesonlneirasíts dî  ha 
eyjc earj pedsr ieLvgani¿ar z\ squuo dsl labvralrriu. TO.efemwtofi in|ftí®riíB 
se aerificara- con etqueras rejas y se rcliram Se usaran cortroes visuaes 
¡ora qmnar lus ¿kwaiics ^slániss de mafiaa Ciridsclísa yíáci % usar.

El ejecibe OS de limera;;?. de> ..gar eleve ra rior? de¡ persona! A cent - 
n.;amñn, se cdoraror tarjetát IfanikaipOf la nrrvmgciór rk rar/rkn er, casi to
cos les e'eu íntc-s. Cfantlo se Hej?a al panto sri que tisy que volver a crderar a 
carie, se retira la tarjóla y so c.elga en un tíio-ara. Arcra sóc so necesitan 
L-. njs cua. i'Otí n -.-utx ai d¡a para vsfver a pedir lus ■uslero es íe ha elininatxi 
el desabsslo. as: ccrrc les cseidsk pe:' eos L/genles y el n '.el :enera! del ¡r- 
ênranq c'n suminisirra; redujo 50^ a ¡50%,

^'¿.a ;bai>scnar el sistema de leles y coras y adoplar. ¡o trasade e " fit - 
;-aa os linea, so rnaamnedó el egi. so ccl .aha-atorm para crear un?, dtstntticlúu 
í j r  csiulras .a  ntisvra d¡sfios¡t ón peiiniteuue las nuk^lrtis de tejido que s e l 
lan rrocesanes ccu inn  por las céltiles ^el lascralorio y pase i  can rápeos rio

a preoaranón. al ccrts. a- homo y f. teñid:-en el polasisjeto: Las -ntisslias 
at arean nrai Tiaycr rapidez y pocos espesiiranns o mugirá anahe- esacianco 
eritra uro ■; ctro p™: tomri resultado, el tíernsu total necesario ^ra preparar 
y aralisi1' maestres de te don d-sranuyá de un: a das días a ñeras de ur di?. 
La reacción en el |« n p  de entrega ¡n-pricH -íue ios nisdicft; reciben rabera 
es resL tasfcs d; patoegie más pronto, lo que ü su '.bz acelere o diagnósteo y 
radunda sn ..na ĝre.icie nüá̂  enda cq :os par:ienres. Attemds; el laixrarcnn 
raaüía la m sna cantidad se trabajo co;' 23% menas persona, y se cometen 
irie ras erm os raí que ira Ja ae de calidaa se cesc:.Pran de nr .'.díale.

r.'iéiiíiv 'T w  AíBlomy i.í Im p íÉ ii/i'. s í:, íííffVp.rifi? Msfffyijj, w.v.v. enn.iyg,

http://libreria-universitaria.blogspot.com


360 PARTE 2 ADMINISTRACIÓN DE PROCESOS

C ad a  c u a d ra d o  p in ta d o  re p re s e n ta  u n  c o n te n e d o r, y  e l n ú m e ro  d e  c u a d ra d o s  p in ta d o s  e n  la  m esa 
d e  tra b a jo  d e  c a d a  o p e ra d o r  se ha  c a lc u la d o  p re v ia m e n te  p a ra  e s ta b le ce r e l b a la n c e o  d e l f lu jo  en 
lín e a . C u a n d o  e l s ig u ie n te  u s u a r io  re t ira  u n a  u n id a d  de  u n o  d e  lo s  c u a d ra d o s  d e l p ro d u c to r ,  e l 
c u a d ra d o  va c ío  es la  se ña l d e  q u e  es n e ce sa rio  p ro d u c ir  o tra  u n id a d .

M c D o n a ld ’s u t i l iz a  u n  s is te m a  s in  co n te n e d o re s . L a  in fo rm a c ió n  in t ro d u c id a  p o r  la  p e rso n a  
q u e  to m a  e l p e d id o  e n  la  ca ja  re g is tra d o ra  se tra n s m ite  a los  c o c in e ro s  y  p re p a ra d o re s , q u e  p ro d u 
cen  lo s  s á n d w ic h e s  s o lic ita d o s  p o r  e l c lie n te .

m a p a  d e  f lu jo  d e  v a lo r  (V S M )

Herramienta cualitativa de los sistemas

ft)udci, qup incluye un del

FIGURA 9.4

Pasos pata Irazar un mapa de üujo 

de valor

Fuente:Mlke Roifór y Joto Shock.
¿darrwiip to See. Bnxikline, MA The Lea 

1 Enterprise Instituto. 2003. p. 9.

M A PA S DE FLU JO  DE VA LO R

U n  m a p a  d e  f lu jo  d e  v a lo r  (V S M , d e l in g lé s  valué stream mapping)  es u n a  h e r ra m ie n ta  c u a lita t iv a  
q u e  se usa m u c h o  e n  lo s  s is te m a s e s b e lto s  p a ra  e lim in a r  e l d e s p e rd ic io  o  muda. E l d e s p e rd ic io  en  
m u c h o s  p ro ce so s  lleg a  a se r has ta  d e  60% . El m a p a  d e  f lu jo  d e  v a lo r  es ú t i l  p o rq u e  crea  u n  "m a p a " 
v is u a l d e  to d o s  lo s  p ro ce so s  q u e  in te rv ie n e n  e n  e l f lu jo  d e  m a te r ia le s  e in fo rm a c ió n  e n  la  ca de na  
d e  v a lo r  d e  u n  p ro d u c to . E stos m a p a s  c o n s ta n  d e  diagrama del estado actual, u n  diagrama del es
tado fu tu ro  y  u n  p la n  de  ¡m p le m e n ta c ió n . Los m a p a s  d e  f lu jo  d e  v a lo r  a b a rc a n  to d a  la  ca d e n a  de  
va lo r, desde  q u e  la  e m p re sa  re c ib e  las m a te r ia s  p r im a s  hasta  q u e  e n tre g a  e l p ro d u c to  te rm in a d o  a l 
c lie n te . Así, t ie n d e n  a se r m ás  a m p lio s  en  su a lc a n c e  y  m u e s tra n  m u c h a  m ás  in fo rm a c ió n  q u e  u n  
m a p a  d e  p ro ce so  t íp ic o  o  u n  d ia g ra m a  d e  f lu jo  u t i l iz a d o  c o n  los  e s fu e rzo s  S ix S ig m a  d e  m e jo ra 
m ie n to  d e  los  p rocesos. 1.a c re a c ió n  d e  u n a  re p re s e n ta c ió n  r ie l p a n o ra m a  g e n e ra l a y u d a  a lo s  ge
re n te s  a id e n t if ic a r  e l o r ig e n  d e  las a c tiv id a d e s  d is p e n d io s a s  q u e  n o  agregan  va lo r.

Para tra z a r u n  m a p a  d e  f lu jo  d e  v a lo r  se s ig u e n  los  pasos ilu s tra d o s  e n  la  f ig u ra  9 .4. F.l p r im e r  
p aso  es c e n tra rs e  e n  u n a  fa m il ia  d e  p ro d u c to s  p a ra  la  c u a l se tra z a rá  e l m a p a . A  c o n t in u a c ió n , se 
d ib u ja  u n  m a p a  d e l e s ta d o  a c tu a l d e  la  s itu a c ió n  d e  p ro d u c c ió n  e x is te n te : los  a n a lis ta s  e m p ie z a n  
desd e  e l e x tre m o  d e l c l ie n te  y  va n  a v a n z a n d o  c o r r ie n te  a r r ib a  p a ra  tra z a r  el m a p a  a m a n o  y  re g is 
t ra r  los  t ie m p o s  rea les d e  lo s  p ro ce so s  e n  lu g a r  de  d e p e n d e r d e  in fo rm a c ió n  n o  o b te n id a  p o r  m e 
d io  d e  la  o b s e rv a c ió n  d ire c ta , l a  in fo rm a c ió n  para  tra z a r lo s  f lu jo s  d e  m a te r ia le s  e  in fo rm a c ió n  se 
p u e d e  re c o p ila r  d e l ta lle r  d e  fa b r ic a c ió n , in c lu id o s  lo s  d a to s  re la c io n a d o s  c o n  ca d a  p ro ceso : t ie m 
p o  d e  c ic lo  (C /T ) , t ie m p o  d e  p re p a ra c ió n  o  c a m b io  (C /O ). t ie m p o  ú t i l  ( t ie m p o  d e  m á q u in a s  d is p o 
n ib le  b a jo  d e m a n d a , e xp resa do  c o m o  u n  p o rc e n ta je ), ta m a ñ o  d e  lo s  lo te s  d e  p ro d u c c ió n , n ú m e ro  
d e  p e rso n a s  re q u e rid a s  p a ra  o p e ra r  e l p roceso , n ú m e ro  d e  v a r ia c io n e s  d e l p ro d u c to , ta m a ñ o  d e l 
e m p a q u e  (p a ra  tra s la d a r  e l p ro d u c to  a la  s ig u ie n te  e ta p a ), t ie m p o  d e  tra b a jo  (m e n o s  descansos) y 
tasa  d e  d e s p e rd ic io . En u n  m a p a  d e  f lu jo  d e  v a lo r  se usa u n  c o n ju n to  e s tá n d a r d e  ic o n o s  p a ra  re 
p re s e n ta r  e l f lu jo  d e  m a te r ia le s , e l f lu jo  d e  in fo rm a c ió n  y  la  in fo rm a c ió n  g e n e ra l (p a ra  d e n o ta r  
o p e ra d o re s , in v e n ta r io s  d e  s e g u rid a d , e tcé te ra ). A u n  c u a n d o  e l g lo s a r io  c o m p le to  es ex tenso , en  la 
f ig u ra  9 .5  se p re se n ta  u n  c o n ju n to  re p re s e n ta tiv o  d e  estos ico n o s , q u e  b r in d a n  u n  le n g u a je  c o m ú n  
p a ra  d e s c r ib ir  en  d e ta lle  c ó m o  d e b e  o p e ra r  u n a  in s ta la c ió n  p a ra  c re a r  u n  m e jo r  f lu jo .

Los ic o n o s  d e  V S M  se u san  para  i lu s tra r  e n  la  f ig u ra  9 .6  c ó m o  se ría  u n  m a p a  d e l e s tad o  a c tu a l 
d e  u n a  e m p re sa  h ip o té t ic a  q u e  fa b r ic a  c o jin e te s  y re c ib e  m a te r ia s  p r im a s  ( lá m in a s  d e  ace ro ) de  Kü- 
n e  Steel C o m p a n y , to d o s  los  lunes, p a ra  u n a  fa m il ia  d e  p ro d u c to s  d e  re te n e d o re s  (ca jas  q u e  c o n t ie 
n e n  lo s  c o jin e te s  d e  bo las ): a l f in a l,  e n v ía  d ia r ia m e n te  su p ro d u c to  te rm in a d o  a u n  c lie n te  d e  m a 
n u fa c tu ra  a u to m a tiz a d a  d e  s e g u n d o  n iv e l, lla m a d o  G N K  E n te rp rise s . 1.a fa m ilia  de  p ro d u c to s  d e  la  
c o m p a ñ ía  fa b r ic a n te  d e  c o jin e te s  e n  c u e s tió n  c o n s ta  de  d o s  t ip o s  d e  re te ne d o res : g ra n d e  (L. d e l in 
g lés large) y  p e q u e ñ o  (S, d e l ing lés  smali), q u e  so e m p a c a n  para  e n v ío  en  b a n d e ja s  re to rn a b le s  de  
60  re te ne d o res  cada  u n a . El p ro ceso  d e  m a n u fa c tu ra  co n s is te  en  u n a  o p e ra c ió n  d e  p rensado , u n a  
cé lu la  d e  p e r fo ra c ió n  y  m o ld e a d o  y u n a  o p e ra c ió n  d e  e s m e rila d o  y  acabado , después d e  la  c u a l los 
d o s  t ip o s  d e  re te n e d o re s  se p re p a ra n  p a ra  e l env ío , Las ca ra c te rís tic a s  de  io s  p rocesos  y  la  reserva 
de  in v e n ta r io  fre n te  a cada  p ro ceso  se m u e s tra n  e n  e l m a p a  d e l e s tad o  a c tu a l d e  la  fig u ra  9 .6. U n  
tra b a ja d o r  o c u p a  cada  e s ta c ió n . A u n q u e  el t ie m p o  to ta l de  p ro c e s a m ie n to  d e  cada  re te n e d o r  es de  
só lo  1 m in u to , se n e c e s ita n  16 d ías p a ra  e l t ie m p o  a c u m u la d o  d e  e n tre g a  d e  la  p ro d u c c ió n  C o m o  
es e v id e n te , h a y  m u c h a s  o p o r tu n id a d e s  p a ra  re c o n fig u ra r  los  p rocesos  y e lim in a r  in v e n ta r io s .

Los  f lu jo s  d e  p ro ce so  q u e  se m u e s tra n  e n  la  p a r te  in fe r io r  d e  la  f ig u ra  9 .6  son  p a re c id o s  a los 
d ia g ra m a s  d e  f lu jo  e s tu d ia d o s  e n  e l c a p ítu lo  5 "A ná lis is  d e  p rocesos", sa lvo  q u e  a q u í se p re s e n ta  in 
fo rm a c ió n  m ás  d e ta lla d a  p a ra  cada  p ro ceso . S in  e m b a rg o , lo  q u e  e n  re a lid a d  d is t in g u e  a lo s  m a 
pas d e  f lu jo  d e  v a lo r  d e  los  d ia g ra m a s  d e  f lu jo  es la  in c lu s ió n  d e  los  f lu jo s  d e  in fo rm a c ió n  q u e  a p a 
recen  en  la  p a r te  s u p e r io r  d e  !a  fig u ra  9 .6, e n  los  q u e  se p la n e a n  y  c o o rd in a n  to d a s  las  a c tiv id a d e s  
d e l p ro ceso . Los  m a p a s  d e  f lu jo  de  v a lo r  so n  m á s  c o m p le to s  q u e  lo s  d ia g ra m a s  d e  f lu jo  d e  los  p ro 
cesos y  c o m b in a n  los  s is te m a s  d e  p la n if ic a c ió n  y  c o n tro l (q u e  se e s tu d ia n  c o n  d e ta lle  e n  e l c a p ítu 
lo  15) c o n  d ia g ra m a s  d e  f lu jo  d e ta lla d o s  (e s tu d ia d o s  e n  e l c a p ítu lo  5) p a ra  c re a r  u n a  v is ió n  in te g ra l 
de  la  ca d e n a  d e  s u m in is t ro  q u e  in c lu y e  ta n to  lo s  f lu jo s  d e  in fo rm a c ió n  c o m o  los  d e  m a te r ia le s  e n 
tre  la  e m p re sa  y  sus p ro ve e d o re s  y  c lie n te s .

U n a  vez  te rm in a d o  el m a p a  d e l e s tad o  a c tu a l, lo s  a n a lis ta s  p u e d e n  u s a r  los  p r in c ip io s  d e  los 
s is te m a s  e sb e lto s , c o m o  la  n iv e la c ió n  d e  las ca rgas d e  tra b a jo , p ro g ra m a c ió n  p o r  e l m é to d o  de  
t ir ó n ,  ta r je ta s  kanban y  o tra s  té c n ic a s  re la c io n a d a s , p a ra  c re a r u n  m a p a  d e l e s ta d o  fu tu ro  c o n  f lu 
jo  d e  p ro d u c to  m á s  o p t im iz a d o  y e f ic ie n te .  E l d ia g ra m a  d e l e s ta d o  fu tu ro  re sa lta  la s  causas de
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d e s p e rd ic io  y  c ó m o  e lim in a r la s . Las fle c h a s  e n tre  e l e s ta d o  a c tu a l y  fu tu ro  e n  la  f ig u ra  9.4 fu n c io 
n a n  e n  a m b o s  s e n tid o s , lo  q u e  in d ic a  q u e  e l d e s a rro llo  d e  lo s  es tados  a c tu a l y  fu tu ro  son  e s fu e rzo s  
q u e  se tra s la p a n . F in a lm e n te , e l ú lt im o  p aso  t ie n e  e l p ro p ó s ito  d e  p re p a ra r y  u sa r a c tiv a m e n te  e l 
p la n  d e  im p le m e n ta c ió n  p a ra  lo g ra r  e l e s ta d o  fu tu ro . Tal vez  s ó lo  se n e c e s ite n  d o s  d ías  p a ra  pasa r 
de  la  c re a c ió n  d e l m a p a  d e l e s ta d o  fu tu ro  a l p u n to  e n  q u e  la  im p le m e n ta c ió n  p u e d e  d a r  in ic io  c o n  
u n a  so la  fa m il ia  de  p ro d u c to s . E n  esta  e tap a , e l m a p a  d e l e s tad o  fu tu ro  se c o n v ie r te , e n  esencia , 
en  u n a  gu ía  p a ra  la  im p le m e n ta c ió n  d e  u n  s is te m a  e sbe lto , y  se va p u lie n d o  a m e d id a  q u e  la  im 
p le m e n ta c ió n  avanza. C u a n d o  e l e s ta d o  fu tu ro  se v u e lv e  re a lid a d , se tra za  u n  n u e vo  m a p a  d e l e s 
ta d o  fu tu ro , d e n o ta n d o  as í e l m e jo ra m ie n to  c o n t in u o  e n  e l n iv e l d e l f lu jo  d e  va lo r.

A  d ife re n c ia  d e  la  T eo ría  d e  R e s tric c io n e s  (véase e l c a p ítu lo  7), q u e  a ce p ta  los  c u e llo s  d e  b o te 
lla  q u e  e x is te n  e n  e l s is te m a  y lu e g o  se e s fue rza  p o r  m a x im iz a r  la  p ro d u c c ió n  en  v i r tu d  d e  ese c o n 
ju n to  de  re s tr ic c io n e s , c o n  los  m a p a s  de  f lu jo  d e  v a lo r  h a y  u n  e s fu e rzo  p o r  c o m p re n d e r  m e d ia n te  
los  m ap as  d e  lo s  es tados  a c tu a l y fu tu ro  c ó m o  p u e d e n  m o d if ic a rs e  lo s  p ro ce so s  e x is te n te s  para  
e lim in a r  lo s  c u e llo s  de  b o te lla  y  o tra s  a c tiv id a d e s  q u e  g e n e ra n  d e s p e rd ic io , l a  m e ta  es a ce rca r la 
tasa  d e  p ro d u c c ió n  de  to d o  e l p ro c e s o  a  la  tasa  d e  d e m a n d a  deseada  d e l c lie n te . Los b e n e fic io s  de  
a p lic a r  esta h e r ra m ie n ta  a l p ro ce so  d e  e lim in a c ió n  d e  d e s p e rd ic io  in c lu y e n  u n a  re d u c c ió n  e n  los  
t ie m p o s  d e  e n tre g a  e in v e n ta r io s  d e  tra b a jo  en  p ro ceso , tasas in fe r io re s  de  re e la b o ra c ió n  y  d e s p e r
d ic io  y  c o s to s  in fe r io re s  d e  m a n o  d e  o b ra  in d ire c ta .

>  J IT  II <
El c o n c e p to  JIT I I  fu e  c o n c e b id o  e im p lc m e n ta d o  p o r  Bose C o rp o ra tio n , u n a  e m p re sa  q u e  fa b r ica  
s is tem as p ro fe s io n a le s  d e  s o n id o  y  a ltavo ces  de  a lta  c a lid a d . Kn u n  s is te m a  JIT  11. se in v ita  a l p ro ve e 
d o r  a la  p la n ta  para  q u e  p a r t ic ip e  c o m o  m ie m b ro  a c tiv o  d e  la  o f ic in a  d e  c o m p ra s  de l c lie n te . E l re 
preséntame en la planta p e rm a n e ce  e n  ésta en  h o ra r io  d e  t ie m p o  c o m p le to , a expensas d e l p ro ve e 
d o r. y  t ie n e  fa c u lta d e s  p a ra  p la n e a r  y  p ro g ra m a r  e l re a b a s te c im ie n to  d e  m a te r ia le s  q u e  re a liz a rá  
d ic h o  p ro vee do r. Este a c u e rd o  es u n  e je m p lo  d e  in v e n ta r io s  a d m in is tra d o s  p o r  e l ve nd ed o r. En e l 
caso  típ ic o , los  deberes  d e l re p re se n ta n te  son los  s igu ien tes : e m it i r  ó rd en es  de  c o m p ra  p a ra  sus p ro 
p ia s  e m presas  en  n o m b re  de l c o m p ra d o r : d e s a rro lla r  ideas de  d is e ñ o  q u e  a y u d e n  a re d u c ir  cos tos  y 
a m e jo ra r  lo s  p rocesos d e  m a n u fa c tu ra , y  a d m in is tra r  p ro g ra m a s  d e  p ro d u c c ió n  para  los  p ro v e e d o 
res, c o n tra tis ta s  d e  m a te r ia le s  y  o tro s  su b c o n tra tis ta s . En u n  c o n v e n io  t íp ic o  JIT, e l re p re se n ta n te  en 
la  p la n ta  s u s titu y e  a l c o m p ra d o r, a l v e n d e d o r y. a lg un as  veces, a l p la n if ic a d o r  d e  m a te ria les . Por c o n 
s ig u ie n te , e l s is tem a  JIT II fo m e n ta  u n a  in te ra c c ió n  s u m a m e n te  es trecha  c o n  los  p roveedores . Ix>s 
re q u is ito s  q u e  debe  re u n ir  u n  p ro ve e d o r p a ra  se r in c lu id o  e n  e l p ro g ra m a  son m u y  es tric to s .

En g e n e ra l, J IT  I I  o fre ce  b e n e fic io s  ta n to  a c o m p ra d o re s  c o m o  a p ro ve e d o re s , p o rq u e  p ro p o r 
c io n a  la  e s tru c tu ra  o rg a n iz a c io n a l n ece sa ria  p a ra  m e jo ra r  la  c o o rd in a c ió n  c o n  lo s  p ro vee do re s , ya 
q u e  in te g ra  lo s  p ro ce so s  d e  lo g ís tic a , p ro d u c c ió n  y  c o m p ra s . V a rias  c o rp o ra c io n e s  g ra n d e s  h a n  
im p le m e n ta d o  e l s is te m a  J IT  II e n  sus cadenas  d e  s u m in is tro , e n tre  o tra s , IB M , In te l,  H o n e y w e ll. 
R oadw ay  Express. In g e rs o ll-R a n d  y  W e s tin g h o u se .

VEN TA JA S DE O P E R A C IÓ N  Y PR O B LEM A S DE IM P L E M E N T A C IÓ N
C u a n d o  u n a  o rg a n iza c ió n  necesita  te a liza r m e jo ra s  rad ica les, la  s o lu c ió n  p uede  se r u n  s is tem a  esbe l
to . Estos s is tem as fo rm a n  p a rte  in teg ra l de  la  estra teg ia  de  la  c o rp o ra c ió n  basada  en  la  v e lo c id a d  p o r 
que  red uce n  los tie m p o s  de  c ic lo , m e jo ra n  la  ro ta c ió n  d e  in v e n ta r io s  y  a u m e n ta n  la  p ro d u c tiv id a d  de 
la  m a n o  d e  o b ra . E stud ios rec ien tes  ta m b ié n  d e m u e s tra n  q u e  las p rá c ticas  q u e  rep resen tan  los  d ife 
ren tes co m p o n e n te s  de  los s is tem as esbe ltos, c o m o  JIT, T Q M , m a n te n im ie n to  p re ve n tivo  to ta l (TP M , 
d e l in g lé s  total preeentiie maintenance) y a d m in is tra c ió n  d e  recu rso s  h u m a n o s  (H T M . d e l ing lés  
human resource management), de  m a n e ra  in d iv id u a l o  a c u m u la tiv a , m e jo ra n  e l d e se m p e ñ o  d e  las 
p la n tas  m anufac tu re ras . Los s is tem as esbe ltas ta m b ié n  su p o n e n  u n  cons ide rab le  g rado  d e  p a rtic ip a 
c ió n  de  los em p le a do s  m e d ia n te  sesione»: de  in te ra c c ió n  d e  g ru po s  pequeños, q u e  han  p ro d u c id o  m e 
jo ras  en  m u c h o s  aspectos d e  las operac iones, en tre  los cuales destaca la  ca lid a d  de l se rv ic io  o  p ro du c to .

A u n  c u a n d o  las  v e n ta ja s  d e  lo s  s is te m a s  e s b e lto s  p a re c e n  e x tra o rd in a r ia s ,  p u e d e n  s u rg ir  
p ro b le m a s  después  d e  q u e  u n  s is te m a  e sb e lto  ha  e s tad o  m u c h o  t ie m p o  e n  fu n c io n a m ie n to . N i s i
q u ie ra  lo s  jap on ese s , q u e  fu e ro n  p io n e ro s  de  las p rá c tic a s  J IT  e n  la  in d u s t r ia  a u to m o v ilís t ic a , son  
in m u n e s  a lo s  p ro b le m a s : Tokio está s u fr ie n d o  e m b o te lla m ie n to s  d e  trá n s ito  fo rm id a b le s  q u e  se 
d e b e n , e n  b u e n a  m e d id a , a lo s  c a m io n e s  d e  re p a r to  q u e  lle v a n  m e rc a n c ía s  a los  fa b r ic a n te s  JIT. 
A d em á s, c o m o  m u e s tra  la  p rá c tic a  a d m in is tra t iv a  9 .3 . la  im p le m e n ta c ió n  d e  u n  s is te m a  e sb e lto  
p u e d e  d u ra r  m u c h o  t ie m p o . En co n se cu e n c ia , e n  esta  se cc ió n  se a b o rd a rá n  a lg u n o s  d e  los  a spe c 
tos  q u e  lo s  geren tes  d e b e n  te n e r  e n  c u e n ta  c u a n d o  d e c id e n  im p le m e n ta r  u n  s is te m a  esbe lto .

CONSIDERACIONES ORGANIZACIONALES
La im p le m e n ta c ió n  d e  u n  s is te m a  e s b e lto  re q u ie re  q u e  la  g e re n c ia  c o n s id e re  c u e s tio n e s  re la tiva s  
a las  te n s io n e s  q u e  se im p o n d r ía n  a los  tra b a ja d o re s , la  c o la b o ra c ió n  y  c o n fia n z a  e n tre  é s tos  y  la  
g e ren c ia , los  s is te m a s d e  p re m ia c ió n  y  las c la s if ic a c io n e s  d e  la  m a n o  d e  o b ra .
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Cessna Arcrafi es leer en la fabricación de jets empresariales, aeronaves utilrta- 
nas; y andones moiwnotores, accionados por pisones, de uso personal Cessna ha 
producido más de 184.000 aviones hasta la fecha. De hecho, más de la mitad de 
las aeronaves de aviación general que vuelan hoy en día fueron fabricadas por 
Cessna, El precio de ios aviones fluctúa entre 150,000 dólares por un avión mono- 
meca accionado por pistones y más de i 7 miiores de dorares por un ¡ct empre
sarial. Sin embargo, en 1986, la compartía decidió suspender la producción de 
aviones monomotoes accicnreos pa pistones porque ei costo cfcl seguro efe res- 
ponsabüdad era muy aerado. Siempre que un avión Cessna se estrefatxa. se en
tablaban demandas centra la compañía, aun ciando el acódente no tuviera rela
ción alguna con el desempeño do avión (por ejemplo, cuando se deba a un erra 
del píelo, el dima, etcétera). Después de que 'a legislación federal limitó en 199¿ 
'a responsablidad de ¡os fabricantes de avenes. Cessna decidió volver a participar 
en el juego, y construyó una nueva planta en Independen», «ansas. Fue una ocor- 
turidad para ¡neerpaar un rueño sistema de manufactura esbelta en una línea (fe 
productos que no había cambiado mucho en el transcurso de los artos, salvo per 
tos elementos (fe avórica en la cabra de mando y un nuevo y eficente motor, 
cuya fabricación se subcontrataba. Para esto, sin embargo, Cessna tuvo que 
aprender cómo p3sar de la mentalidad de un artesano, que era la que tena la ¿fil
ma vez que produjo un aven pequeño, a ia mentaídad de un fabricante moderno, 
que siponía una fa ra  ocmplsíamsnte nueva de hacer las cosas.

Cessna adepto tres prácticas de manufactura estela en su nueva párta En 
primer lugar, la gerencia se corrprcmefió con e coree pío de cqupo. El trabajo en 
equipo tómenla á ffexbifdad de á mano de cb-a porque tos integrantes del equipo 
aprenden tos á teres rfe los otros memCros y pueden intercambiar puestee en tos 
meas dé ensamblaje, según sea necesario. Sin embargo, debido a a escasez de 
empleados táuricamente caldcados en la industria. Cessna tuvo que contratar em
pleadas que carecian de hablkiartos para trabajar con chiflas metáicas. Al princi
pio. to productvidad sufrió, pero se reccntrató a trabajadores jubilad!» de !a Ihea rfe 
ensamblaje para que actuaban como memores y ensañaran a les nrevos emplea
dos tos habilidades y cortánza que necesitaban pora desempeñar su trabajo Se 
rosea taren cuatro años pa-a qre tos equipos llegaren a ser competentes en to re- 
sdicón rfe comicios y p'owemasy adquircran la flexibles*! qje se necesitaba.

En segundo término. Cessna celebró comerías con varios de sus proveedo
res para que éstos administraran tos invéntanos. Per ejemplo, tíos ingenieros de 
campo (fe FfcoeyweH que también ayudan a tesof.er tos preóiemas que se pre
sentan cfcspués de á instaáción. mamaren en to párta un inventario de avónca 
para 30 dias. con valor de 30 millones de dólares. Además, se abrió un almacén en 
tos cercanías para atojar tos inventaros de varos proveedores. Las operacores del 
almreón se ntegran con & programa de á planta para que el mentarte se entre
gue diariamente en la ínea efe prcdiocicn Los proveedores que en un principio re
chazaren to idea, entenderen finalmente las ventajas que ofreoto.

Pa dtroo Cessna incorporó células de manufactura y tecnología de gupo 
en su proceso manufacturao y abandonó el método de proceses por totes, que se

IMPLEMENTACIÓN DE LOS PRINCIPIOS 
DE MANUFACTURA ESBELTA EN CESSNA

Los aviones monomotores de Cessna salen de to linea de ensamblaje 
en Independence, Kansas. Se fabrican tres versiones de aviones mo- 
nomotores en la planta del sureste de Kansas. usando los conceptos 
de los sistemas esbeltos de manufactura.

usa con á estrategia de fabrcacón cora mantener en inventario En é posado. 
Cessna montería una red de dstrfcuidores que aceptaban to que se les enviaba. 
Esto requería nventartos granitos para atender á demanda (te loe rSstribiáJores. Sí 
to demarcte se sobreestimaba y se producán tíemasados avores. la compaña 
tenía que ofrecer incentives (fe compra a los distribuidores pera deshacerse de tos 
excedentes en sus inventarios. En la achirdad, Cessna ensambla per pedido. 
Este cambo en la estratega de manufactura requirió un cambo en ei proceso de 
manufactura, pero también en á manera como Cessna hace negocios coi sus 
distnbudcres.

Cessna fevó a cabo á tianscton de fabricación artesanal a roedema, pero 
no sin trabajo arduo Aunqre su inversión en inventarios registró rrejotos. Cessna 
treavá necesita el nobe ce horas de to que tardaba en la década de 1980 para 
fabricar un mcKfeto1 72 La capacidad teórica rfe la párta es de 2.C03 aviones al 
año. pero el objetivo anua;. cuatro afir» después de mico de ás operación es, era 
Ce sólo 975 aviones ai ario. La lentitud en el arranque se debió en buena medida 
a les trabajadores nuevos. Esta experiencia en Cessna demuestra que para im
plantar á manufactura esbena se requiere un compromiso a largo plazo. Cessna 
sigue ccnsíruyereo con base en dicho compromiso, y en 2004 se incáron tos 
ebras de una nueva egoansón de $u pánta efe Indepereeree, que costará 20.4 
millones de dólares. Cuando á ampláoón quede concluida, apoyará la produc
ción y entrega de á Inea de productos de aviones monomotores de Cessna y su 
nuevo iet empresarial para nivel de entrada, el Citation Mustang.

Fuen(e Philip Siekrran ‘Cessna Tackles Lean Manufacturlng'. Fcfture, i rfe mayo efe 2000, pp. 1222 B-12221. rtwv.oessra.com. agosto rfe 2005.

Los costos humanos de los sistemas esbeltos I jos s is te m a s e sb e lto s  p u e d e n  c o m b in a rs e  co n  
e l c o n tro l e s ta d ís tic o  d e  p rocesos (SPC) p a ra  re d u c ir  las v a ria c io n e s  e n  la  p ro d u c c ió n . S in  e m b a rgo , 
esta  c o m b in a c ió n  re q u ie re  u n  a lto  g ra d o  d e  re g la m e n ta c ió n  e s tr ic ta  y. a veces, p ro vo ca  te n s io n e s  
e n  la  m a n o  d e  o b ra . Por e je m p lo , en  e l S is tem a  d e  P ro d u c c ió n  T oyo ta , lo s  tra b a ja d o re s  d e b e n  c u m 
p l i r  c o n  t ie m p o s  de  c ic lo  e spe c íficos , e n  ta n to  q u e  c o n  e l SPC. t ie n e n  q u e  a p lic a r  lo s  m é to d o s  pres 
c r ito s  para  ia  re s o lu c ió n  d e  p ro b le m a s . Este t ip o  d e  s is tem as p u e d e  h a ce r q u e  ios tra b a ja d o re s  se 
s ie n ta n  p re s io n a d o s  y  tensos, lo  q u e  p ro vo ca  p é rd id a s  d e  p ro d u c tiv id a d  o  u n a  d is m in u c ió n  de  la  c a 
lid a d . A dem ás. los  tra b a ja d o re s  p u e d e n  s e n tir  q u e  h a n  p e rd id o  p a rte  d e  su  a u to n o m ía  a causa  de  los 
e s tre c h o s  v ín c u lo s  q u e  e x is te n  e n  lo s  f lu jo s  d e  tra b a jo  e n tre  las e s ta c io n e s , c o n  e xce d e n te s  
d e  c a p a c id a d  o  in v e n ta r io s  d e  se g u rid a d  p e q u e ñ o s  o  in e x is te n te s . l.o s  geren tes tie n e n  la  p o s ib il id a d
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de m it ig a r  a lg u n o s  d e  esos e fec tos , p e rm it ie n d o  c ie r ta  h o lg u ra  e n  e l s is te m a , ya  sea co n  in v e n ta r io s  
d e  s e g u rid a d  u  h o lg u ra  en  la  c a p a c id a d , y  h a c ie n d o  én fas is  e n  los  f lu jo s  d e  tra b a jo  y  n o  e n  e l r itm o  
de  a c tiv id a d  d e  los  trab a ja do re s . O tra  o p c ió n  es q u e  los  g e ren te s  p ro m u e v a n  la  fo rm a c ió n  de  e q u i
p o s  d e  tra b a jo  y  p e rm ita n  q u e  és tos  d e te rm in e n  sus resp ec tiva s  a s ig n a c io n e s  d e  tareas, d e n tro  rie l 
d o m in io  d e  re s p o n s a b ilid a d  de  ca d a  e q u ip o .

C o o p e ra c ió n  y  c o n fia n z a  F.n u n  s is te m a  esbe lto , los  trab a ja do re s  y  los su pe rv iso re s  de  p r im e ra  l i 
nea  d eben  a s u m ir  re sp o n sa b ilid a d e s  q u e  an te s  c o rre s p o n d ía n  a los  geren tes de  n iv e l m e d io  y a l p e r
sona l d e  so po rte . A c tiv id a d e s  c o m o  la  p ro g ra m a c ió n , a ce le ra c ió n  y  m e jo ra m ie n to  d e  la  p ro d u c t iv i
d a d  se v o lv ie ro n  p a r te  de  las fu n c io n e s  regu la res  d e l p e rso n a l d e  n iv e l ba jo . E n  co n se cu e n c ia , las 
re lac io ne s  d e  tra b a jo  e n  la  o rg a n iz a c ió n  d e b e n  re o rie n ta rse  para  fo m e n ta r  u n a  estrecha  co o p e ra c ió n  
y  c o n fia n z a  m u tu a  e n tre  la  m a n o  de  o b ra  y  la  d ire c c ió n . S in em bargo , p u e d e  ser d if íc i l  e s tab lece r este 
a m b ie n te , sob re  to d o  a  la  lu z  de  la  re la c ió n  h is tó r ic a m e n te  a n ta g ó n ic a  e n tre  los  d o s  g rupos. 

S is te m a s  d e  p re m ia c ió n  y  c la s if ic a c io n e s  d e  la  m a n o  d e  o b r a  E n  a lg u n o s  casos es n ece sa rio  
re n o v a r  e l s is te m a  d e  p re m ia c ió n  c u a n d o  se im p le m e n ta  u n  s is te m a  e sbe lto . En G e ne ra l M o to rs , 
p o r  e je m p lo , u n  p ro y e c to  e n c a m in a d o  a re d u c ir  e l in v e n ta r io  e n  u n a  p la n ta  e m p e z ó  a te n e r  p ro 
b le m a s  p o rq u e  e l s u p e r in te n d e n te  d e  p ro d u c c ió n  se n e g ó  a d is m in u ir  la  p ro d u c c ió n  d e  c ie r ta s  
p a rte s  in n e c e s a r ia s  q u e  se fa b r ic a b a n . ¿Por qué? P o rq u e  su  s a la r io  se b asa ba  e n  e l v o lu m e n  de 
p ro d u c c ió n  d e  la  p la n ta .

E l re a ju s te  d e  los  s is te m a s  d e  p re m ia c ió n  n o  es e l ú n ic o  o b s tá c u lo . T ra d ic io n a lm e n te , lo s  c o n 
tra to s  c o le c tiv o s  d e  tra b a jo  h a n  re s ta d o  f le x ib i l id a d  a la  g e re n c ia  p a ra  a s ig n a r o tra s  ta re as  a  lo s  t r a 
b a ja d o re s  a m e d id a  q u e  se p re se n ta  la  n e ce s id a d . P o r e je m p lo , e n  Estados U n id o s , la  p la n ta  a u to 
m o t r iz  t íp ic a  t ie n e  v a r io s  s in d ic a to s  y  d o c e n a s  d e  c la s if ic a c io n e s  la b o ra le s . E n  g e n e ra l, los  
tra b a ja d o re s  q u e  p e rte n e c e n  a ca d a  c la s if ic a c ió n  s ó lo  p u e d e n  re a liz a r  u n a  gam a  l im ita d a  d e  ta 
reas. En a lg u n o s  casos, las c o m p a ñ ía s  se las  h a n  in g e n ia d o  p a ra  d a r  a  es tos  e m p le a d o s  m ás  f le x i
b il id a d . o to rg a n d o  o t ro  t ip o  d e  p re s ta c io n e s  y  co n c e s io n e s  s in d ica le s . S in  e m b a rg o , e n  o tro s  c a 
sos, las  e m p re sas  h a n  te n id o  q u e  tra n s fe r id o  sus p la n ta s  a o tra s  lo c a lid a d e s  p a ra  a p ro v e c h a r  la  
m a n o  d e  o b ra  e x tra n je ra  o  n o  s in d ic a liz a d a .

CONSIDERACIONES SOBRE LOS PROCESOS
P or lo  g e n e ra l, las em presas q u e  u t i liz a n  s is te m a s e sb e lto s  tie n e n  a lg u n o s  f lu jo s  de  tra b a jo  d o m i
n an tes . Para a p ro v e c h a r las p rá c tic a s  esbe ltas, las c o m p a ñ ía s  p o d ría n  m o d if ic a r  su d is t r ib u c ió n  f í 
s ica  a c tu a l. Tal vez  se ría  n ecesa rio  a ce rca r c ie rta s  es tac io ne s  d e  tra b a jo  y e s ta b le ce r c é lu la s  d e  m á 
q u in a s  d e d ic a d a s  a la  fa b r ic a c ió n  d e  d e te rm in a d a s  fa m il ia s  d e  c o m p o n e n te s . U n a  e n c u e s ta  
re a liza d a  e n tre  68  c o m p a ñ ía s  q u e  e m p le a b a n  s is tem as e sbe ltos  re v e ló  q u e  e l fa c to r  m ás  im p o r ta n 
te  p a ra  e l é x ito  en  la  ¡m p le m e m a c ió n  es c a m b ia r  los  f lu jo s  d e  p ro d u c to s  y  la  d is t r ib u c ió n  fís ic a  a u n  
d is e ñ o  c e lu la r. S in  e m b a rg o , la  re o rg a n iz a c ió n  d e  u n a  p la n ta  p a ra  a ju s ta r la  a las p rá c tic a s  esbe ltas  
p u e d e  se r cos tosa . P o r e je m p lo , m u c h a s  p la n ta s  re c ib e n  a c tu a lm e n te  sus m a te r ia s  p r im a s  y  pa rtes  
c o m p ra d a s  p o r  fe r ro c a r r il,  p e ro  p a ra  fa c i l i ta r  los  e m b a rq u e s  m ás  p e q u e ñ o s  y  fre cu e n te s , e n  re a li
d a d  sería p re fe r ib le  q u e  las e n treg a s  se e fe c tu a ra n  e n  c a m io n e s . Las p la ta fo rm a s  d e  ca rga  te n d ría n  
q u e  re c o n s tru irs e  o a m p lia rs e , y  h a b ría  q u e  re u b ic a r  c ie r ta s  o p e ra c io n e s  p a ra  a da p ta rse  a l c a m b io  
e n  la  m o d a lid a d  de  tra n s p o r te  y  las c a n tid a d e s  e n  las  q u e  te n d ría n  q u e  re c ib ir  lo s  m a te ria le s .

INVENTARIO Y PROGRAMACIÓN
Es n e ce sa rio  q u e  las e m p re sas  m a n u fa c tu re ra s  te n g a n  p ro g ra m a s  m a e s tro s  d e  p ro d u c c ió n  e s ta 
b les, t ie m p o s  c o rto s  d e  p re p a ra c ió n  y  s u m in is tro s  c o n fia b le s  d e  m a te r ia le s  y  c o m p o n e n te s  para  
q u e  p u e d a n  a lc a n z a r to d o  e l p o te n c ia l d e l c o n c e p to  d e  s is te m a s  esbe ltos .

E s ta b il id a d  d e l p r o g r a m a  En los  a m b ie n te s  d e  a lto  v o lu m e n  q u e  fa b r ic a n  p a ra  in v e n ta r lo ,  los  
p ro g ra m a s  d ia r io s  d e  p ro d u c c ió n  t ie n e n  q u e  m a n te n e rs e  e s tab les  d u ra n te  la rgo s  p e r io d o s . En To
y o ta , e l p ro g ra m a  m a e s tro  de  p ro d u c c ió n  se exp resa  en  té rm in o s  de  fra c c io n e s  d e  d ía . a b a rc a n d o  
u n  p e r io d o  d e  tres  m eses, y  se so m e te  a re v is io n e s  só lo  u n a  vez  a l m es. El p r im e r  m es  d e l p ro g ra 
m a  se c o n g e la  p a ra  e v ita r  c a m b io s  e in te r ru p c io n e s  en  e l p ro g ra m a  d ia r io  d e  p ro d u c c ió n  d e  cada  
e s ta c ió n  d e  t ia b a jo : es d e c ir : las e s ta c io n e s  d e  tra b a jo  t ie n e n  q u e  a ju s ta rs e  a l m is m o  p ro g ra m a  de 
tra b a jo  to d o s  lo s  d ía s  d e l m es . A l p r in c ip io  d e  c a d a  m es . se e m ite n  n u e v a s  ta r je ta s  kanban 
de a c u e rd o  c o n  la  n u e va  tasa  de  p ro d u c c ió n  d ia r ia . I-os p ro g ra m a s  e s tab les  son  nece sa rios  para  
p o d e r  b a la n c e a r las líneas d e  p ro d u c c ió n  y  sea p o s ib le  e n c o n tra r  n ue vas  a s ig n a c io n e s  p a ra  lo s  e m 
p le a d o s  que , en  o tra s  c o n d ic io n e s , ta l vez  n o  se rían  p le n a m e n te  a p rove cha do s . Los  s is tem as esbel 
to s  a p lic a d o s  e n  a m b ie n te s  d e  a lto  v o lu m e n  q u e  fa b r ic a n  p a ra  in v e n ta r io  n o  tie n e n  la  c a p a c id a d  d e  
re s p o n d e r c o n  ra p id e z  a los  c a m b io s  d e  p ro g ra m a c ió n , p o rq u e  d is p o n e n  d e  p o ca  h o lg u ra  en  la  c a 
p a c id a d  o  e n  e l in v e n ta r io  p a ra  a b s o rb e r  es tos  ca m b io s .

O p e ra c io n e s  d e  p r e p a ra c ió n  Para a p ro v e c h a r las  ve n ta ja s  d e  u n  s is te m a  e s b e lto  e n  té rm in o s  
d e  in v e n ta r io s , es p re c is o  u sa r lo te s  d e  ta m a ñ o  p e q u e ñ o . S in  e m b a rg o , e n  v ir tu d  d e  q u e  los  lo tes  
p e q u e ñ o s  re q u ie re n  u n  g ra n  n ú m e ro  d e  o p e ra c io n e s  d e  p re p a ra c ió n , las  c o m p a ñ ía s  d e b e rá n  
re d u c ir  a p re c ia b le m e n te  lo s  t ie m p o s  de  p re p a ra c ió n . A lg u n a s  d e  e lla s  n o  h a n  lo g ra d o  a b re v ia r
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d ic h o s  t ie m p o s  y, p o r  esa ra zó n , t ie n e n  q u e  re c u r r i r  a la  p ro d u c c ió n  e n  g ra n d e s  lo tes , p r iv á n d o s e  
as í d e  a lu n a s  d e  las  v e n ta ja s  d e  lo s  s is te m a s  esbe ltos . A s im is m o , los  s is te m a s  e sbe ltos  so n  v u ln e ra 
b le s  a o p e ra c io n e s  d e  p re p a ra c ió n  p ro lo n g a d a s  p a ra  la  p ro d u c c ió n  de  d ife re n te s  p ro d u c to s  p o r  e l 
h e c h o  d e  q u e  lo s  b a jo s  n ive le s  d e  in v e n ta r io  d e  b ie n e s  te rm in a d o s  so n  in s u f ic ie n te s  p a ra  sa tis fa 
c e r  la  d e m a n d a  d u ra n te  los  p e r io d o s  e n  q u e  e l s is te m a  n o  fu n c io n a . Si n o  es p o s ib le  re d u c ir  el 
t ie m p o  d e  p re p a ra c ió n , d e b e n  a c u m u la rs e  g ra n d e s  in v e n ta r io s  d e  b ie n e s  te rm in a d o s  d e l p ro d u c 
to  a n te r io r  p a ra  c o m p e n s a r. Kn la  in d u s t r ia  a u to m o v ilís t ic a , ca d a  se m a na  q u e  se c ie rra  u n a  p la n ta  
p a ra  re a liz a r lo s  a ju s te s  nece sa rios  p a ra  fa b r ic a r  u n  n u e v o  m o d e lo  c u e s ta  e n tre  16 y  20  m il lo n e s  de  
d ó la re s  e n  u t ilid a d e s  a n te s  d e  im p u e s to s .

Compras y logística Si la  e m p re sa  n o  p u e d e  c o n c e rta r  co n  lo s  p ro ve e d o re s  los  e n v ío s  fre cu e n te s  
y  p e q u e ñ o s  d e  lo s  a r tíc u lo s  c o m p ra d o s , n o  le  será  p o s ib le  o b te n e r  g ra n d e s  a h o rro s  p o r  c o n c e p to  
d e  in v e n ta r io . P o r e je m p lo , e n  E stados U n id o s , es te  t ip o  d e  a rre g lo  s u e le  se r d if íc i l  d e b id o  a la  d is 
p e rs ió n  g e o g rá fica  d e  los  p roveedo res .

I.os  e m b a rq u e s  d e  m a te r ia s  p r im a s  y c o m p o n e n te s  d e b e n  ser c o n fia b le s , e n  v ir tu d  d e  lo s  b a 
jo s  n iv e le s  d e  in v e n ta r io  q u e  se m a n tie n e n  e n  lo s  s is te m a s  e sb e lto s . U na  p la n ta  p u e d e  c e rra r  p o r  
fa lta  de  m a te r ia le s . P o r e je m p lo , u n a  h u e lg a  q u é  e s ta lló  e n  la  p la n ta  d e  G M  e n  L o rd s to w n , O h io , 
o b lig ó  a l c ie r re  d e  la  p la n ta  S a tu rn  en  S p r in g  H i l l ,  Tennessee. lo  q u e  se tra d u jo  e n  la  p é rd id a  de  
p ro d u c c ió n  d e  1000 a u to m ó v ile s  d ia r io s . L o rd s to w n  p ro ve e  de  p a rte s  a la  p la n ta  S a tu rn , la  c u a l n o  
a c u m u la  in v e n ta r io s  d e  p a rte s  a causa d e l s is te m a  e s b e lto  q u e  t ie n e  e n  p rá c tic a . A s im is m o , la  re 
c u p e ra c ió n  se v u e lv e  m ás  p ro lo n g a d a  y  d if íc i l  e n  u n  s is te m a  e s b e lto  d esp ué s  d e  q u e  las  cadenas  
d e  s u m in is t ro  h a n  s u fr id o  in te r ru p c io n e s , ta l c o m o  o c u r r ió  in m e d ia ta m e n te  después  d e  los  a ta 
q u e s  te rro r is ta s  d e l 11 d e  s e p tie m b re .

C D -R O M  DEL ESTUDIANTE Y RECURSOS DE INTERNET (EN INGLÉS)

El C D -R O M  d e l e s tu d ia n te  y  e l s i t io  W eb  c o m p le m e n ta r io  en  w w w .p e a rs o n e d u c a c io n .n e t 
/ k r a je w s k i  c o n t ie n e n  m u c h a s  h e r ra m ie n ta s , a c t iv id a d e s  y  re c u rs o s  d is e ñ a d o s  p a ra  es te  
c a p ítu lo .

ECUACIÓ N CLAVE

N ú m e ro  de  c o n te n e d o re s :

^  D e m a n d a  p ro m e d io  d u r a n te  e l t ie m p o d e  e n t re g a n - In v e n ta r io  d e  s e g u r id a d

N ú m e r o  d e  u n id a d e s  p o r  c o n te n e d o r

r f ( ¿ j+ p ) ( l + a )

c
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s is te m a  | IT  348 
s is te m a s  e sb e lto s  348 

t ie m p o  d e  p re p a ra c ió n  d e  u n  s o lo  d íg ito
351
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e n s a m b la je  d e  m o d e lo s  m ix to s  351 

filo s o fía  ju s to  a t ie m p o  ( | IT )  348 
kanlxin  356 

lo te  350

m a p a  d e  f lu jo  d e  v a lo r  (V S M ) 360 

m é to d o  d e  e m p u je  349 

m é to d o  d e  t i r ó n  349 
p o k a  yo ke  350 

p re p a ra c ió n  350

U na  c o m p a ñ ía  q u e  u t i l iz a  u n  s is te m a  kanban tra b a ja  c o n  u n  g ru p o  d e  m á q u in a s  in e f ic ie n te . Por 
e je m p lo , la  d e m a n d a  d ia r ia  d e  la  p a r te  L105A  es d e  3 .000  u n id a d e s . F.l t ie m p o  p ro m e d io  de  espe ra  
p a ra  r e c ib ir  u n  n u e v o  c o n te n e d o r  d e  p a rte s  es de  0 .8  d ía . E l t ie m p o  d e  p ro c e s a m ie n to  d e  u n  c o n 
te n e d o r  d e  I.105A  es de  0.2 d ía , y  ca d a  c o n te n e d o r  es d e  270  u n id a d e s . La  e m p re sa  c u e n ta  a c tu a l
m e n te  c o n  20  c o n te n e d o re s  p a ra  ese e le m e n to .

a . ¿Cuál es e l v a lo r  d e  la  v a r ia b le  de  p o lí t ic a ,<*?

b. ¿Cuál es e l in v e n ta r io  to ta l p la n e a d o  ( tra b a jo  e n  p ro ce so  y  b ie n e s  te rm in a d o s )  d e l e le m e n to  
L105A?

c . S u p o n g a  q u e  la  v a r ia b le  d e  p o lí t ic a , <*. t ie n e  u n  v a lo r  d e  0 . ¿ C uán tos  c o n te n e d o re s  se n ece s i
ta ría n  a h o ra ?  ¿Qué e fe c to  t ie n e  la  v a r ia b le  d e  p o lí t ic a  e n  este  e je m p lo ?
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SOLUCIÓN

a. Se a p lic a  la  e c u a c ió n  c o rre s p o n d ie n te  a l n ú m e ro  d e  c o n te n e d o re s  y  d esp ué s  se resu e lve  pa  
ra  o b te n e r  a:

d (5 )+ p )( l+ a )

c
3 ,0 0 0 (0 .8 + 0 .2 ) ( l+ c r )  „ Q 

270

y

( ! + « ) -
2 0 (2 7 0 )

3 ,0 0 0 (0 .8 + 0 .2 )

«  =  1 .8 - 1  =  0 .8

■  - 1.8

b . Kn v i r tu d  d e  q u e  h a y  20  c o n te n e d o re s  en  e l s is te m a  y  cada  c o n te n e d o r  t ie n e  c a p a c id a d  para  
270 u n id a d e s , e l in v e n ta r io  p la n e a d o  to ta l es d e  20(270) = 5400 u n id a d e s .

c. Si a -  0

v
3 ,0 0 0 (0 .8  +  0 .2 ) (1 +  0) 

2 7 0
=  11.11 o  12 c o n te n e d o re s

E l n ú m e ro  d e  c o n te n e d o re s  se a ju s ta  d e  a c u e n lo  c o n  la  v a r ia b le  d e  p o lí t ic a . Kn este  
caso, la  d ife re n c ia  es m u y  im p o r ta n te  p o iq u e  ó) +  p  es b a s ta n te  g ra n d e  y  e l n ú m e ro  d e  
u n id a d e s  [>or c o n te n e d o r  es p e q u e ñ o  e n  re la c ió n  c o n  la  d e m a n d a  d ia r ia .

PREGUNTAS PARA DISCUSIÓN

1. C o m p a re  y  c o n tra s te  las d o s  s itu a c io n e s  s ig u ie n te s :

a. E l s is te m a  e s b e lto  d e  u n a  c o m p a ñ ía  h a c e  h in c a p ié  e n  el 
tra b a jo  de  e q u ip o . Los e m p le a d o s  se s ie n te n  m ás  c o m p ro 
m e tid o s  y, p o r  lo  ta n to , la  p ro d u c t iv id a d  y  la  c a lid a d  h a n  
a u m e n ta d o  en  la  c o m p a ñ ía . B l p ro b le m a  es q u e  los  tra b a 
ja d o re s  ta m b ié n  re s ie n te n  la  p é rd id a  d e  la  a u to n o m ía  i n 
d iv id u a l.

b . U n  p ro fe s o r  d e  h u m a n id a d e s  está  c o n v e n c id o  d e  q u e  to 
d o s  sus e s tu d ia n te s  d e se a n  a p re n d e r . Para a le n ta r  a sus 
a lu m n o s  a t ra b a ja r  ju n to s  y  a p re n d e r  u n o s  d e  o tro s , fo 

m e n ta n d o  a s i la  p a r t ic ip a c ió n , p ro d u c t iv id a d  y  c a lid a d  d e  
la  e x p e rie n c ia  d e  a p re n d iz a je , e l p ro fe s o r  a n u n c ia  q u e  to 
dos  los  e s tu d ia n te s  d e  la  c lase  re c ib irá n  la  m is m a  c a lif ic a 
c ió n  y  q u e  ésta  se basa rá  e n  e l r e n d im ie n to  d e l g ru p o .

2 . ¿Qué e le m e n to s  d e  lo s  s is te m a s  e s b e lto s  se ría n  m ás  p ro b le 
m á tic o s  p a ra  los  fa b r ic a n te s  q u e  d e se a ra n  im p le m e n ta r lo s ?  
¿Por qué?

3 . Id e n t if iq u e  u n  p ro ce so  d e  s e rv ic io  o  m a n u fa c tu ra  q u e  c o n o z 
ca y  tra c e  u n  m a p a  d e l e s ta d o  a c tu a l d e l f lu jo  d e  v a lo r  p a ra  re 
p re s e n ta r lo s  f lu jo s  e x is te n te s  d e  in fo rm a c ió n  y  m a te ria le s .

PROBLEMAS

En cada  c o p ia  n u e va  d e l l ib ro  d e  te x to  se in c lu y e  s o ftw a re  (en i n 
g lés), c o m o  O M  E xp lo re r, M o d e lo s  a c tiv o s  y  P O M  p a ra  W in d o w s . 
P re g u n te  a su  p ro fe s o r  c ó m o  u s a r lo  m e jo r .  E n  m u c h o s  casos, e l 
p ro fe s o r  desea q u e  lo s  a lu m n o s  e n tie n d a n  c ó m o  h a c e r lo s  c á lc u 
los  a m a n o . C u a n d o  m u c h o , e l s o ftw a re  le  se rv irá  p a ra  c o m p ro b a r  
sus  c á lc u lo s . C u a n d o  és tos  son  e s p e c ia lm e n te  c o m p le jo s  y  la  m e ta  
es in te r p r e ta r  lo s  re s u lta d o s  p a ra  to m a r  d e c is io n e s , e l s o ftw a re  
s u s titu y e  p o r  c o m p le to  lo s  c á lc u lo s  m a n u a le s . E l s o ftw a re  ta m b ié n  
p u e d e  se r u n  re cu rso  v a lio s o  después  d e  q u e  c o n c lu y a  e l curso .

1. 1.a c o m p a ñ ía  fa b r ic a n te  d e  m o to c ic le ta s  H a rv e v  p ro d u c e  tres 
m o d e lo s : e l T ig e r, e s p e c ia lm e n te  d is e ñ a d o  p a ra  usarse  e n  c a 
m in o s  d e  tie rra : e l LX 2000 . u n a  m o to c ic le ta  m u y  á g il pa ra  
ca rre ras , y  e l G o ld e n , q u e  es u n a  m á q u in a  pesada  p a ra  tu r is 
m o . E l p ro g ra m a  m a e s tro  d e  p ro d u c c ió n  c o rre s p o n d ie n te  a 
este  m es  re q u ie re  la  fa b r ic a c ió n  de  54 m o d e lo s  G o ld e n . 42 
m o d e lo s  1X2000 y  30  m o d e lo s  T ige r. e n  cada  tu m o  d e  7 horas, 

a . ¿Qué t ie m p o  p ro m e d io  d e  c ic lo  te n d rá  q u e  a lca n za r la  l í 
nea  d e  e n s a m b la je  p a ra  c u m p li r  c o n  la c u o ta  de  p ro d u c 
c ió n  en  s ie te  horas?

b . Si se usa la  p ro g ra m a c ió n  d e  m o d e lo s  m ix to s , ¿cuántas 
u n id a d e s  d e  cada  m o d e lo  p o d rá n  fa b r ic a rs e  a n te s  d e  q u e  
se re p ita  e l c ic lo  d e  p ro d u c c ió n ?

c. D e te rm in e  u n a  se c u e n c ia  d e  p ro d u c c ió n  a p ro p ia d a  para  
la  m á x im a  e x p re s ió n  d e  la  p ro d u c c ió n  e n  lo te s  p e q u e ñ o s : 
lo s  de  u n a  so la  u n id a d .

d . E n  e l d is e ñ o  d e  u n  n u e v o  m o d e lo , e l C he e ta h , se h a n  reu  
n id o  c a ra c te rís t ic a s  d e  los  m o d e lo s  T ig e r. 1X2000 V G o l- 
d e n . E l d is e ñ o  c o m b in a d o  re s u lta n te  t ie n e  u n  ca rá c te r 
in d e f in id o  y  se espe ra  q u e  lo g re  a tra e r a lg u n a s  v e n ta s  de 
lo s  o tro s  m o d e lo s . D e te rm in e  u n  p ro g ra m a  d e  m o d e lo s  
m ix to s  q u e  p e rm ita  p ro d u c ir  52 m o d e lo s  G o ld e n , 39
I.X 2 0 0 0 ,2 6 T íg e r y  13 C h e e ta h , e n  cada  tu rn o  d e  7 horas. 
A  pesa r d e  q u e  se re g is tra rá  s ó lo  u n  lig e ro  in c re m e n to  en 
e l n ú m e ro  to ta l d e  m o to c ic le ta s  p ro d u c id a s  p o r  d ía . ¿qué 
p ro b le m a  se p o d ría  p re v e r  e n  la  im p le m e n ta c ió n  d e  este  
c a m b io  a causa  d e l p ro g ra m a  d e  p ro d u c c ió n  in d ic a d o  en  
la  p a r te  (b)?
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2 . E n  u n a  c é lu la  d e  fa b r ic a c ió n  e s ta b le c id a  e n  la  e m p re sa  
S p ra d le y  s S p ro cke ts  se usa e l m é to d o  d e  t ir ó n  para  p ro v e e r 
d e  e ng ra na jes  a u n a  lín e a  de  e n s a m b la je . G eorge  J itson  es tá  a 
c a rg o  d e  esa lín e a  d e  e n s a m b la je , la  c u a l re q u ie re  500  e n g ra 
na jes  cada  d ía . E l t ie m p o  d e  espe ra  t íp ic o  de  lo s  c o n te n e d o 
res es de  0 .20  d ías  e n  la  c é lu la  d e  fa b r ic a c ió n . L a  c a p a c id a d  
d e  ca d a  c o n te n e d o r  es d e  20  e ng ra n a je s , y  p a ra  lle n a r lo  se re 
q u ie re n  1.8 d ías  p o r  c o n c e p to  d e  t ie m p o  d e  m á q u in a . Los 
t ie m p o s  de  p re p a ra c ió n  son  in s ig n if ic a n te s . Si se es tab lece  
u n a  v a r ia b le  d e  p o lí t ic a  d e  5%  p a ra  c o n tin g e n c ia s  im p re v is 
tas. ¿ cuán tos  c o n te n e d o re s  te n d rá  q u e  a u to r iz a r  J itso n  para  
este  s is te m a  d e  re a b a s te c im ie n to  d e  eng rana jes?

3 . Le h a n  p e d id o  q u e  a n a lic e  e l s is te m a  kanban d e  L é W in , u n a  
c o m p a ñ ía  fra n ce sa  q u e  fa b r ic a  a rte fa c to s  para  ju e g o s  d e  azar. 
U n a  de  las es tac io ne s  d e  tra b a jo  q u e  a lim e n ta  la  lín e a  d e  e n 
s a m b la je  p ro d u c e  la  p a rte  M 6 7 0 N . La d e m a n d a  d ia r ia  de  la  
p a r te  M 6 7 0 N  es d e  1,800  u n id a d e s . El t ie m p o  p ro m e d io  de  
p ro c e s a m ie n to  p o r  u n id a d  es de  0.003 d ías. Los reg is tros
d e  L c W in  m u e s tra n  q u e  e l c o n te n e d o r  p ro m e d io  pasa  1.05 
d ías  en  la  e s ta c ió n  d e  tra b a jo  d e l a lim e n ta d o r, e n  espe ra  de  
se r u t i l iz a d o . E n  e l c o n te n e d o r  d e  la  p a r te  M 6 7 0 N  ca b e n  300 
u n id a d e s . Se h a n  a u to r iz a d o  d o c e  c o n te n e d o re s  p a ra  esa 
p a rte . R ecuerde  q u e  p  es e l t ie m p o  p ro m e d io  de  p rocesa  
m ie n to  p o r  c o n te n e d o r, y  n o  de  cada  p a r te  e n  lo  in d iv id u a l.

a . E n c u e n tre  e l v a lo r  d e  la  v a r ia b le  d e  p o lí t ic a .« ,  q u e  e x p re 
se la  c a n tid a d  d e l in v e n ta r io  d e  s e g u rid a d  im p líc i to  en 
es te  s is tem a .

b. Use e l v a lo r  im p líc i to  de  « to m á n d o lo  d e  la  p a r te  (a), 
p a ra  d e te rm in a r  la  re d u c c ió n  re q u e r id a  d e l t ie m p o  de 
espe ra  s i se s u p r im e  u n  c o n te n e d o r. S u po n ga  q u e  to d o s  
los  d e m á s  p a rá m e tro s  p e rm a n e c e n  co n s ta n te s .

4 . U na  lín e a  de  e n s a m b la je  re q u ie re  d o s  c o m p o n e n te s : t re 
b e jo s  G  y  tre b e jo s  W. Los  tre b e jo s  G  se p ro d u c e n  e n  e l 
c e n tro  1 y  lo s  tre b e jo s  W  e n  e l c e n tro  2 . Para ca d a  u n id a d  
d e l e le m e n to  f in a l,  q u é  lla m a re m o s  tre b e jo  c o m p le to  J. se 
re q u ie re n  3 tre b e jo s  G  y  2 W , c o m o  se ilu s tra  e n  la  fig u ra  
9 .7. L a  c u o ta  d ia r ia  d e  p ro d u c c ió n  e n  la  lín e a  d e  e n s a m 
b la je  es d e  800 tre b e jo s  c o m p le to s  J.

E n  e l c o n te n e d o r  d e  tre b e jo s  G c a b e n  80  u n id a d e s . I-a 
v a r ia b le  d e  p o lí t ic a  p a ra  e l c e n tro  i se ha  e s ta b le c id o  e n  0.09. 
E l t ie m p o  p ro m e d io  d e  espe ra  d e  u n  c o n te n e d o r  d e  treb e jo s  
G  es d e  0.09 d ía  y  se re q u ie re  0 .06  d ía  p a ra  p ro d u c ir  u n  c o n te 
n e d o r. La c a p a c id a d  d e l c o n te n e d o r  d e  tre b e jo s  W  es d e  50 
u n id a d e s , y  la  v a r ia b le  de  p o lí t ic a  p a ra  e l c e n tro  2 es d e  0.08. 
E l t ie m p o  p ro m e d io  d e  espe ra  p o r  ca d a  c o n te n e d o r  d e  tre b e 
jo s  W  es d e  0.14 d ía . y  e l t ie m p o  n e ce sa rio  p a ra  p ro d u c ir  u n  
c o n te n e d o r  es d e  0 .20  d ía .

a . ¿C uántos c o n te n e d o re s  se n e c e s ita n  p a ra  los  tre b e jo s  G?
b. ¿ C uá n to s  c o n te n e d o re s  se n e c e s ita n  p a ra  lo s  tre b e jo s  YV?

5. G e s ia lt. In c . a p lic a  u n  s is te m a  kanban e n  sus in s ta la c io n e s  de 
p ro d u c c ió n  d e  a u to m ó v ile s  e n  A le m a n ia . Esas in s ta la c io n e s
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fu n c io n a n  8 h o ra s  d ia r ia s  p a ra  p ro d u c ir  e l J itte rb u g , e l a u to 
m ó v il q u e  s u s titu irá  a l o b so le to , a u n q u e  e n o rm e m e n te  p o p u 
la r, J itn e y  Beetle . S u po n ga  q u e  u n a  p a r te  d e te rm in a d a  re q u ie 
ro  150 se g u n d o s  d e  p ro c e s a m ie n to  e n  la  cé lu la  d e  m á q u in a s  
33B y  u n  c o n te n e d o r  de  p a rte s  p e rm a n e c e  a ll í  u n  t ie m p o  de 
espe ra  d e  2.4 h o ra s  e n  p ro m e d io . La  g e ren c ia  h a  a u to r iz a d o  
u n a  reserva  d e  10% p a ra  h a ce r fre n te  a s itu a c io n e s  in e s p e ra 
das. 1.a c a p a c id a d  d e  cada  c o n te n e d o r  es d e  30  pa rtes  y  se ha 
a u to r iz a d o  u n  to ta l d e  8  c o n te n e d o re s . ¿C uánta  d e m a n d a  d ia 
r ia  se p o d rá  sa tis fa c e r co n  este  s is tem a? {Sugerencia: R ecue r
de  q u e  p  es e l t ie m p o  p ro m e d io  d e  p ro c e s a m ie n to  d e  to d o  el 
c o n te n e d o r, n o  d e  cada  p a r te  en  lo  in d iv id u a l) .

6 . U n  s u p e rv is o r  d e l S e rv ic io  Posta l de  Estados U n id o s  está  b u s 
c a n d o  la  fo rm a  d e  re d u c ir  las p re s io n es  e n  e l d e p a r ta m e n to  
d e  c la s if ic a c ió n  d e  c o rre s p o n d e n c ia . D e a c u e rd o  co n  e l p ro 
c e d im ie n to  a c tu a l, las ca rta s  q u e  lle v a n  e s ta m p illa s  pasan  p o r 
u n a  m á q u in a  m a ta s e llo s  y  se c o lo c a n  en  ba teas cu ya  c a p a c i
d a d  es d e  375 p iezas. Las ba teas  lle n a s  son  e m p u ja d a s  hac ia  
los  e m p le a d o s  pos ta les , q u e  le e n  y  te c le a n  los  có d ig o s  p o s ta 
les en  u n a  m á q u in a  a u to m á tic a  d e  c la s if ic a c ió n , a ra z ó n  de  
u n a  b a te a  cada  375 segundos. Para a liv ia r  la  te n s ió n  q u e  p ro 
d u ce  e l h e ch o  d e  q u e  e l r i tm o  d e  la  m á q u in a  m a ta se llo s  s u p e 
re  a l de  lo s  e m p le a d o s  d e  c la s if ic a c ió n , se h a  p ro p u e s to  u n  
s is te m a  d e  t iró n .  C u a n d o  lo s  e m p le a d o s  es tén  lis to s  p a ra  p ro 
cesar o tra  b a tea  de  c o rre s p o n d e n c ia , s im p le m e n te  la  to m a rá n  
d e l á rea d e  la  m á q u in a  m a tase llos . ¿C uántas ba teas  d e b e rá n  
c irc u la r  e n tre  los e m p le a d o s  d e  c la s if ic a c ió n  y  la  m á q u in a  
m a ta s e llo s  s i h a y  90,000 c a rta s  p o r  c la s if ic a r  en  u n  tu rn o  de
8 ho ras , s i la  v a r ia b le  de  p o lí t ic a  d e l in v e n ta r io  d e  se gu rid ad , 
« . es d e  0 .18  y  e l t ie m p o  p ro m e d io  d e  espe ra  m ás  e l t ie m p o  
de m a n e jo  d e  m a te r ia le s  es d e  2 5  m in u to s  p o r  batea?

7. El p ro g ra m a  d e  M azd a  req u ie ro  la  p ro d u c c ió n  de  1.200 a u to m ó 
v iles  M azd a  en  cada  u n o  d e  los 22  d ías  de  tra b a jo  de l m es de  
enero , y  900 M azda  e n  cada  u n o  de  los  20 d ías de  p ro d u c c ió n  
de  feb re ro . M azda  usa u n  s is tem a  kanban pa ra  c o m u n ica rse  
co n  G e su n d h e it. u n  p ro ve e d o r de  n e u m á tic o s  vec ino . M azda  
c o m p ra  c u a tro  n e u m á tic o s  de  G e s u n d h e it p o r  veh ícu lo . 1 a  v a 
r ia b le  de  p o lít ic a  de l in v e n ta r io  de  se gu ridad . cí, es de  0.15. La 
ca pa c id ad  d e l c o n te n e d o r (u n  c a m ió n  d e  re p a rto ) es d e  200 
n e u m á tic o s . E l t ie m p o  p ro m e d io  de  espera m ás  e l t ie m p o  de 
m a n e jo  d e  m a te ria le s  es de  0.16 d ías p o r  co n te n e d o r. Las líneas 
de  e n sa m b la je  se b a lan cea n  a p r in c ip io s  d e  cada m es. En e n e 
ro, e l t ie m p o  p ro m e d io  de  p ro c e s a m ie n to  p o r  c o n te n e d o r es de
0.10 d ías. El t ie m p o  d e  p ro c e s a m ie n to  e n  fe b re ro  será, en  p ro 
m e d io . d e  0.125 d ías p o r  c o n te n e d o r. ¿C uántos co n te n e d o re s  
d e b e rá n  a u to riza rse  para  enero? ¿Y c u á n to s  p a ra  febrero?

8 . J its m a rt es u n  c o m e rc ia n te  m in o r is ta  d e  ju g u e te s  d e  p lá s t i
c o  lla m a d o s  " f ig u ra s  d e  a cc ió n ". Esas f ig u ra s  las c o m p ra  a 
T acky  Toys, Inc ., y  las  re c ib e  e n  ca jas  d e  48  u n id a d e s . Las c a 
ja s  lle n a s  se a lm a c e n a n  e n  a n a q u e le s  a ltos , fu e ra  d e l a lc a n 
ce d e  los  c lie n te s . T a m b ié n  m a n e ja  u n  p e q u e ñ o  in v e n ta r io  
en  a n a q u e le s  in s ta la d o s  a l a lc a n c e  d e  lo s  n iñ o s . G u a n d o  el 
in v e n ta r io  d e l a n a q u e l in fe r io r  se ago ta , eso in d ic a  la  n e c e 
s id a d  d e  b a ja r  u n a  ca ja  de  fig u ra s  d e  a c c ió n  p a ra  re a p ro v i
s io n a r  e l in v e n ta r io . E n to n ce s  se e x trae  d e  la  ca ja  u n a  ta r je 
ta  de  re o rd e n  y  és ta  se e n v ía  a  T acky  Toys p a ra  a u to r iz a r  el 
re a b a s te c im ie n to  d e  u n  c o n te n e d o r  d e  fig u ra s  d e  a c c ió n . La 
tasa  p ro m e d io  d e  d e m a n d a  de u n a  f ig u ra  de  a c c ió n  m u y  
p o p u la r , e l A g e n te  99 , es d e  3 6  u n id a d e s  d ia r ia s . El t ie m p o  
to ta l de  e n tre g a  ( t ie m p o  d e  espe ra  m ás  t ie m p o  d e  p ro c e s a 
m ie n to )  es d e  11 d ías. La  v a r ia b le  d e  p o lí t ic a  d e l in v e n ta r io  
de  s e g u rid a d  d e  J its m a rt. a, es d e  0.25. ¿Cuál es e l n iv e l 
a u to r iz a d o  d e l in v e n ta r io  d e  J itsm art?
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CASO C op p e r Kettle C ate rin g

C o p p e r  K e ttle  C a te r in g  (CKC) es u n a  c o m p a ñ ía  d e  s e rv ic io s  c o m 
p le to s  d e  a lim e n to s , q u e  o fre c e  desd e  a lm u e rz o s  en  ca jas, p a ra  
d ías  d e  c a m p o  o  re u n io n e s  de  tra b a jo , has ta  g ra nd es  b a n q u e te s  
p a ra  b od as , ce na s  o  fie s ta s  de  o f ic in a . F u n d a d a  e n  1972 p o r  W ay- 
n e  y  Janet W il l ia m s  c o m o  u n  s e rv ic io  d e  re p a r to  d e  a lm u e rz o s  
p a ra  o f ic in a . C K C  h a  c re c id o  has ta  c o n v e r t irs e  e n  u n a  d e  las  m ás  
g ra n d e s  e m p re s a s  d e  s e rv ic io  d e  a lim e n to s  a d o m ic i l io  e n  Ra- 
le ig h , C a ro lin a  d e l N o rte . Los  W il l ia m s  d iv id e n  la  d e m a n d a  d e  sus 
c lie n te s  e n  d o s  ca teg o ría s : alimentos sólo para en fregar y alimen
tos para entregar y  servir.

F.n la  p r im e ra  d e  esas ca tegorías, la  em presa  e n tre g a  u n a  caja 
q u e  c o n tie n e  u n  s á n d w ic h , ensa la da , p o s tre  y  f ru ta ,  t i  m e n ú  de  
este  s e rv ic io  se l im i ta  a seis v a rie d a d e s  d e  sá n d w ic h e s , tres  e nsa 
lad as  o  p ap as  fr ita s , y  u n a  g a lle ta  d e  c h o c o la te  o  b a rra  d e  fru ta . 
C on  cada  c o m id a  se in c lu y e n  uvas y  u n a  re b a n a d a  d e  n a ra n ja , y 
se p u e d e  p e d ir  té  h e la d o  p a ra  a c o m p a ñ a r  las c o m id a s . F.I n iv e l 
g e n e ra l d e  d e m a n d a  d e  este  s e rv ic io  es m ás  o  m e n o s  c o n s ta n te  a 
lo  la rg o  d e l año , a u n q u e  h a y  v a r ia c ió n  e n  la  m e z c la  d e  e le m e n to s  
d e l m e n ú  q u e  se e n tre g a n . F.1 h o r iz o n te  d e  p la n if ic a c ió n  d e  este 
s e g m e n to  d e  n e g o c io s  es c o r to : p o r  lo  g e n e ra l, lo s  c lie n te s  n o  h a 
cen  sus p e d id o s  c o n  m á s  d e  u n  d ía  de  a n t ic ip a c ió n . C KC  re q u ie 
re  q u e  los  c lie n te s  h a g a n  a n te s  d e  las  10:00 d e  la  m a ñ a n a  sus  p e 
d id o s  d e  a lim e n to s  p a ra  e n tre g a r, p u e s  s ó lo  as í les  p u e d e  
g a ra n tiz a r  la  e n tre g a  e l m is m o  d ía.

1.a ca te g o ría  de  n e g o c io s  c o rre s p o n d ie n te  a e n tre g a r  y  s e rv ir  
lo s  a lim e n to s  se c e n tra  e n  e l s e rv ic io  d e  b a n q u e te s  p a ra  g ra nd es  
fies tas, cenas y bodas. I.a a m p lia  v a rie d a d  d e  e le m e n to s  d e l m e n ú  
in c lu y e  u n a  se le cc ió n  c o m p le ta  d e  e n tre m e se s , p la to s  p r in c ip a 
les. b e b id a s  y  o tro s  a lim e n to s  p re p a ra d o s  p o r  p e d id o  e spe c ia l. La 
d e m a n d a  d e  estos s e rv ic io s  es m u c h o  m ás  e s ta c io n a l, co n  p u n 
tos  m á x im o s  a fin a le s  d e  p r im a v e ra  y  p r in c ip io s  d e  v e ra n o  para  
las  b o d a s  y  f in a le s  d e  o to ñ o  y  p r in c ip io s  d e  in v ie rn o  p a ra  las fes
t iv id a d e s  n a v id e ñ a s  y  d e  f in  d e  año . S in  e m b a rg o , este  s e g m e n to  
t ie n e  u n  h o r iz o n te  d e  p la n if ic a c ió n  m ás la rgo . Los c lie n te s  re se r
va n  las  fe cha s  d e l s e rv ic io  y  escogen  lo s  e le m e n to s  d e l m e n ú  co n  
va ria s  se m a n a s  o  m eses d e  a n t ic ip a c ió n .

Las in s ta la c io n e s  d e  C KC  p a ra  p re p a ra r lo s  a lim e n to s  a t ie n 
d e n  a m b a s  o p e ra c io n e s . La d is t r ib u c ió n  fís ica  d e  esas in s ta la c io 
nes  es s e m e ja n te  a  la  d e  u n  ta l le r  d e  p ro d u c c ió n  in te rm ite n te .  
C u e n ta  c o n  c in c o  áreas d e  tra b a jo  p r in c ip a le s : e l á rea d e  es tu fas  y 
h o rn o s  p a ra  la  p re p a ra c ió n  d e  a lim e n to s  ca lie n te s : e l á rea fr ía  pa ra  
ensa ladas; e l á rea p a ra  en trem e ses , e l á rea p a ra  s á n d w ic h e s  y  el 
á rea de  e n sa m b la je  d o n d e  lo s  p e d id o s  p a ra  e n tre g a r  a d o m ic i l io  
se e m p a c a n  en  ca jas y  los  p e d id o s  para  e n tre g a r y  s e rv ir  se re ú n e n  
y  c o lo c a n  e n  ban de ja s . Los  a lim e n to s  q u e  re q u ie re n  re fr ig e ra c ió n  
se a lm a c e n a n  e n  tre s  c u a r to s  fr ig o ríf ic o s , y  h a y  u n a  a la cen a  a m 
p lia  p a ra  g u a rd a r lo s  p ro d u c to s  n o  pe recede ros . Las lim ita c io n e s  
d e  e sp a c io  y  e l r ie sgo  d e  q u e  la  c o m id a  se e che  a p e rd e r  l im ita n  la 
c a n tid a d  d e  m a te r ia s  p r im a s  y  a lim e n to s  p re p a ra d o s  q u e  es pos i 
b le  te n e r  e n  in v e n ta r io  e n  u n  m o m e n to  d a d o . C KC  t ie n e  p ro v e e 
d o re s  e x te rn o s  q u e  le  v e n d e n  los  p o s tre s . A lg u n o s  e n tre g a n  los  
p o s tre s  e n  CKC. p e ro  o tro s  re q u ie re n  q u e  la  e m p re sa  e n v íe  a a l
g u ie n  a recoge rlos  e n  las in s ta la c io n e s  d e l p roveedo r.

1.a p ro g ra m a c ió n  d e  lo s  p e d id o s  es u n  p ro c e s o  e n  d o s  e ta 
pas. T o d o s  lo s  lun es , lo s  W il l ia m s  p re p a ra n  e l p ro g ra m a  d e  p e d i
dos  para  e n tre g a r y  s e rv ir  q u e  d e b e rá n  p rocesa rse  cada  d ía . T íp i

ca m e n te , C KC  tie n e  «pie a te n d e r m ú lt ip le s  p e d id o s  de  este  t ip o  ca 
d a  d ía  d e  la  se m a na . Este  n iv e l d e m a n d a  p e rm ite  c ie r to  g ra d o  de  
e f ic ie n c ia  e n  la  p re p a ra c ió n  d e  m ú lt ip le s  p e d id o s . L o s  p e d id o s  
d e s tin a d o s  ú n ic a m e n te  a  la  e n tre g a  se p ro g ra m a n  to d o s  los  d ías, 
p o rq u e  lo s  t ie m p o s  d e  re p a r to  s o n  c o r to s . A  veces, e n  C K C  se 
a g o ta n  los  in g re d ie n te s  p a ra  los  e le m e n to s  d e l m e n ú  "s ó lo  p a ra  
e n tre g a r"  p o rq u e  e l e sp a c io  d e  in v e n ta r io  es lim ita d o .

W ayne  y  Janet W illia m s  tie n e n  10 e m p le a d o s  d e  t ie m p o  c o m 
p le to :  d o s  c o c in e ro s  y  o c h o  tra b a ja d o re s  q u e  p re p a ra n  lo s  a l i 
m e n to s  y ta m b ié n  se d e s e m p e ñ a n  c o m o  ca m a re ro s  p a ra  a te n d e r 
los  p e d id o s  d e  e n tre g a  y  s e rv ic io . D u ra n te  lo s  p e r io d o s  de  a lta  d e 
m a n d a . lo s  W ill ia m s  c o n tra ta n  m ás  ca m a re ro s  d e  t ie m p o  p a rc ia l. 
E l p u e s to  d e  c o c in e ro  es e sp e c ia liz a d o  y  re tiñ ie re  u n  a lto  g ra d o  de  
c a p a c ita c ió n  y  h a b ilid a d . E l re s to  de  lo s  e m p le a d o s  son  fle x ib le s  y  
p u e d e n  se r tra n s fe r id o s  d e  u n a  a o tra  la m a  según  se req u ie ra .

E l a m b ie n te  de  n e g o c io s  e n  e l ra m o  d e  s e rv ic io  d e  a lim e n to s  
es c o m p e t it iv o .  Las p r io r id a d e s  c o m p e t it iv a s  son : a lim e n to s  de  
a lta  c a lid a d , f ia b il id a d  e n  la  e n tre g a , f le x ib i l id a d  y  c o s to  (en  ese 
o rd e n ). "L a  c a lid a d  d e  lo s  a lim e n to s  y  s u  p re p a ra c ió n  es lo  m ás 
im p o r ta n te " ,  a f irm a  W a y n e  W il l ia m s . “ L o s  c o m p e t id o re s  q u e  
o fre c e n  a lim e n to s  de  b a ja  c a lid a d  n o  p e rm a n e c e n  m u c h o  t ie m 
p o  e n  e l neg oc io ", l a  c a lid a d  se m id e  p o r  la  fre scu ra  y  e l sabo r. 1.a 
f ia b i l id a d  e n  la  e n tre g a  a b a rc a  ta n to  la  p u n tu a l id a d  c o m o  e l 
t ie m p o  re q u e r id o  p a ra  a te n d e r  lo s  p e d id o s  d e l c lie n te  (en  e fec to , 
e l t ie m p o  d e  e n tre g a  d e l p e d id o ) . La f le x ib i lid a d  se c e n tra  ta n to  
en  la  gam a  de s o lic itu d e s  q u e  u n a  c o m p a ñ ía  d e  s e rv ic io s  d e  a li 
m e m o s  p u e d e  sa tis face r, c o m o  e n  la  v a r ie d a d  d e l m e n ú .

R e c ie n te m e n te . C K C  h a  e m p e z a d o  a n o ta r  q u e  lo s  c lie n te s  
e x ig e n  m ás  f le x ib i l id a d  e n  e l m e n ú  y  t ie m p o s  d e  re s p u e s ta  m á s  
b reves. P e q u e ñ a s  e m p re sa s  d e d ic a d a s  a s e rv ir  a lim e n to s  e s p e 
c ia liz a d o s  h a n  in c u rs io n a d o  e n  e l m e rc a d o  y  t r a ta n  d e  c a p ta r  
s e g m e n to s  e s p e c ífic o s  d e  m e rc a d o , b ie n  d e f in id o s . U n  e je m p lo  
de  e s to  es la  p e q u e ñ a  e m p re s a  de  c o m id a s  lla m a d a  L un che s-R - 
Us. q u e  h a  e s ta b le c id o  u n  lo c a l e n  m e d io  de  u n  g ra n  c o m p le jo  de  
o f ic in a s  p a ra  a te n d e r  sus p e d id o s  d e  a lm u e rz o s  y  q u e  c o m p ite  
c o n  C K C  e n  té rm in o s  d e  costos.

A  W ayne  y  la n e t W il l ia m s  les ha  im p re s io n a d o  e l c o n c e p to  
d e  lo s  s is te m a s  e s b e lto s , s o b re  to d o  las  ide as  re la c io n a d a s  co n  
in c re m e n ta r  la  f le x ib i lid a d , re d u c ir  los  t ie m p o s  d e  e n tre g a  y  a b a 
t i r  los  cos tos . Eso es ju s ta m e n te  lo  q u e  C KC  n e ce s ita  p a ra  se gu ir 
s ie n d o  u n a  e m p re s a  c o m p e tit iv a . S in  e m b a rg o , lo s  W il l ia m s  d e 
sean  s a b e r s i lo s  c o n c e p to s  y  p rá c tic a s  d e  lo s  s is te m a s  e sb e lto s  
p u e d e n  a p lic a rs e  a u n a  e m p re sa  d e  s e rv ic io s .

PREGUNTAS

1. ¿Las o p e ra c io n e s  de  C o p p e r K e ttle  C a te r in g  se p re s ta n  a la  
a p lic a c ió n  d e  lo s  c o n c e p to s  y  p rá c tic a s  d e  lo s  s is te m a s  es
be ltos?  E xp liq u e .

2 . ¿C uáles s o n  lo s  p r in c ip a le s  o b s tá c u lo s , s i los  hay, p a ra  im -  
p le m e n ta r  u n  s is te m a  e s b e lto  e n  C o p p e r K e ttle  C a te ring?

3 . ¿Q ué re c o m e n d a r ía  u s te d  q u e  h ic ie ra n  W a y n e  y Jane t W i
ll ia m s  p a ra  a p ro v e c h a r lo s  c o n c e p to s  d e  los  s is tem as esbe l
to s  e n  las  o p e ra c io n e s  d e  CKC?

Fuente: Este caso fu e  p repa rado  p o r e l d o c to r  B rooke Salad in. Wake 
F-orest U n ive rs ity . co m o  base para la  d iscus ión  en el aula.
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P A R T E  3

A D M IN IS T R A C IÓ N  
DE C A D E N A S  DE VALO R

O B JE TIVO S  DE A P R E N D IZA JE
Después de leer este 
capítulo, usted podrá:

1. Identificar la naturaleza de las 
cadenas de suministro, tanto 
para proveedores de servicio 
como para empresas 
manufactureras.

2. Definir los aspectos clave de 
diseño asociados con los 
procesos de la cadena de 
suministro.

3. Definir las medidas críticas de la 
cadena de suministro.

4. Explicar la importancia 
estratégica del diseño de la 
cadena de suministro y ofrecer 
ejemplos reales de su aplicación 
en situaciones tanto de servicio 
como de manufactura.

5. Describir cómo Internet permite 
el desarrollo de cadenas de 
suministro virtuales.

6. Explicar en qué difieren las 
cadenas de suministro eficientes 
de las cadenas de suministro 
reactivas y los ambientes más 
apropiados para cada tipo de 
cadena de suministro.

B secreto de Dell es la rapidez con que mueve su inventario, una computadora personalizada 
puede ponerse en et camión de reparto en 36 notas, lo que le permite mantener sus costos e 
'■¡ventarios más bajos que lus de sus competidores.
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Estrateg ia de cadena 
de suministro

V,

DELL INC.

| ^ e / /  Inc., que se dedica a la personalización ma- de Dell y  e l desempeño de  sus proveedores. El
siva de computadoras y obtiene ingresos anuales proceso de manufactura de Dell es suficientemente
de 51,100 millones de dólares, está experimen- flexible para posponer el pedido de componentes
tando un formidable crecimiento y  rentabilidad en y el ensamblaje de las computadoras hasta que lie-
una industria que tradicionalmente ha tenido mar- gue un pedido. Además, el plan de almacenamien-
genes de utilidad bajos. En 1996, Dell vendía com • to c/e Dell exige que la inmensa mayoría de sus
putadoras portátiles, de escritorio y  servidores a componentes se almacene a menos de 15 minutos
razón de un millón de dólares diarios. Hoy en día, de sus plantas en Austin (Texas), Umeríck (Irlanda)
sólo en el sitio W eb de Dell se venden más de 50 y  Penang (Malasia). Los 33 principales proveedo-
millones de dólares en productos todos los días. res de Dell, que abastecen 90% de los bienes que
Este éxito ha colocado a Dell en la posición de li- Dell necesita, usan un sitio Web para obtener da-
derazgo entre los fabricantes de computadoras tos sobre cómo se compara su desempeño con las

personales. ¿Cuál es el secreto de Dell? Para de- normas de Dell, qué pedidos han enviado y  la m e
cido en una sola palabra: rapidez. Si un diente pi- jo r manera de enviarlos. Dell vincula el sitio Web
de una computadora personalizada, ésta puede de sus proveedores con un sitio W eb de coloca-
ponerse en el camión de reparto en 36 horas. Gra- ción de pedidos para que a medida que los dien-
cias a esta capacidad, Dell puede m antener sus tes levanten los pedidos, los proveedores sepan
costos e inventarios en un nivel bajo, lo que le per- cuándo enviar los componentes, como las tarjetas
m ite vender sus productos a precios entre 10 y madre y las pantallas de cristal líquido.
15% más bajos que los de sus competidores. Lo En la planta de Austin, Dell no tiene que pe
que interesa a Dell es la rapidez con que se mueve dir en realidad los componentes, ya  que los pro
el inventario, y  no cuánto hay ahí. veedores se encargan de reabastecer el almacén

Un factor fundamental para surtir los pedidos y administran sus propios inventarios. Dell utiliza W
de los dientes son las operaciones manufactureras los componentes conforme los va necesitando y ^

Para recursos adicionales del capitulo, consulte el CD-ROM del estudiante o el sitio Web complementario en
www.pearsoneducacion.net/krajewski
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no los tiene que pagar sino hasta que salen del almacén. 
Este sistema de proveedores y  operaciones de manufac
tura le ha dado una gran ventaja sobre sus com peti
dores. Por ejemplo, con un paquete de software llamado 
Factory Planner se administra el programa de la fábrica 

para que las máquinas se construyan mientras las partes 

necesarias para las siguientes dos horas de pedidos se 

envían desde los centros de los proveedores. El centro 
dispone de 15 minutos para confirmar que tiene las 

partes necesarias y de una hora y 15 minutos para hacer
las llegar a (a planta.

Las operaciones eficientes de Dell se transfieren a 

sus proveedores de servicio, que también están acos
tumbrados a rebajar sus costos y  reducir los tiempos de 

entrega. Por ejem plo, D ell podría enviar un mensaje

por correo electrónico a UPS, solicitando que un moni
tor de  com putadora Sony le fuera enviado a cierto  

cliente, como parte de  un sistema de computación re
cién adquirido. UPS saca entonces un m onitor de los 
inventarios del proveedor correspondiente y  program a  

su entrega al cliente ju n to  con la PC, con lo cual Dell 
obtiene ahorros en costos de em barque e inventario.

Esa cuidadosa administración de la cadena d e  sumi
nistro perm ite que Dell opere con mayor eficiencia que 

ninguna otra compañía fabricante de computadoras.

F ü tm s  'The P<m w  ol Vrtual integraron; An Interview wsi Del! Computa s Mttiaet Oer.\ 
Harvard B u $ fí$ ss rraro-atnl de t998. pp. 72-86:. w> 72-65 Dañe Ruth. 'OeU's
BqtoA'Atr,fiy?;w ,6derfciem |yede 1999,rp 152-' 56: Staty Pemian, 'Autorote or 
Oift’ . BuSvKSí Mfc¡*. pío de 20)1. 'fe í v/etettaes Mflions to ts  WcP ate ', wmitdeu.com, 
2CXJ4,

c a d e n a  d e  s u m in is t r o

La red de servicios, materiales y flujos 
de información que vincula los prcooscs de 
reiaciones con los clientes surtido 
de pedidos y relaciones ccn los 
proveedores de una empresa con 
los procesos de sus proveedores y 
clientes.
a d m in is t r a c ió n  d e  la  c a d e n a  

d e  s u m in is t ro

formular una estrategia para organizar, 
controlar y motivar a los recursos que 
intervienen en et flujo de servicios y 
materiales dentro de la cadena de

e s t r a te g ia  d e  c a d e n a  d e  

s u m in is t r o

Diseñar la cadena de suministro de una 
empresa para que satisfaga las 
prioridades compet-tvas de ¡a estratega 
ce operaciones de la empresa.

De ll In c . es u n  e x c e le n te  e je m p lo  d e  c ó m o  u n a  e m p re s a  a d m in is t r a  su  c a d e n a  d e  v a lo r  
p a ra  a d q u ir ir  v e n ta ja  c o m p e t it iv a .  Las ca de na s  d e  v a lo r  a b a rca n  lo s  v ín c u lo s  in te rn o s  e n tre  
lo s  p ro c e s o s  c e n tra le s  d e  u n a  e m p re s a , sus p ro c e s o s  a u x il ia re s  y  lo s  v ín c u lo s  e x te rn o s  

c o n  los  p ro ce so s  d e  s u s  c lie n te s  y  p ro vee do re s . l a  e s tra te g ia  d e  o p e ra c io n e s  d e  la  e m p re s a  y  sus 
p r io r id a d e s  c o m p e t it iv a s  g u ía n  las  d e c is io n e s  re la c io n a d a s  c o n  ia  c a d e n a  d e  v a lo r . H as ta  es te  
m o m e n to , en  este  te x to  se h a  h e c h o  h in c a p ié  e n  q u e  e l a n á lis is  d e  los  p ro ce so s  in d iv id u a le s  debe  
re a liza rse  d e n tro  d e l c o n te x to  d e  la  c a d e n a  d e  v a lo r . P o r ta n to , la  s in e rg ia  d e  los  p ro ce so s  in d iv i 
d u a le s  p ro p o rc io n a  v a lo r  a los  c lie n te s .

D e b id o  a q u e  ya  se ha  h a b la d o  d e l p ro ce so  d e  d e s a rro llo  d e  n u e v o s  s e rv ic io s  y  p ro d u c to s  en 
e l c a p ítu lo  2. "E s tra te g ia  d e  o p e ra c io n e s ", este  c a p í tu lo  se c e n tra rá  e n  lo  q u e  c o m ú n m e n te  se c o 
n o ce  c o m o  la  c a d e n a  d e  s u m in is t r o ,  q u e  es la  red  d e  s e rv id o s , m a te r ia le s  y  f lu jo s  d e  in fo rm a c ió n  
q u e  v in c u la  lo s  p ro ce so s  d e  re la c io n e s  c o n  lo s  c lie n te s , s u r t id o  d e  p e d id o s  y  re la c io n e s  c o n  los  
p ro ve e d o re s  d e  u n a  e m p re sa  co n  lo s  p ro ce so s  de  sus p ro v e e d o re s  y  d ie n te s .1 S in  e m b a rg o , es im 
p o r ta n te  h a c e r n o ta r  q u e  u n a  e m p re s a  p u e d e  te n e r m ú lt ip le s  ca de na s  d e  s u m in is tro , d e p e n d ie n 
d o  d e  la  m e z c la  d e  s e rv ic io s  o  p ro d u c to s  q u e  p ro d u c e . U n  p ro v e e d o r  d e  u n a  ca de na  d e  s u m in is tro  
p u e d e  n o  s e r io  d e  o tra  p o rq u e  e l s e rv ic io  o  p ro d u c to  es d ife re n te  o  p o rq u e  e l p ro v e e d o r s im p le 
m e n te  n o  lo g ró  n e g o c ia r  u n  c o n tra to  s a tis fa c to r io .

La  a d m in is t r a c ió n  d e  la  c a d e n a  d e  s u m in is t r o  co n s is te  e n  fo rm u la r  u n a  e s tra te g ia  p a ra  o r 
g a n iza r. c o n t r o la r  y  m o t iv a r  a lo s  re c u rs o s  q u e  in te rv ie n e n  e n  e l f lu jo  d e  s e rv ic io s  y  m a te r ia le s  
d e n tro  d e  la  ca d e n a  d e  s u m in is tro .  C o n  u n a  e s tra te g ia  d e  ca d e n a  d e  s u m in is t r o ,  q u e  es u n  a spe c 
to  e se n c ia l d e  la  a d m in is tra c ió n  de  la  c a d e n a  d e  s u m in is tro , se tra ta  d e  d is e ñ a r  la  ca d e n a  d e  s u m i
n is t ro  d e  u n a  e m p re sa  p a ra  q u e  sa tis fag a  las p r io r id a d e s  c o m p e tit iv a s  d e  la  e s tra te g ia  d e  o p e ra 
c io n e s  d e  la  e m p re sa . Para e n te n d e r  m e jo r  las c u e s tio n e s  es tra té g ica s  q u e  e n fre n ta n  los  geren tes  
d e  la  c a d e n a  d e  s u m in is tro , c o m e n z a re m o s  c o n  u n  c o m e n ta r io  s o b re  las  p e rs p e c tiv a s  o rg a n iz a - 
c io n a le s  d e  la  e s tra te g ia  de  ca d e n a  d e  s u m in is tro  y  su  im p o r ta n c ia  p a ra  lo s  fa b r ic a n te s  y  los  p ro 
veedores  d e  s e rv ic io s . En se g u id a , se p re s e n ta rá  u n a  reseña g e n e ra l d e l c a rá c te r d e  las  cadenas  de  
s u m in is tro  p a ra  p ro v e e d o re s  d e  s e rv ic io  y  e m p re sa s  m a n u fa c tu re ra s . A c o n t in u a c ió n , se h a b la rá  
de  las m e d id a s  f in a n c ie ra s  y  d e  o p e ra c ió n  d e l d e s e m p e ñ o  de las  ca de na s  d e  s u m in is tro  y  su  d in á 
m ic a . s e g u id o  d e  c ó m o  e l d e s a rro llo  d e  ca de na s  d e  s u m in is tro  in te g ra d a s  y  e l d is e ñ o  d e  p ro ce so s  
e ficaces d e  re la c io n e s  c o tí lo s  c lie n te s , s u r t id o  d e  p e d id o s  y  re la c io n e s  c o n  los  c lie n te s  p u e d e n  m i
t ig a r  a lg u n o s  d e  ios  e fec tos  n e g a tiv o s  d e  esas d in á m ic a s . Por ú lt im o ,  se a n a liz a rá n  las  es tra te g ia s  
d e  ca d e n a  d e  s u m in is tro  q u e  las c o m p a ñ ía s  s ig u e n  p a ra  a d q u ir ir  v e n ta ja  c o m p e tit iv a .

ESTRATEGIA DE C A D E N A  DE S U M IN IS TR O  EN LA O R G A N IZ A C IÓ N

Las cadenas  d e  s u m in is t ro  p e rm e a n  to d a  la  o rg a n iz a c ió n . Es d if íc i l  im a g in a r  u n  p ro ce so  e n  u n a  
e m p re sa  q u e  n o  se vea  a fe c ta d o  d e  u n  m o d o  u  o t ro  p o r  la  ca d e n a  de  s u m in is tro . Las ca de na s  de

1 lo s  té rm inos cadena de valor y cadena de suministro a veces se usan de manera intercam biable.
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s u m in is t ro  d e b e n  a d m in is tra rs e  p a ra  c o o rd in a r  los  in s u m o s  c o n  los  p ro d u c to s  d e  u n a  e m p re sa  a 
f in  d e  lo g ra r  las  p r io r id a d e s  c o m p e tit iv a s  c o rre s p o n d ie n te s  d e  los  p ro ce so s  q u e  a b a rca n  a to d a  la  
e m p re sa . In te rn e t o fre c e  u n a  a lte rn a t iv a  a lo s  m é to d o s  tra d ic io n a le s  d e  a d m in is tra c ió n  d e  la  ca 
d o n a  d e  s u m in is tro .  S in  e m b a rg o , la  e m p re s a  d e b e  c o m p ro m e te rs e  a a p lic a r  re in g e n ie r ía  a sus f lu 
jo s  d e  in fo rm a c ió n  e n  to d a  la  o rg a n iz a c ió n , e n  espe c ia l a los  p ro ce so s  de  re la c io n e s  c o n  los  c l ie n 
tes, s u r t id o  d e  p e d id o s  y  re la c io n e s  c o n  lo s  p ro vee do re s . E stos p ro ce so s  se re la c io n a n  c o n  to da s  
las áreas fu n c io n a le s  tra d ic io n a le s  d e  la  em presa .

U n a  e s tra te g ia  d e  c a d e n a  d e  s u m in is tro  es e se n c ia l ta n to  p a ra  las  e m p re sas  d e  s e rv ic io s  c o m o  
p a ra  las  m a n u fa c tu re ra s . En re a lid a d , lo s  p ro ve e d o re s  d e  s e rv ic io s  e m p ie z a n  a e n te n d e r  los  p o s i
b le s  b e n e fic io s  q u e  les re p o r ta r ía  a p lic a r  re in g e n ie r ía  a los  p ro ce so s  d e  su  ca d e n a  d e  s u m in is tro . 
P o r e je m p lo , los  h o s p ita le s  se h a n  m a n te n id o  f irm e m e n te  a fe rra d o s  a los  m é to d o s  a n tic u a d o s  de  
c o m p ra s  y  a d m in is tra c ió n  de  m a te r ia le s . In c lu s o  co n  e l a d v e n im ie n to  de  o rg a n iz a c io n e s  d e  c o m 
p ra s  g ru p a le s  y  g ru p o s  d e  c o m p ra s  c e n tra liz a d o s , c o m o  P re m ie r, In c ., u n  h o s p ita l t íp ic o  re ú n e  los  
p e d id o s  d e  to d a s  las áreas p a ra  a d q u ir ir  s u m in is tro s  y  e q u ip o  m é d ic o  q u e  va n  d e sd e  g u a n te s  de  
lá te x  h a s ta  m esas d e  o p e ra c io n e s . A  m e n u d o , la  m e rc a n c ía  se se le c c io n a  d e  u n a  p ila  d e  ca tá lo g o s  
pasados  d e  m o d a . Es p re c is o  v e r if ic a r  los  p re c io s  y  e n v ia r  los  p e d id o s  p o r  te lé fo n o  o  fax  a l i te ra l
m e n te  m ile s  d e  d is t r ib u id o re s  y  p roveedo res .

¿Se p u e d e  m e jo ra r  este  p roceso? C o lu m b ia /H C A  H e a lth  C a te  C o rp o ra t io n  así lo  cree. Está f i 
n a n c ia n d o  va rias  e m p re sas  co n  la  f in a lid a d  d e  c re a r  u n  m e rc a d o  e le c tró n ic o  p a ra  c o lo c a r  p e d id o s  
e n  lín ea . Los s is tem as se v in c u la rá n  c o n  los  p ro vee do re s  de  va rio s  c ie n to s  d e  m ile s  d e  a r t íc u lo s  m é 
d ic o s  y  q u irú rg ic o s . Por su p u e s to , p a ra  a p ro v e c h a r p le n a m e n te  e l m e rc a d o , lo s  h o s p ita le s  te n d rá n  
q u e  a p lic a r  re in g e n ie r ía  a  sus p rocesos  d e  re la c io n e s  c o n  los  p ro vee do re s  a f in  de  d is f ru ta r  d e  los  
b e n e fic io s . N o  o b s ta n te , lo s  p o s ib le s  b e n e fic io s  so n  co ns ide rab le s .

C A D E N A S  DE S U M IN IS T R O  PARA SERVIC IO S Y M A N U F A C T U R A

T oda  e m p re sa  u  o rg a n iz a c ió n  es m ie m b ro  d e  a lg u n a  ca de na  de  s u m in is tro . En esta  se cc ió n  se m o s 
tra rá n  las sem e janzas  y  d ife re n c ia s  e n tre  las cadenas d e  s u m in is tro  p a ra  s e rv ic io s  y  m a n u fa c tu ra .

SERVICIOS
El d is e ñ o  d e  la  c a d e n a  d e  s u m in is tro  p a ra  u n  p ro v e e d o r d e  s e rv ic io  se basa  en  la  n e c e s id a d  d e  p ro 
p o rc io n a r  a p o yo  a  lo s  e le m e n to s  e senc ia les  d e  los  d iv e rs o s  p a q u e te s  de  s e rv ic io s  q u e  e n tre g a . Re
cu é rde se  (p ie  u n  paquete deservicios c o n s ta  d e  in s ta la c io n e s  d e  a p o yo , b ie ne s  fa c ilita d o re s , s e rv i
c io s  e x p líc ito s  y  s e rv ic io s  im p líc ito s . Para e n te n d e r  la  c o n e x ió n  e n tre  las  cadenas  de  s e rv ic io  y  los  
p a q u e te s  d e  s e rv ic io s , se c o n s id e ra rá  e l e je m p lo  d e  F lo w e rs -o n -D e m a n d , u n a  flo re ría  q u e  c u e n ta  
c o n  27  e s ta b le c im ie n to s  d e  v e n ta  a l m e n u d e o  e n  e l á rea m e tro p o lita n a  d e  B o s to n .-  Para h a c e r sus 
p e d id o s  d e  a rre g lo s  flo ra le s  p e rs o n a liz a d o s , lo s  c lie n te s  v is ita n  u n a  d e  las tie n d a s , u san  u n  n ú m e 
ro  d e  te lé fo n o  s in  c o s to  d e  lla m a d a , o va n  a la  p á g in a  W eb  d e  la  f lo re ría . U n a  c o m p a ñ ía  lo c a l de  
s e rv id o s  d e  In te rn e t o p e ra  e l n ú m e ro  1 -800 y  la  p á g in a  W eb, to m a  los  p e d id o s  y  los  tra n s m ite  a la  
f lo re ría . Los a rre g lo s  se p ro d u c e n  e n  u n  c e n tro  d e  d is t r ib u c ió n ,  y  las  e n treg a s  se re a liza n  p o r  m e 
d io  d e  s e rv ic io s  d e  m e n s a je ría  loca les , o  p o r  FedEx, s i la  e n tre g a  se re a liz a rá  fu e ra  d e l á rea  de  B os
to n . En los  a rre g lo s  se u sa n  flo re s  frescas, tra íd a s  e n  a v ió n  d e  to d a s  p a rte s  d e l m u n d o .

L o  q u e  d ife re n c ia  a  F lo w e rs -o n -D e m a n d  d e  los  s e rv ic io s  e le c tró n ic o s  d e  f lo re r ía , c o m o  Te le- 
l lo ra  o  FTD . es q u e  la  f lo re r ía  a rm a  to d o s  lo s  a rre g lo s  y  p u e d e  e n v ia r  lo s  p e d id o s  d e  fu e ra  d e l á rea 
p a ra  e n tre g a  a l d ía  s ig u ie n te  en  c u a lq u ie r  p a r te  d e l pa ís . Los  e le m e n to s  d e  su p a q u e te  d e  s e rv ic io s  
in c lu y e n  lo s  s igu ien tes :

■  Instalaciones de apoyo: e s ta b le c im ie n to s  d e  v e n ta  a l d e ta lle , u n  c e n tro  d e  re p a r to , c o m p u 
ta do ra s , te rm in a le s  p u n to  d e  v e n ta  y  e m p le a d o s .

■  Bienes facilitadores: f lo re s  q u e  se a d q u ie re n  d e  p ro vee do re s  g loba les , lo  m is m o  q u e  los  m a te 
r ia le s  p a ra  lo s  a rreg los , c o m o  las m ace tas , cestas, ta r je ta s  d e  sa ludos  y  m a te r ia le s  d e  e m paque .

■  Servicios explícitos:a rre g la r  las  flo re s  d e  a c u e rd o  Con e l p e d id o  d e l c l ie n te  y  e n tre g a r  e l a rre g lo  
se gú n  lo  e s p e c if ic ó  e l c lie n te .

■  Servicios implícitos: c o m o d id a d , q u e  se fa c ilita  p o r  la  lo c a liz a c ió n  d e  los  e s ta b le c im ie n to s  de  
v e n ta  a l d e ta lle , y  la  o p o r tu n id a d  d e  le v a n ta r  p e d id o s  p o r  m e d io  d e  In te rn e t o  e l n ú m e ro  g ra 
tu ito .  y  las  im p re s io n e s  p s ic o ló g ic a s  q u e  p ro d u c e  e l p e rs o n a l a m a b le , a te n to  y  s e rv ic ia l.

1.a ca d e n a  d e  s u m in is t ro  d e b e  a p o y a r e l p a q u e te  d e  s e rv ic io s  de  F lo w e rs -o n -D e m a n d . 1.a f i 
g u ra  10.1 ilu s tra  u n a  ca d e n a  d e  s u m in is t ro  s im p lif ic a d a  d e  la  f lo re r ía , q u e  m u e s tra  c ó m o  lo s  p ro 
ve ed o res  a p o y a n  v a rio s  e le m e n to s  d e l p a q u e te  d e  s e rv ic io . C ada  u n o  d e  lo s  p ro vee do re s , p o r  su-

USO DE LAS OPERACIONES 
PARA COMPETIR

T
Las operaciones como arma competitiva 

Estrategia de operaciones 
Admimstractón de proyectos

ADMINISTRACIÓN DE PROCESOS

í
Estrategia de procesos 
Análisis de procesos 

Desempeño y calidad de los procesos 
Administración de restricciones 

Distribución de los procesos 
Sistemas esbeltos

ADMINISTRACIÓN DE CADENAS 
_________ DE VALOR_________

í
E stra te g ia  de  cadena  de 

s u m in is tro

Localización
Administración de invéntanos 

Pronósticos
Planificación de ventas y operaciones 

Planificación de recursos 
Programación

2La florería representada es real; sin embargo, se lia cam biado el nombre.
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I I Requerido para los bienes facilitadores 

| Requerido para los servicios explícitos

Requerido para los servicios implícitos 

□  Requerido para las instalaciones de apoyo

p u e s to , t ie n e  su  p ro p ia  ca d e n a  d e  s u m in is tro  (q u e  n o  se m u e s tra ). P o r e je m p lo , e l p ro v e e d o r de  
lo s  m a te r ia le s  p a ra  los  a rre g lo s  p u e d e  c o m p ra r  las  cestas a u n  p ro v e e d o r y  las  m ace tas  a  o tro . Los 
p ro ve e d o re s  d e  la  ca d e n a  d e  s u m in is t ro  de  la  f lo re r ía  d e s e m p e ñ a n  u n a  fu n c ió n  in te g ra l e n  su  c a 
p a c id a d  p a ra  c u m p lir  sus p r io r id a d e s  c o m p e t it iv a s  e n  e l p a q u e te  d e  s e rv ic io s , c o m o  c a lid a d  s u p e 
r io r .  ra p id e z  en  la  e n tre g a  y  p e rs o n a liz a c ió n .

La  p rá c tic a  a d m in is tra t iv a  10.1 m u e s tra  c ó m o  7 -E le v e n  Japón  re d is e ñ ó  su  c a d e n a  d e  s u m i
n is t ro  p a ra  a d q u ir ir  u n a  v e n ta ja  c o m p e tit iv a  e n  u n  a m b ie n te  d e  s e rv ic io s  d in á m ic o .

in v e n ta r io

Acumulación de materiales que se utiliza 
p3ra satisfacer la demanda de (es 
clientes o apuyar la producción de bienes 
o servicios

MANUFACTURA
U n  p ro p ó s ito  fu n d a m e n ta l d e l d is e ñ o  d e  la  ca d e n a  d e  s u m in is t ro  p a ra  lo s  fa b r ic a n te s  es c o n tro la r  
e l in v e n ta r io  m e d ia n te  la  a d m in is tra c ió n  d e  los  f lu jo s  d e  m a te r ia le s . El fa b r ic a n te  t íp ic o  gasta  m ás 
d e  60%  d e  sus ing resos  to ta le s  p ro v e n ie n te s  d e  las v e n ta s  e n  la  c o m p ra  d e  s e rv ic io s  y m a te r ia le s , 
m ie n tra s  q u e  e l p ro v e e d o r t íp ic o  d e  s e rv ic io s  gasta  s ó lo  e n tre  30 y  '10%. D e b id o  a q u e  lo s  m a te r ia 
les re p re s e n ta n  u n  c o m p o n e n te  m u y  g ra n d e  d e  los  ing re so s  p ro v e n ie n te s  d e  las ven tas , lo s  fa b r i
c a n te s  p u e d e n  o b te n e r  u t i l id a d e s  c o n s id e ra b le s  c o n  u n a  ¡re q u e ñ a  re d u c c ió n  e n  e l c o s to  d e  lo s  
m a te r ia le s , lo  q u e  c o n v ie r te  a la  a d m in is tra c ió n  d e  la  ca d e n a  d e  s u m in is tro  en  u n  a rm a  c o m p e t i
t iv a  fu n d a m e n ta l.

El in v e n ta r io  es u n a  p ro v is ió n  d e  m a te r ia le s  (p ie  se u t i l iz a  p a ra  s a tis fa c e r la  d e m a n d a  d e  los  
c lie n te s  o  a p o ya r la  p ro d u c c ió n  d e  b ie n e s  o  s e rv ic io s . 1.a fig u ra  10.2 ¡ lu s tra  e l p ro ce so  d e  c re a c ió n  de  
los  in v e n ta r io s , p re s e n ta n d o  c o m o  a n a lo g ía  u n  d e p ó s ito  d e  agua. El f lu jo  q u e  lleg a  a l d e p ó s ito  e le 
va e l n iv e l d e l agua. E l f lu jo  e n tra n te  d e  agua re p re s e n ta  los  in s u m o s  d e  m a te r ia le s , c o m o  acero.

FIGURA 10.2

Creación de inventario

Flujo de desperdicio

Fkijo de salida de materiales
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PRÁCTICA ADMINISTRATIVA 10.1 EXCELENCIA DE LA CADENA 
DE SUMINISTRO EN 7-ELEVEN JAPÓN

Sevoi-Elc.en Japón (SEJ) es una cadera Ce tencas Ce comenencia. valuada en 
21 ,CC0 mirones electores.eco índoesbajos (fe desatesto, inventaros reducidos 
y un margen bruto efe utíídad de 30%. Se dice que SEJ se mantiene en plena for
ma a pesar de que tatos fes das debe dar ser-icio a 9,CíX) establecimientos da 
venta ai detale ccn su cadena de suministro Desde que SEJ empero a cgerar a 
principes de la década de 1970. su fundacfcr Tosbifum Suzuki mejoró fes proce
sos (fe SEJ para satisfacer mejor la demanda de loe clientes en cuanto a conxxfi- 
Cad. calidad y ser.ioo. Estes mejoras implicaron el rediseño de la cadena de sumi
nistro para responder a los cambios acelerados en -a demanda general, y no 
simplemente para centrarse en las entréis rápidas o baratas. Sus sistemas efe in
formación en tempo real detectan cambios en las preferencias efe la clientela y 
dan seguirnento a los datos sobre venias y demogratia de fes consumidores en 
cada tienda. Los pedteos se procesan etectróncamente en meros de sete minutos 
y se envan a 230 centros efe distribución que trabajan en exclusa para SEJ. S¡ u i 
tipo particiíar Ce ten» luna caja de comida para llevar) se agota al mediodía, las 
existencias adicionales llegan a ¡a tenca en tas primeras ñoras de la tarda. Si está 
latiendo y no se prevé ura gran demanda efe Ceñios, fes entregas se reducen Sn 
embargo, el sistema (te Infamación recuerda a les operadores que pongan fes pa 
raguas de oferta al lado de la cata registradora. Esta capacidad de respuesta a las 
necesidades de los dientes es postole gracias a m sistema avanzada de recepta
ción da dates en d punto de venta y un sistema electrónico de paddos que «acula 
a cada establecimiento ccn un área central de dstribudón

Debdo a que los dientes atribuyen una gran importancia a la frescura, fe 
compañía realiza múltipes entregas todos los das. Las Lerdas reciben cuatro tetes 
Ce inventano fresco cada día y te6 empfeados reccnfiguran los anaqjefcs efe la ten
ca por fe menos tros veces ai cía cara atender a citerentes segmentos de cientos y 
tipos efe demanda a Citerentes ha®  del Cía SEJ programa te  entregas en caite 
tienda dentro de un margen (fe 10 minutos. I as conductores <fe fes cameras lleven 
tarjetas con códigos de barras que se escanean en te  computadoras de la tiente 
cuarteo llegan con una entrega. Si un camión lega ccn irás Ce 30 minutes os re
traso, el transportista paga nía muta igual at margen bruto (te les productos que 
lava a fe tienda El sistema de información lleva el control del desempeño de los 
conductores Si un conducta siempre fuga tarde, los gerentes teodfen <ue revisar 
esa ruta en particular y posiblemente agreguen otro camión para aligerar fe carga.

SEJ no podría tener este desempeño s* dependerá exclusivamente ce tos 
camiones para su logística. Las calles de te  ciudades y las autopistas de Japón 
están muy congestenadas; fes camiones pueden demorarse a causa de tos em
botellamientos (fe tránsito. Para resolver este problema, los tupos de vehículos

El sistema perfectamente atinado de la cadena de suministro de 
Seven-Efeven Japón utiliza datos recopilados en el punto de venta 
para detectar minuto a minuto los cambios en las preferencias de los 
clientes en cada una de sus miles de tiendas. Todos los días se 
realizan múltiples entregas a las tiendas en vehículos que '/arfen entre 
camxxies. motocicletas, barcos y incluso helicópteros, toqúese 
reouiera para avanzar en el tránsito de las bubosas calles de Japón

usados se ampliaren, y ahora no sólo se usan camcnes. sino tamben motoc 
cíelas, barcos e incluso helicópteros. Estos diversos medtos de transporte pro
porcionan un nivel agregado de agilidad a la cadena de suministro. Por ejem
plo. menos de 6 horas después del terremoto de Kcbe en 1995, cuando los 
camiones que transportaban la ayixte avanzaban a vuelta de rueda por fes au
topistas. a menos de 4 kilómetros pa hora. SEJ envió siete helicópteros y 125 
motocicletas para entregar 64,000 bolas de arroz a la ciudad La agilidad lo
grada para responder de inmediato a tos cambes ha producido una cadena de 
suministro que es la envidia de te  competidaes de SEJ.

Fuentes: •Seven-Elevw: Over Ufe Ccunter E-Oommerce' The FaxKXnist, 27 (te marro tte 2001; 'Demartd Chain Excelteroe: A Tale ot Two Retaifers*. Svppty Chain 
Managenwf ffew w  1 de marro de 2001 p 40; Hau l.. l ee 'The Tripe-ASupply Chan", Harvard fkismm fferów. octubre de ?C04 pp. 102-112.

p a rte s  c o m p o n e n te s , a r tíc u lo s  d e  o f ic in a  o  u n  p ro d u c to  te rm in a d o . E l n iv e l d e l agua re p re s e n ta  la  
c a n tid a d  d e  in v e n ta r io  q u e  se m a n t ie n e  en  u n a  p la n ta , in s ta la c ió n  d e  s e rv ic io , a lm a c é n  o  c e n tro  
d e  d is t r ib u c ió n  d e ta llis ta . El f in jo  de  agua  q u e  sa le  d e l d e p ó s ito  h ace  q u e  d e s c ie n d a  e l n iv e l d e l 
agua  d e n tro  d e  d ic h o  d e p ó s ito  y  re p re se n ta  la  d e m a n d a  d e  m a te r ia le s  d e l in v e n ta r io ,  c o m o  los  p e 
d id o s  d e  d ie n te s  q u e  q u ie re n  u n a  b ic ic le ta  HufYy, o  las n e ce s id ad e s  d e  a r t íc u lo s  c o rn o  ja b ó n , a l i 
m e n to s  o  m u e b le s . O tro  p o s ib le  f lu jo  d e  sa lid a  es e l d e l d e s p e rd ic io , q u e  ta m b ié n  re d u ce  e l n iv e l 
d e l in v e n ta r io  u tili/ .a b le . En c o n ju n to , los  re g ím e n e s  de  f in jo  d e  e n tra d a  y  sa lid a  d e te rm in a n  e l n i 
ve l d e l in v e n ta r io . Los  in v e n ta r io s  se e le van  c u a n d o  e l f lu jo  d e  m a te r ia le s  de  e n tra d a  a l d e p ó s ito  es 
m a y o r  q u e  e l f lu jo  d e  sa lid a ; y  d e s c ie n d e n  c u a n d o  e l f lu jo  d e  sa lid a  es m a y o r  q u e  e l d e  e n tra d a . La 
fig u ra  10.2 ta m b ié n  m u e s tra  c o n  c la r id a d  p o r  q u é  las e m p re sa s  u t i l iz a n  p ro g ra m a s  Six S igm a y  la 
a d m in is tra c ió n  d e  la  c a lid a d  to ta l (T Q M ) p a ra  re d u c ir  lo s  m a te r ia le s  d e fe c tu o so s : c u a n to  m a y o r  
sea e l I lu jo  d e  d e s p e rd ic io , ta n to  m a y o r  será  e l f lu jo  d e  e n tra d a  d e  m a te r ia le s  re q u e r id o  p a ra  a l
c a n z a r  u n  n iv e l d e  p ro d u c c ió n  d ado .
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FIGURA 10.3

Inventario en puntos sucesivos 

de aprovisionamiento

m a te r ia s  p r im a s  (R M )

Inventarios Iridispensa&es para 'a 
producción de los bienes o servicios

t r a b a jo  e n  p ro c e s o  (W IP )

Consta de elementos, corno componentes 
o ensamblajes, necesarios para producir 
un producto fina! en una empresa 
manufacturera.

b ie n e s  te r m in a d o s  (FG )

En píantas manufactureras, almacenes 
y establecimientos detallistas son los 
artículos que se venden a los clientes 
Ce la empresa.

IjOs in v e n ta r io s  e x is te n  e n  tres ca tego rías  agregadas, q u e  re s u lta n  ú tile s  p a ra  p ro p ó s ito s  d e  c o n 
ta b il id a d . Los  de  m a te r ia s  p r im a s  (R M ) (de l in g lé s  raw Materials) son  in v e n ta r io s  in d isp e n sa b le s  
p a ra  la  p ro d u c c ió n  d e  los  b ie n e s  o  se rv ic ios. Se c o n s id e ra  q u e  esos in v e n ta r io s  son  in s u m o s  para  los 
p rocesos  d e  tra n s fo rm a c ió n  d e  la  em presa . Id  t ra b a jo  e n  p ro c e s o  (W IP ) (de l in g lé s  uvrk-in-process) 
co ns ta  d e  e le m e n to s , c o m o  c o m p o n e n te s  o  e nsa m b la jes , necesarios p a ra  p ro d u c ir  u n  p ro d u c to  f i 
n a l e n  u n a  e m p re sa  m a n u fa c tu re ra . E l W IP  ta m b ié n  se p re sen ta  e n  a lgunas  o p e ra c io n e s  d e s e rv ic io , 
c o m o  los  ta lle re s  d e  re p a ra c ió n , res ta u ra n te s , c e n tro s  d e  p ro c e s a m ie n to  de  cheques  y  s e rv ic io s  de  
e n tre g a  d e  paque tes . lo s  b ie n e s  te rm in a d o s  (FG ) (de l in g lé s flnishedgoods) e n  p la n ta s  m a n u fa c tu 
reras. a lm a ce n e s  y  e s ta b le c im ie n to s  d e ta llis ta s  so n  los a rtíc u lo s  q u e  se v e n d e n  a los  c lie n te s  d e  la 
em presa . I.os b ie ne s  te rm in a d o s  de  u n a  e m p re sa  p u e d e n  ser, d e  hecho , las m a te r ia s  p r im a s  de  o tra .

1.a fig u ra  10.3 m u e s tra  c ó m o  es p o s ib le  te n e r  in v e n ta r io s  e n  d ife re n te s  fo rm a s  y  e n  d iv e rs o s  
p u n to s  d e  a b a s te c im ie n to . E n  este  e je m p lo , ta n to  e l p ro v e e d o r c o m o  e l fa b r ic a n te  tie n e n  m a te r ia s  
p r im a s , es d e c ir, lo s  b ie n e s  te rm in a d o s  d e l p ro ve e d o r. Las m a te r ia s  p r im a s  pasa n  p o r  u n o  o  v a r io s  
p ro ce so s  e n  la  p la n ta  q u e  las  tra n s fo rm a n  en d iv e rs o s  n iv e le s  d e  in v e n ta r io  W IR  El p ro c e s a m ie n to  
f in a l d e  este  in v e n ta r io  p ro d u c e  u n  in v e n ta r io  d e  b ie n e s  te rm in a d o s . Los b ie n e s  te rm in a d o s  p u e 
d e n  a lm a c e n a rs e  e n  la  p la n ta , e n  e l c e n tro  d e  d is t r ib u c ió n  (q u e  p u e d e  se r u n  a lm a c é n  p ro p ie d a d  
d e l fa b r ic a n te  o  d e l c o m e rc ia n te  d e ta llis ta )  y  e n  loca les  d e s tin a d o s  a la  v e n ta  a l d e ta lle .

La ca d e n a  d e  s u m in is tro  d e  u n a  e m p re sa  m a n u fa c tu re ra  p u e d e  se r c o m p lic a d a , c o m o  se i lu s 
tra  en  la  f ig u ra  10.4. S in  e m b a rg o , la  ca de na  d e  s u m in is t ro  q u e  a h í se re p re s e n ta  está  m u y  s im p l i 
f ic a d a . p u e s  m u c h a s  c o m p a rtía s  t ie n e n  e n  re a lid a d  c ie n to s  o  in c lu s o  m ile s  de  p ro v e e d o re s . En 
este  e je m p lo , la  e m p re sa  es p ro p ie ta r ia  d e  sus p ro p io s  s e rv ic io s  d e  d is t r ib u c ió n  y  tra n s p o r te . N o  
o b s ta n te , la s  e m p re s a s  q u e  fa b r ic a n  p ro d u c to s  d e  a c u e rd o  c o n  las  e s p e c if ic a c io n e s  d e l c l ie n te  
n o  s u e le n  te n e r  c e n tro s  d e  d is t r ib u c ió n  c o m o  p a r te  d e  sus cadenas  de  s u m in is tro . Esas e m presas  
e n v ía n  a m e n u d o  lo s  p ro d u c to s  d ire c ta m e n te  a sus c lie n te s . C o n  fre c u e n c ia , se id e n t if ic a  a los  
p ro ve e d o re s  se g ú n  la  p o s ic ió n  q u e  o c u p a n  e n  la  ca de na  d e  s u m in is tro . En este  caso, los  p ro v e e d o 
res d e  n iv e l 1 p ro p o rc io n a n  m a te r ia le s  o  s e rv ic io s  q u e  la  e m p re sa  u t i l iz a  d ire c ta m e n te ; lo s  p ro v e e 
d o res  d e  n iv e l 2 aba s tece n  a lo s  p ro ve e d o re s  d e  n iv e l 1. y  así su ce s iva m e n te .

El v a lo r  d e  la  a d m in is tra c ió n  d e  la  c a d e n a  d e  s u m in is t ro  se h ace  e v id e n te  c u a n d o  se re c o n o 
ce la  c o m p le jid a d  de  d ic h a s  cadenas. C o m o  se m o s tró  c o n  a n te r io r id a d , e l f lu jo  d e  m a te r ia le s  d e 
te rm in a  lo s  n iv e le s  d e  in v e n ta r io . El d e s e m p e ñ o  de n u m e ro s o s  p ro v e e d o re s  y d e l p ro ce so  d e  re la 
c io n e s  c o n  lo s  p ro ve e d o re s  d e  la  e m p re sa  d e te rm in a  e l f lu jo  e n tra n te  d e  m a te r ia le s . E l d e s e m p e ñ o  
d e  los  p ro ce so s  de  s u r t id o  d e  p e d id o s  y  d e  re la c io n e s  c o n  los  c lie n te s  d e  la  e m p re sa  d e te rm in a  el 
f lu jo  d e  s a lid a  d e  los  p ro d u c to s .

MEDIDAS DEL DESEMPEÑO DE LA CADENA DE SUMINISTRO
E n  es ta  s e c c ió n , se d e f in e n  e n  p r im e r  té rm in o  las  m e d id a s  típ ic a s  d e l in v e n ta r io  q u e  se u t i l iz a n  
para  in o n ito re a re l d ese m p eñ o  d e  la  ca de na  d e  s u m in is tro . A  c o n tin u a c ió n , se p re sen ta n  a lgunas  m e 
d id as  d e  los  procesos. Por ú lt im o , se re la c io n a n  va rias  de  las m e d id a s  c o m ú n m e n te  e m p le a d a s  de l 
d e se m p e ñ o  d e  la  ca d e n a  d e  s u m in is tro  c o n  va ria s  m e d id a s  fin a n c ie ra s  im p o r ta n te s .

v a lo r  p r o m e d io  d e l 

in v e n ta r io  a g r e g a d o

El va'xx total de 'os artM o® que 
mantiene una empresa en su inventario.

MEDIDAS DEL INVENTARIO
T o d o s  los  m é to d o s  p a ra  m e d ir  lo s  in v e n ta r io s  c o m ie n z a n  c o n  u n  re c u e n to  tís ic o  d e  u n id a d e s , v o 
lu m e n  o  peso. S in  e m b a rg o , las m e d id a s  d e l in v e n ta r io  se re g is tra n  e n  tres  fo rm a s  fu n d a m e n ta le s : 
(1) v a lo r  p ro m e d io  d e l in v e n ta r io  ag regado : (2) se m a n a s  d e  a p ro v is io n a m ie n to , y  (3) ro ta c ió n  de  
in v e n ta r io .

E.l v a lo r  p ro m e d io  d e l in v e n ta r io  a g re g a d o  es e l v a lo r  to ta l d e  los  a r t íc u lo s  q u e  m a n tie n e  una  
e m p re sa  e n  su  in v e n ta r io . En esta  m e d id a  d e l in v e n ta r io  se exp resan  to d o s  lo s  v a lo re s  m o n e ta r io s  
a l c o s to  p o rq u e  a s í se p u e d e n  s u m a r d esp ué s  los  va lo re s  d e  los  e le m e n to s  in d iv id u a le s  e n  m a te -
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Cliente Oente Cliente Cliente

Centro de 
distribución

\ /
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Nivel 1

1  /l\ A  A  YJLY
Nivel 2

FIGURA 10.4

Cadena de suministro (fe una 

empresa manufacturera

l ias p r im a s , tra b a jo  e n  p ro ce so  y  b ie n e s  te rm in a d o s : e l v a lo r  m o n e ta r io  f in a l d e  las v e n ta s  s ó lo  tie  
n e  s e n tid o  e n  e l ca so  d e  p ro d u c to s  o  s e rv ic io s  fin a le s  y  n o  p u e d e  usarse  p a ra  to d o s  los  e le m e n to s  
d e l in v e n ta r io . F n  re a lid a d  se tra ta  d e  u n  p ro m e d io  p o rq u e , p o r  lo  g en e ra l, re p re s e n ta  la  in v e rs ió n  
e n  in v e n ta r io  d u ra n te  c ie r to  p e r io d o  d e  t ie m p o . S u p o n g a  q u e  u n  c o m e rc ia n te  d e ta llis ta  m a n tie n e  
los  a r t íc u lo s  A y  B  en  in v e n ta r io . U na  u n id a d  d e l a r t íc u lo  A  p u e d e  v a le r  s ó lo  u n o s  c u a n to s  dó la res , 
m ie n tra s  q u e  u n a  u n id a d  d e  a r t íc u lo  B p u e d e  v a lu a rse  e n  c ie n to s  de  d ó la re s  p o r  la  m a n o  d e  o b ra , 
te c n o lo g ía  y  o tra s  o p e ra c io n e s  q u e  se re a liz a n  d u ra n te  la  fa b r ic a c ió n  d e i p ro d u c to  y  q u e  im p a r te n  
a éste  u n  v a lo r  agregado . En e l caso  d e  u n  in v e n ta r io  q u e  esté  c o n s t itu id o  e x c lu s iv a m e n te  p o r  los 
a r t íc u lo s  A  y  B. esta  m e d id a  es:

V a lo r  p ro m e d io  d e l _ ( N ú m e r o  d e  u n id a d e s  d e l a r t ic u lo  A  j í  V a lo r  d e  c a d a  u n id a d  
in v e n ta r io  a g re g a d o  q u e  t íp ic a m e n te  e s tá n  d is p o n ib le s  j (  d e l  a i i í c u lo A

J  Número de unidades del artículo B Y Valor de cada unidad j 
1 que típicamente están disponibles Jl, del artículo B J

C u a n d o  se s u m a n  to d o s  los  e le m e n to s  d e  u n  in v e n ta r io , e l v a lo r  to ta l in d ic a  a  lo s  g e re n te s  la 
c a n tid a d  d e  a c tiv o s  q u e  la  c o m p a ñ ía  t ie n e  in m o v iliz a d o s  e n  d ic h o  in v e n ta r io . Las e m presas  m a 
n u fa c tu re ra s  a c o s tu m b ra n  m a n te n e r  e n  in v e n ta r io  ce rca  d e  25%  d e  sus a c tiv o s  to ta le s , e n  ta n to  
q u e  lo s  m a y o ris ta s  y  d e ta llis ta s  t ie n e n  en  p ro m e d io  a lre d e d o r  d e  75% .

I la s ta  c ie r to  p u n to , los  geren tes  p u e d e n  d e c id ir  si e l v a lo r  d e l in v e n ta r io  ag regado  es d e m a s ia 
d o  a lto  o  d e m a s ia d o  b a jo , ya sea p o r  c o m p a ra c ió n  c o n  d a to s  h is tó r ic o s  o  d e  la  in d u s tr ia , o  b a s á n d o 
se e n  s u  c r ite r io  a d m in is tra tiv o . S in em bargo , e n  u n a  m e d id a  m e jo r  d e l d e se m p e ñ o  se to m a ría  en  
c u e n ta  la  d e m a n d a  p o rq u e  in d ic a r ía  c u á n to  t ie m p o  re s id irá  e l in v e n ta r io  e n  la  em presa . E l c o n c e p 
to  d e  las se m a n a s  d e  a p ro v is io n a m ie n to  es u n a  m e d id a  d e l in v e n ta r io  q u e  se o b tie n e  d iv id ie n d o  el 
v a lo r  p ro m e d io  d e l in v e n ta r io  agregado  e n tre  las  ve n ta s  p o r  s e m a n a  a l co s to . (E n  a lg un as  o p e ra c io 
nes d e  in v e n ta r io  b a jo , los  d ías, o  in c lu s o  las horas, son  u n a  u n id a d  d e  t ie m p o  m ás c o n v e n ie n te  p a 
ra  m e d ir  e l in v e n ta r io ) . 1.a fó rm u la  (expresada  e n  sem anas) es:

_ , . . .  Valor promedio del inventario agregado
S e m a n a s  d e  a p r o v is io n a m ie n to ^ -----------!----------------------------■-------- -------- 2— 2 -------

V e n ta s  s e m a n a le s  (a l co s to )

TUTOR 10 .1

El tutor 10 1 en el CD-ROM de! 
estudiante {en inglés) presenta otro 
europio para practicar e¡ cálculo de 
las medidas del inventario.

s e m a n a s  d e  a p r o v is io n a m ie n to

Medición del inventario Que se obtiene 
dividiendo el valor promedie del 
inventario agregado entre ¡as ventas 
do: semana a! costo.

A u n q u e  e l n u m e ra d o r  in c lu y e  e l v a lo r  d e  to d o s  los  e le m e n to s  q u e  la  e m p re sa  m a n tie n e  e n  in v e n ta 
r io  (m a te r ia s  p r im a s , tra b a jo  e n  p ro ceso  y  b ie ne s  te rm in a d o s ) , e l d e n o m in a d o r  rep re sen ta  ú n ica -
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r o ta c ió n  d e  in v e n ta r io

Medida del inventario que se obtiene 
dividiendo las venías anuales a> cosío 

entre el valor promedio del inventario 
agregado que se haya mantenido 
durante el año.

m e n te  lo s  b ie n e s  te rm in a d o s  v e n d id o s  (a l co s to , n o  a l p re c io  de  ve n ta  re s u lta n te  después  d e  in c lu ir  
e l m a rg e n  d e  g a n a n c ia  o  los  descu en to s ). Este  c o s to  se c o n o c e  c o m o  e l costo de los bienes mullidos.

La ro ta c ió n  d e  in v e n ta r io  (o vueltas d e l m is m o )  es u n a  m e d id a  d e l in v e n ta r io  q u e  se o b tie n e  
d iv id ie n d o  las  ve n ta s  a n u a le s  a l c o s to  e n tre  e l v a lo r  p ro m e d io  d e l in v e n ta r io  ag reg ad o  q u e  se h aya  
m a n te n id o  d u ra n te  e l año , es d e c ir:

R o ta c ió n  d e  in v e n ta r io
________ V e n ta s  a n u a le s  (a l co s to )________

V a lo r  p ro m e d io  d e l in v e n ta r io  a g re g a d o

N o  es fá c il d e te rm in a r  e l “ m e jo r ”  n iv e l d e  in v e n ta r io ,  n i  s iq u ie ra  c u a n d o  és te  se exp resa  c o m o  
ro ta c ió n . U n  b u e n  p u n to  d e  p a r t id a  es h a c e r e s tu d io s  d e  benchmarkingde las p r in c ip a le s  e m p re 
sas d e  u n a  in d u s tr ia .

EJEMPLO 10.1 Cálculo de medidas de inventario

El valor del irrvefltaro promedio de Eaglo Macice Company fue de $2 millones et ato pasado, y el costo de los bienes 
vendidos lúe de S10 mitones. La figura 10.5 muestra el desglose de los invéntanos de materias primas, trabajo en pro
ceso y penes terminados. La mejor rotación de inventario en la industria de la compañía es de sos vueltas al año. Si isa 
compañía trabaja 52 semanas al ato. ¿cuantas semanas de aprisionamiento mantuvo en inventario? ¿Cuál tue la ro
tación de inventario? ¿Qué debe hacer la compañía?

FIGURA 10 .5  Cosío de nos txenes vendidos S10.000.000

Calculo de las medidas de inventario Semaíias de opwación 52

con el sciSwde estimación de 

inven tartos
Número de elemento Nivel promedio Valor unitario Valor total

Materias primas 1 1,400 $50.00 $70.000
2 1.000 S32.00 $32.000
3 400 $60.00 $24,000
4 2,400 $10.00 $24,000
5 800 $15.00 $12.000

Trabajo en proceso 6 320 $700.00 $224,000
7 160 $900.00 $144,000
6 280 $750.00 $210.000
9 240 S800.00 $192,000

10 400 SI .000.00 $400,000
frenes terminados 11 60 $2,000.00 $120,000

12 40 S3.500.00 $140,000
13 50 S2.800.00 $140.000
14 20 S5,000.00 $100,000
15 40 S4.200.00 $168,000

Total $2.000,000

Promedio de ventas semanales al costo S192.308

Semanas de aprovisionamiento 

Rotación de inventarlo

10.4

5.0

S O L U C IÓ N
t i valor promedio del inventario agregado ce $2 mitones se traduce en 10.4 semanas de aprovisionamiento y circo 
vueltas al ato. que se calculan como sigue:

Semanas de aprovismnamiento= 

Vueltas de inventario—

$2 millones

($10 millonesV(52 semanas) 

$10 millones

—10.4 semanas

$ 2  millones
- 5  vuel tasto ño

Punto d e  decisión El análisis indea que a gerencia debe mejorar la rotación de inventario en 20%. La gerencia 
debe mejorar también el proceso oe surtco de pedidos para reducir el inventana de bienes terminados. Las operado 
nes de la cadena de suministro también pueden mejorarse para reducir la necesidad de mantener inventarios grandes 
de materias primas y trabajo en proceso. Se neces tará una reducción del inventario de aproximadamente 16% para al-
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■ünrjjr f¡\ objetivo de se¡3 'OjeitaS al anu. Sin $abargü, los ün/ariarios ixí lene-an que recuc ■ss tantu s las vendas se >  
cnstentaran. S¡ c¡ departamento dn vendas se hjn romo óbjntlvü ,.n aram ia c-’ las wntan de £% ¡&10.8 m cncsi, los 
¡nvetitSBS sólo tendrán que reducirse en "G% 3 mingues; país obtener las s:: b # lla s  al ario. la  geie:x¡a s p fe
realiza ahina un diálisis de sensibilidad pira ver el efecto Q.ie las redLcnoníis en el Inventario ríe aerrentcs esprcili 
cus o ios ámenlos sn ihs p ite s  nnusiss Srodiwfln en las setenas de iin M ^ itiá e n to  c las ¡fei liaetitarto

MEDIDAS DE LOS PROCESOS
Tres p rocesos p r in c ip a le s  re lacionados- co n  las cadenas d e  s u m in is tro  son. reí ac iones co n  los el ¡en 
i oh. s u rt id o  de  p e d id o s  y re íac io jiesc-ün  lm  p rtm M idn rvs . Fs ¡m p oM riittc  iT in n ito rc s rc I daSeiripeftip  de  
estos p rocesos in te rn o s , asi c ó m o  la  cadena  de s u m in is tro  en su to ta lid a d  P&iéf m o n í to n e ^ e ld e -  
üenapeflü j « ¡^g e re n te s  de la ca de na  d é  sLuiLLEUsmi n iid e o  los costos, el t ie m p o  y la  i-a lid u íl. L¿t rab ia  
10. L con iien<- e je m p lo s  du m e d id a s  de la o p e ra c ió n  de los tres procesos. O bserve  que  m uch as  d e i l is  
m e d id a s  de los p rocesos interne-', ta m b ié n  m id e n  e l d c s e m p c j'iu  de la cadena  de S u m in is tro  p o rq u é  
los p rocesos ir t íi:rr t[ ]s  l i tU tu i p u n to s  de l:u r i la d  o la n ío  co n  ios p roveedores  C om p co n  lu *  c lien  les. 
Por e je m p lo , e l t ie m p o  que  se neces ita  p a ra  s u r t ir  u n  p e d id o  o el p o rce n ta je  de se rv ic ios  es tropeados  
y a rtíc u lo s  d e v u e lto *  so re fle ja  e n  el desem peño  de La e m p re sa  y en  slls p roveedores.

Ltre g e re n te s  re c o p ila n  d a to s  p e r ió d ic a m e n te  so b re e s tá s  m f ld id á s y  les d a n  s e g u im ie n to  pare  
a d v e r t ir  los c a m b ia s  e n  n iv e l o d ire c c ió n , L/r-s g rá fic o s  de c o n tro l e s ta d ís tic o  de lo s  p ro ceso s  ¡se 
i LS¡n i pa m dét erm i n a r si < kc hus ce I t ihiií.1* son si gniti ca £ i vm l:h  tórn ii no* est ;n I is I icos.

v ín c u l o s  c o n  l a s  m e d id a s  f in a n c ie r a s

La fo rm a  c o m o  se a d m in ís tra la  cadena  de s u m in is tro  tie ne  u n  e n o rm e  im p a c to  f in a n c ie ro  e n  La em - 
p :c>u. El ítivK F Iia rlo  es u n a  inversión pmrLjue á t  necesita pai;i urU sm rL) un d  Íl]1 ljjcj. S in  em bargo , e l 
in v e n ta r io  i n m o v lliz a  fo n d o s  que  p o d r ía n  usarse de m o d o  m á s  lu c ra t iv o  en o tras  ope ra c ion es .

R e n d im ie n to  d e  lo s  a c t iv o s  I a adrninislración de la-¡ a ilena J e  smninislros q u e  Mein: i:| p ro p ó 
s ito  de re d u c ir  la  in v e rs ió n  agregada  e n  In v e n ta r io s  re d u c e  Ja p a rte  c o rre s p o n d ie n te  a lo s  a c ííw js  
íñ n i íc íd e l b a la n c e  g ene ra l de la  e m presa . U n a  m e d id a  f in a n c ie ra  im p o r ta n te  es e l rendimiento de 
lo s  a c tú fo s  (R O A ,  d e l in g le s  r e t u m  rm  q u e  es e l in g re so  n e to  d iv id id o  e n tre  fa*  activo1; to ta
les. Un c o n se cu e n c ia , si se reduce  !n in v e rs ió n  a g re d id a  en in v e n ta r io s , e l ROA a u m e n ta , N o  o b s 
tante, el objetivo rleht' .ser ¡cner la camitlad a de cua da  d e  invenía rio. no la m enur Cantidad de in 
ve rs ió n . Id ROA ta m b ié n  p u e d e  in c re m e n ia rs e  si se re d u ce n  lo s  cos tos  de o p e ra c ió n  de Ja ca de na  
de valO£ l:i l;>jl: aumiiiLEará ¡u-¡ ingreso* ] Il:Iu*. ].;is LcuiLcas paia reducir Iu .h cnston de invenlarm, 
t ra n s p o r te  y  o p e ra c ió n  q u e  se re la c io n a r  c o n  Ja u t i l iz a c ió n  y  p ro g ra m a c ió n  de los recu rsos  se e x 
p lic a n  e n  iaa ta p ír id o s  s igu ien tes .

Capital de trabajo Las sem anas de in v e n ta r io  y la  ro ta c ió n  d e l in v e n ta r io  se re fle ja n  en o tra  m e 
d id a  financiera, él Ctiptíáf- de imixijo. qiLL es el ¡Inium Lilili/ado ¡una finan Liar las opera raines en 
curso . 'í i  I s m in u y e a  Jas sem anas de in v e n ta r io  o  a u m e n ta  la ro ta c ió n  d e  éste, se red tice  el c a p ita l

TABLA Mediciones ne iís  procesos oe le cadec-a de sc“  aistfS

nataciones con las cítenles Surtido de pedí dos Relaciones con los proveedores

* Purcer.laje de peoidos toteóos 

can predston
*  Lc iroo  ra ra  ccmpititar ni pitucsn

dfrcotocadüfi ri* pK-dns

» Saltolacccn de ks cüenUs kjp el 

Pm c ík  de üüIccrjCíó" de pecdos

* Porcentaje de pedccs jfflfipmpl&tos enviados
* Pomenlaje ae pedíaos enviados punlualnenle

* Ttempe para sutlr fr. pee-do

*  hoic e n t#  dn ser.-ckss s o lq m ft is o a tífa ilj^  

devueltas

* Cm 1o para prac-.icF el serveio o artiiulo

* í^tslanciái rk las clientes ccti c pracnsa de 

sortiíttde íKditJPS

*. Minees de invenlarb de L ahsjo en proceso y 

bienes retir ¡acks

* Putee:' laje de e" iranís puduales de lus proveedUres

* Tiempos de entoga de ios d'C'/eecorK
* Pü'Cüi-laje da dnloctcs en servicias y natedalcs

MnnmdOtí

* tóstu de los SSvítjM v maja sies femprados

+ Niveles O: itAentailos de sur nisatE y coir so liere 
nerreradas
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de tra b a jo  n ece sa rio  p a ra  f in a n c ia r  los  in v e n ta r lo s . I a s  re d u c c io n e s  e n  e l c a p ita l de  tra b a jo  p u e d e n  
lo g ra rse  s i se m e jo ra n  los  p ro ce so s  d e  re la c io n e s  c o n  los  c lie n te s , s u r t id o  d e  p e d id o  o  re la c io n e s  
co n  lo s  p roveedo res . Por e je m p lo , si se re d u ce n  lo s  t ie m p o s  de  e n tre g a  de  lo s  p ro vee do re s , es to  t ie 
n e  e l e fe c to  d e  re d u c ir  las sem anas  d e  a p ro v is io n a m ie n to  y  a u m e n ta r  la  ro ta c ió n  d e l in v e n ta r io :  es 
m ás  fá c il ig u a la r  los  f lu jo s  d e  e n tra d a  y  sa lid a  d e  m a te r ia le s  p o rq u e  se p u e d e n  usar p ro n ó s tic o s  de  
d e m a n d a  m ás c o n fia b le s  y  a m ás  c o n o  p lazo . A s im is m o , las  m e jo ra s  e n  las o tra s  m e d id a s  d e  la  ta 
b la  10.1 p u e d e n  d a r  lu g a r  a m e jo ra s  e n  e l c a p ita l d e  tra b a jo .

Costo de los bienes vendidos La c a p a c id a d  d e  c o m p ra r  m a te r ia le s  a m e jo r  p re c io  y  p ro c e s a r
los  o  tra n s fo rm a r lo s  d e  m a n e ra  m ás  e f ic ie n te  m e jo ra  la  m e d id a  d e l costo de los bienes tendidos de  
u n a  e m p re sa  y, e n  ú lt im a  in s ta n c ia , su ingreso neto. Estas m e jo ra s  ta m b ié n  p ro d u c e n  e fe c to s  en  el 
margen de contribución, q u e  es la  d ife re n c ia  e n tre  e l p re c io  y  lo s  co s to s  v a ria b le s  p a ra  p ro d u c ir  u n  
b ie n  o  s e rv ic io . 1.a re d u c c ió n  d e  lo s  co s to s  d e  p ro d u c c ió n , m a te r ia le s  y  m a la  c a lid a d  a u m e n ta  el 
m a rg e n  d e  c o n tr ib u c ió n ,  lo  q u e  p e rm ite  o b te n e r  m ayo re s  u t ilid a d e s . Ix>s m á rge ne s  d e  c o n t r ib u 
c ió n  a  m e n u d o  se u san  c o m o  base  p a ra  to m a r  las d e c is io n e s  re la tiv a s  a l p o r ta fo l io  d e  s e rv ic io s  o 
p ro d u c to s  q u e  la  e m p re s a  o frece .

Ingresos totales Las m e d id a s  d e l d e s e m p e ñ o  d e  la  c a d e n a  de  s u m in is t ro  q u e  se re la c io n a n  con  
e l t ie m p o  ta m b ié n  tie n e n  re p e rc u s io n e s  fin a n c ie ra s . M u c h o s  p ro vee do re s  d e  s e rv ic io s  y  fa b r ic a n 
tes m id e n  e l p o rc e n ta je  d e  e n treg a s  a t ie m p o  d e  sus s e rv ic io s  o  p ro d u c to s  a sus c lie n te s , a s í c o m o  
de lo s  s e rv ic io s  y  m a te r ia le s  de  sus p ro vee do re s . A l a u m e n ta r  e l p o rc e n ta je  d e  e n tre g a s  a t ie m p o  a 
lo s  c lie n te s  se in c re m e n ta n  los  ingresos totales p o rq u e  los  c lie n te s  sa tis fe c h o s  c o m p ra n  m ás  s e rv i
c io s  y  p ro d u c to s  a la  e m p re sa . A s im is m o , c u a n d o  a u m e n ta  e l p o rc e n ta je  d e  e n treg a s  a t ie m p o  de 
los  p ro vee do re s  t ie n e  e l e fe c to  d e  re d u c ir  lo s  co s to s  d e  in v e n ta r io s , lo  q u e  t ie n e  im p lic a c io n e s  e n  
e l c o s to  de  lo s  b ie n e s  v e n d id o s  y  los  m á rg e n e s  de  c o n tr ib u c ió n .

Flujo de efectivo In te rn e t  p o n e  d e  re lie v e  o tra  m e d id a  f in a n c ie ra  re la c io n a d a  co n  e l t ie m p o : 
efectivo a efectivo es e l t ie m p o  q u e  tra n s c u rre  e n tre  e l m o m e n to  e n  q u e  se p agan  lo s  s e rv ic io s  y 
m a te r ia le s  nece sa rios  p a ra  p ro d u c ir  u n  p ro d u c to  o  s e rv ic io  y  el m o m e n to  e n  q u e  se re c ib e  e l pago  
p o r  éstos. C u a n to  m e n o s  t ie m p o  tra n s c u rra , ta n to  m e jo r  se rá  la  p o s ic ió n  d e l flu jo  de efectivo d e  la 
e m p re sa  p o rq u e  n e ce s ita rá  m e n o s  c a p ita l de  tra b a jo . 1.a e m p re s a  p u e d e  u sa r los  fo n d o s  lib e ra d o s  
p a ra  o tro s  p ro ye c to s  o  in v e rs io n e s . C u a n d o  se a p lic a  re in g e n ie r ía  a l p ro ce so  d e  c o lo c a c ió n  d e  p e 
d id o s  para  q u e  e l p a g o  d e l s e rv ic io  o p ro d u c to  se e fe c tú e  e n  e l m o m e n to  e n  q u e  se c o lo c a  e l p e d i
do . se p u e d e  re d u c ir  la  d e m o ra . E n  c o n tra s te , c u a n d o  se fa c tu ra  a l c lie n te  d esp ué s  d e  h a b e r  p re s 
ta d o  e l s e rv ic io  o  d esp ué s  d e  h a b e r  e n v ia d o  e l p e d id o , a u m e n ta  la  n e ce s id a d  de  c o n ta r  c o n  c a p ita l 
d e  tra b a jo . L o  m e jo r  es te n e r  u n a  s itu a c ió n  n e g a tiv a  d e  e fe c t iv o  a e fe c tiv o , la c u a l es p o s ib le  c u a n 
d o  e l c lie n te  paga e l s e rv ic io  o  p ro d u c to  a n te s  d e  q u e  la  e m p re sa  te n g a  q u e  p a g a r lo s  recu rso s  y  
m a te r ia le s  nece sa rios  p a ra  p ro d u c ir lo .  E n  ese caso, la  e m p re s a  d e b e  te n e r  in v e n ta r io s  d e l p ro v e e 
d o r  a  c o n s ig n a c ió n , lo  q u e  le  p e rm ite  p a g a r los  m a te r ia le s  has ta  q u e  lo s  u t i l iz a .  D e ll,  e m p re s a  d e  la  
q u e  se h a b ló  e n  la  in t ro d u c c ió n  d e  este  c a p ítu lo , es u n  e x c e le n te  e je m p lo  d e  u n a  e m p re sa  q u e  t ie 
n e  u n a  s itu a c ió n  n e g a tiva  d e  e fe c t iv o  a e fe c tiv o .

Es electo de tóbgo ¡xieóe causar 
trastornos muy costosos a los 
miembios que se encuentran 
corriente arrflxa ote la cadena 
suministro a medida que la variación 
de toe pechos aumentó Los 
procesos de fabricación ce textiles 
seo vulnerables ai efecto de látigo

D IN Á M IC A  DE LA C A D E N A  DE S U M IN IS T R O

1.a d in á m ic a  d e  la  c a d e n a  d e  s u m in is t ro  p u e d e  c a u s a r e s tra g o s  en  las  m e d id a s  d e l d e s e m p e ñ o  
de la  ca d e n a  de  s u m in is tro . C ad a  e m p re sa  q u e  p a r t ic ip a  e n  u n a  ca d e n a  d e  s u m in is t ro  d e p e n d e  de  
o tra s  ¡ ja ra  o b te n e r  los  m a te r ia le s , s e rv ic io s  e in fo rm a c ió n  q u e  re q u ie re  p a ra  a te n d e r  a su c lie n te  
e x te rn o  in m e d ia to  d e n tro  d e  la  ca de na . En v ir tu d  d e  q u e  n o rm a lm e n te  las c o m p a ñ ía s  tie n e n  p r o 
p ie ta r io s  y  a d m in is tra d o re s  in d e p e n d ie n te s , las  a c tiv id a d e s  d e  lo s  m ie m b ro s  lo c a liz a d o s  e n  p u n 

to s  “ c o r r ie n te  a b a jo " d e  la  ca d e n a  d e  s u m in is tro  (c o lo 
c a d o s  m á s  c e rca  d e l u s u a r io  f in a l  d e l p ro d u c to  o 
s e rv ic io )  p u e d e n  a fe c ta r las o p e ra c io n e s  d e  lo s  m ie m 
b ro s  c o lo c a d o s  " c o r r ie n te  a rr ib a ". La  ra z ó n  es q u e  los  
m ie m b ro s  u b ic a d o s  c o rr ie n te  a r r ib a  d e  u n a  ca d e n a  de  
s u m in is t r o  t ie n e n  q u e  re a c c io n a r  a n te  la s  e x ig e n c ia s  
q u e  les  im p o n e n  lo s  m ie m b ro s  c o r r ie n te  a b a jo  d e  la  
ca d e n a . Estas e x ig e n c ia s  s o n  u n a  fu n c ió n  d e  las p o l í t i 
cas q u e  estas e m presas  t ie n e n  p a ra  re a p ro v is io n a r  sus 
in v e n ta r io s ,  lo s  n iv e le s  re a le s  d e  esos  in v e n ta r io s ,  la  
d e m a n d a  d e  sus c lie n te s  y  la  p re c is ió n  d e  la  in fo r m a 
c ió n  co n  la  q u e  t ie n e n  q u e  tra b a ja r. A l e x a m in a r  lo s  p a 
tro n e s  d e  p e d id o  d e  las  e m p re s a s  q u e  in te rv ie n e n  en 
u n a  c a d e n a  d e  s u m in is t ro ,  c o n  fre c u e n c ia  se a p re c ia  
q u e  la  v a r ia b il id a d  e n  las c a n tid a d e s  p e d id a s  a u m e n ta  
c o n fo rm e  se avanza  c o r r ie n te  a rr ib a . Este  a u m e n to  en
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la  v a r ia b il id a d  se c o n o c e  c o m o  e fe c to  d e  lá t ig o ,  q u e  re c ib e  su  n o m b re  d e  la  a c c ió n  d e  u n  lá t ig o : el 
m a n d o  d e l lá t ig o  in ic ia  la  a c c ió n : s in  e m b a rg o , la  p u n ta  d e l lá t ig o  e x p e r im e n ta  la  a c c ió n  m ás  t u r 
b u le n ta . F.l c a m b io  m á s  leve  e n  la  d e m a n d a  de lo s  c lie n te s  t ie n e  re p e rc u s io n e s  e n  to d a  la  cadena , 
y  ca d a  m ie m b ro  re c ib e  m ás  v a r ia b il id a d  e n  las  d e m a n d a s  d e l m ie m b ro  q u e  se e n c u e n tra  in m e d ia 
ta m e n te  c o r r ie n te  aba jo .

1.a fig u ra  10.6 m u e s tra  e l e fe c to  d e  lá t ig o  e n  u n a  ca de na  de  s u m in is tro  de  p a ñ u e lo s  fa c ia le s  d e 
s e c h a b a s . Los  p e d id o s  d e l c o m e rc ia n te  d e ta llis ta  al fa b r ic a n te  m u e s tra n  m á s  v a r ia b il id a d  q u e  la  
d e m a n d a  rea l d e  p a ñ u e lo s  d esechab les  p o r  p a r te  d e  lo s  c lie n te s . Los  p e d id o s  d e l fa b r ic a n te  a l p ro 
v e e d o r d e l e m p a q u e  tie n e n  m ás  v a r ia b il id a d  q u e  lo s  p e d id o s  «leí c o m e rc ia n te  d e ta llis ta . P o r ú l t i 
m o , los  p e d id o s  d e l p ro v e e d o r d e l e m p a q u e  a l p ro v e e d o r d e  c a r tó n  tie n e n  la  m a y o r  v a r ia b ilid a d , 
D e b id o  a q u e  lo s  p a tro n e s  d e  o fe rta  n o  c o in c id e n  c o n  lo s  p a tro n e s  d e  d e m a n d a , los  in v e n ta r io s  se 
a c u m u la n  e n  a lg un as  e m p re sas  y  o tra s  tie n e n  d é fic it .  Las e m presas  q u e  t ie n e n  d e m a s ia d o  in v e n ta 
r io  d e ja n  d e  h a c e r p e d id o s  y  las q u e  tie n e n  fa lla n te s  c o lo c a n  p e d id o s  u rg en te s . Los responsab les  
so n  los  c a m b io s  in e sp e ra d o s  e n  la  d e m a n d a  o  la  o fe rta , p ro vo ca d o s  p o r  u n a  se rie  d e  causas.

efecto de látigo
Fl fenómeno que se produce en (as 
cadenas de suministro, por el cual los 
patrones de ped»do experimentan cada 
vez más variabilidad a medida que se 
avanza contentó arroa en la cadena

CAUSAS EXTERNAS
Las c o m p a ñ ía s  tie n e n  e l m e n o r  g ra d o  d e  c o n tro l s o b re  sus c lie n te s  e x te rno s  y  p roveedo res , q u e  p u e 
d e n  o ca s io n a r tra s to rn o s  p e r ió d ic o s , f i l t r e  los  tra s to rn o s  e x te rn o s  m ás  típ ic o s  fig u ra n  los  s igu ien tes :

■  Oimbios en el volumen. Los c lie n te s  p u e d e n  m o d if ic a r  la  c a n tid a d  d e  p ro d u c to s  o  s e rv ic io s  q u e  
h a b ía n  s o lic ita d o  p a ra  u n a  fecha  e spec ífica , o  p e d ir  in e s p e ra d a m e n te  u n a  c a n tid a d  m a y o r  de  
u n  p ro d u c to  o  s e rv ic io  estánda r. Si e l m e rca d o  re q u ie re  tie m p o s  d e  e n tre g a  c o rto s , la  em presa  
n eces ita  q u e  sus p ro vee do re s  re a cc io n e n  c o n  rap id e z . P o r e je m p lo , e n  u n  d ía  in u s ita d a m e n te  
ca lu ro so , u n a  e m p re sa  d e  s u m in is tro  e lé c tr ic o  p u e d e  re q u e r ir  e l a p o yo  in m e d ia to  de  la  ene rg ía  
s u m in is tra d a  p o r o t ia  c o m p a ñ ía  s im ila r , a f in  de  e v ita r  u n a  b a ja  d e  v o lta je  en  su  p ro p ia  reg ió n .

■  Cambios en la mezcla de servicios y  productos. Los c lie n te s  p u e d e n  m o d if ic a r la  m e zc la  d e  a r
tíc u lo s  e n  a lg u n o  d e  sus p e d id o s  y  p ro v o c a r  u n  e fe c to  p e r tu rb a d o r  e n  to d a  la  ca d e n a  d e  s u m í 
n is tro . Por e je m p lo , u n a  im p o r ta n te  ca d e n a  d e  tie n d a s  d e  a p a ra to s  e le c tro d o m é s tic o s  p u e d e  
c a m b ia r  la  m e zc la  d e  la va d o ra s  en  sus p e d id o s  y  s o lic ita r  q u e  e n  lu g a r  d e  q u e  le  s u r ta n  60%  
d e  u n id a d e s  d e  la  m a rc a  W h ir lp o o l y  40%  d e  la  m a rc a  K itc h e n  A id , le  e n tre g u e n  40%  d e  la v a 
d o ra s  W h ir lp o o l y  60%  de K itc h e n  A id . Bsta d e c is ió n  a lte ra  e l p ro g ra m a  de p ro d u c c ió n  d e  la 
p la n ta  W h ir lp o o l,  la  cu a l fa b r ic a  a m b a s  m a rca s , p ro v o c a n d o  d e s e q u ilib r io s  e n  sus in v e n ta 
rios . A dem ás, la  c o m p a ñ ía  q u e  fa b r ic a  las p la ca s  d e  e s p e c if ic a c io n e s  p a ra  esas la v a d o ra s  te n 
d rá  q u e  c a m b ia r  sus p ro g ra m a s , lo  c u a l ta m b ié n  a fe c ta rá  a  sus p ro vee do re s .

■  Entregas tardías. 1.a e n tre g a  ta rd ía  d e  m a te r ia le s  o  lo s  re tra so s  e n  e l s u m in is tro  d e  s e rv ic io s  
esenc ia les  su e len  o b lig a r  a u n a  c o m p a ñ ía  a c a m b ia r  su  p ro g ra m a , d e  m o d o  q u e  en  lu g a r  d e  fa 
b r ic a r  u n  m o d e lo  de  d e te rm in a d o  p ro d u c to , e la b o re  o tro . P o r lo  g en e ra l, e s to  p ro v o c a  tra s to r 
nos  en  lo s  p ro g ra m a s  d e  las e m presas  q u e  s u m in is tra n  a rtíc u lo s  p a ra  m o d e lo s  e spe c íficos . Por 
e je m p lo , la  p la n ta  W h ir lp o o l p u e d e  d e s c u b r ir  q u e  e l p ro v e e d o r d e  d e te rm in a d o s  c o m p o n e n  
tes d e  su  la v a d o ra  m o d e lo  A  n o  le  s u m in is tró  a t ie m p o  d ic h o s  c o m p o n e n te s . Para n o  te n e r  q u e  
p a ra liz a r  s u  lín e a  d e  e n s a m b la je , lo  c u a l re s u lta ría  m u y  costoso . W h ir lp o o l p u e d e  d e c id irs e  p o r

FIGURA 10.6 I Dlnán cade la cadena de suministro de pañuelos (aciales desechares
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m o d if ic a r  sus p la n e s  y  p ro d u c ir  e l m o d e lo  B. E s to  o c a s io n a rá  u n  a u m e n to  s ú b ito  e n  la  d e m a n 
da para  los  p ro v e e d o re s  d e  p a rte s  e spe c íficas  d e s tin a d a s  a l m o d e lo  B.

■  Embargues incompletos. Ix>s p ro v e e d o re s  q u e  e n v ía n  e m b a rq u e s  in c o m p le to s  lo  h a c e n  así 
p o rq u e  se p re s e n ta n  p e r tu rb a c io n e s  e n  sus re sp e c tiva s  p la n ta s . I jos e fe c to s  d e  esos e m b a r
q u e s  in c o m p le to s  so n  s im ila re s  a los  d e  las  rem esas ta rd ía s , a  m e n o s  q u e  su  c o n te n id o  sea 
s u fic ie n te  p a ra  q u e  la  e m p re s a  fu n c io n e  h a s ta  q u e  lle g u e  e l s ig u ie n te  e m b a rq u e .

CAUSAS INTERNAS
U na  frase  fa m o sa , to m a d a  d e  la  h is to r ie ta  c ó m ic a  d e l p e rs o n a je  Pogo, es: "¡Ya v im o s  q u ié n  es el 
e n e m ig o  y  re s u lta  q u e  s o m o s  n o s o tro s  m is m o s !"  D e sg ra c ia d a m e n te , es to  es c ie r to  e n  e l caso de  
m u c h a s  e m p re sas  c u a n d o  se e n fre n ta n  a tra s to rn o s  e n  las  ca de na s  d e  s u m in is tro . Las o p e ra c io n e s  
d e  la  p ro p ia  c o m p a ñ ía  s u e le n  se r la  ca usa  d e  esas d if ic u lta d e s , p o rq u e  lle g a n  a c o n v e r t irs e  en  
fu e n te  d e  u n a  d in á m ic a  c o n s ta n te  d e n tro  d e  la  ca d e n a  de  s u m in is tro . E n tre  lo s  tra s to rn o s  in te r 
n o s  c a ra c te rís t ic o s  se e n c u e n tra n  lo s  s ig u ie n te s :

■  Casos de escasez provocados por causas internas. Es p ro b a b le  q u e  se p ro d u z c a  escasez de  las 
p a rte s  m a n u fa c tu ra d a s  p o r  u n a  c o m p a ñ ía  d e b id o  a averías en  u n a  m á q u in a  o  p o r  la  fa lta  d e  e x 
p e r ie n c ia  d e  sus trab a ja do re s . Esa escasez p u e d e  d a r lu g a r a  u n  c a m b io  e n  e l p ro g ra m a  d e  p ro 
d u c c ió n  de  la  em presa , e l cu a l a fec ta rá  a los p roveedores . U na  h ue lg a  d ec la ra da  en  u n a  p la n ta  
m a n u fa c tu re ra , p o r  e je m p lo , red uce  la  neces idad  de  u t i l iz a r  los  s e rv ic io s  de  tra n sp o rtis ta s . I.a 
escasez d e  m a n o  d e  o b ra  d e b id o  a u n  a lto  n iv e l d e  ro ta c ió n  tie n e  u n  e fe c to  sem e jan te .

■  Cambios de ingeniería. Las m o d if ic a c io n e s  en  e l d is e ñ o  de  los  p ro d u c to s  o s e rv ic io s  p u e d e n  
te n e r  u n  im p a c to  d ire c to  e n  lo s  p ro vee do re s . Por e je m p lo , e l c a m b io  d e  lo s  c o n d u c to re s  u t i l i 
zados p a ra  la  tra n s m is ió n  d e  la  te le v is ió n  p o r  ca b le  p a ra  in t r o d u c ir  la  te c n o lo g ía  d e  f ib ra  ó p 
t ic a  in c re m e n ta  lo s  b e n e fic io s  p a ra  los  c lie n te s  d e  la  c o m p a ñ ía  d e  te le v is ió n  p o r  cab le , p e ro  
a fec ta  la  d e m a n d a  d e  cab les. D e l m is m o  m o d o , c u a n d o  se re d u c e  la  c o m p le jid a d  d e  u n a  u n i
d a d  d e l ta b le ro  de  in s tru m e n to s , esa m o d if ic a c ió n  p u e d e  n o  se r n o ta b le  ( fu n c io n a lm e n te )  
p a ra  q u ie n e s  c o m p ra n  e l a u to m ó v il,  p e ro  a lte ra  la  d e m a n d a  d e  las p a rte s  c o m p o n e n te s  d e  d i 
c h o s  ta b le ro s , q u e  se m a n d a n  fa b r ic a r  e x te rn a m e n te .

■  Lanzamiento de nuevos servicios o productos. Los  n ue vos  p ro d u c to s  o  s e rv ic io s  s ie m p re  afee 
ta n  la  ca de na  d e  s u m in is tro . C ada  e m p re s a  d e c id e  c u á n ta s  nove da de s  h a b rá  d e  in t r o d u c ir  y  
en  q u é  fechas lo  h a rá , c o n  lo  c u a l ta m b ié n  in t ro d u c e  u n a  d in á m ic a  p a r t ic u la r  e n  la  ca d e n a  de  
s u m in is tro . In c lu s o  es p o s ib le  q u e  lo s  n u e v o s  p ro d u c to s  o  s e rv ic io s  re q u ie ra n  u n a  n u e va  c a 
d e n a  d e  s u m in is tro , o  la  a d ic ió n  de  n u e v o s  m ie m b ro s  a u n a  c a d e n a  de  s u m in is tro  ya  e x is te n 
te . P o r e je m p lo , la  in t ro d u c c ió n  de  u n  n u e v o  s e rv ic io  d e  c a m io n e s  fr ig o r í f ic o s  te n d rá  im p a c 
to  s o b re  lo s  p ro v e e d o re s  d e  d ic h o s  v e h íc u lo s  y  s o b re  lo s  p ro v e e d o re s  d e  lo s  a r t íc u lo s  
re q u e rid o s  p a ra  e l m a n te n im ie n to  d e l n u e v o  se rv ic io .

■  Promociones de producios o servicios. U na  p rá c tic a  c o m ú n  d e  las e m presas  q u e  p ro d u c e n  p ro 
d u c to s  o  s e rv ic io s  e s ta n d a riza d o s  co n s is te  en  o fre c e r d escu en to s  en  sus p re c io s  a f in  d e  p ro m o 
ver las ventas. C o m o  re s u lta d o  d e  esta p rá c tica  se crea  u n  a lza  m o m e n tá n e a  de  la  d e m a n d a , la 
cu a l re p e rcu te  en  to d a  la ca de na  d e  s u m in is tro . Hso fu e  lo  q u e  d e s c u b r ió  C a m p b e ll S oup  C o m - 
pany, c u a n d o  su  p ro g ra m a  a n u a l de  g randes d e scu e n to s  en  los  p re c io s  in d u jo  a  los  c lie n te s  a 
c o m p ra r  e n o rm e s  c a n tid a d e s  d e  sopa  d e  p o llo . lo  q u e  g e n e ró  la  n ece s id ad  d e  q u e  su  p la n ta  de  
p ro c e s a m ie n to  de  p o llo  tra b a ja ra  t ie m p o  extra . 1a  p rá c tic a  d e  c o m p ra r  m ás d e  lo  q u e  se n ece 
s ita  in m e d ia ta m e n te  para  a p ro v e c h a r d e scu e n to s  e n  los  p re c io s  se lla m a  compra anticipada.

Sin e m b a rg o , lo s  p ro g ra m a s  de  p re c io s  p u e d e n  in d u c ir  e f ic ie n c ia s  e n  la  ca d e n a  d e  s u m i
n is t ro  s i d e s a lie n ta n  las  a c tiv id a d e s  q u e  in c re m e n ta n  los  cos tos . Por e je m p lo , C a m p b e ll in ic ió  
u n  programa estratégico de precios q u e  o fre c e  a los  c lie n te s  in c e n t iv o s  f in a n c ie ro s  p o r  o rd e 
n a r  c o n  m a y o r  e fic ie n c ia ; p a ra  e llo , los  c lie n te s  d e b e n  c o lo c a r  sus p e d id o s  p o r  m e d io s  e le c 
tró n ic o s . a c e p ta r e n treg a s  d ire c ta s  e n  la  p la n ta  o  re co g e r sus p e d id o s  e llo s  m is m o s  y  c o m p ra r  
c a m io n e s  y  p a lés  c o m p le to s  d e l p ro d u c to . Los p e d id o s  de  los  c lie n te s  se a s ig n a n  a n iv e le s  de  
p re c io s  basados e n  e l c o s to  e n  q u e  C a m p b e ll in c u r re  p a ra  a te n d e rlo s . C a m p b e ll c o m p a r te  los  
a h o rro s  c o n  sus c lie n te s , c re a n d o  as í u n a  s itu a c ió n  e n  la  q u e  to d o s  sa len  g an an do .

■  Errores de información. lx>s e rro re s  c o m e tid o s  e n  los  p ro n ó s tic o s  d e  d e m a n d a  p u e d e n  in d u 
c ir  a u n a  e m p re sa  a h a c e r p e d id o s  exces ivos, o  in s u fic ie n te s , d e  m a te r ia le s  y  s e rv ic io s . A d e 
m ás, los  e rro re s  d e  p ro n ó s tic o  s u e le n  d a r  lu g a r  a p e d id o s  a p re s u ra d o s  q u e  o b lig a n  a lo s  p ro 
veedores  a re a c c io n a r  c o n  m a y o r  ra p id e z  p a ra  e v ita r  s itu a c io n e s  d e  escasez e n  la  ca d e n a  d e  
s u m in is tro . A d em á s, los  e rro re s  e n  e l re c u e n to  fís ic o  d e  lo s  a r tíc u lo s  a lm a c e n a d o s  c o m o  in 
v e n ta r io  o c a s io n a n  escasez (c o m p ra s  d e  p á n ic o )  o exceso  d e  in v e n ta r io s  (las  c o m p ra s  se 
v u e lv e n  m ás  le n ta s !. F in a lm e n te , lo s  n exo s  d e  c o m u n ic a c ió n  e n tre  c o m p ra d o re s  y  p ro v e e d o 
res p u e d e n  fa lla r. Por e je m p lo , la  in e x a c t itu d  e n  e l re g is tro  d e  las  c a n tid a d e s  d e  u n  p e d id o  y  
los  re tra sos  e n  lo s  f lu jo s  d e  in fo rm a c ió n  a fe c ta n  la  d in á m ic a  d e  la  ca de na  d e  s u m in is tro .

M u c h o s  tra s to rn o s  se d e b e n  s im p le m e n te  a la  c o o rd in a c ió n  d e fic ie n te  e n  la  ca de na  de  s u 
m in is t ro  p o rq u e  e n  e lla  in te rv ie n e n  m u c h a s  em presas y  o p e ra c io n e s  d ife ren te s . P o r ta n to , es 
p o co  rea lis ta  s u p o n e r «pie es p o s ib le  e lim in a r  to d o s  los  tra s to rn o s . N o  o bs ta n te , e l re to  q u e  esto
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FIGURA 10.7 ! Víncjlos eco la cadena de valer externa

im p lic a  para  los  a d m in is tra d o re s  d e  las  cadenas de  s u m in is tro  rad ica  e n  s u p r im ir  el m a y o r n ú m e 
ro  p o s ib le  de  tra s to rn o s  y  m in im iz a r  e l im p a c to  de  aque llos  tra s to rn o s  q u e  se pueden  e lim in a r.

CADENAS DE SUMINISTRO INTEGRADAS
U n  p u n to  d e  p a r t id a  p a ra  m in im iz a r  los  tra s to rn o s  e n  las  ca de na s  d e  s u m in is tro  es c re a r  u n a  cade 
n a  c o n  u n  a lto  g ra d o  d e  in te g ra c ió n  fu n c io n a l y  o rg a n iz a c io n a l. D ic h a  in te g ra c ió n  n o  se co n s ig u e  
d e  la  n o c h e  a la  m a ñ a n a ; d e b e  in c lu ir  v ín c u lo s  e n tre  la  e m p re s a  y  sus p ro ve e d o re s  y c lie n te s , c o m o  
se ilu s tra  e n  la  f ig u ra  10.7. E l p ro ceso  d e  re la c io n e s  c o n  los  p ro vee do re s , q u e  in c lu y e  c o m p ra s ; e l de  
s u r t id o  d e  p e d id o s , q u e  in c lu y e  p ro d u c c ió n  y  d is t r ib u c ió n ; y  e l d e  re la c io n e s  c o n  lo s  c lie n te s , así 
c o m o  sus v ín c u lo s  in te rn o s  y  e x te rn o s , se in te g ra n  en  la  ru t in a  d e  n e g o c io s  n o rm a l. 1.a e m p re sa  
a d o p ta  u n a  o r ie n ta c ió n  h a c ia  e l c lie n te . S in  e m b a rgo , e n  lu g a r d e  s im p le m e n te  re a c c io n a r a la  d e  
m a n d a  de  lo s  c lie n te s , la  e m p re sa  se es fue rza  p o r  tra b a ja r  co n  e llo s  p a ra  q u e  to d o s  se b e n e fic ie n  de  
m e jo re s  f lu jo s  de  lo s  s e rv ic io s  y  m a te r ia le s . A s im is m o , la  e m p re sa  debe  lle g a r a  c o m p re n d e r  c a b a l
m e n te  c ó m o  s o n  las o rg a n iza c io n e s , capa c id ad e s , fo rta le z a s  y d e b ilid a d e s  d e  sus p roveedo res , e in 
c lu ir lo s  desde  las p r im e ra s  e tap as  en  e l d is e ñ o  de  los  n u e v o s  s e rv ic io s  o p ro d u c to s .

E l d is e ñ o  d e  u n a  ca d e n a  d e  s u m in is t ro  in te g ra d a  es c o m p le jo . Ya se h a  h a b la d o  de  las  d e c is io  • 
nes  d e  d is e ñ o  e n  e l n iv e l d e l p ro ce so  e n  las p a rte s  1 y  2 d e l te x to . Es n e ce sa rio  a n a liz a r  los  p ro c e 
sos d e  re la c io n e s  c o n  lo s  c lie n te s , s u r t id o  d e  p e d id o s  y  re la c io n e s  c o n  lo s  p ro v e e d o re s  desd e  la  
p e rs p e c t iv a  d e  la  e s tru c tu ra  d e  lo s  p ro ce so s , e l m e jo ra m ie n to  d e  é s tos . la  d is t r ib u c ió n  f ís ic a  y 
la  c a p a c id a d , p o r  e je m p lo . Es im p o r ta n te  sabe r q u e  u n a  ca de na  d e  s u m in is tro  in te g ra d a  p ro p o r 
c io n a  u n  m a rc o  p a ra  las d e c is io n e s  d e  o p e ra c ió n  d e  la  e m p re sa . A h o ra  se e x p o n d rá n  a lg u n a s  c o n 
s id e ra c io n e s  a d ic io n a le s  re la c io n a d a s  c o n  e l d is e ñ o  y  a d m in is tra c ió n  d e  lo s  p ro ce so s  en  u n a  c a 
d e n a  d e  s u m in is tro  in te g ra d a .

EL PR O C ESO  D E  R ELA C IO N ES C O N  LOS CLIENTES

El p ro ce so  de  re la c io n e s  c o n  los  c lie n te s  a b a rca  las in te ra c c io n e s  e n tre  la  e m p re sa  y  sus c lie n te s  
c o r r ie n te  a b a jo  e n  la  ca d e n a  d e  s u m in is tro . E l p ro p ó s ito  d e l p ro c e s o  d e  re la c io n e s  c o n  lo s  c l ie n 
tes  es id e n tif ic a r , a tra e r y  e n ta b la r  re lac io ne s  co n  los  c lie n te s  y  fa c il i ta r  la  tra n s m is ió n  y  s e g u im ie n to  
d e  lo s  p e d id o s . I jO$ p rocesos  a n id a d o s  c la v e  in c lu y e n :

■  Proceso de marketing. E l p ro ce so  d e  m a rk e t in g  se c e n tra  e n  c u e s tio n e s  c o m o  d e te rm in a r  el 
t ip o  d e  c lie n te s  q u e  se desea c a p ta r, c ó m o  c a p ta rlo s , q u é  s e rv ic io s  o  p ro d u c to s  o fre ce r, c ó m o  
l i ja r  s u  p re c io  y  c ó m o  a d m in is t ra r  las  c a m p a ñ a s  p ro m o c io n a le s .

■  Proceso de colocación de pedidos. El p ro ce so  d e  c o lo c a c ió n  d e  p e d id o s  aba rca  las  a c tiv id a d e s  
re q u e rid a s  p a ra  e je c u ta r  u n a  v e n ta , re g is tra r  los  d e ta lle s  e spe c íficos  d e l p e d id o , c o n f irm a r  la  
a c e p ta c ió n  d e l p e d id o  y  d a r  s e g u im ie n to  a l p ro g re s o  d e l p e d id o  has ta  c o m p le ta r lo . A  m e n u 
do , la  e m p re s a  t ie n e  u n  e q u ip o  d e  ve n d e d o re s  q u e  v is ita  a los  c lie n te s  a c tu a le s  y  e n  p e rs p e c 
t iv a  p a ra  e s t im u la r  las ven tas .

COMERCIO ELECTRÓNICO Y EL PROCESO DE MARKETING
El c o m e rc io  e le c tró n ic o  (e-commerce) ha te n id o  u n  e n o rm e  im p a c to  e n  to d a  la  cadena  d e  s u m i
n is tro . En p a r t ic u la r , h a  c a m b ia d o  ra d ic a lm e n te  la  fo rm a  en q u e  las  c o m p a ñ ía s  d ise ñ a n  su  p ro ceso

c o m e rc io  e le c t r ó n ic o  

(e-com m erce)
La aplicación de tecnología informática 
y de telecomunicaciones en cualquier 
parte de la cadena de valer de los 
procesos comerciales.
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d e  re la c io n e s  c o n  lo s  c lie n te s  y  los  p ro ce so s  a n id a d o s  d e  m a rk e t in g  y  c o lo c a c ió n  d e  p e d id o s , lis ta  
se cc ió n  se c e n tra rá  en  d o s  te c n o lo g ía s  d e  c o m e rc io  e le c tró n ic o  q u e  se re la c io n a n  c o n  e l p ro ceso  
de  m a rk e t in g : lo s  s is tem as d e  e m p re s a  a c o n s u m id o r  y  d e  e m p re sa  a em presa .

Sistemas de empresa a consumidor Los s is te m a s d e  e m p re sa  a c o n s u m id o r  (B2(J, de l in g lé s  bti- 
siness-to-consumer), q u e  p e rm ite n  a lo s  c lie n te s  re a liz a r  tra n s a c c io n e s  c o m e rc ia le s  p o r  In te rn e t,  
son  m u y  c o m u n e s . El c o m e rc io  e le c tró n ic o  B2C  o fre ce  u n  n u e v o  ca na l d e  d is t r ib u c ió n  a las  e m p re 
sas, y  los  c o n s u m id o re s  p u e d e n  e v ita r  las a testadas tie n d a s  d e  d e p a rta m e n to s , co n  la rgas li la s  para  
p a g a r y  escasez d e  e sp a c io  para  e s tac io na rse . M u c h a s  de  las  ve n ta ja s  d e l c o m e rc io  e le c tró n ic o  fu e 
ro n  e x p lo ta d a s  p o r  p r im e ra  vez  p o r  las "em presas e le c tró n ic a s ' d e  c o m e rc io  a l d e ta lle , c o m o  A m a 
z o n .c o m . E 'T R A D E  y  A u to -b y -te l. Estas tres  c o m p a rtía s  c re a ro n  ve rs ion e s  p a ra  In te rn e t d e  las l ib re 
rías, casas d e  c o rre ta je  y  c o n c e s io n a r ia s  d e  a u to m ó v ile s  tra d ic io n a le s . In te rn e t es tá  c a m b ia n d o  
in c lu s o  las o p e ra c io n e s , p rocesos  y e s tru c tu ra s  d e  co s to s  de  los  c o m e rc ia n te s  d e ta llis ta s  t ra d ic io 
na les, y  el c re c im ie n to  gen e ra l d e  su u t i l iz a c ió n  h a  s id o  e spe c tacu la r. H o y  e n  d ía , c u a lq u ie ra  q u e  
te n g a  u n a  c o n e x ió n  a In te rn e t p u e d e  a b r ir  u n a  tie n d a  e n  e l c ib e re sp a c io .

M u c h o s  d e  los  p r in c ip a le s  d e ta llis ta s  y c o m p a rtía s  d e  v e n ta s  p o r  c a tá lo g o  h a n  a b ie r to  “ t ie n 
das" W eb  c o n  m ile s  de  p a s illo s  v ir tu a le s  y  m il lo n e s  d e  a r tíc u lo s . Este  c a n a l p e rm ite  a lo s  c lie n te s  
re a liz a r  m u c h a s  m ás  c o m p ra s  e n  u n a  h o ra  d e  las  q u e  p o d r ía n  re a liz a r  e n  p e rs o n a  e n  u n a  tie n d a  
tra d ic io n a l.  E l c o m e rc io  e le c tró n ic o  es e s p e c ia lm e n te  a tra c t iv o  p a ra  p ro d u c to s  q u e  e l c o n s u m id o r  
n o  t ie n e  q u e  e x a m in a r  c o n  c u id a d o  o  toca r. In te rn e t o fre c e  u n a  v e n ta ja  c o n  p ro d u c to s  de  m a rca , 
p rá c t ic o s  y  d e  m ás  a lto  v a lo r  q u e  la  e x p e rie n c ia  e n  la  t ie n d a  tra d ic io n a l.

Sistemas de empresa a empresa S in  e m b a rg o , e l m a y o r  c re c im ie n to  se h a  p ro d u c id o  e n  lo s  s is 
te m a s  d e  c o m e rc io  e le c tró n ic o  d e  e m p re sa  a e m p re sa  (B2B, d e l in g lé s  business-to-business), o  c o 
m e rc io  e n tre  co m p a ñ ía s . D e  h e ch o , e l c o m e rc io  e le c tró n ic o  d e  e m p re sa  a e m p re sa  d e ja  a trá s  a las 
tra n s a c c io n e s  d e  e m p re s a  a  c o n s u m id o r , y a  q u e  e l c o m e rc io  e n tre  e m p re sa s  re p re s e n ta  m á s  d e  
70%  de la  e c o n o m ía  n o rm a l.

C o n s id e re  a 1-ruit o f  th e  L o o m , In c ., u n  fa b r ic a n te  d e  ro p a  q u e  d e fie n d e  d e  q u e  sus m a y o r is 
tas  e n v íe n  los  p ro d u c to s  a v a r io s  c lie n te s  d e ta llis ta s . F ru it  o f  th e  L o o m  p u s o  a sus m a y o ris ta s  en  la 
W eb  y  les d io  a cada  u n o  d e  e llo s  u n  s is te m a  c o m p u ta r iz a d o  c o m p le to  q u e  e x h ib e  c a tá lo g o s  lle n o s  
d e  c o lo r id o , p rocesa  p e d id o s  e le c tró n ic o s  las 21 h o ra s  d e l d ía  y  a d m in is t ra  in v e n ta r io s . $ i u n o  d e  
sus d is t r ib u id o re s  se q u e d a  s in  e x is te n c ia s , e l a lm a c é n  c e n tra l d e  la  c o m p a ñ ía  re c ib e  u n a  n o t i f ic a 
c ió n  p a ra  e n v ia r  la  m e rc a n c ía  d e  re p o s ic ió n  d ire c ta m e n te  a l c lie n te . S ó lo  se n e c e s ita ro n  u n o s  m e 
ses p a ra  c o n s t ru ir  u n  s is te m a  d e  c o m e rc io  e le c tró n ic o  ta n  in te g ra d o . L o s  c lie n te s  d e ta llis ta s  de  la 
e m p re sa  s ó lo  n e c e s ita n  u n a  c o n e x ió n  a  In te rn e t y  u n  e x a m in a d o r  W eb.

COMERCIO ELECTRÓNICO Y EL PROCESO DE COLOCACIÓN DE PEDIDOS
In te rn e t p e rm ite  a las e m presas  a p lic a r  re in g e n ie r ía  a su p ro ce so  d e  c o lo c a c ió n  de  p e d id o s  para  
q u e  és te  b e n e fic ie  ta n to  a l c l ie n te  c o m o  a la  e m p re sa . P o r e je m p lo , u n  v ia je ro  p u e d e  lle g a r  a l H o 
te l R itz -C a r lto n  e n  M a u i y  s o lic ita r  u n a  h a b ita c ió n  s in  h a b e r  h e c h o  p re v ia m e n te  u n a  re se rva c ió n . 
U n  e m p le a d o  d e l h o te l to m a  la  in fo rm a c ió n  c o rre s p o n d ie n te  s o b re  e l p e d id o , in c lu id a s  las  fechas 
de  e s ta n c ia , suite u  o t ro  t ip o  de  h a b ita c ió n  s o lic ita d a , o c u p a c ió n  d o b le  o  s e n c illa , ca m a  kingsizeo  
cam as in d iv id u a le s , h a b ita c ió n  d e  fu m a r  o  n o  fu m a r  y  después  v e r if ic a  q u é  h a b ita c io n e s  (si acaso) 
están  d esocupadas. Este m é to d o  es co s to so  p o r  e l t ie m p o  q u e  t ie n e  q u e  in v e r t ir  e l e m p le a d o , en  es
p e c ia l e n  p e r io d o s  d e  m u c h o  m o v im ie n to , p o r  n o  m e n c io n a r  e l r ie sg o  d e  q u e  e l h o te l n o  p u e d a  
a te n d e r a l c lie n te . P o r o t ro  la d o , e l v ia je ro  p o d ría  v is ita r  e l s i t io  W eb  d e l h o te l c o n  va ria s  sem anas 
de  a n t ic ip a c ió n , p ro p o rc io n a r  la  m is m a  in fo rm a c ió n  y  o b te n e r  la  c o n f irm a c ió n  d e  su re se rva c ió n . 
Estas d o s  ve rs io n e s  d e l p io c e s o  d e  c o lo c a c ió n  d e  p e d id o s  d e l h o te l s u p o n e n  d ife re n te s  c a n tid a d e s  
de  t ie m p o  d e  los  e m p le a d o s  y  o fre c e n  d ife re n te s  n ive le s  d e  s e rv ic io  a l c lie n te . In te rn e t p ro p o rc io 
n a  las s ig u ie n te s  v e n ta ja s  p a ra  e l p ro ce so  de  c o lo c a c ió n  d e  p e d id o s  d e  u n a  em presa :

■  Reducción de costos. E l uso  d e  In te rn e t  re d u c e  lo s  c o s to s  d e  p ro c e s a m ie n to  d e  lo s  p e d id o s  
p o rq u e  p e rm ite  u n a  m a y o r  p a r t ic ip a c ió n  d e l c lie n te . Los c lie n te s  p u e d e n  s e le c c io n a r los  s e r
v ic io s  o  p ro d u c to s  q u e  desean  y  c o lo c a r  u n  p e d id o  e n  la  e m p re sa  s in  te n e r  q u e  h a b la r  c o n  n a 
d ie . Este  m é to d o  re d u ce  la  n e ce s id a d  d e  c o n ta r  c o n  c e n tro s  d e  a te n c ió n  te le fó n ic a , q u é  son 
in te n s iv o s  e n  m a n o  d e  o b ra  y  a m e n u d o  ta rd a n  m á s  t ie m p o  e n  le v a n ta r  los  p e d id o s .

■  Aumento en el flu jo  de ingresos. 1.a p á g in a  W e b  d e  u n a  e m p re sa  p u e d e  p e rm it i r  q u e  lo s  c l ie n 
tes in g re s e n  in fo rm a c ió n  s o b re  su  ta r je ta  d e  c ré d ito  o  e l n ú m e ro  d e  su o rd e n  de  c o m p ra  c o m o  
p a r te  d e l p ro ce so  d e  c o lo c a c ió n  d e  p e d id o s . Este  m é to d o  re d u c e  las d e m o ra s  q u e  a m e n u d o  
se p ro d u c e n  p a ra  fa c tu ra r le  a l c lie n te  o  e sp e ra r a q u e  los  c h e q u e s  se e n v íe n  p o r  co rre o .

■  Acceso global. O tra  v e n ta ja  q u e  In te rn e t o fre ce  a las  e m p re sas  es la  o p o r tu n id a d  de  a c e p ta r 
p e d id o s  la s 24 h o ra s  d e l d ía . I-as e m presas  tra d ic io n a le s , c o n  in s ta la c io n e s  fís icas, s o la m e n te  
a ce p ta n  p e d id o s  d u ra n te  e l h o ra r io  n o rm a l d e  tra b a jo . Las e m p re sas  q u e  c u e n ta n  c o n  acceso
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a In te rn e t  p u e d e n  re d u c ir  e l t ie m p o  q u e  se n e c e s ita  p a ra  s a tis fa c e r a lo s  c lie n te s , q u ie n e s  
p u e d e n  re a liz a r  sus c o m p ra s  e n  c u a lq u ie r  m o m e n to . Este  acceso  d a  a es tas  e m p re s a s  u n a  
v e n ta ja  c o m p e t it iv a  sob re  lo s  e s ta b le c im ie n to s  tra d ic io n a le s .

■  Flexibilidad para la fijación de precios. Las e m p re sas  q u e  a n u n c ia n  sus s e rv ic io s  y  p ro d u c to s  
e n  W eb  p u e d e n  c a m b ia r  los  p re c io s  c o n  fa c ilid a d , se gú n  sea nece sa rio , c o n  lo  q u e  e v ita n  el 
c o s to  y  la  d e m o ra  d e  p u b lic a r  n u e v o s  ca tá lo g o s . Los c lie n te s  q u e  desean  c o lo c a r  p e d id o s  d is 
p o n e n  d e  los p re c io s  v ig e n te s  p a ra  to m a r  sus  d ec is ion es . D esde  la  p e rs p e c tiv a  d e  las  cadenas  
d e  s u m in is tro . D e ll In c . usa  es ta  c a p a c id a d  p a ra  c o n tro la r  la  escasez d e  c o m p o n e n te s . C.ra 
d a s  a sus m é to d o s  d e  v e n ta s  d ire c ta s  y  p re c io s  p ro m o c io n a le s . D e ll p u e d e  d ir ig i r  a los  c l ie n 
tes h a c ia  c ie r ta s  c o n fig u ra c io n e s  de  c o m p u ta d o ra s  p a ra  las  q u e  e x is te n  a m p lia s  e x is ten c ia s .

EL PR O C ESO  D E  S U R T ID O  DE P ED ID O S

El p ro ce so  d e  s u r t id o  d e  p e d id o s  es tá  e s tre c h a m e n te  v in c u la d o  c o n  e l p ro c e s o  d e  re la c io n e s  co n  
lo s  c lie n te s . E n  re a lid a d , e n  m u c h o s  casos se lle v a n  a c a b o  s im u ltá n e a m e n te . P o r e je m p lo , u n a  
d ie n ta  de  u n a  lib re r ía  t ra d ic io n a l d e  B a rnes  &  N o b le  ha  p e d id o , e n  e fec to , u n  lib ro ,  y  la  lib re r ía  se 
lo  h a  e n tre g a d o  c u a n d o  e lla  va  a  la  ca ja  re g is tra d o ra  a p a g a rlo . S in  e m b a rg o . B a rnes  &  N o b le  ta m 
b ié n  t ie n e  u n a  p á g in a  W eb. d o n d e  lo s  p rocesos  de  c o lo c a c ió n  y  s u r t id o  d e  p e d id o s  se re a liz a n  p o r  
se p a ra d o , p e ro  e s tá n  re la c io n a d o s  e n tre  sí. Los  c lie n te s  q u e  c o m p ra n  e n  la  p á g in a  W e b  d e b e n  
a c e p ta r  u n a  d e m o ra  p a ra  re c ib ir  sus lib ro s , d e m o ra  q u e  B a rnes  &  N o b le  tra ta  d e  m in im iz a r  e n  su 
ca d e n a  d e  s u m in is tro .

En D e ll, lo s  p ro ce so s  de  c o lo c a c ió n  y s u r t id o  d e  p e d id o s  e s tá n  e s tre c h a m e n te  v in c u la d o s . Los 
o c h o  pasos d e  su p ro c e s o  d e  s u r t id o  d e  p e d id o s  se m u e s tra n  e n  la  f ig u ra  10.8.

1. Los c lie n te s  se c o m u n ic a n  co n  D e ll y  e fe c tú a n  sus c o m p ra s  en  u n a  d e  tre s  m an e ras : s it io  W eb, 
v o z  a voz  y  ca ra  a ca ra . la s  ú lt im a s  d o s  m a n e ra s  im p lic a n  c o n ta c to  h u m a n o . U n  re p re se n ta n te  
e x p e r im e n ta d o  to m a  el p e d id o  d e l c lie n te , rev isa  la  in fo rm a c ió n  y  lo  reg is tra  en  e l s is tem a .

2. l a  in fo rm a c ió n  sob re  e l p e d id o  se tra n s m ite  a l s is te m a  d e  in v e n ta r io . Los m a te r ia le s  se rec i 
b o n  d e  lo s  p ro v e e d o re s  y  se c o lo c a n  e n  lo s  a n a q u e le s  t le l á rea  d e  m a n u fa c tu ra . D e ll re c ib e  
s ó lo  los  m a te r ia le s  q u e  v a  a u s a r d e  in m e d ia to ;  es d e c ir, los  q u e  e l c l ie n te  h a  e spe c ifica do .

3 . T o d a  la  in fo rm a c ió n  d e  la  c o n f ig u ra c ió n  d e l p ro d u c to  e x c lu s iv a  d e l c l ie n te  es tá  c o n te n id a  
e n  e l T rave le r, q u e  es u n a  h o ja  q u e  v ia ja  co n  e l s is te m a  s o lic ita d o  p o r  e l c l ie n te  a lo  la rg o  de  
to d o  e l p ro ce so  d e  e n s a m b la je  y  e nv ío .

•1. C u a n d o  se e x tra e  e l T rave le r. to rla s  las p a rte s  in te rn a s  y  c o m p o n e n te s  re q u e r id o s  p a ra  fa b r i
c a r  e l s is te m a  se reco ge n  y  c o lo c a n  en  u n a  b o lsa , o  k it .  Este  p ro c e d im ie n to  se lla m a  equipa
miento.

5. U n  e q u ip o  d e  tra b a ja d o re s  usa  e l k i t  p a ra  e n s a m b la r  y  p ro b a r  in ic ia lm e n te  to d o  e l s is te m a .
6 . A  c o n t in u a c ió n ,  lo s  s is te m a s se s o m e te n  a p ru e b a s  e xh a u s tiva s  u s a n d o  lo s  p ro c e d im ie n to s  

d e  d ia g n ó s t ic o  d e  D e ll. El h a rd w a re  y  s o ftw a re  e s tá n d a r o  p e rs o n a liz a d o s  se in s ta la n  e n  la  fá 
b r ic a  y  se p ru e b a n .

7 . Los  s is te m a s c o m p le to s  se e m p a c a n  e n  ca jas  ju n to  c o n  la  d o c u m e n ta c ió n  y  los  m a n u a le s . En 
se g u id a , se se lla n  las ca ja s  y  se ca rg an  e n  c a m io n e s  p a ra  e n v ia r la s  a los  c lie n te s .

8 . E l s is te m a  se e n tre g a  a l c lie n te . E l c ic lo  c o m p le to  d e  e n s a m b la je  p o r  p e d id o  ta rd a  s ó lo  u nas  
c u a n ta s  horas.

FIG URA 10.8

P'cceso de surtido de cedidos de 

Dell
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c o lo c a c ió n  c e n tra l iz a d a

Mantener todo e! inventario de un 
producto en un solo luyar. como & planta 
manufacturera o un almacén (te la 
empresa, y enviarlo directantente a cada 
uno de los clientes

a g r u p a c ió n  d e  in v e n ta r io s

Una reduce^ en las existencias y el 
inventado (te secundad debide a la

íes clientes.

c o lo c a c ió n  h a c ia  d e la n te

Ubicar ol inventario más cerca de tos 
clientes, ya sea en un almacén, centro 
de distribución, comerciante mayorista 
o detallista

D e ll se e s fue rza  p o r  s u p r im ir  to d a s  las  a c tiv id a d e s  q u e  n o  agregan  v a lo r  c o n  la  f in a lid a d  de  
a u m e n ta r  la  v e lo c id a d  d e  la  m a n u fa c tu ra  y  e n tre g a  d e  los  p e d id o s  d e  los  c lie n te s , s in  p e rd e r  lo s  a l
to s  n iv e le s  de  c a lid a d  y  p ro d u c t iv id a d . Un o ca s io n e s , este  p ro c e s o  re q u ie re  a ju s te s  m a y o re s  d e l 
p ro ce so  d e  s u r t id o  d e  p e d id o s . Por e je m p lo . D e ll in s ta ló  ro b o ts  y  e q u ip o  a u to m á tic o  en  su p la n ta  
de  N a s h v ille , q u e  re c ib e n  p e d id o s  d ire c to s  e n  lín e a  y  c o n s tru y e n , p ru e b a n  y  e m p a c a n  e l p ro d u c to  
para  e n v ia r lo .

Ul d is e ñ o  d e l p ro c e s o  d e  s u r t id o  d e  p e d id o s  tie n e , s in  lu g a r  a d u d a , co n s e c u e n c ia s  c o m p e t i t i 
vas. Ya se h a  h a b la d o  d e  m u c h a s  d e  las  a c tiv id a d e s  d e l s u r t id o  d e  p e d id o s  asoc iad as  c o n  la  p ro  
d u c c ió n  d e  u n  s e rv ic io  o  p ro d u c to  e n  lo s  c a p ítu lo s  a n te rio re s . Un e l res to  de  esta  se cc ió n , se e x p l i
c a rá n  las  tá c tic a s  y  h e r ra m ie n ta s  q u e  p u e d e n  a y u d a r  a a d m in is t r a r  lo s  p ro ce so s  d e  s u r t id o  de  
p e d id o s  q u e  tie n e n  f lu jo s  d e  m a te r ia le s  e n tre  la  e m p re sa  y  sus  c lie n te s  e x te rno s .

COLOCACIÓN DEL INVENTARIO
U na d e c is ió n  fu n d a m e n ta l p a ra  la  ca de na  d e  s u m in is tro  q u e  a fec ta  e l d e se m p e ñ o  d e  los  p rocesos  de  
s u r t id o  d e  p e d id o s  es d ó n d e  c o lo c a r e l in v e n ta r io  d e  b ienes te rm in a d o s . I.a  c o lo c a c ió n  de  los  in v e n 
ta r io s  p u e d e  te n e r  im p lic a c io n e s  es tra tég icas , c o m o  en e l caso  d e  las c o m p a ñ ía s  in te rn a c io n a le s  
q u e  lo c a liz a n  centros de distribución (D C , d e l in g lé s  distribution centers) e n  o tro s  países p a ra  e v ita r  
la  c o m p e te n c ia  lo c a l m e d ia n te  la  re d u c c ió n  d e  lo s  t ie m p o s  d e  e n tre g a  a l c lie n te . S in  e m b a rg o , el 
p ro b le m a  p a ra  c u a lq u ie r  e m p re sa  q u e  p ro d u c e  p ro d u c to s  e s ta n d a riza d o s  res ide  e n  d e c id ir  d ó n d e  
c o lo c a r e l in v e n ta r io  e n  la  cadena  d e  s u m in is tro . E n  u n  e x tre m o , la  e m p re sa  p o d ría  usar la  c o lo c a 
c ió n  c e n tra liz a d a , q u e  s ig n ific a  m a n te n e r  to d o  e l in v e n ta r io  de  u n  p ro d u c to  en  u n  s o lo  lugar, c o m o  
la  p la n ta  m a n u fa c tu re ra  o  u n  a lm a c é n  d e  la  e m p re sa , y  e n v ia r lo  d ire c ta m e n te  a cada  u n o  d e  los  
d ie n te s . La  ve n ta ja  p ro v e n d ría  d e  lo  q u e  se c o n o c e  c o m o  a g ru p a c ió n  d e  in v e n ta r io s ,  q u e  es u n a  re 
d u c c ió n  en  las e x is ten c ia s  y  e l in v e n ta r ío  d e  se gu rid ad  d e b id o  a la  c o n flu e n c ia  d e  d e m a n d a s  in c ie r 
tas y va ria b le s  d e  los  c lie n te s . U n a  d e m a n d a  m ás  a lta  d e  lo  espe rado  |X>r p a rte  d e  u n  d ie n te  p uede  
co m p e n sa rse  c o n  u n a  d e m a n d a  m e n o r  q u e  la  q u e  se espe raba  de  o tro , d e  m o d o  q u e  la d e m a n d a  to 
ta l p e rm a n e ce  m á s  o m e n o s  estab le . l.o s  m é to d o s  p a ra  d e te rm in a r  la  c a n tid a d  d e l in v e n ta r io  d e  se
g u r id a d  se? e xp lic a n  en  e l c a p ítu lo  12, "A d m in is tra c ió n  d e  in v e n ta r io s ”. S in  e m b a rg o , u n a  d e  las des
ve n ta ja s  de  c o lo c a r  e l in v e n ta r io  e n  u n  a lm a c é n  c e n tra l es e l c o s to  a d ic io n a l q u e  im p lic a  e n v ia r  
c a n tid a d e s  p eq ue ña s  y  p o c o  e c o n ó m ic a s  d ire c ta m e n te  a lo s  d ie n te s  a través  d e  d is ta n c ia s  largas.

O tro  m é to d o  c o n s is te  e n  u sa r la  c o lo c a c ió n  h a c ia  d e la n te , q u e  c o n s is te  e n  u b ic a r  e l in v e n ta 
r io  m á s  ce rca  d e  los  c lie n te s , ya  sea e n  u n  a lm a c é n , c e n tro  d e  d is t r ib u c ió n  (D C ). c o m e rc ia n te  m a 
y o r is ta  o  d e ta llis ta . La  c o lo c a c ió n  hac ia  d e la n te  o fre c e  d o s  ve n ta ja s  e n  e l p ro c e s o  de  s u r t id o  d e  p e 
d id o s : t ie m p o s  d e  e n tre g a  m ás  rá p id o s  y  c o s to s  m e n o re s  d e  tra n s p o r te , q u e  lo g ra n  e s t im u la r  las 
ve n ta s . C u a n d o  e l in v e n ta r io  si: c o lo c a  m ás  c e rca  d e  lo s  c lie n te s  (p o r  e je m p lo , e n  u n  c e n tro  d e  d is 
t r ib u c ió n ) ,  e l e fe c to  d e  a g ru p a c ió n  d e  los  in v e n ta r io s  se re d u c e  p o rq u e  lo s  in v e n ta r io s  d e  s e g u r i
d a d  d e l a r t íc u lo  t ie n e n  q u e  in c re m e n ta rs e  p a ra  a te n d e r  las  d e m a n d a s  in c ie r ta s  en  ca d a  D C . e n  vez 
de  e n  u n  s o lo  luga r. S in e m b a rg o , e l t ie m p o  q u e  se re q u ie re  p a ra  e n tre g a r  e l p ro d u c to  a l c lie n te  se 
red uce . E n  c o n s e c u e n c ia , e l s e rv ic io  a l c lie n te  es m ás  rá p id o , y  la  e m p re s a  p u e d e  a p ro v e c h a r e m 
b a rq u e s  m ás  g ra n d e s  y  m e n o s  co s toso s  a los  c e n tro s  d e  d is t r ib u c ió n  desd e  la  p la n ta  m a n u fa c tu re 
ra , a co s ta  d e  te n e r  in v e n ta r io s  to ta le s  m á s  g randes.

in v e n ta r io s  a d m in is t r a d o s  

p o r  p ro v e e d o re s  (V M I)

Una aplicación extrema de !?. táctica

ócl ciie

INVENTARIOS ADMINISTRADOS POR PROVEEDORES
U n a  tá c tic a  q u e  e m p le a  u n  caso e x tre m o  d e  c o lo c a c ió n  h a c ia  d e la n te  es la  d e  in v e n ta r io s  a d m i
n is t ra d o s  p o r  p ro v e e d o re s  (V M I d e l in g lé s , wndor-tnanaged irwentories), u n  s is te m a  e n  e l q u e  el 
p ro v e e d o r t ie n e  acceso  a d a to s  d e l in v e n ta r io  d e l c l ie n te  y  es re sp o n sa b le  d e  m a n te n e r  e l n iv e l de  
in v e n ta r io  re q u e r id o  p o r  e l c lie n te . El in v e n ta r io  se lo c a liz a  e n  las  in s ta la c io n e s  d e l c lie n te  y. a m e 
n u d o , e l p ro v e e d o r c o n se rva  la  p o s e s ió n  d e l in v e n ta r io  has ta  q u e  e l c lie n te  lo  u t i liz a . C o m p a ñ ía s  
c o m o  W a l-M a rt y  D e ll a p ro v e c h a n  su  p o s ic ió n  d e  m e rc a d o  p a ra  im p o n e rs is tc m a s V M I. I.OS in v e n 
ta r io s  a d m in is tra d o s  p o r  p ro ve e d o re s  t ie n e n  v a rio s  e le m e n to s  esenc ia les:

■  Esfuerzo de colaboración. Para q u e  u n  s is te m a  V M I te n g a  é x ito , los  c lie n te s  t ie n e n  q u e  e s ta r 
d is p u e s to s  a p e r m it i r  e l acceso  d e l p ro v e e d o r a  sus in v e n ta r io s . 1.a im p lic a c ió n  es q u e  e l p ro 
v e e d o r a su m e  u n a  fu n c ió n  a d m in is tra t iv a  im p o r ta n te  e n  e l m a n e jo  d e l in v e n ta r io . P o r ta n to , 
se re q u ie re  u n  a m b ie n te  d e  c o n fia n z a  y  re s p o n s a b ilid a d .

■  Ahorros en costos. Los p ro ve e d o re s  y  c lie n te s  e lim in a n  la  n e ce s id a d  d e  te n e r  u n  exceso d e  in 
v e n ta r io  grac ias a u n a  m e jo r  p la n if ic a c ió n  d e  las o p e ra c io n e s . V M I re d u c e  los  co s to s  p o rq u e  
e lim in a  gastos a d m in is tra t iv o s  y  d e  in v e n ta r io .  Los c o s to s  de  c o lo c a c ió n  d e  p e d id o s  ta m b ié n  
se: re d u ce n .

■  Servicio o l cliente. El p ro v e e d o r se e n c u e n tra  co n  fre c u e n c ia  e n  e l s i t io  y  e n t ie n d e  m e jo r  las 
o p e ra c io n e s  d e l c lie n te , lo  q u e  m e jo ra  los  t ie m p o s  d e  resp ue s ta  y  re d u c e  e l desabasto .

■  Acuerdos por escrito. E.s im p o r ta n te  q u e  a m b a s  p a rte s  c o m p re n d a n  c a b a lm e n te  las re sp o n sa 
b ilid a d e s  d e  cada  u n o  d e  los  soc ios. A te a s  c o m o  los  p ro c e d im ie n to s  d e  fa c tu ra c ió n , m é to d o s  
de  p ro n ó s t ic o  y  p ro g ra m a s  d e  re a b a s te c im ie n to  d e b e n  e s p e c if ic a rs e  c o n  to d a  c la r id a d . A d e 
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m ás. d e b e  in c lu irs e  la  re s p o n s a b ilid a d  p o r  e l in v e n ta r io  o b s o le to  q u e  re s u lta  d e  las re v is io n e s  
d e  los  p ro n ó s tic o s  y  los  c a m b io s  e n  la  d u ra c ió n  d e  los  c o n tra to s .

V M I p u e d e  usarse p o r  p ro vee do re s  de  s e rv ic io s  y  e m presas  m a n u fa c tu re ra s . AT&T, R oadw ay 
Express. W a l-M a rt. D e ll. W estinghou .se  y Bose f ig u ra n  e n tre  las c o m p a ñ ía s  q u e  u t i liz a n  este  s is tem a .

PROGRAMA DE REABASTECIMIENTO CO N TIN U O
La e je c u c ió n  d e  V M I re q u ie re  u n  p ro g ra m a  fo rm a l p a ra  se r e ficaz. E x is ten  v a r io s  d e  es tos  p ro g ra 
m as. E n  la  p rá c tic a  a d m in is tra t iv a  10.2 se e x p lic a  u n  p ro g ra m a  u t i liz a d o  p o r  C a m p b e ll S o up  C om - 
pany. q u e  se lla m a  p ro g ra m a  d e  re a b a s te c im ie n to  c o n t in u o  (CRP, d e l in g lé s  continuous replenish- 
ment program), d o n d e  e l p ro v e e d o r m o n ito re a  los  n ive le s  d e  in v e n ta r io  d e l c lie n te  y  reabastece  la 
m e rca n c ía  se g ú n  sea necesario . IB M . H e in z  Pet P ro d u c ts  y P u r in a  se c u e n ta n  e n tre  las n u m e ro sa s  
c o m p a ñ ía s  q u e  u t i l iz a n  este  m é to d o  de  c o lo c a c ió n  h a c ia  d e la n te  d e  los  in v e n ta r io s . E l CRP c o n t r i 
b u ye  a re d u c ir  los  in v e n ta r io s  y  m e jo ra  e fic ie n c ia  e n  e l a lm a c e n a m ie n to  y tra n s p o rte .

E l é x ito  o b te n id o  c o n  e l CRP im p u ls ó  la  c re a c ió n  d e  u n  p ro g ra m a  lla m a d o  planificación, pro
nóstico y  reabastecimiento en colaboración (CPI'R, d e l in g lé s  coUaborative planning, forecasting. 
and replenishtnent), q u e  p e rm ite  a l p ro v e e d o r y  a l c l ie n te  d e te rm in a r  c o n ju n ta m e n te  las c a n tid a 
des d e  p ro d u c to  q u e  h a b rá n  d e  reabastecerse . En u n  p ro ce so  ite ra t iv o , e l c lie n te  y  e l p ro v e e d o r 
p e rfe c c io n a n  y  c o o rd in a n  sus p ro n ó s tic o s  d e  la  d e m a n d a  d e  cada  a rtíc u lo .

IDENTIFICACIÓN POR RADIOFRECUENCIA
U n  re q u is ito  im p o r ta n te  para  la  e je c u c ió n  de  los  p rocesos de  s u r t id o  d e  p e d id o s  es c o n ta r  co n  in fo r 
m a c ió n  p rec isa  sobre  la  c a n tid a d  y  lo c a liz a c ió n  d e  los  in v e n ta r io s . U n a  n u e va  a p lic a c ió n  d e  u n a  v ie 
ja  te c n o lo g ía  p re sen ta  a lg un as  ve n ta ja s  te n ta d o ra s . I.a id e n t if ic a c ió n  p o r  ra d io fre c u e n c ia  (R F fD , 
d e l in g lé s  radio frequency Identification) es u n  m é to d o  p a ra  id e n t if ic a r  e le m e n to s  m e d ia n te  e l uso 
d e  señales d e  ra d io  p ro v e n ie n te s  d e  u n a  e tiq u e ta  c o lo c a d a  e n  u n  a rtíc u lo . L a  e tiq u e ta  c o n tie n e  in 
fo rm a c ió n  sob re  e l a r t ic u lo  y  e n v ía  señales a  u n  d is p o s it iv o  q u e  p u e d e  le e r la  in fo rm a c ió n  e in c lu s o  
e s c r ib ir  nue va  in fo rm a c ió n  e n  la  e tiq u e ta . Los d a to s  de  las e tiq u e ta s  se tra n s m ite n  p o r  m e d io s  in a 
lá m b r ic o s  d e  u n  lu g a r a o tro  a través  d e  recles de  có d ig o s  e le c tró n ic o s  de  p ro d u c to s  (HPC, d e l ing lés  
elecnonic product code) e In te rn e t,  co n  lo  que . en  teo ría , es p o s ib le  id e n t if ic a r  d e  m a n e ra  exc lus iva  
cada  a r tíc u lo  q u e  p ro d u c e  u n a  c o m p a ñ ía  y  d a r le  s e g u im ie n to  hasta  q u e  la  e tiq u e ta  se des truye .

W a l-M a rt y  G ille tte , e n tre  v a r io s  d e ta llis ta s  g randes, fa b r ic a n te s , o rg a n is m o s  g u b e rn a m e n ta le s  
y p ro vee do re s , se e n c u e n tra n  e n  p ro ceso  d e  im p le m e n ta r  la  R F ID  e n  sus cadenas d e  s u m in is tro . En 
e l caso de  W a l-M a rt, las e tiq u e ta s  d e  R F ID  q u e  lle va n  las ca jas y  ta r im a s  d e  ca rga  se lee rán  c u a n d o  el 
in v e n ta r io  lle g u e  a u n  a lm a cé n  y  c u a n d o  esas ca jas y  ta r im a s  d e  ca rga  sa lgan  p a ra  c o lo c a r  la  m e r 
ca nc ía  en  la  t ie n d a . W a l-M a rt u t i liz a rá  los  d a to s  p a ra  sacar c o n c lu s io n e s  resp ec to  a c u á n d o  lle v a r 
m e rca n c ía  a d ic io n a l a la  t ie n d a  y  p a ra  c a lc u la r  s i u n a  tie n d a  h a  p e d id o  u n a  c a n tid a d  excesiva  de  u n  
p ro d u c to , q u e  está  a lm a c e n a d o  en  e l c u a r to  d e  e x is ten c ia s  o  e n  u n  c e n tro  d e  d is t r ib u c ió n . Los d a 
tos  ta m b ié n  p o d r ía n  a y u d a r  a u n o s  30.000 p ro ve e d o re s  a v e r if ic a r  los  n iv e le s  d e  in v e n ta r io  y  las 
ven tas . E l uso  d e  d a to s  de  R EID  p u e d e  in c re m e n ta r  e l n iv e l d e  s e rv ic io  q u e  e l p ro v e e d o r b r in d a  a 
W a l-M a rt. La  re d u c c ió n  d e  h u r to s  es o tra  d e  las p r in c ip a le s  ve n ta ja s  d e  la te cn o lo g ía  R F ID . G ille tte  
espe ra  u sa r la  R F ID  p a ra  re d u c ir  la  c a n tid a d  de  ro b o s  d e  h o ja s  de  a fe ita r, q u e  a s c ie n d e n  a cas i 30% .

Todavía  n o  se sabe  si la  te cn o lo g ía  R F ID  se a cep ta rá  u n iv e rs a lm e n te , l a  s in c ro n iz a c ió n  g lo ba l 
d e  d a to s  u sa n d o  es tánda res  d e  la  in d u s tr ia  es c ru c ia l pa ra  g a ra n tiz a r q u e  los  soc ios  c o m e rc ia le s  in 
te rc a m b ie n  in fo rm a c ió n  p rec isa  y  c o n s is te n te  sob re  lo s  p ro d u c to s . A ú n  fa lta  m u c h o  tra b a jo  p o r  h a 
cer. D e a cue rd o  c o n  lo s  geren tes de  W a l-M a rt, la  m e jo r  m a n e ra  d e  c o n v e r t ir  en  re a lid a d  la  R F ID  es 
q u e  to da s  las tie n d a s  d e  v e n ta  a l d e ta lle  se re ú n a n  p a ra  tra b a ja r  c o n ju n ta m e n te  e n  este  p royec to .

PROCESOS DE DISTRIBUCIÓN
U n o  d e  lo s  aspe c tos  fu n d a m e n ta le s  d e l s u r t id o  d e  p e d id o s  es e l p ro ce so  d e  d is t r ib u c ió n  q u e  lleva  
e l p ro d u c to  o  s e rv ic io  a l c lie n te . Tres d e c is io n e s  im p o r ta n te s  d e te rm in a n  e l d is e ñ o  y  la  im p le m e n -  
ta c ió n  d e  lo s  p ro ce so s  de  d is t r ib u c ió n .

■  Propiedad. L a  e m p re s a  t ie n e  la  m a y o r  p a r te  d e l c o n t r o l  s o b re  e l p ro c e s o  d e  d is t r ib u c ió n  
c u a n d o  es su p ro p ie ta r ia  y  o p e ra d o ra , c o n  lo  q u e  se c o n v ie r te  e n  u n  distribuidor privado. 
A u n q u e  e s te  e n fo q u e  p u e d e  c o n t r ib u ir  m e jo r  a  c u m p li r  las  p r io r id a d e s  c o m p e t it iv a s  d e  la  
e m p re sa , e l c o s to  d e l e q u ip o , m a n o  d e  o b ra , in s ta la c io n e s  y  m a n te n im ie n to  p u e d e  se r m u y  
e le va d o . La  e m p re s a  p o d r ía  d e ja r  la  d is t r ib u c ió n  a u n  distribuidor ftor contrato, y  n e g o c ia r 
c o n  és te  la  p re s ta c ió n  d e  s e rv ic io s  e spe c íficos . D ic h o  s e rv ic io s  p o d r ía n  s u p o n e r q u e  e l c o n 
tra t is ta  se h ic ie ra  c a rg o  de  u n a  p a r te  im p o r ta n te  d e l p ro ce so  d e  s u r t id o  d e  p e d id o s . P o r e je m 
p lo , en  UPS. la  u n id a d  d e  S o lu c io n e s  p a ra  la  C adena  d e  S u m in is tro  c o n tro la  m ás  d e  u n  m il ló n  
d e  p ie s  c u a d ra d o s  de  e s p a c io  d e  a lm a c e n a m ie n to  e n  e l q u e  a d m in is tra  los  in v e n ta r io s  d e  sus 
c lie n te s  c e rca  de  S han g a i y  G u a n g z h o u  e n  C h in a . Los c lie n te s  u san  e l s e rv ic io  d e  UPS para  
e n v ia r  a r t íc u lo s  a l a lm a c é n , y UPS a d m in is tra  las e n treg a s  a s it io s  e sp e c ífico s  e n  C h in a .

p ro g r a m a  d e  re a b a s te c im ie n to  

c o n t in u o  (CRP)

Método de .VMI en el que el proveedor

críente y reabastece ía mercancía según

id e n t i f ic a c ió n  p o r  

ra d io f r e c u e n c ia  (R F ID )

Método pata identificar elementos

provenientes de una etiqueta colocada
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P R Á C T IC A  A D M IN IS T R A T IV A 10.2 REABASTECIMIENTO CONTINUO  
EN CAMPBELL SOUP COMPANY

Campbei! Soup Company elabora pregúeles que son muy senstles al precio. 
Una prioridad competitiva importante de esta empresa son las operaciones efe 
bajo costo, la cual se extiende a teda la caóana de suministro. Campbell opera 
en un ambiente en et que impera un alto grado de certidumbre. Carla ano. sóto 
5% de sis productos son nuevos; eí resto ya han estado en el mercado desde 
hace años, lo que facilita los pronósticos de la demanda. A pesa- de que Camp 
beii ya contaba ccn altos niveles de servicio a¡ cliente (en el 98% de las ocasio
nes. tos productos de Campbell estaban disponibles en los inventarios de co
merciantes detallistas), la gerencia consideró que era posible conseguir 
mejoras en lo referente a costos. Con ese prepósito, analizo toda la cadena de 
suministro a fin de averiguar dónde se podrá mejorar et desempeño.

El resultado lúe un programa llamado programa ele reabastecimiento con
tinuo (CRP), que redujo los inventarios de les detallistas de cuatro serranas de 
aprovisionamiento a solamente dos. Esta reducción significa ahorros ctet orden 
de 1% ds las ventas al detalle. Cuando las utilidades del detallista son en pro
medio de sólo 2% de las ventas, el resultado fue un incremento de 50% en las 
ulilidatíes promedio que e detallista obtenía de la venta de les productos (fe 
Campbell. A causa de ese i re remonto en ia rentabilidad, tos comerciantes deta- 
i «tas compraron una linea más amplia de productos Campbell, to cual acrecen
tó las ventas (fe esta compaña. Este programa funciona de la siguiente forma:

■ Cada mañana, Campbell utáoa et Intercambo Electrónico de Datos para 
enlazarse con los detallistas.

■ Los detallistas informan a Campbell cuál es la demanda de sus produc
tos y los niveles actuales de inventario en sus centros de distribución

■ Campbef tíetemira los productos que tiene que reab3Stecer. tasándose en 
tos limites supenor e iréerlcr <» inventario convenidos con cada detallista.

■ CampbeD realza entregas diarias de tos productos necesarios.
Campbell debe abstenerse ce cualquier actwdad que pueda trastornar a

cadena de suministro. Por ejernpo, tos detallistas que participan en el programa 
de reabastecimiento ccntiruo tuvieron que renunciar al procedimiento de com
pra anttoipada. un recurso que los comerciantes detallistas de la industria sue
len emplear para comprar excedentes de mercancía a precios de descuento, 
con el tin de ofrecer después promociones basadas en tos preoos. Las compras 
anticipadas provocan trastornos en la cadena de suministro y elevan los costos 
para todos les participantes. Eso fue lo que ocurro en el caso de to sopa de po- 
ito. Campbell ofrecía grandes descuentos una vez a: año y los detallistas ios 
aprovechaban, comprando a veces reservas suficientes para todo el año. A cau
sa ifel marcado incremento en la demanda, ¡a planta de procesamiento de poio 
tena que trabajar tiempo extra Por esa razón, los costos de toda la cadena (fe 
suministro se incrementaron: los costes de producción de Campbó! aumentaren 
y ios detallistas tm-feron que pagar el almacenamiento de sus grandes inverna
res (fe sopa de pello. Ccn el sistema de reafcastec-miento continuo, esos cestos 
adicionales se enraman y todos tos participantes se benefeian

0  éxito del CRP alentó a Campbell a buscar otras formas de mejorar >a 
eftaenoa en la cadena de summstro. Una mejora es ia rotación de pedidos

Campbell Soup Company se las ingenió para conseguir mayores 
utilidades para los comerciantes detallistas que venden sus productos. 
Para ello, monitorea electrónicamente el Inventario de cada detaüista y 
le envía sopa de acuerdo oon las necesidades Sin embargo las 
“compras anticipadas \  un recurso que los detallistas empleaban para 
comprar grandes cantidades de sepa a predos de descuento, tuvieron 
que suspenderse. La práctica daba erigen a alzas súbitas en la 
demanda que causaban estragos en el sistema de Campbell.

más ráptoa para los dientes que participan en un nuevo pregrama: amado pía 
nilicación, prontitileo/.abastecimiento en colaboración iCPr'Rj, que es un mo
vimiento que está ganando terreno en la industna de los comestibles. El pro
grama permite a Campbe'.i determinar conjuntamente con el comerciante 
detallista las cantidades en que se reabastecerán tos productos, ccn lo que se 
elimina el Inventario redundante y me;cra el servicio al cliente.

Para combatí los patrones ineficientes de los pedidos de los clientes, 
CamEtoeü también nido un ‘ programa estratégico de fijación de prados' que re
compensa a tos ciernes per hacer sus pedidos por meaos electrónicos y en can
tidades que llenan camones y palés, en toga- de pedrios per caja. Los clientes 
obtienen bonificaciones o descuentos en tos precios por recoger ¡os produc
tos elos maros. Campbell observó un cambio sig-iificatr/o en tos patrones de tos 
pedidos <fe sus cientos a caica del programa, y aparradamente dos terceras par 
tes (fe sis dientes atea satisfacen tos criaros te a  ubtoarse en el mejer nvd (fe 
precies. El pregrama estratégico de fijación de preces produjo -/artos millones 
de dotares en ahorros netos para Campbei y sus socios comerciales.

ftecnffis Marstvall L. Fáher. ts the Rjght Supply Cnain for Ycor Product?" Haozeó Bosness ñevtew. marzo ate  de 199/. pp. 105 116; Lesté 
Hanscn líarps. -Shoppng for Suppfy Chain Lux-liercc'. lrboundlogistics.com. 2002; Dan tornero. ‘ Cara piral: Soup Solves Üemand Planning ProWcm* 
Siípfiiy Cbain Dígsst. letrero de 2CGA. w/w.scdgest.com; vw//.cam.pte¡süup.cüm. 2GG5.

■  Selección de medio de transporte. I-as c in c o  fo rm a s  bás icas  d e  tra n s p o r te  s o n : c a m ió n , fe r ro c a r r il,  ba rco , tu b e r ía  y 
a v ió n . 1.a se le cc ión  de l m e d io  d e  tra n s p o rte  debe  basarse en  las p r io r id a d e s  c o m p e tit iv a s  de  la  em presa . I.os c a m io 
nes b r in d a n  la  m a y o r  f le x ib ilid a d  p o rq u e  p u e d e n  i r  d o n d e q u ie ra  q u e  vayan  las ca rre te ras . Los t ie m p o s  de  trá n s ito  
son  s a tis fa c to r io s  y  las ta r ifa s  su e len  se r m e jo re s  q u e  las (p ie  c o b ra n  los  fe rro c a rr ile s  p o r  e l tra n s p o r te  d e  m e rcan c ía s  
e n  c a n tid a d e s  p eq ue ña s  y  a c o rta s  d is tan c ia s . El fe r ro c a r r il es ca pa z  d e  tra n s p o r ta r  g ra nd es  c a n tid a d e s  a p re c io s  m u y  
ba jos , p e ro  los  t ie m p o s  d e  trá n s ito  son  la rgos  y. a m e n u d o , va riab les . F.l tra n s p o rte  p o r  v ía  a cu á tica  o fre ce  a lta  ca p a 
c id a d  y  cos tos  ba jos , y  es n ecesa rio  p a ra  e m b a rq u e s  tra s a tlá n tic o s  d e  a rtíc u lo s  v o lu m in o s o s : s in  e m b a rgo , los  t ie m -
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pos.dt tránsito son prolongííJtüfi > S qq^nudp se requiere traaspojU' ferrayjfiiici o por carretera 
par^ i leva r ni prodi i ci o a s u destin o í¡ ip  I, t i  trg n sporle pn r tu íjjéka essom a mente espeta»I izada  
y se em plea para conducción de líquidos, frises O sólidos en furnia de compuestos acuosos. 
A u x ilie  licne nury poca flexibilidad geográfica, fel transporto por tib e r ia  no req u ere  ningún 
tipo d¡s empaque y loseosios de operación por talóme no san reducidos. F inalm ente el trans
porte aéreo esd  más rápido, aunque tam bién el más caro por kilómetro. No obstante, llevaran  
p:ud Lie 1 o al d  iet ite Lo 31 iás j úp ido posible usaodi > [ ran s porte aúj en p ncde red u el r v¡ l real Ldad los 
costos totales cuando los costos de manejo y  almacenamiento de inventario se comparan con 
los otnoA medios de transpone. FJ cosco de lo* fundos Luniov Miados en algunos Inventarios en  
tránáílp puede ser considerable

■ Cruce ríe andén. IJS <ipeFaciaríes de baj ti cosí O y la rü j ñdez de la Ci l[ rt:«a puericri liLej Orar coi 1 
una técnica llamada cruce de anden, que consiste en empacar los productos de lt>¿ embar
ques ciaran los para qÚC puedan ola si finarse m n facilidad en ¿ilnuiveEu:* inLc-imedios para 
embarques salientes con base en su destino final: los artículos se llevan de La plataforma de 
iáirjja déi vehículo rulnmU! a la piala la mía [le carga ■: I l:1 vehículo sállenle :-lii incorporarlos aL 
inventario en el almacén. Por ejemplo* un camión que viene de Píebraska Lleva productos a 
cítenles en Ohiu, ftirtflSV'lvailia y Virginia y llega a urt alniai Lin c-n finlumbus. ( fluti, donde el 
personal del almacén descarga el contenido y lo vuelve a cargar en cantío iujs que van nim bo  
a Qhki, Pemi-ívlvania v Virginia. I oh émbsrqutte entrantes deben con reIieiarto rigurosamente 
con los embarques salientes para que el cruce de andén funcione. El almacén se convierte en 
mi área lempóral de trabajo para urgtmÍJ'ar embarques eficientes ctírÍEÍdus a los dionios, [.os 
beneficios d d  cruce tíe andén Incluyen reduccioneséit la inversión en íji venta/¡íes. en Jasne- 
í :uxU I:k les de espacio de almacén amiento y en láscOsWí Je m arico y titfTTip'ÓS dó)íritragat asi 
como una mayor rotación del inventario y flujo de efectivo acelerado.

PRO CESO  DE. R ELA C IO N ES C O N  LOS PR O VEED O R ES

[■1 procesa de retad un os can lós proverbiares S í centra 1 k la interacción do la empresa \ Jos pro
veedores corriente arriba. Los principales proceso anidados incluyen los siguientes:

n Proceso de apron'sionainiento. El proceso de aprovisionam iento califica, selecciona, adm ünls- 
I tjl lo* can líalos y l: va lúa a los provéodOféS-

■  Proceso ile colaboración en el diseña El proceso de colaboración e n el diseño se centra en dise
ña r ( onjltu Lan u: 1 n v n i ll:vfffi S írv id  1 js o  fWCri 1 tiCtO* loi 1 la s fji i 1 id  pa I es 1 trovécí 11 >n:s. íls I l: fin u:e - 
so irala de elim inar las costosas demoras verrones que se produce 11 cuando muchos provee 
d-nreS simultánea pero irulependieiilem eiile, diseñan paquetes de servicios a o iit ij ii)iu:nH.:s 
manufacturados. Sin com partir la inform ación entre los proveedores, el resultado final puede
i I [' ¡ai m Lid 1 a qi ic : I egp&r

■ Proceso de negociación. El p ro ce so  d e  n e g o c ia c ió n  se c e n tra  e n  o b te n e r  u n  c o n tra to  e fica z  
q u e  sa tis  fagíi las TV q i I esí ¡os de p re v i a, ca I id ¡id y e: m rega de 1(1 H1 :l ion1 CS i r  tennis d id proceso Ele 
re la c io n e s  c o n  Los p roveedores.

■ Proceso de compras. I I proceso :lc com pra* se relaciona con la ¡tdquisípón propiam ente tl¡- 
cha del servicio o m aterial del proveedor. Este proceso incluye la creación, adm inistración y 
aprobación dt! Ifi*; rjnlen es rlc conqiTEt.

■ Proceso de intercambio di' pifarmación. EL p ro ce só  de in te rc a m b ió  de in fo rm a c ió n  fa c ilita  e l 
intercam bio de la información pertinente relativa a las operaciones, como pronósticos, p ro 
gramas y niveles de im em an o , entre la enfj^resá'ysu proveedor.

Eslel seoclóo sií coeiLul L-n varias aje-asde decisión importaiqj^ que afectan el diseño del proceso de 
relaciones con los proveedores. L aevpostción comienza con les factores qué tas emprimas turnan en 
ionsideraeióu para seleetcojiar y cei Liflcaj 0 suü prixeedorts, una uaividúd iiírportame en el ]>roee- 
sn de aprovisioníimioiUít ñ couuiniüC.iñn.sf! Inibl.ir.l dd ■ terde .1-. y<- hiCiniH-i; 0:1 1:  ̂pov.v-i tla- 
res. [jue se relU'ja l:jl Los proceso* de negQciacj^iii y colahqfádón en él disefiíi. La siguiente órea de 
decisión es la de compras electrónicas, que afecta los procesos de compras e intercambio de infor
mación. I'n  seguida se analizarán las implicaciones de las compras ctntfaHzádas frenre a iaseotn 
pras localizadas, que afectan los procesos de negociación y compras. Por último, se explica la técni
ca tlol análisis de valor. q|ue canstltuye el [ueollo Jel proceso dL: colLiborai LÓELon el d isoiía.

SELECCIÓN Y CERTIFICACIÓN DE PROVEEDORES
C om pras es la actividad que decide qué proveedores usar, negocia contratos y deLerrnina si 
la compra ¡será Looiil. Las empresas lraían cnuslanLc!nenie? de realizar mejores compras y adquirir 
nuevos ni a [eriales de los proveedores. La unidad de compras de una empresa es respe nsabíe de 
Seleccionar [Tmjurcíi priívííuíbírcs y p u n ir  en marcha prngramaí; de cerdl n aLÉíirL. EmIíjs rías anlivi- 
dades son im portantes en el proceso de aprovisionamiento,

c ru c e  d e  a n d é n

Engatar ios ó^ jusios « íes emlMnqbes 
anta'tes sa/A aje pwsOias cisslioarsí.' 
■:cn rsc ¡ijaíií- aiTíacanee InláTíiédlós 
usía éíhóarójfrs salé:-les con o í se en 
su d e s ta  final ios aitit-.iios se llevan 
de ja pfaiafürmb de cíujs del uehjcuk) 
énbanls ( i!.-. éli.taíe.rrrÉ íIb ̂ .diga uel 
;el licLiiij stilieri :e sil 1 ¡ncui pui \hvtá ¿ i 
tmrentariff-éfí'É almacén.

com pras

L¿ ScUvldad uue deo <ie q jé  prcvteóorés 
usar, negocia contales y c'éler :;: ' j  si a 
Cücripí'a s&á local

http://libreria-universitaria.blogspot.com
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c o m p ra s  e c o ló g ic a s

0  proceso de identificar, evaluar y 
administrar el flujo efe desechos 
contaminantes y encentrar la manera 
de reducirlos y minimizar su impacto

o r ie n ta c ió n  c o m p e t i t iv a

Relación con un proveedor en la que M 
negociaciones entre & comprador y el 
vendedor se visualizan como un juego 
suma cero: tDdo aqueilo que pierde un 
de las partes, la otra lo gana, y las 
ventajas a corto plazo son más 
apreciadas que ios compromisos a 
faroo $370.

S e le c c ió n  d e  p r o v e e d o r e s  Para to m a r  d e c is io n e s  s o b re  la  s e le c c ió n  de  p ro ve e d o re s  y  re v is a r el 
d e s e m p e ñ o  d e  sus p ro ve e d o re s  a c tu a le s , la  g e re n c ia  d e b e  e x a m in a r  lo s  s e g m e n to s  d e  m e rc a d o  
q u e  desea a te n d e r  y  re la c io n a r  las  n e ce s id ad e s  d e  é s tos  c o n  la  ca d e n a  d e  s u m in is tro . la s  p r io r id a 
des c o m p e tit iv a s  so n  u n  p u n to  d e  p a r t id a  p a ra  e la b o ra r  u n a  lis ta  d e  lo s  c r ite r io s  d e  d e s e m p e ñ o  
q u e  h a b rá n  de  a p lica rse . P o r e je m p lo , s i u s te d  fu e ra  e l g e re n te  d e  u n a  e m p re sa  q u e  o fre ce  s e rv i
c io s  d e  c o m id a , es p ro b a b le  q u e  la  e n tre g a  a t ie m p o  y  la  c a lid a d  fu e ra n  lo s  d o s  c r ite r io s  m á s  im 
p o r ta n te s  q u e  a p lic a r ía  p a ra  s e le c c io n a r  a sus p ro vee do re s . Estos c r ite r io s  re fle ja n  los  re q u is ito s  
q u e  las  ca de na s  d e  s u m in is t ro  d e  lo s  s e rv ic io s  d e  c o m id a s  te n d rá n  q u e  sa tis face r.

Los tre s  c r ite r io s  q u e  c o n s id e ra n  c o n  m a y o r  fre c u e n c ia  las e m p re sa s  a l s e le c c io n a r  n ue vos  
p ro v e e d o re s  s o n : p re c io , c a lid a d  y e n tre g a  p u n tu a l.  D e b id o  a q u e  las  c o m p a ñ ía s  gas tan  u n  p o r 
c e n ta je  c o n s id e ra b le  d e  su in g re so  to ta l en  la  c o m p ra  d e  a rtíc u lo s , u n o  d e  sus o b je t iv o s  c la v e  c o n 
s is te  e n  e n c o n tra r  p ro ve e d o re s  q u e  o fre z c a n  precios bajos. S in  e m b a rg o . la  calidad de lo s  m a te r ia 
les q u e  u n  p ro v e e d o r  p ro p o rc io n a  ta m b ié n  es im p o r ta n te . Los  c o s to s  o c u lto s  de  la m a la  c a lid a d  
p u e d e n  se r a lto s , e s p e c ia lm e n te  s i los  d e fe c to s  n o  se d e s c u b re n  s in o  h a s ta  d esp ué s  d e  h a b e r  a g re 
gado  a esos m a te r ia le s  u n  v a lo r  c o n s id e ra b le  m e d ia n te  o p e ra c io n e s  s u b s ig u ie n te s . En e l caso  de  
u n  d e ta llis ta , la  m a la  c a lid a d  d e  la  m e rc a n c ía  su e le  s ig n if ic a r  la  p é rd id a  d e  la  p re fe re n c ia  de  los 
c lie n te s  y, p o r  e n d e , d e  v e n ta s  fu tu ra s . P o r ú lt im o ,  los  t ie m p o s  de  espe ra  c o r to s  y  la entrega a t ie m 
p o  a y u d a n  a la  e m p re sa  c o m p ra d o ra  a  m a n te n e r  u n  b u e n  n iv e l de  s e rv ic io  p a ra  sus c lie n te s , con  
u n  v o lu m e n  m e n o r  d e  in v e n ta r io .  P o r  e je m p lo , M a im o n id e s  M e d ic a l C e n te r, u n  h o s p ita l d e  
B ro o k ly n  c o n  c a p a c id a d  p a ra  700 cam as, c o m p ra  m u c h o s  de  sus m a te r ia le s  a u n  p ro v e e d o r Éste 
le  o fre c e  t ie m p o s  d e  e n tre g a  m u y  b reves, p ues  c u e n ta  c o n  u n  a lm a c é n  ce rca n o , y  eso h a  p e r m it i 
d o  q u e  e l M a im o n id e s  red uzca  p o c o  a p o c o  su  in v e n ta r io , d e  u n o s  $1,200 a só lo  $150 p o r  ca m a .

U n  c u a r to  c r ite r io  q u e  está  a d q u ir ie n d o  m u c h a  im p o r ta n c ia  e n  la  s e le c c ió n  de  lo s  p ro v e e d o 
res es e l im p a c to  a m b ie n ta l.  M u c h a s  e m p re sas  re a liz a n  c o m p ra s  e c o ló g ic a s , lo  q u e  im p lic a  id e n 
t if ic a r .  e v a lu a r  y  a d m in is tra r  e l f lu jo  d e  desechos c o n ta m in a n te s  y  e n c o n tra r  la  m a n e ra  d e  re d u c ir 
lo s  y  m in im iz a r  s u  im p a c to  e n  e l m e d io  a m b ie n te . Se es tá  p id ie n d o  q u e  lo s  p ro v e e d o re s  sean 
co nsc ien te s  d e l m e d io  a m b ie n te  c u a n d o  d ise ñ a n  y  fa b r ic a n  sus p ro d u c to s . FJ uso  d e  a d je tiv o s  c o m o  
ecológico, biodegraclable, natural y  reciclado d e b e n  s u s te n ta rs e  e n  u n a  l ic ita c ió n  p a ra  o b te n e r  u n  
c o n tra to . E n  e l fu tu ro  n o  m u y  d is ta n te , es te  c r ite r io  p o d ría  se r u n o  d e  lo s  m á s  im p o r ta n te s  e n  la  
se le cc ió n  d e  los  p roveedo res .

C e r t i f ic a c ió n  d e l  p r o v e e d o r  E n  lo s  p ro g ra m a s  p a ra  la  c e r t i f ic a c ió n  d e  p ro v e e d o re s  se c o m 
p ru e b a  q u e  los  p o s ib le s  p ro ve e d o re s  te n g a n  la  c a p a c id a d  n ece sa ria  p a ra  s u m in is tra r  los  m a te r ia 
les o  s e rv ic io s  q u e  la  e m p re sa  c o m p ra d o ra  re q u ie re . P o r lo  g e n e ra l, la  c e r t if ic a c ió n  im p lic a  v is itas  
a l lu g a r  p o r  u n  e q u ip o  in te r fu n c io n a l d e  la  e m p re sa  c o m p ra d o ra , e l c u a l re a liz a  u n a  e v a lu a c ió n  
d e ta lla d a  d e  la  c a p a c id a d  d e l p ro v e e d o r p a ra  sa tis fa c e r lo s  o b je t iv o s  d e  co s to , c a lid a d , e n tre g a  y 
f le x ib i l id a d , desd e  las p e rs p e c tiv a s  d e l p ro ce so  y  d e l s is te m a  d e  in fo rm a c ió n . D ic h o  e q u ip o  p u e d e  
es ta r fo rm a d o  p o r  m ie m b ro s  d e  las á reas d e  o p e ra c io n e s , c o m p ra s , in g e n ie r ía , s is te m a s  d e  in fo r 
m a c ió n  y  c o n ta b ilid a d . Se e x a m in a n  to d o s  los  aspectos  de  la  p ro d u c c ió n  d e  los  m a te r ia le s  o  s e rv i
c ios  e n  c u e s tió n . E l e q u ip o  o b se rva  los  p rocesos  e n  m a rch a  d e l p ro v e e d o r y rev isa  la  d o c u m e n ta c ió n  
p a ra  c o m p ro b a r  su  in te g r id a d  y  p re c is ió n . U n a  vez  q u e  e l p ro v e e d o r  o b t ie n e  la  c e r t if ic a c ió n ,  el 
á rea d e  c o m p ra s  re c u rre  a é l s in  te n e r  q u e  in v e s tig a r sus  a n te ce d e n te s . Se v ig ila  e l d e s e m p e ñ o  y  se 
c o n se rva n  re g is tro s  d e l m is m o . A l c a b o  d e  c ie r to  p e r io d o , o  s i e l d e s e m p e ñ o  se d e te r io ra , p u e d e  
se r n e ce sa rio  c e r t i f ic a r  n u e v a m e n te  a l p ro ve e d o r.

RELACIONES CO N EL PROVEEDOR
El ca rá c te r de  las re lac io ne s  q u e  u n a  em presa  m a n tie n e  c o n  los  p roveedo res  p u e d e  a fe c ta r la  ca lidad , 
p u n tu a lid a d  y  p re c io  de  los  p ro d u c to s  y  se rv ic ios  de  la  m ism a . La  o r ie n ta c ió n  d e  la  em presa  hac ia  las 
re lac io ne s  c o n  los  p roveedo res  a fecta  los  p rocesos  de  n e g o c ia c ió n  y  c o la b o ra c ió n  en  el d iseño .

O r ie n ta c ió n  c o m p e t i t iv a  En la  o r ie n ta c ió n  c o m p e t it iv a  las negoc iac iones  e n tre  e l c o m p ra d o r  y  e l 
ve n d e d o r se v is u a liz a n  c o m o  u n  ju e g o  d e  su m a  ce ro : to d o  a q u e llo  q u e  p ie rd e  u n a  de  las partes , la  o tra  
lo  gana, la s  ve n ta ja s  a  c o r to  p lazo  son  m ás  ap rec ia da s  q u e  lo s  c o m p ro m is o s  a la rg o  p lazo. E l c o m p ra 
d o r  tra ta  de  re b a ja r e l p re c io  de l p ro v e e d o r hasta  e l n ive l de  su p e rv ive n c ia  m ás p reca rio , o  b ie n , in te n 
ta  in c re m e n ta r  la  d e m a n d a  a a lto s  n ive les  e n  las épocas d e  b o n a n z a  y  re d u c ir  sus p e d id o s  a casi nada 
d u ra n te  las recesiones. En c a m b io , e l p ro v e e d o r p re s io n a  para  o b te n e r  p re c io s  m ás a lto s  p o r  n ive les  
específicos  de  ca lid a d , se rv ic io  al c lie n te  y  f le x ib ilid a d  en  e l v o lu m e n . E l q u e  a lg u n a  d e  las p a rte s  se 
im p o n g a  d e p e n d e rá  e n  g ra n  m e d id a  d e  cu á l de  e llas  tie n e  m a y o r  p o d e r  e in f lu e n c ia .

E l p o d e r a d q u is it iv o  d e te rm in a  e l g ra d o  d e  in f lu e n c ia  q u e  u n a  e m p re s a  t ie n e . Se d ic e  q u e  
és ta  t ie n e  p o d e r  a d q u is it iv o  c u a n d o  su v o lu m e n  d e  c o m p ra s  re p re se n ta  u n a  p a r te  im p o r ta n te  d e  
las  v e n ta s  d e l p ro ve e d o r, o  s i e l a r t íc u lo  o  s e rv ic io  a d q u ir id o  es e s ta n d a r iz a d o  y  h a y  m u c h o s  s u s t i
tu to s  d is p o n ib le s . P o r e je m p lo . P rem ie r, In c ., u n a  c o o p e ra t iv a  fo rm a d a  p o r  1.759 h o s p ita le s  a f i l ia 
dos. gasta  10.000 m illo n e s  d e  d ó la re s  a l a ñ o  e n  s e rv ic io s  y  m a te r ia le s  p a ra  sus  soc ios. Los p ro v e e 
d o re s  se s ie n te n  in c ó m o d o s  p o rq u e  tie n e n  q u e  d a r  a P re m ie r  p re c io s  m u c h o  m á s  b a jo s  q u e  a sus 
o tro s  c lie n te s  c o n  ta l d e  n o  p e rd e r ese n e g o c io . P re m ie r está  d is p tte s to  a c o m p ra r  a  c u a lq u ie ra  q u e
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le  o fre zca  la  c o t iz a c ió n  m á s  b a ja , s in  d e m o s tra r  m u c h a  le a lta d  h a c ia  n in g ú n  p ro v e e d o r. Ix>s a n a lis 
tas  e s t im a n  q u e  P re m ie r  ha  c o n t r ib u id o  a  re d u c ir  e l c o s to  d e  los  s e rv ic io s  m é d ic o s  e n  2 .000  m i l lo 
nes d e  d ó la re s  a l a ñ o  d e b id o  a estos esfuerzos.

O r ie n ta c ió n  c o o p e r a t iv a  En la  o r ie n ta c ió n  c o o p e ra t iv a  se h ace  én fas is  e n  q u e  e l c o m p ra d o r  y  el 
v e n d e d o r  so n  so c io s  y  se a yu d a n  m u tu a m e n te  lo  m ás  p o s ib le . La  o r ie n ta c ió n  c o o p e ra t iv a  s ig n if ic a  
u n  c o m p ro m is o  a la rg o  p lazo , e s fue rzo  c o n ju n to  e n  la  c a lid a d  y s e rv ic io  o  e n  los  d is e ñ o s  d e  los  p ro 
d u c io s  y  re sp a ld o  d e l c o m p ra d o r  p a ra  e l d e s a rro llo  a d m in is tra t iv o , te c n o ló g ic o  y  de  la  ca p a c id a d  
d e  p ro d u c c ió n  d e l p ro vee do r. 1.a o r ie n ta c ió n  c o o p e ra t iv a  fa vo rece  a  u n o s  c u a n to s  p ro vee do re s  de  
u n  a r t ic u lo  o  s e rv ic io  en  p a r t ic u la r  y  el n ú m e ro  id e a l e n  este  e n fo q u e  es d e  só lo  u n o  o  d o s  p ro v e e 
dores. A  m e d id a  q u e  e l v o lu m e n  de los  p e d id o s  a u m e n ta , e l p ro v e e d o r se b e n e fic ia  d e  las  e c o n o 
m ías  d e  escala, lo  c u a l p ro p ic ia  la  re d u c c ió n  de  los  cos tos . C u a n d o  los  c o n tra to s  so n  g ra nd es  y  la  re 
la c ió n  a la rg o  p la z o  está  asegurada, e l p ro v e e d o r p u e d e  in c lu s o  c o n s tru ir  u n a  in s ta la c ió n  n u e v a  y 
c o n tra ta r  u n a  n u e va  fu e rz a  d e  tra b a jo , c a m b ia n d o  ta l vez. su  lo c a liz a c ió n  a u n  s it io  m á s  c e rc a n o  a 
la  p la n ta  d e l c o m p ra d o r . Los p ro ve e d o re s  lleg an  a se r cas i c o m o  u n a  e x te n s ió n  d e l co m p ra d o r.

U n a  o r ie n ta c ió n  c o o p e ra tiv a  s ig n ific a  q u e  e l c o m p ra d o r  c o m p a rte  m á s  in fo rm a c ió n  c o n  e l p ro 
v e e d o r acerca  d e  sus fu tu ra s  in te n c io n e s  d e  c o m p ra , l is ta  tra n s p a re n c ia  e n  re la c ió n  c o n  e l fu tu ro  
p e rm ite  q u e  los  p ro vee do re s  e la b o re n  p ro n ó s tic o s  m e jo re s  y  m ás  c o n fia b le s  sob re  la  d e m a n d a  fu tu  
ra. El c o m p ra d o r  v is ita  p e rs o n a lm e n te  las  p la n ta s  d e  los  p ro vee do re s  y c u lt iv a  u n a  a c t itu d  d e  c o la 
b o ra c ió n  co n  e llos. E l c o m p ra d o r  p u e d e  in c lu s o  s u g e rir  la  fo rm a  en q u e  los  p ro vee do re s  p u e d e n  m e 
jo ra r  sus o p e ra c io n e s . l is ta  es trecha  c o o p e ra c ió n  c o n  lo s  p ro vee do re s  p o d ría  s ig n if ic a r  in c lu s iv e  q u e  
e l c o m p ra d o r  n o  tenga  q u e  in s p e c c io n a r  los  m a te r ia le s  q u e  rec ibe . T a m b ié n  p o d ría  im p lic a r  q u e  el 
p ro v e e d o r p a r t ic ip e  m ás  en  e l d is e ñ o  de  los  s e rv ic io s  o  p ro d u c to s  y  en  la  im p le m e m a c ió n  de  ideas 
p a ra  re d u c ir  lo s  costos, así c o m o  la  p a r t ic ip a c ió n  de  a m b as  p a rte s  e n  los  a h o rro s  o b te n id o s .

U n a  v e n ta ja  d e  re d u c ir  e l n ú m e ro  d e  p ro ve e d o re s  e n  la  ca d e n a  d e  s u m in is t ro  es q u e  se re d u 
ce  la  c o m p le jid a d  q u e  im p lic a  a d m in is tra r lo s . S in  e m b a rg o , re d u c ir  e l n ú m e ro  d e  p ro ve e d o re s  de  
u n  a r t ic u lo  o  s e rv ic io  p u e d e  te n e r  la  d e s v e n ta ja  d e  a u m e n ta r  e l r ie s g o  de  q u e  se p re s e n te n  in 
te rru p c io n e s  e n  e l s u m in is tro . T a m b ié n  se re d u c e n  las  o p o r tu n id a d e s  d e  o b te n e r  tra to s  ve n ta jo s o s  
a m e n o s  q u e  e l c o m p ra d o r  te n g a  m u c h o  p o d e r. El m é to d o  d e  fu e n te  ú n ic a  d e  a b a s te c im ie n to , 
q u e  co n s is te  e n  a d ju d ic a r  u n  c o n tra to  p o r  u n  a r t íc u lo  o  s e rv ic io  a u n  s o lo  p ro v e e d o r, p u e d e  a m p li 
f ic a r  lo s  p ro b le m a s  q u e  p u e d e n  p re s e n ta rs e  c o n  d ic h o  p ro ve e d o r.

T a n to  la  o r ie n ta c ió n  c o m p e t it iv a  c o m o  la  c o o p e ra t iv a  t ie n e n  ve n ta ja s  y  desve n ta jas . La  c lave  
c o n s is te  e n  usar e l m é to d o  q u e  sea m ás  c o n v e n ie n te  p a ra  las p r io r id a d e s  c o m p e tit iv a s  d e  la  e m 
presa . A lg u n a s  c o m p a ñ ía s  u sa n  u n a  e s tra te g ia  m ix ta  y  a p lic a n  u n a  o r ie n ta c ió n  c o m p e t it iv a  co n  
sus s u m in is tro s  de  m a te r ia s  p r im a s  y  p ro d u c to s  bás icos  y  u n a  o r ie n ta c ió n  c o o p e ra t iv a  p a ra  sus 
s e rv ic io s  y  m a te r ia le s  c o m p le jo s , d e  a lto  v a lo r  o  d e  a lto  v o lu m e n .

COMPRAS ELECTRÓNICAS
A u n q u e  n o  to d a s  las  o p o r tu n id a d e s  d e  c o m p ra  s u p o n e n  e l uso  de  In te rn e t,  la  a p a r ic ió n  d e l m e r 
c a d o  v ir tu a l,  e n  e fe c to , h a  b r in d a d o  a las e m p re sa s  m u c h a s  o p o r tu n id a d e s  p a ra  m e jo ra r  sus p ro 
cesos de  c o m p ra  e in te rc a m b io  d e  in fo rm a c ió n . E n  esta se cc ió n  se tra ta rá n  c u a tro  m é to d o s  p a ra  
re a liz a r c o m p ra s  p o r  m e d io s  e le c tró n ic o s : (1) in te rc a m b io  e le c tró n ic o  d e  d a to s : (2) c e n tro s  d e  ca 
tá lo g o s  e le c tró n ic o s ; (3) bo lsas  d<> c o m e rc io , y  (4) subastas.

In te r c a m b io  e le c t r ó n ic o  d e  d a to s  La  fo rm a  de c o m p ra  e le c tró n ic a  q u e  m á s  se usa e n  la  a c tú a  
lid a d  es el in te r c a m b io  e le c t r ó n ic o  d e  d a to s  (E D I, d e l in g lé s  electronictlfllti ¡nterchange). u n a  te c 
n o lo g ía  q u e  p e rm ite  la  tra n s m is ió n  d e  d o c u m e n to s  c o m e rc ia le s  o rd in a r io s , c o n v e r t id o s  a u n  fo r 
m a to  e s tá n d a r, q u e  se re a liz a  d e  c o m p u ta d o ra  a c o m p u ta d o ra  a tra vé s  d e  l in c a s  te le fó n ic a s  o  
lín ea s  d ire c ta s  a lq u ila d a s . P o r m e d io  d e  s o ftw a re  e sp e c ia l d e  c o m u n ic a c io n e s , lo s  d o c u m e n to s  se 
tra d u c e n  d e  y  a u n a  fo rm a  g e n é ric a  q u e  p e rm ite  a las e m p re sas  in te rc a m b ia r  in fo rm a c ió n  a u n q u e  
sus re s p e c tiv o s  s is te m a s  d e  h a rd w a re  y  s o ftw a re  sean  d ife re n te s . A lg u n o s  de  lo s  d o c u m e n to s  o rd i
n a r io s  q u e  m a n e ja  e l E D I son  fa c tu ra s , ó rd e n e s  d e  c o m p ra  e in fo rm a c ió n  sob re  los  pagos, c o n  lo  
c u a l se s u s titu y e n  las lla m a d a s  te le fó n ic a s  o  los  d o c u m e n to s  e n v ia d o s  p o r  co rreo .

U n  s is te m a  e le c tró n ic o  d e  c o m p ra s  c o n  E D I fu n c io n a  d e  la  s ig u ie n te  fo rm a : lo s  c o m p ra d o re s  
rev isan  u n  c a tá lo g o  e le c tró n ic o  y  h a c e n  c l ic  e n  lo s  a r t íc u lo s  q u e  desean  c o m p ra r  a u n  p ro ve e d o r. 
U na  c o m p u ta d o ra  env ía  e l p e d id o  d ire c ta m e n te  a d ic h o  p ro v e e d o r. 1.a c o m p u ta d o ra  d e  éste  v e r i
f ic a  e l c ré d ito  d e l c o m p ra d o r  y  c o n f irm a  q u e  lo s  a r t íc u lo s  s o lic ita d o s  es tén  d is p o n ib le s . Se n o t i f i  
ca  e le c tró n ic a m e n te  a lo s  d e p a r ta m e n to s  d i:  a lm a c é n  y  e m b a rq u e s  d e l p ro v e e d o r, y lo s  a r tíc u lo s  
se p re p a ra n  p a ra  su  e nv ío . P o r ú lt im o ,  e l d e p a r ta m e n to  d e  c o n ta b il id a d  d e l p ro v e e d o r e n v ía  e le c 
tró n ic a m e n te  la  fa c tu ra  a l c o m p ra d o r , l.o s  a h o rro s  s o n  c o n s id e ra b le s  ( f lu c tú a n  e n tre  $5 y  $125 p o r  
d o c u m e n to ) , to m a n d o  e n  c u e n ta  los  c ie n to s  o  m ile s  d e  d o c u m e n to s  q u e  m u c h a s  c o m p a ñ ía s  m a 
n e ja n  h a b itu a lm e m e  to d o s  lo s  días.

C e n t r o s  d e  c a tá lo g o s  e le c t r ó n ic o s  l.os  c e n tro s  d e  c a tá lo g o s  e le c tró n ic o s  se p u e d e n  u s a r p a ra  
re d u c ir  lo s  co s to s  d e  c o lo c a r  los  p e d id o s  c o n  lo s  p ro vee do re s , as í c o m o  los  co s to s  de  lo s  p ro p io s  
b ie n e s  o  s e rv ic io s . D is  p ro vee do re s  p u b lic a n  su c a tá lo g o  d e  a r t íc u lo s  e n  In te rn e t y  lo s  c o m p ra d o -

o r ie n ta c ió n  c o o p e r a t iv a

fu e n te  ú n ic a  d e  a b a s te c im ie n to

La adjuó-cación de un contrato por un

in te r c a m b io  e le c t r ó n ic o  d e  

d a to s  (E D I)

Tecnología Que permite la transmis'n 

convertios a un formato estándar, 

computadora a través de lineas

c e n tro s  d e  c a tá lo g o s  

e le c t r ó n ic o s

na en el que ios proveedores 
:an su catálogo de artículos t 
tet y los compradores seleoci
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b o ls a s  d e  c o m e rc io

Mercado electrónico donde se 
¡as empresas comoradoras y v 
para hacer negocios.

s u b a s ta

Mercado donde ¡as empresas prese

res s e le c c io n a n  lo  q u e  n e c e s ita n  y  c o m p ra n  los  a r t íc u lo s  p o r  m e d io  e le c tró n ic o s . E l c e n tro  c o n e c 
ta  a la  e m p re sa  c o n  c ie n to s  d e  p ro ve e d o re s  p o te n c ia le s  a través  d e  In te rn e t,  a h o rra n d o  los  c o s to s  
d e l E D I. q u e  re q u ie re  c o n e x io n e s  d e  u n o  a u n o  c o n  cada  p ro ve e d o r. A d em á s, la  e m p re s a  c o m p ra 
d o ra  p u e d e  n e g o c ia r  lo s  p re c io s  d e  lo s  p ro d u c to s  c o n  lo s  p ro v e e d o re s  in d iv id u a le s , c o m o  en el 
caso d e  los  a r tíc u lo s  de  o fic in a , e q u ip o  té c n ic o , se rv ic ios , e tcé te ra . E l ca tá lo go  q u e  ve n  los  e m p le a 
dos d e  la  e m p re sa  c o m p ra d o ra  c o n tie n e  só lo  los  a rtíc u lo s  a p ro b a d o s  y  los  p re c io s  q u e  e l c o m p ra d o r  
ha  n e g o c ia d o  p re v ia m e n te  c o n  sus p ro vee do re s . Eos e n rp le a d o s  u san  sus c o m p u ta d o ra s  p a ra  se 
le c c io n a r  lo  q u e  n e c e s ita n  y  e l s is te n ra  g e n e ra  las ó rd e n e s  d e  c o m p ra , q u e  se d e sp a ch a n  e le c tró n i
c a m e n te  a los  p ro vee do re s .

B o ls a s  d e  c o m e rc io  U na  b o ls a  d e  c o m e rc io  es u n  m e rc a d o  e le c tró n ic o  d o n d e  se re ú n e n  las e m 
presas c o m p ra d o ra s  y  ve n d e d o ra s  para  h a ce r rregocios. 1.a bo lsa  m a n tie n e  re la c io n e s  c o n  c o m p ra 
d o res  y  ve nd ed o res , lo  q u e  fa c ilita  las tra n sa cc io n e s  m e rc a n tile s  s in  e l aspec to  d e  las n e g o c ia c io n e s  
c o n tra c tu a le s  u  o tro s  t ip o s  de  c o n d ic io n e s  a la rg o  p lazo . Las bo lsas  se usan  a m e n u d o  c o n  e l f in  de  
re a liza r c o m p ra s  “ s p o t"  p a ra  sa tis face r u n a  n ece s id ad  in m e d ia ta  a l co s to  m ás b a jo  p o s ib le . l/>s p ro 
d u c to s  básicos, c o m o  e l p e tró le o , ace ro  o  ene rgé ticos , se c la s ifica n  d e n tro  de  esta  ca tego ría . S in  e m - 
ba rgo . las bo lsas  ta m b ié n  p u e d e n  usarse para  c o m p ra r  cas i c u a lq u ie r  a rtíc u lo . Por e je m p lo . M a r r io t t  
In te rn a t io n a l y  H y a tt C o rp o ra tio n  fo rm a ro n  u n a  bo lsa  para  c o m p ra r  a r tíc u lo s  p a ra  ho te les. T ra d i
c io n a lm e n te , lo s  h o te les  c o m p ra b a n  s u m in is tro s  a  m ile s  d e  e m presas  u sa n d o  faxes, te lé fo n o s  y  fo r 
m u la r io s  p o r  c u a d r ip lic a d o . 1.a c o lo c a c ió n  d e  los  p e d id o s  e ra  ca ra  y  h a b ía  pocas o p o rtu n id a d e s  d e  
c o m p a ra r  p rec ios. La  n u e v a  bo lsa , d o n d e  se n e g o c ia n  m ile s  de  a rtíc u lo s  de  m u c h a s  em presas, c o n s 
t itu y e  u n  s o lo  lu g a r d o n d e  los  h o te les  q u e  u san  este  se rv ic io  e n c u e n tra n  to d o  lo  q u e  n eces itan .

S u b a s ta s  U na  e x te n s ió n  d e  u n a  bo lsa  d e  c o m e rc io  es u n a  s u b a s ta , d o n d e  las  e m p re sas  p re s e n 
ta n  o fe r ta s  c o m p e tit iv a s  p a ra  c o m p ra r  a lgo . Por e je m p lo , se p u e d e  fo rm a r  u n  s it io  p a ra  u n a  in d u s 
t r ia  c o n c re ta , y  las e m p re sas  q u e  t ie n e n  exceso d e  c a p a c id a d  o  m a te r ia le s  los  o fre c e n  e n  v e n ta  al 
m e jo r  p o s to r. Las lic ita c io n e s  p u e d e n  e s ta r  c e rra d a s  o  a b ie rta s  a  la  c o m p e te n c ia . Las subastas  t ie 
n e n  v a lo r  e n  la  in d u s t r ia  s id e rú rg ic a , la  in d u s t r ia  q u ím ic a  y  la  de  h ip o te c a s  p a ra  v iv ie n d a , d o n d e  
las in s t itu c io n e s  fin a n c ie ra s  p u e d e n  p u ja r  p o r  las  h ip o te c a s . Las a na lo g ía s  en  e l m u n d o  B2(J in c lu 
yen  a eB ay y  P r ic e lin e .c o m .

U n  m é to d o  q u e  ha  re c ib id o  a te n c ió n  c o n s id e ra b le  es la  así lla m a d a  subasta intvrsa, d o n d e  los 
p roveedores p u ja n  p o r  los co n tra to s  d e  los co m p ra do res . U n o  de  estos s itio s  es EreeM arkets, u n  m e r
cado  e le c tró n ic o  d o n d e  las co m p a ñ ía s  d e  la lis ta  fortune  500 o fre cen  c o n tra to s  d e  s u m in is tro  en  s u 
bastas ab iertas. Cada o fe rta  se p u b lic a  para  q u e  los  p roveedores vean c u á n to  m ás  ba ja  tie n e  q u e  se r su 
p ró x im a  o fe rta  para  segu ir c o m p it ie n d o  p o r e l c o n tra to . Cada c o n tra to  tie n e  u n  p ro sp e c to  e le c tró n ico  
q u e  c o n tie n e  todas las espec ificac iones, c o n d ic io n e s  y  o tro s  re q u is ito s  q u e  n o  son negociab les. I o  ú n i
co  q u e  fa lta  p o r d e te n n in a r  es e l costo  para  e l c o m p ra d o r. Los a h o rro s  pue de n  ser espectaculares. Por 
e je m p lo , u n a  c o m p a ñ ía  p u b lic ó  u n  c o n tra to  para  a d q u ir ir  pa rtes d e  p lá s tico  co n  u n  p re c io  d e  re fe ren 
c ia  in ic ia l d e  745,000 dólares, que  era e l p re c io  m ás rec ien te  para  ese c o n tra to . V e in tic in c o  p roveedores 
c o m p it ie ro n  p o r  c o n s e g u ir  e l c o n tra to  e n  u n a  p u ja  q u e  d u ró  20 m in u to s . A  lo s  p o c o s  m in u to s  d e  
q u e  c o m e n z ó  la  p u ja , e l p re c io  h ab ía  b a ja d o  a 738.000 dó la re s  y  después se re d u jo  n o ta b le m e n te  a
612,000 dólares. C ua nd o  fa lta b a n  30  segundos para  q u e  c o n c lu ye ra  la  subasta, e l p re c io  b a jó  a 585.000 
dó la re s  y, p o r  ú lt im o , a 518,000 después de  13 m in u to s  d e  p u ja  e n  t ie m p o  extra . En p o co  m ás d e  m ed ia  
ho ra , la  co m p a ñ ía  a h o rró  a p ro x im a d a m e n te  31% . E l c o n ce p to  de  la  subasta  in te rn a  ha  c re c id o  en  su 
a p lica c ió n . F ord , G M  y D a im le rC h rv s le r*  o rg a n iz a ro n  u n  m e rca d o  de  subastas inversas p a ra  a d q u ir ir  
pa rtes  co n  los  proveedores. M ercados sem e jan tes  se están fo rm a n d o  en  to m o  d e  la  co m p ra ve n ta  de  
pape l, p lás tico , acero, a n ch o  de  ban da , p ro d u c to s  q u ím ic o s  y  o tra s  cosas p o r e l estilo .

l is ta  e x p o s ic ió n  d e  lo s  m é to d o s  d e  c o m p ra  e le c tró n ic o s  n o  d e b e  c a u sa rle  la  im p re s ió n  d e  q u e  
e l c o s to  es lo  ú n ic o  q u e  las  e m presas  to m a n  en c o n s id e ra c ió n , Las bo lsas  d e  c o m e rc io  y  las  subas 
tas  so n  m á s  ú t ile s  p a ra  p ro d u c to s  b ás icos , c u a s i bás icos  o  a r t íc u lo s  q u e  n o  se n e c e s ita n  c o n  fre 
c u e n c ia  y  re q u ie re n  s ó lo  re la c io n e s  a c o r to  p la z o  c o n  los  p ro vee do re s . N o  o b s ta n te , és tos  d e b e n  
ve rse  c o rn o  so c io s  c u a n d o  e l a b a s te c im ie n to  n e c e s a rio  es c o n s id e ra b le  y  e s ta b le  a  travé s  d e  p e r io 
d o s  la rgos . La  p a r t ic ip a c ió n  d e l p ro v e e d o r e n  e l d is e ñ o  d e l s e rv ic io  o  p ro d u c to  y  el m e jo ra m ie n to  
d e l d e s e m p e ñ o  d e  la  ca d e n a  d e  s u m in is tro  re q u ie re  re la c io n e s  a la rg o  p la z o  q u e  n o  so n  p o s ib le s  
c o n  los  p re c io s  c o m p e t it iv o s  e n  In te rn e t.

• N del RT En 2007 DaimterC.hrysler 
vendió 80. t% de Clinsler al fondo 
Cerberus. separándose Daimler con el 
18.9% restante y cambió su nombre a 
Daimler AG.

COMPRAS CENTRALIZADAS FRENTE A COMPRAS LOCALIZADAS
C u a n d o  u n a  o rg a n iz a c ió n  t ie n e  va ria s  in s ta la c io n e s  (p o r  e je m p lo , tie nd as , h o s p ita le s  o  p la n ta s ), la  
g e re n c ia  d e b e  d e c id ir  s i h a b rá  d e  c o m p ra r  e n  fo rm a  lo c a l o  c e n tra l. Esta d e c is ió n  tie n e  re p e rc u s io 
nes e n  e l c o n tro l d e  lo s  f lu jo s  d e  la  ca d e n a  d e  s u m in is tro  y  los  p rocesos  d e  n e g o c ia c ió n  y  c o m p ra .

l a s  c o m p ra s  c e n tra liz a d a s  o fre c e n  la  v e n ta ja  d e  in c re m e n ta r  e l p o d e r  a d q u is it iv o  p a ra  in f lu i r  
en  las  tra n s a c c io n e s , lo  c u a l su e le  tra d u c irs e  e n  a h o rro s  im p o r ta n te s , a m e n u d o  d e l o rd e n  d e  10% 
o  m ás. U n  m a y o r  p o d e r  a d q u is it iv o  p u e d e  s ig n if ic a r  la  o b te n c ió n  d e  m e jo r  s e rv ic io , la  g a ra n tía  d e  
d is p o n ib i l id a d  d e l s u m in is t ro  a la rg o  p la z o  o  e l d e s a rro llo  d e  u n a  n u e va  c a p a c id a d  p ro d u c tiv a  de) 
p ro v e e d o r. Las c o m p a ñ ía s  q u e  t ie n e n  p ro ve e d o re s  e n  o tro s  países son  p a r t id a r ia s  d e  la  c e n tra liz a 
c ió n  d e b id o  a q u e  las h a b ilid a d e s  e s p e c ia liz a d a s  (p o r  e je m p lo , e l c o n o c im ie n to  d e  id io m a s  y  c u l-
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tu ra s  e x tra n je ro s ) q u e  se re q u ie re n  p a ra  c o m p ra r  a p ro v e e d o re s  e x tra n je ro s  p u e d e n  c e n tra liz a rs e  
e n  u n  s o lo  lu g a r. T a m b ié n  es n e c e s a rio  q u e  lo s  c o m p ra d o re s  c o m p re n d a n  las leyes c o n tra c tu a le s  y  
c o m e rc ia le s  d e  c a rá c te r  in te rn a c io n a l q u e  r ig e n  la  tra n s fe re n c ia  d e  b ie n e s  y  s e rv ic io s . O tra  te n 
d e n c ia  q u e  fa vo rece  la  c e n tra liz a c ió n  es e l c re c im ie n to  d e  lo s  s is te m a s d e  in fo rm a c ió n  basados  en  
la  in fo rm á t ic a  e In te rn e t,  g ra c ia s  a los  cu a le s  lo s  e s p e c ia lis ta s  q u e  se e n c u e n tra n  e n  las  o f ic in a s  
c e n tra le s  t ie n e n  acceso  a d a to s  q u e  a n te s  s ó lo  e ra  p o s ib le  o b te n e r  a n iv e l lo ca l.

Es p ro b a b le  q u e  la  m a y o r  d e s v e n ta ja  d e  las c o m p ra s  c e n tra liz a d a s  sea la  p é rd id a  de  c o n tro l 
e n  e l n iv e l lo c a l. Las c o m p ra s  c e n tra liz a d a s  n o  re s u lta n  c o n v e n ie n te s  c u a n d o  se tra ta  d e  a d q u ir ir  
a r t íc u lo s  e x c lu s iv o s  d e  u n a  in s ta la c ió n  e n  p a r t ic u la r . Esos a rtíc u lo s  d e b e n  c o m p ra rs e  e n  e l n iv e l 
lo c a l s ie m p re  q u e  sea p o s ib le . I.a  m is m a  re c o m e n d a c ió n  es v á lid a  p a ra  las c o m p ra s  q u e  d e b e n  es
ta r  e s tre c h a m e n te  v in c u la d a s  a lo s  p ro g ra m a s  d e  p ro d u c c ió n . M á s  a ú n , las c o m p ra s  lo ca liza d a s  
im p lic a n  u n a  v e n ta ja  c u a n d o  la  e m p re s a  t ie n e  in s ta la c io n e s  im p o r ta n te s  e n  países e x tra n je ro s , 
p o rq u e  lo s  g e ren te s  de  esos luga res , a m e n u d o  c iu d a d a n o s  d e  las  n a c io n e s  e n  c u e s tió n , c o n o c e n  
m u c h o  m e jo r  sus re sp e c tiva s  c u ltu ra s  q u e  e l p e rs o n a l in s ta la d o  en  la  o f ic in a  m a tr iz .  A d e m á s , las 
c o m p ra s  c e n tra liz a d a s  im p lic a n  a  m e n u d o  t ie m p o s  d e  e n tre g a  m á s  la rgo s  y  la  c re a c ió n  d e  u n  n i 
v e l a d ic io n a l en  la  esca la  je rá rq u ic a  d e  la  c o m p a ñ ía .

La  m e jo r  s o lu c ió n  c o n s is te , ta l vez, e n  la  a d o p c ió n  d e  u n a  e s tra te g ia  in te rm e d ia , e n  la  c u a l 
ta n to  la  a u to n o m ía  lo c a l c o m o  las  c o m p ra s  c e n tra liz a d a s  re s u lte n  fa c tib le s . Por e je m p lo , e l g ru p o  
d e  c o m p ra s  c o rp o ra t iv a s  d e  IB M  n eg oc ia  c o n tra to s  d e  m a n e ra  c e n tra liz a d a  s o la m e n te  c u a n d o  las 
p la n ta s  lo ca le s  lo  s o lic ita n . En esos casos, la  g e re n c ia  d e  u n a  de  las  p la n ta s  m o n ito re a  e l d e b id o  
c u m p lim ie n to  d e l c o n tra to  en  re p re s e n ta c ió n  de  to d a s  las p la n ta s  p a r t ic ip a n te s .

ANÁLISIS DE VALOR a n á lis is  d e  v a lo r

U n  e s fue rzo  s is te m á tic o  p a ra  re d u c ir  e l co s to  o  m e jo ra r e l d e se m p e ñ o  d e  los  p ro d u c to s  o  se rv ic ios, 
ya sea c o m p ra d o s  o  p ro d u c id o s , se c o n o ce  c o m o  a n á lis is  d e  v a lo r. C on s is te  e n  u n  a n á lis is  in te n s iv o  
d e  los se rv ic ios , m a te ria le s , procesos, s is tem as de  in fo rm a c ió n  y  f lu jo s  d e  m a te r ia le s  q u e  in te rv ie 
n e n  e n  la  p ro d u c c ió n  d e  u n  se rv ic io  o  a rtíc u lo . E n tre  sus ve n ta jas  fig u ra n  la  re d u c c ió n  d e  los  costos 
d e  p ro d u c c ió n , m a te r ia le s  y  d is t r ib u c ió n : m árgenes  d e  u t i l id a d  m ás  a m p lio s ; y  u n  in c re m e n to  en  la 
sa tis fa cc ió n  d e l c lie n te . Puesto  q u e  los  e q u ip o s  in te g ra d o s  p o r  p e rso n a l de  co m p ra s , p ro d u c c ió n  e 
in g e n ie ría , ta n to  de  la  p ro p ia  e m p re sa  c o m o  d e  sus p r in c ip a le s  p roveedores , d e s e m p e ñ a n  u n  pap e l 
c lave  en  e l a n á lis is  d e  va lo r, o t ro  p o s ib le  b e n e fic io  es q u e  e leva  la  m o ra l d e  los  e m p le a do s .

E! a n á lis is  de  v a lo r  in s ta  a lo s  e m p le a d o s  d e  la  e m p re sa  y  a sus  p ro ve e d o re s  a p la n te a rs e  p re 
g u n ta s  c o m o  las s ig u ie n te s : ¿cuál es la  fu n c ió n  d e l s e rv ic io  o  a r t ic u lo ?  ¿Es n ecesa ria  esa fu n c ió n ?  
¿Es p o s ib le  e n c o n tra r  u n a  p a r te  e s tá n d a r  d e  m e n o r  c o s to  q u e  c u m p la  e l m is m o  p ro p ó s ito ?  ¿Podría 
s im p lif ic a rs e  e l s e rv ic io  o  a r t íc u lo  <» h a c e r m e n o s  e s tr ic ta s  sus  e s p e c if ic a c io n e s  c o n  e l f in  d e  c o n 
s e g u ir  u n  p re c io  m á s  ba jo?  ¿Seria p o s ib le  d is e ñ a r  e l s e rv ic io  o a r t íc u lo  d e  m a n e ra  q u e  p u e d a  p ro 
d u c irs e  co n  m a y o r  e fic ie n c ia  o  rap idez?  ¿I la y  p o s ib il id a d e s  d e  agregar a l s e rv ic io  o  a r t íc u lo  las c a 
ra c te r ís t ic a s  q u e  e l c l ie n te  m á s  v a lo ra ?  E l a n á lis is  d e  v a lo r  d e b e  fo rm a r  p a r te  d e  u n  e s fu e rz o  
c o n t in u o  e n c a m in a d o  a m e jo ra r  e l d e s e m p e ñ o  d e  to d a  la  ca d e n a  d e  s u m in is t ro  y  a c re c e n ta r e l v a 
lo r  q u e  t ie n e  p a ra  e l c o n s u m id o r  e l s e rv ic io  o  a r t íc u lo  p ro d u c id o .

El a n á lis is  d e  v a lo r  se p u e d e  c e n tra r  e xc lu s iva m e n te  e n  los p rocesos in te rn a s  co n  c ie r to  éx ito , 
p e ro  su v e rd a d e ro  p o te n c ia l res ide  e n  a p lic a r lo  ta m b ié n  a to d a  la  cadena  d e  s u m in is tro . U n  e n fo q u e  
q u e  m u c h a s  em presas están  u t iliz a n d o  e n  su p roceso  d e  c o la b o ra c ió n  en  e l d is e ñ o  se c o n o ce  c o m o  
p a r t ic ip a c ió n  te m p ra n a  d e l p ro v e e d o r, q u e  es u n  p ro g ra m a  e n  e l cu a l se in c o rp o ra  a  los  p roveedores 
d u ra n te  la  fase de  d is e ñ o  d e  u n  p ro d u c to  o  se rv ic io . I o s  p ro vee do re s  o fre cen  sugerencias sob re  c a m 
b io s  e n  e l d is e ñ o  y se le cc ión  de  m a te ria les , q u e  se tra d u c irá n  en  o p e ra c io n e s  m ás  e fic ie n te s  y  en  u n a  
ca lid a d  m á s  a lta . En la  in d u s tr ia  a u to m o tr iz , u n  n iv e l a ú n  m ás  e levado  d e  p a r t ic ip a c ió n  te m p ra n a  del 
p ro v e e d o r re c ib e  e l n o m b re  d e  a p ro v is io n a m ie n to  p re v io , y  e n  é l se se le cc ion a  a los  p roveedo res  
desde  e l in ic io  de  la  e tapa  d e  d e s a rro llo  d e l c o n c e p to  d e  u n  n u e v o  p ro d u c to  y se les c o n fie re  u n  g rado  
d e  re s p o n sa b ilid a d  co n s id e ra b le , c u a n d o  n o  to ta l, p o r  e l d is e ñ o  d e  d e te rm in a d o s  c o m p o n e n te s  o  s is 
te m a s  d e l p ro d u c to . I-os p roveedo res  c o n tra ta d o s  e n  e l p roceso  de  a p ro v is io n a m ie n to  p re v io  ta m 
b ié n  se hacen  responsab les d e l cos to , ca lid a d  y  en trega  p u n tu a l de  los  a rtíc u lo s  q u e  p ro d u ce n .

A h o ra  q u e  se h a  e x p lic a d o  e l p ro ce so  d e  re la c io n e s  c o n  los  p ro vee do re s , p ón ga se  en  e l lu g a r  
d e  la  g e re n c ia  d e  S ta rw o o d  e n  e l s ig u ie n te  re to  a d m in is tra t iv o . ¿ C óm o h a ría  fre n te  a  los  re to s  de  
c o m p ra r  la  ro p a  d e  c a m a  y  las  toa llas?

esfuerzo sistemático para reducir el 
cesto o mejorar e¡ desempeño de los 
productos o servicios, ya sea comprados

p a r t ic ip a c ió n  te m p r a n a  d e l 

p r o v e e d o r

Programa en el cual se incorpora a lo: 
proveedores ilutante la lase de dtsefk

a p r o v is io n a m ie n to  p re v io

Nivel de participación del proveedor en 
el que se selecciona a los proveedores 
d&sdc el inicio efe la ctííoa efe desabollo 
riol concepto do un nuevo nrc<í*,tc*o y se

«nsiderable, cuando no total pof el 

ií$temas (fe* [XMocio,
o

ESTRATEGIAS DE C A D E N A  DE S U M IN IS T R O

En esta  se cc ió n  se h a b la rá  d e  va ria s  es tra te g ia s  c o n te m p o rá n e a s  d e  ca d e n a  d e  s u m in is tro  y  se d e 
m o s tra rá  c ó m o  p u e d e n  a p o y a r las  e s tra te g ia s  d e  o p e ra c io n e s  d e  las  em presas.

ENFOQUE ESTRATÉGICO
U na cadena  de  s u m in is tro  es. p o r  supuesto , u n a  re d  d e  em presas. E n  co nse cue nc ia , cada  e m p re sa  in 
c o rp o ra d a  a la  cadena  debe  c o n s tru ir  su p ro p ia  cadena  d e  s u m in is tro  q u e  b r in d e  s o p o rte  a las p r io i i-
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RETO A D M IN IS T R A T IV O ESTRATEGIA DE CADENA DE SUMINISTRO EN STARWOOD
------------------------------------------------------------------------------------------------------- -

Toallas de teño, telewscros. verduras frescas, unriormes. A prime
ra visía. parecería que estos artículos no tienen ninguna retoctón 
entre si. Claro, existen en tcdos los nogares. aunque tal vez se 

D V D  compran independientemente unos te  otros. Sin embargo, para el 
gerente de la cadena de suministro, empleado en la industria de la hospitali
dad. no sólo tienen relación entre si, sino que su compra puede ser crucial 
para obtener una ventaja competitiva.

Soto hay que preguntar a Paul Davts. vcepresidente de abastecimiento 
estratégico de tas operaciones de Starwood en America del Norte. Con cientos 
de hoteles y centros tunsticos en Estados Unidos. Canadá y el Caribe la meta te 
Davis es crear la mojo' organización de la cadena de suministro en la industria 
de la hospitalidad Los artículos que se adquieren dentro de esta organización no 
sólo incluyen bienes que tenen que reab3stecerse. como las verduras frescas y 
ios productos alimenticios, sino que tamben se extienden a la celebración de 
contratos nacionales con proveedores de productos no perecederos, como tóa
las de bate, aparatos electrónicos, ropa P3ra el personal, energía y serve*».

Es fací ccnfunár les procesos de to cadena de suministro ccn la adquisición 
rutinaria de bienes y servicios, te cadena de suministro de Starwood cortamente 
incluye la contratación de pro.eedtxes, pero es mucho más coreta de tos proce
sos de relaciones con los dientes, surtido de podóos y readones con los provee
dores Existen viñedos fuertes entre tos proveedores de serados, materiales e in
formación. situados comente arrite en a cadena de la compaña, y los ciernes efe 
tos hoteles y centros turistas ce Starwood. Si las relácenos corrente arriba no se 
administran con cudado, la entrega ccniente atejo de consistencia caWad y va- 
tor a les huéspedes de Starwood pítete resultar aféctate. En coreecucnda. se in- 
vierten esluerzos considerables en tos procesos anidados dentro del proceso de 
retadores ccn tos proveedores, como co'aboracón en diserto, aprovisionamiento, 
negociación, contratación de pro.oedcros e intercambio de información.

Varíes sucesos desencadenan la participación del equipo de la cadena de 
suministro de Paul Davis:

Los contratos actuales legan a su vencimiento.
Las marcas individuales de hoteles buscan nuevos productos.
Los equipos de diserto del hotel generan ¡deas.
Los proveedores aportan nuevas ideas a Starwood.
Aparecen nuevas categorías de productos que necesitan someterse a
evaluación
Un hotel en particular necesita ayuda con un contrato local de servicios.

Cuando es neoesate adquirir un producto o servicio, tos especificaciones 
se determinan temando en cuenta a los clientes internos, como los cheís de los 
restaurantes o el área de limpieza y mantenimiento de tos teteies. Si el produc
to o servcto no existe aún. se investiga a proveedores nactonates e internaciona
les que podrían crear el artículo, asi como los posibles vendedores regionales y 
'ocales. A veces, el reabastecimiento de un art'cu'o existente significa simple
mente renovar un contrato con un proveedor actual. Sin embargo, otras situacio
nes exigen la creación de una nueva categoría que no se baya adquirido ccn an
terioridad o usar a un tercero que ayude a localizar fuentes de abastecimiento.

Siempre se actúa con la debite diligencia y se envía a tos posibes provee
dores una ' solicitud de información', ya sea en papal o en formato electrónico. 
Las respuestas q;.e envían :os proveedores se ntrcduccn a una tese de datos y 
ayudan a Starwood a presetecciotertos Se busca un buen ajuste, to que requie
re que ti proveedor satisfaga requisitos mínimos de viabilidad financiera, calidad, 
alcance de operaciones, referencias y evitar riesgo» legales. Con «n conjunto 
apropiado de posibles candidatos a prcveedcces. Starwood sigue uno de dos ca
minos. El primero es realizar una subasta Irrversa en la que tos proveedores pro- 
seleccionados presentan olerías que compiten entre si. Este método se usa con 
contratos a corto plazo de productos básicos que tienen poca visibódad con tos

La cadena de hoteles Starwood ha convertido el abastecimiento 
estratégico en un arte Starwood compra productos complejos y de 
alto valor a un gmpo selecto de proveedores, y con los artículos 
básteos usa métodos más convencionales, como las licitaciones 
competitivas. La cadena también trabaja en estrecha colaboración 
con sus proveedores para mejorar no sólo sus propios márgenes de 
utilidad, sino también ¡os de dtos

clientes externos. Los uniformes efe cocina las iia.es de tos puertas de las Habi
taciones y la pintura se compran asi. La segunda opción coreóte en enviar ura 
solicitud te  propuesta iREP. dei ingés reouest fcr propasa!). que requiere que el 
proveedor presente a ccnsiteraccn sus mejores términos desde el principio.

Oespucs de que el equipo de to cadena de suministro revisa estas pro
puestas, se entablan negociaciones con el proveedor que gana la subasta o 
que surge de la revisión de las RFP como el que mejor se ajusta a las necesi
dades. A lo largo de tote ti proceso de creación de relaciones con los provee
dores. Starwood se preocupa por conocerlos, pero la situación se vuelve mucho 
más persona1, en este momento, cuando tos dos partes avanzan hacia la con
clusión de las negociaciones del contrato

Starwood mantiene una orientación cooperativa hacia tos relaciones ccn 
sus proveedores y trata de crear asociaciones que maximizan el valor para 
cada parte con to finalidad te  asegurar que cada una de ellas se sienta ccroo- 
da con las condiciones te  precio, calidad y entrega que acordaron durante el 
proceso de negociación del contrato. Cuando las negociaciones concluyen, se 
informa a tos diferentes marcas y los procesos te  compras e intercambio de in 
formación dan inicio

En este momento, se podría pensar que el trabajo del equipo de la cade
na de suministro ha concluido. No obstante, la admtoistracton te  to relación 
existente con el proveedor después de que se seca la tinta del contrato es tal 
vez to tarea más difícil te  todas. El contrato que cubro el abastecimiento te 
ropa de cama y toallas constituye un ejemplo ideal Poco tiempo después 
de que t i contrato quedó finalizado, otro proveedor presentó a Starwood una 
oferta para abastecer Penes te  calidad comparable a un costo muteo menor. 
Los gerentes de la cadena de suministro tenían que tomar una tec-són. conti
nuar trabajante con el proveedor existente o liquidar el contrato te  su provee
dor actual y empezar a comprarle al nuevo.
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Retos administrativos para adquirir materiales 
y servicios de Starwood

1. ¿Debe mantener Starwood una orientación cooperativa o competitiva con 
sus proveedores para eí tipo de artículos que aqui se describen?

2. ¿Qué tipos de iniormaodn intercambia Starwood con su proveedor ce 
ropa de cama y toallas9 ¿Qué riesgo corre Starwood si comparte dema
siada n!ormación?

3. ¿Cómo abordaría usted el abastecimiento de ropa de cama y toallas? Es 
decir, ¿organizaría una subasta inversa o solicitaría propuestas a los pro
veedores? ¿En qué circunstancias cambiara usted de proveedor?

4. /«demás de realizar un análisis de valor de ios servicios que los diferen
tes hoteles ofrecen. Starwood evalúa el desempeño de sus proveedores y 
io compara con las medidas establecidas en el contrato respectivo. 
Usando el prcwedor de rcpa de cama y toallas como ejemplo, explique 
algunas de las metidas que Starwood debe usar.

darles  c o m p e tit iv a s  de  sos s e rv ic io s  o  p ro d u c to s . A u n  c u a n d o  se lía n  a p lic a d o  tecno log ías  d e  a m p lia  
c o b e rtu ra  (co m o  e l in te rc a m b io  e le c tró n ic o  d e  d a to s  (E D I), In te rn e t, e l d is e ñ o  a s is tid o  p o r  c o m p u ta 
d o ra . la  m a n u fa c tu ra  fle x ib le  y  e l a lm a c e n a m ie n to  a u to m a tiz a d o ) e n  to da s  las e tapas d e  la  cadena  de  
s u m in is tro , e l d e se m p e ñ o  d e  m uch as  d e  éstas s igu e  s ie n d o  d e ce p c io n a n te . En u n  e s tu d io  d e  la  in d u s 
tr ia  a lim e n ta r ia  d e  Estados U n id o s  se e s tim ó  q u e  la  m a la  c o o rd in a c ió n  e n tre  los in te g ra n te s  de  las c a 
denas de  s u m in is tro  o cas ion ab a  u n  d e sp e rd ic io  e q u iv a le n te  a 30,000 m illo n e s  de  dó la res  a l año. U na  
causa p o s ib le  de  lo s  fracasos es q u e  los geren tes n o  c o m p re n d e n  la  n a tu ra le za  d e  la  d e m a n d a  de sus 
p ro d u c to s  o  se rv ic ios  y, p o r  c o n s ig u ie n te , n o  a c ie rta n  a fo rm u la r  estra teg ias d e  cadena  d e  s u m in is tro  
q u e  sa tis fagan esa d e m a n d a . D os  d ise ñ o s  d ife re n te s  q u e  se h a n  usad o  p a ra  lo g ra r  u n a  v e n ta ja  c o m 
p e tit iv a  son: las cadenas de suministro eficaces y las cadenas de suministro con capacidad de respuesta 
(l-'isher, 15)97). l a  tab la  10.2 m u e s tra  los  a m b ie n te s  m ás  adecuados para  cada  u n o  d e  esos d iseños.

C a d e n a s  d e  s u m in is t r o  e f ic ie n te s  El c a rá c te r  d e  la  d e m a n d a  de lo s  p ro d u c to s  y  s e rv ic io s  d e  
u n a  e m p re sa  es u n  fa c to r  c lave  e n  la  s e le c c ió n  d e  la  m e jo r  e s tra te g ia  de* ca d e n a  d e  s u m in is tro . la s  
ca de na s  d e  s u m in is t ro  e fic ie n te s  fu n c io n a n  m e jo r  e n  a m b ie n te s  d o n d e  la  d e m a n d a  es s u m a m e n 
te  p re v is ib le , c o m o  su ced e  c o n  la  d e m a n d a  d e  lo s  a r t íc u lo s  d e  p r im e ra  n e c e s id a d  q u e  se c o m p ra n  
e n  los  s u p e rm e rc a d o s  o  la  d e m a n d a  d e  u n  s e rv ic io  d e  e n tre g a  d e  p a q u e te ría . El in te ré s  de  la  ca d e 
n a  d e  s u m in is t ro  se c e n tra  e n  lo s  i lu jo s  e fic ie n te s  d e  m a te r ia le s  y  s e rv ic io s  y  e n  m a n te n e r  lo s  i n 
v e n ta r io s  e n  u n  n iv e l m ín im o . P o r e l t ip o  d e  m e rc a d o s  q u e  a tie n d e n  esas em p re sas , lo s  d is e ñ o s  de  
lo s  p ro d u c to s  y  s e rv ic io s  d u ra n  m u c h o  t ie m p o , !a  in t ro d u c c ió n  d e  o tro s  n u e v o s  es in fre c u e n te  y  la  
v a rie d a d  es re d u c id a . C o m ú n m e n te , ia  p ro d u c c ió n  d e  esas c o m p a ñ ía s  está  d e s tin a d a  a m e rca d o s  
d o n d e  e l p re c io  es u n  fa c to r  c ru c ia l p a ra  o b te n e r  u n  p e d id o . I.os m á rge ne s  d e  c o n tr ib u c ió n  son 
b a jo s  y  la  e f ic ie n c ia  es im p o r ta n te . E n  c o n s e c u e n c ia , las  p r io r id a d e s  c o m p e t it iv a s  d e  esas c o m p a 
ñ ías  son  las o p e ra c io n e s  d e  b a jo  co s to , la  c a lid a d  c o n s is te n te  y  la  e n tre g a  a tie m p o .

C a d e n a s  d o  s u m in is t r o  c o n  c a p a c id a d  d e  re s p u e s ta  lu is  ca de na s  d e  s u m in is t ro  c o n  c a p a c i
d a d  d e  respues ta  se d is e ñ a n  p a ra  re a c c io n a r  c o n  ra p id e z  a f in  de  p ro te g e rs e  c o n tra  la  in c e r t id u m 
b re  d e  la  d e m a n d a . Éstas fu n c io n a n  m e jo r  c u a n d o  las e m p re sa s  o fre c e n  u n a  a m p lia  v a r ie d a d  de  
p ro d u c to s  o  s e rv ic io s . V la  p re v is ib ilid a d  d e  la  d e m a n d a  es ba ja . Para se g u ir  s ie n d o  c o m p e tit iv a s , 
las e m p re sa s  q u e  t ie n e n  este  t ip o  d e  ca de na s  de  s u m in is t ro  in t ro d u c e n  c o n  fre c u e n c ia  n u e v o s  
s e rv id o s  o  p ro d u c to s  a l m e rc a d o . N o  o b s ta n te , d e b id o  a l c a rá c te r  in n o v a d o r  de  sus s e rv ic io s  o  
p ro d u c to s , d is f ru ta n  d e  a lto s  m á rge ne s  d e  c o n tr ib u c ió n .  Las p r io r id a d e s  c o m p e t it iv a s  típ ic a s  son 
la  v e lo c id a d  d e l d e s a rro llo , t ie m p o s  d e  e n tre g a  rá p id o s , p e rs o n a liz a c ió n , v a rie d a d , f le x ib i l id a d  en  
e l v o lu m e n  y  c a lid a d  S u p e rio r, l is  p o s ib le  q u e  las  e m p re sas  se e n te re n  d e  q u é  p ro d u c to s  o  s e rv ic io s

T A B L A  Ambientes más apropiados para cadenas de suministro eficaces y con capacidad de
_________________ respuesta__________________________________________________________

Factor
Cadenas de suministro 
eficientes

Cadenas de suministro con 
capacidad de respuesta

Demanda Prensóte, errores ce pronóstico ba.os Imprevisible, errores de pronóstico altos

Priixoades competitivas 8ay) costo, calidad consistente, 
entrega a tiempo

Velocidad efe desarrollo, tiempos (fe entrega 
rápidas, personalización, flexibilidad en 
volumen, vare dad. calidad supera

introducción de nuevos servicios 
o productos Infrecuente Frecuente

Márgenes ae contribución Bajos Altos

variedad de productos 8aja Alta
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PRÁCTICA ADMINISTRATIVA 10.3 UNA CADENA DE SUMINISTRO CON CAPACIDAD 
DE RESPUESTA AYUDA A UN MINORISTA EUROPEO 

DE ROPA A COMPLACER A LOS CUENTES

Suponga que está buscando el último gnto de la moda en un chaleco tejido 
para caballero o un vestido negro ccn acentos en rc*o y ráige. con un nivel efe 
calidad más cercano al <fe Banana RepufcJic que al de The Gap, y a precios mas 
o meix>$ dei nivel de OM Wavy. Está de suerte si va de compras a Zara, una ca
dena de 650 tiendas de ropa en Europa. América y el Modo Oriente, dirigidas 
a satisfacer a clientes exigentes p.ie les gusta vestir al estilo europeo. Zara for
ma pane de inditex. un conglomerado <¡e comercio 3J detalle que perece ingre
sos de 2,800 millones de dotares y tiene 1.315 tondas en 50 pases. Zara con
tribuye 70% de tas ventas de inditex. las cuales crecieron a una tasa anual de 
31% en 2001. y siguen creciendo aun cuando los competidores, como Gap y 
H&M de Suecia, se reducen. ¿Cuál es su secreto?

En e¡ campo de la ropa de moda, nada es más importante que et tiempo 
para llegar al mercado, y no la publicidad (Zara se anuncia sólo dos veces al 
arto), las promociones de ventas (Zara usa muy poco tas promociones) o los 
costos de mano de ctora. En lugar de recurrir a los paisas cel Tercer Mundo 
para fabricar sus prendas a bajo costo. Zara disedó una cadena de suministro 
capaz de reaccionar con rapidez ante los cambios en las preferencias ce los 
clientes. Las fábricas que seleccionó tenían que ser flexibles y estar equipadas 
para ofrecer una respuesta rápida, algo que habría sido difácil de legrar si las 
fábricas estuvieran situadas en América det Sur o en Asia.

Todo comienza con el grupo de desarrollo de nuevos productos, que se lo- 
câ za en las oficinas centrales de Zara en La Confia. España. Afir, unos 200 di
señadores y gerentes de productos deciden qué crear, dados Sos níormes de ios 
gerentes de las 650 tiendas en todo el mundo El grupo desarrolla más de

10.CO3 nueves artículos cada año. muchos mas que la competencia. Los dise
ñadores dibujan sus ideas en computadoras y las mandan a las fábricas, que se 
sitúan al otro lado de te autopista, frente a las oficinas centrales. A los pocos días 
empiezan las cperacones de corte, teñido, costura y planchado.

Un e’emento clave de la cadera de suministro es un almacén de cuatro pi
sos y 465.GCO metros cuadrados (tí equ.valente a 90 cañetas ce futbofi que está 
conectado a 14 fábricas por medo de uta será efe túneles, cada uno equipado 
ccn un sistema de vas y cables. Los abrigos, panteones, vestidos y otros prodjc- 
to$ que se fabrican en las plantas S8 colocan en percheros y se transportan por 
medio de cables a través de tos túneles al almacén, den efe to mercancía se setec- 
ctona y clasifica, se camba de ruta. 9e vuelve a clasificar y después se llera a un 
área especial do-de cada tienda Zara tiene su propia zona de preparación En 
cuanto el pedido de a tienda este completo, se empaca y envia a su destino, por 
camón $i se trate de un destno europeo o por avien si es fuera efe Europa. La gran 
mayoría de tos prendas pasan en e! almacén sólo unas cuantas horas.

La admíiistración de Zara está convencida de Que to flexibilidad y la ra
pidez son las dos principales prioridades competitivas de su cadena de sumi
nistro. D tiempo que transcurre desde que se empieza a desarrollar una nueva 
prenda hasta que se acomoda en los anaqueles de to tienda para su vente es 
de apenas tres semanas. En cambio. Gap tarda nueve meses en completar el 
mismo ciclo. Sm embargo, tal desempeña tiene un precio. Los costos de fabri
cación de Zara son entre 15 y 20% más altos que los de sus rivales. B punto 
clave es que. a pesar de esto, el negoció es muy redituable. Zara mantiene un 
margen de utilidad de 10% que está a la par de lo rneiot en la industria.

Fuentes Miguel Helft Tastilcn fast ForwartT, Bos/ftess Itótíc mayo de 2002; Kasra Ferdaivs. MtíiaelA. Levñs. and Jase A D. Machuca. “Rapto Tire 
FiJflhment*. /torvam B o s x k s s  fíe v é c w , novremere de 2004. pp. 104 '10.

necesitarán proveer hasta que llegan los pedidos de Jos clientes. Además, la demanda puede ser 
efímera, como en el caso de los productos de moda, El interés de las cadenas de suministro con 
capacidad de respuesta se centra en el tiempo de reacción, ya que estas empresas tratan de no 
mantener inventarios costosos que, a la postra, tendrían que vender con grandes descuentos. La 
práctica administrativa 10.3 muestra cómo un detallista europeo de ropa usó una cadena de su
ministro con capacidad de respuesta para adquirir ventaja competitiva.
Combinación de cadenas de suministro eficientes y con capacidad de respuesta Es posi
ble que una empresa tenga que utilizar ambos tipos de cadenas de suministro, sobre todo cuando 
enfoca sus operaciones en segmentos específicos del mercado o puede segmentar la cadena de 
suministro para satisfacer dos necesidades distintas. Por ejemplo, la cadena de suministro de un 
producto estándar, como un buque cisterna para transportar petróleo, tiene requisitos diferentes 
que la de un producto personalizado, como un crucero de lujo, aun cuando ambos sean naves de 
transporte marítimo y los fabrique la misma compañía. También se pueden observar elementos 
de eficiencia y capacidad de respuesta en la misma cadena de suministro. Por ejemplo, Gillette 
usa una cadena de suministro eficiente para fabricar sus productos en la que utiliza un proceso de 
manufactura intensivo en capital, y luego usa una cadena de suministro con capacidad de respues
ta que permite que los procesos de empaque y entrega ofrezcan una buena capacidad de respuesta 
a los comerciantes detallistas. 1.a operación de empaque implica personalización en el sentido de 
que los empaques se imprimen en diferentes idiomas. Al igual que los procesos pueden dividirse en 
partes con diferentes estructuras de proceso para cada una, los procesos de la cadena de suministro 
pueden segmentarse para lograr el desempeño óptimo.
Diseño de cadenas de suministro eficientes y con capacidad de respuesta La tabla 10.3 
contiene las características básicas de diseño de las cadenas de suministro eficientes y las que tie
nen capacidad de respuesta. Cuanto más corriente abajo se encuentre la empresa en una cadena 
de suministro eficiente, tanto más probable será que tenga una estrategia de flujo lineal que so 
porte altos volúmenes de productos o servicios estandarizados. En consecuencia, ios proveedores 
de las cadenas de suministro eficientes deben tener colchones de capacidad bajos, porque la alta 
utilización hace que los costos unitarios se mantengan en niveles bajos. Es deseable una alta rota
ción de inventario porque la inversión en inventario tiene que mantenerse baja para lograr tam-
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TABLA Características de diseño de cadenas efe suministro eficientes y cotí capacidad de
respuesta

Cadenas de suministro con
Factor Cadenas de suministro eficientes capacidad de respuesta

Estratega de operación Fabricación para mantener en inventario o Ensambla,e por pedido, fabricación para
servíaos y productos estandarízalos: mantener en inventar», o sérveos y policios
énfasis en volúmenes altos personalizados; énfasis en la variedad

Cerchón de capacidad Bajo Alto
Inversión en inventar» Baja; permite alta rotaaón de inventario Según sea necesario para permitir tiempos 

de entrega tapidos
Tiempo de entrega Abreviar, pero sin incrementar os costos Abreviar drásticamente
Seleccon de Érfasís en precies bajos, candad consistente Énfasis en tiempo de entrega rápido.
proveedores y entrega a tiempo personalización, va'edad, fiexfciidad en 

volumen, calidad superior

bien costos bajos. Las empresas deben trabajar con sus proveedores para abreviar los tiempos de 
entrega, pero es preciso que tengan cuidado de que las tácticas utilizadas no incrementen apre
ciablemente los costos. Por ejemplo, los tiempos de entrega de un proveedor pueden acortarse si 
éste cambia el transporte ferroviario por la vía aérea; sin embargo, el costo adicional puede anular 
los ahorros obtenidos con el acortamiento de los tiempos de entrega. Al seleccionar a los provee
dores, se debe prestar atención especial a los precios bajos, calidad consistente y entrega a tiem
po. En virtud de que los colchones de capacidad son bajos, las interrupciones en una cadena de 
suministro eficiente suelen ser costosas y es necesario evitarlas.

En contraste, las empresas que tienen una cadena de suministro con capacidad de respuesta 
deben ser flexibles y tener colchones de capacidad altos. Los inventarios de trabajo en proceso de
ben posicionarse en la cadena de modo que propicien la velocidad en la entrega, pero deben evi
tarse ios inventarios de bienes terminados costosos. I-as empresas deben trabajar diligentemente 
con sus proveedores para acortar los tiempos de entrega, porque eso les permite esperar más tiem
po antes de comprometerse con los pedidos de los clientes; en otras palabras, les da mayor flexibi
lidad. Ixts compañías deben seleccionar a los proveedores que apoyen las prioridades competitivas 
de los productos o servicios que proporcionan, lo que en este caso incluye la capacidad de realizar 
entregas con rapidez; personalizar servicios o componentes; ajustar con prontitud los volúmenes 
con la finalidad de acoplarlos a los ciclos de demanda; ofrecer variedad y brindar calidad superior. 
1.a exposición sobre Dell Inc.. presentada al principio del capítulo, es un ejemplo del uso de una ca
dena de suministro con capacidad de respuesta para conseguir una ventaja competitiva.

El desempeño deficiente de las cadenas de suministro se debe muchas veces a que se usa un 
diseño di? cadena de suministro inadecuado para los productos o servicios en cuestión. Un error 
muy común consiste en emplear una cadena de suministro eficiente en un ambiente en el cual se 
requiere una cadena de suministro con capacidad de respuesta. Con el paso del tiempo, las em
presas pueden agregar opciones a su producto o servicio básico, o introducir variaciones, con lo 
cual la variedad de su oferta de productos o servicios aumenta de manera radical y la posibilidad 
de prever la demanda disminuye. No obstante, la empresa continúa midiendo el desempeño de su 
cadena de suministro igual que siempre, poniendo mayor atención en la eficiencia, aun cuando 
los márgenes de contribución permitirían un diseño de cadena de suministro con capacidad de 
respuesta. Resulta evidente que alinear las operaciones de la cadena de suministro con las priori
dades competitivas de la empresa tiene implicaciones estratégicas.

PERSONALIZACIÓN MASIVA
La estrategia de operaciones de una compañía apoya ciertas prioridades competitivas que conse
guirán pedidos de los clientes. A menudo, los clientes quieren algo más que una amplia variedad 
de servicios o productos estándar; quieren un servicio o producto personalizado y lo quieren 
pronto. Por ejemplo, suponga que desea pintar su sala de un nuevo color. Necesita complementar 
iodos los muebles, adornos de las paredes y alfombra que ya tiene. Va a la tienda de pinturas cer
cana y selecciona un color de una pila de muestrarios que abarcan todos los colores del arco iris. 
1.a tienda puede darle toda la pintura que necesita en el color seleccionado mientras espeta. ¿Cómo 
puede la tienda prestar ese servicio económicamente? Desdé luego, la tienda no puede tener en 
existencia miles de colores en cantidades suficientes para realizar todos los trabajos que le solici 
ten. la  tienda almacena los colores de base y los pigmentos por separado y los mezcla según las 
necesidades, con lo que puede ofrecer una variedad ilimitada de colores sin mantener el inventa-
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personalización masiva

Empleados de ia división Smart de 
DainverChrysIer ensamblan un 
automóvil Smar' Roadsíef en la planta 
de la compañía en Hambacñ. Francia 
La empresa tie«>s un acuerdo único con 
sus proveedores: éstos propDrcenan 
el equipo y persona: a :a ¡yanta para 
poder responder con tabidez a ios 
cambios en las necesidades, apoyando 
asi ia personalización masiva cei 
Swatchmobile.

rio requerido para satisfacer las necesidades de colores específicas de cada cliente. 1.a tienda de 
pintura practica una estrategia conocida como personalización masiva, en la cual los procesos 
flexibles de una empresa generan una gran variedad de servicios o productos personalizados a 
costos razonablemente bajos. En esencia, la empresa permite a los clientes seleccionar entre una 
variedad de opciones estándar para crear el servicio o producto de su preferencia.
Ventajas competitivas Una estrategia de personalización masiva tiene tres importantes ventajas 
competitivas.3

■ Administrar las relaciones con los clientes. La personalización masiva requiere especificaciones 
detalladas de ios clientes para poder producir el servicio o producto ideal. La empresa puede 
aprender mucho de sus clientes por los datos que recibe. Una vez que los clientes quedan regis
trados en la base de datos, la empresa puede darles seguimiento a través del tiempo. Por ejem
plo. en el sitio Web de la compañía de muñecas MyTwinn, las niñas pueden crear su muñeca en 
la pantalla, seleccionando el peinado, el color de la piel, el cabello y los ojos, las facciones de la 
cara y la ropa. Los artesanos pueden incluso igualar la cara de la muñeca a la de la niña a partir 
de una fotografía que se les proporcione. Una vez que el cliente recibe la muñeca hecha a la me
dida. My TWinn continúa vendiendo ropa y accesorios a medida que la muñeca “crece" con su 
gemela humana. Se obtiene una importante ventaja competitiva gracias a estas relaciones cer
canas con los clientes que se basan en una estrategia de personalización masiva.

■ Eliminare! inventario de bienes terminados. Producir algo por pedido de un cliente es más 
eficiente que producirlo según un pronóstico, porque los pronósticos no son perfectos. El 
truco radica en tener todo lo que se necesita para producir el pedido con rapidez, lina tecno
logía que algunas empresas emplean en su proceso de colocación de pedidos es un sistema 
de software llamado confirmador que da a las empresas y clientes acceso fácil a datos rela
cionados con las opciones disponibles para el servicio o producto. Tanto Dell como Gateway 
usan configuradores que permiten a los clientes diseñar su propia computadora a partir de 
un conjunto de componentes estándar que se mantienen en inventario. Una vez que se colo
ca el pedido, el producto se ensambla yen seguida se entrega. Mediante promociones de ven
tas. la empresa puede ejercer cierto control sobre las necesidades del inventario de compo
nentes. ya que puede distraer la atención de los clientes de las opciones que no tiene en 
existencia y dirigirla hacia las opciones que están disponibles. Esta capacidad quita presión a 
la cadena de suministro y deja al diente satisfecho.

Los proveedores de servicios también aprovechan la personalización masiva para reducir 
el nivel del inventario. Britisli Airways está tratando de personalizar el servicio a los clientes 
una vez que éstos han abordado el avión. Tiene un sistema de software que da seguimiento a 
las preferencias de sus clientes más favorecidos y registra hasta las revistas que éstos leen. Es
ta información permite a la aerolínea planear con más precisión qué llevar en cada vuelo. Esta 
información ahorra mucho dinero a la línea aérea porque así no incluye servicios que los pa
sajeros no quieren.

■ Aumentar el mlor percibido de los servicios o productos. Con la personalización masiva, los clien
tes pueden tener lo que desean. Pongamos por caso el ultraligero Svvatchmobile de dos plazas, el 
producto europeo de una empresa conjunta entre DaimlerChrysIer y el fabricante suizo de relo
jes Swatch. l.os clientes usan un mentí de componentes coordinados e intercambiables para di
señar su propio auto. Con sólo 13 proveedores que surten los módulos principales, el automóvil 
puede ensamblarse en sólo 4.5 horas, mucho menos que las 20 horas requeridas para el ensam
blaje de la mayoría de los automóviles no modulares, la  personalización masiva evita confusión

y retrasos excesivos en la entrega, lo que permite ahorrar 
en costos. En general, la personalización masiva tiene un 
valor más alto en la mente del cliente que lo que cuesta 
producirla en realidad. Esta percepción permite a las 
empresas cobrar precios que proporcionan un buen 
margen de utilidad.
Diseño de la cadena de suministro ¿Cómo la perso
nalización masiva afecta el diseño de las cadenas de 
suministro? A continuación, se abordan tres importan
tes consideraciones. Primera, el diseño del proceso 
subyacente es una estrategia de ensamblaje por pedi
do. Esta estrategia comprende dos etapas en el abaste
cimiento del servicio o producto. Inicialmente, se pro
ducen los componentes estandarizados, o se compran 
V mantienen en inventario. Esta etapa es importante 
porque permite a la empresa producir o comprar estos

’L'turle J. Plynn, "Bullí to Order". Knoicledge Management. 11 de diciembre «le 2000. www.desiinailonkm.coni.

http://www.desiinailonkm.coni
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ai tít ulos estándar en ^pandes vüLÚjmtyô s para mantener ¡te cestos en un Nivel baja Eli la según 
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un ¿rairi núm ero de pOsibEe'i cambiitaLÍtnn-n, v Stfí CApbíJC firuducn el pedido run ráp ida , y jjttc-- 
císldn, Por e¡e.'mplo, para las 11a «ñecas personalizadas MyTWinn, los. clíontes pueden elegir entre 
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t.a segunda consideración oh que el servicio o producto debe lener un diseño modular que 
permita la "personalización* que el cliente desea. Este método requiere atención cuidadosa al di
seco de los servicios o productos para que el ensamblaje ¡meda re altearse de manera económica y 
rápida en respuesta al pedido de ün cliente, Este concento es ¡iril pare los proveed o res rio servicios 
así como para los fabricantes. Por ejemplo, The fiitZ’Garitón* una cadena de hoteles de Lujo, regís ’ 
Ira las p rCÍCiigtiCin s l:j¡ piteadas por IÓS ¡Ciitrt Les d le juei Lc mu es l; 11 i d :: y Jas ej sra jira ni ad a pl arios; sltv i 
cios que Jos clientes recibirán en su prójima visita. Las solicitudes de artículos como almohadas 
pipoatergénlcas, tcaljejfi adfj$toimJes o Incluso "alíelas ,de cIhícoIulo, se registran para uso Futuro. 
Guando el cliente se registra cu el hotel.) se agregan servicios ppécdaJes y bienes facilitan lo res al 
paquete peiso«atizado de servicios.

POf dll irruí, I.; l ;- t:rn prc^u:- l]u l; jira c:1 i can l:oti é^ltO la perSun-glivaCifim masiva aplazan la tarea 
de diferenciar el servido o producto para un vliento Específico hasta el Ultimo momento jíosible. 
Ed aplrazramLeEitn es un Concepto Oj-gaut/aidOrtal donde algunas do las actividades finales Cn La 
prestación del servicio o producto se demoran hasta que se reciben los pedidos. Esto permite 
la mayor aplicación de [jiúdnlos estándar deí paquete ¿le ¡servidos o el producto antes de que se 
lleve a cabo la peréonalteación especifica, Hl aplazamiento es una dedíjión dnve porque espedfi- 
ca dónde en el proceso se separarán las operaciones estandarizadas* orientadas al volumen, de ias 
operaLooraOs rlc- ensamblaje?, orientadas a lis pcrsoEiali/.acíón. A vl:cl:k, la juirsunrabzracHin fiíl&l ul lj- 
rre en el dirimo paso Por ejemplo* TraveJocity, una agencia de viajes de Internet* se creó alrededor

aplazam iento
JürganiSácKjnal donde .3¡£ürifj. 
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ensamblaje de canal
Proceso que utifizá a les «gantes de 
canal de distribución como si fueran 
estaciones de ensamblaje de la fábrica

del sistema de reservaciones de viaje Sabré, un sistema de base de datos estandarizado y masivo 
para buscar y reservar itinerarios de viaje. Por medio de un sistema ágil de interfaz con los clien
tes, Travelocity aplaza la organización real de los itinerarios hasta el último momento, cuando el 
cliente participa activamente en la elección de un paquete final. Travelocity usa sus bases de datos 
de manera eficaz para enviar por correo electrónico información sobre viajes a los clientes, asi co
mo para mantener las páginas de viaje personalizadas.

La estrategia de ensamblaje por pedido puede extenderse a las cadenas de suministro. Los 
costos de inventario y transporte determinan a menudo la medida en que el fabricante usa el 
aplazamiento en la cadena de suministro. Con el aplazamiento, los fabricantes evitan la acumula
ción de inventarios. Algunas empresas aprovechan un proceso llamado ensamblaje de canal, en 
el que los integrantes del canal de distribución actúan como si fueran estaciones de ensamblaje 
de la fábrica. Los centros de distribución o almacenes pueden realizar operaciones de personali
zación de último momento, después de haber recibido los pedidos específicos. liste método es es
pecialmente útil cuando la personalización requerida se relaciona con cierta zona geográfica, co
mo las diferencias de idioma o determinados requerimientos técnicos. Hewlett-Packard es un 
buen ejemplo. Esta empresa aplaza el ensamblaje de sus impresoras que requieren voltaje especí
fico de un país y un manual del usuario en un idioma determinado, hasta el último paso del pro
ceso. el cual lleva a cabo el distribuidor en la región donde se va a entregar la impresora. Un gene
ra). aparte de las ventajas relativas al inventario, la ventaja del aplazamiento en el canal de 
distribución es que las plantas de la empresa pueden concentrarse en los aspectos estandarizados 
del producto, en tanto que el distribuidor se enfoca en personalizar un producto que tal vez nece
site componentes adicionales de proveedores locales.

CADENAS DE SUMINISTRO ESBELTAS
Como se mencionó en el capítulo 9. "Sistemas Esbeltos", el sistema de producción de Toyota se ha 
promocionado como el ejemplo por excelencia de un sistema de manufactura esbelta. El truco ra
dica en aplicar esta "esbeltez" a la cadena de suministro. Sin embargo, una diferencia importante 
es que la empresa debe tratar ahora con clientes y proveedores independientes, en lugar de sus 
propios procesos internos. Un punto de partida es crear una cadena de suministro integrada, de la 
que ya se ha hablado, y aplicar sistemas esbeltos a todos los procesos internos. Aparte de eso. se 
requieren tres actividades fundamentales para tener una cadena de suministro esbelta.

■ Abastecimiento estratégico. Sin importar si la empresa es un proveedor de servicios o un fabri
cante. un paso esencial es identificar los elementos o servidos que tienen alto valor o comple
jidad y comprarlos a un grupo selecto de proveedores con quienes la empresa establece una 
relación estrecha. Estos proveedores estratégicos deben ofrecer un excelente desempeño en 
cuanto a calidad y entrega. Los productos básicos que tienen bajo valor pueden adquirirse si
guiendo métodos convencionales, como las licitaciones competitivas y subastas inversas.

■ Administración de costos. El método tradicional para reducir los costos en la cadena de sumi
nistro es centrarse en la reducción de precios, la cual se logra mediante negociaciones difíci
les. Al limitar el número de proveedores, el enfoque de cadena de suministro esbelta da a la 
empresa más tiempo para trabajar con sus proveedores estratégicos a fin de reducir los cos
tos mediante la modificación de la estructura de costos y no negociando los precios. En tér
minos realistas, reducir el margen de utilidad de un proveedor no es una estrategia eficaz, a 
largo plazo. Ayudar al proveedor a reducir sus costos, dejando los márgenes intactos, le per 
mite seguir siendo rentable y también reducé los precios para el comprador. Este método re
quiere el establecimiento de estándares de costos y colaborar con el proveedor para reducir 
los costos. Dicha colal>oración es difícil de obtener porque exige confianza mutua, integridad 
y confidencialidad entre la empresa y el proveedor. No obstante, un programa eficaz de admi
nistración de costos ayuda a identificar áreas en las que se puede mejorar.

■ Desarrollo de proveedores. El desarrollo de una cadena de suministro esbelta es un esfuerzo a 
largo plazo porque, en parte, requiere dejar de lado las negociaciones de precios y empezar 
a administrar los costos. Además, es posible que la empresa tenga que dedicar personal pro
pio a trabajar con el proveedor para lograr operaciones esbeltas. Estos esfuerzos, aunque al 
principio son costosos, pueden producir mejoras espectaculares en los procesos, productivi
dad de las operaciones, calidad y puntualidad en la entrega. Como es lógico, un esfuerzo de 
esta naturaleza debe centrarse en los proveedores estratégicos de la empresa.

Delphi, empresa que percibe ingresos de 28,000 millones de dólares y es líder mundial en 
aparatos electrónicos móviles, componentes de transporte y tecnología de sistemas, está reci
biendo los beneficios de una cadena de suministro esbelta.4 lx>s proveedores que participan en el

4R. David Nelsoii, "How Delphi Went Lean", Snpplv Chain Management M m  noviembre-diciembre de 2004. 
pp. 32-37.
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proceso están realizando las mismas mejoras de dos dígitos que Delphi, lo que incluye reduccio
nes de entre 20 y 50% en los costos de mano de obra, aumentos en la productividad que van de 30 
a 60% y mejor calidad la primera vez que suministran el servicio o producto, entre 10 y 45%.

OUTSOURCING* Y OFFSHORING
lorias las empresas compran a otros productores por lo menos algunos ríe los insumos necesarios 
para sus procesos (por ejemplo, servicios profesionales, materias primas o partes manufactura
das). la  mayoría de las empresas también compran servicios para hacer llegar los productos a los 
clientes. ¿Cuántos de los procesos que producen estos artículos y servicios comprados debería te
ner y operar la propia empresa? La respuesta a esta pregunta determina el grado de integración 
vertical de la empresa. Cuantos más procesos de la cadena de valor desempeñe la propia organi
zación, tanto mayor será su integración vertical. Si la empresa no lleva a cabo algunos procesos 
por si misma, tendrá que depender del outsourcing, o pagar a proveedores y distribuidores para 
que realicen esos procesos y le proporcionen los servicios y materiales necesarios. Cuando los ge
rentes optan por una mayor integración vertical, entonces, por definición, habrá menos outsour
cing. En ocasiones, a estas decisiones se les llama también decisiones de fabricar o comprar, de 
modo que la decisión de fabricar implica más integración y la decisión de comprar significa más 
outsourcing. Después de decidir qué se va a adquirir de fuentes externas y qué se fabricará dentro 
de la empresa, la gerencia debe hallar la manera de coordinar e integrar los diversos procesos y 
proveedores participantes.

Integración vertical La integración vertical puede ser en dos direcciones. 1.a integración hacia 
atrás representa un movimiento de la empresa corriente arriba, hacia las fuentes de materias pri
mas, partes y servicios, por medio de adquisiciones, como sucede con una importante cadena de 
supermercados que tiene plantas para producir marcas propias de helado, pasta congelada para 
pizza y mantequilla de cacahuate. La integración hacia delante significa que la empresa adquiere 
más canales de distribución, es decir, sus propios centros de distribución (almacenes) y tiendas 
detallistas. También puede significar que la empresa va aún más lejos y adquiere sus propios 
clientes comerciales. Una empresa opta por la integración vertical cuando tiene las destrezas, vo
lumen y recursos para cumplir las prioridades competitivas mejor que cualquier extraño. Realizar 
el trabajo dentro la estructura organizaclonal puede significar mejor calidad y más entregas pun
tuales. así como aprovechar mejor los recursos humanos, equipo y espacio de la empresa. Una in
tegración vertical extensa es atractiva, por lo general, cuando los volúmenes de insumos son altos, 
porque los volúmenes altos permiten la especializóteión en las tareas y mayor eficiencia. También 
es atractiva si la empresa posee las destrezas pertinentes y considera que los procesos que está in
tegrando son especialmente importantes para su éxito futuro.

La gerencia debe identificar, cultivar y explotar sus competencias centrales para enfrentar 
con éxito la competencia global. Recuerde «pie las competencias centrales son el aprendizaje co
lectivo de la empresa, en especial en lo que se refiere a su capacidad de coordinar diversos proce 
sos e integrar múltiples tecnologías. Son lo que define a la empresa y constituyen la razón de su 
existencia. La gerencia debe prestar atención constante a fortalecer las competencias centrales, 
tal vez mirando corriente arriba hacia sus proveedores y corriente abajo hacia sus clientes, y ad
quiriendo todos los procesos que apoyen sus competencias centrales: aquellas que permiten a la 
empresa organizar el trabajo y entregar valor mejor que sus competidores. De lo contrario, se 
corre el riesgo de que la empresa pierda control sobre las áreas críticas de su negocio.

Outsourcing A pesar de los argumentos a favor de una mayor integración vertical, muchas em
presas están subcontratando procesos importantes. El banco NCNB de Charlotte. Carolina del 
Norte, subcontrató el procesamiento de las transacciones realizadas con tarjeta de crédito y ahorró 
5 millones de dólares al año. Merril Lynch, Sears Roebuck y Texaco subcontratan sus operaciones 
de correspondencia y fotocopiado a Pitney Bowes Management Services. Muchas empresas hacen 
lo mismo con sus nóminas de pago, seguridad, limpieza y otros tipos de servicios, en lugar de em
plear personal para que preste estos servicios. Una encuesta reciente mostró que 35% de más de 
1,000 corporaciones grandes han incrementado su outsourcing. El uso del outsourcing es particu
larmente atractivo para las empresas que tienen volúmenes bajos. Por ejemplo. LoanCity.com, 
una compañía de Internet que otorga préstamos hipotecarios, inició sus operaciones en agosto de 
1999. Comenzó recibiendo cero ingresos, pero planeaba atender a más de un millón de clientes en 
unos pocos años. Toda operación de Internet de tal magnitud requeriría un centro de cómputo 
con crecimiento desordenado, el cual requeriría, a su vez, algunos millones de dólares en hardwa 
re, licencias de software y personal compuesto por hasta 20 especialistas. En cambio, la compañía 
contrató un proveedor de servicios de aplicaciones (ASP, del inglés a ppl ¡catión Service provider) 
para instalar y ejecutar los diferentes paquetes ríe software empresarial necesarios para manejar 
sus procesos de ventas, contabilidad y recursos humanos. Los empleados de LoanCity usan

outsourcing
Pagar a proveedores y distribuidores 

que realice^ procesos y proporcionen

decisión de fabricar o comprar

) ifeva'fo a ca&o de manera

integración hacia atrás
Movimiento de la empresa corriente 

primas, partes y servicios, pnr medio de

integración hacia delante

do;K centros de distribución (almacenes) 
y tiendas detallistas, o incluso clientes

’N del RT En la actualidad, con 
frecuencia se usa el término 
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offshoring
Estrategia ce cadena de suministro que 
impida trastadar los prasesos a otro 
país.

Internet para conectarse a las aplicaciones que necesitan y que están instaladas en máquinas ubi
cadas en el ASE

¿Qué orilló a esas empresas a subcontratar en lugar de integrarse verticalmente? Estas em
presas comprendieron que otras podían realizar el proceso subcontratado de manera más eficien
te y con mejor calidad que ellas. Optaron por agregar proveedores externos a sus cadenas de sumi
nistro en vez de mantener proveedores internos. Sin embargo, la decisión de recurrir al 
outsourcing es muy seria porque la empresa puede perder las habilidades y conocimientos nece
sarios para realizar el proceso. Todo el aprendizaje relativo a los adelantos del proceso se deja al 
socio de outsourcing. lo que dificulta volver a integrar dicho proceso a la empresa.
Offshoring La estrategia de globalización de una empresa añade una nueva dimensión al de
sarrollo de las cadenas de suministro. El offshoring es una estrategia de cadena de suministro que 
implica trasladar los procesos a otro país. Como tal, el offshoring es más extenso que el outsour
cing porque incluye también la integración vertical al localiz.ar procesos internos en otros países. 
La motivación de las empresas para iniciar operaciones en el extranjero es el potencial de merca
do y las ventajas en costos que esto ofrece. La empresa puede crear nuevos mercados gracias a su 
presencia en otros países y su capacidad de ofrecer precios competitivos debido a sus eficiencias 
en costos. Otras prioridades competitivas, aparte de los costos bajos, como la rapidez, en las entre
gas a clientes que se encuentran en lugares distantes, pueden impulsar la decisión también. En 
cuanto a los costos, varios factores inciden en la estrategia de offshoring.

■ Costos comparativos de nuwo de obm. Algunos países tienen una enorme ventaja cuando se 
trata de los costos de mano de obra. Dos países que tienen tina ventaja considerable en este 
respecto son India y China. En India, el salario de un programador informático equivale 
aproximadamente a una sexta parte de lo que ganaría un programador con competencias 
comparables en Estados Unidos. No es de sorprender que las empresas trasladen los proco 
sos de programación a India. En China, los salarios mensuales son, en promedio, -1% más ba
jos que los de Japón. En general, las empresas pueden ahorrar entre 30 y 50% en costos de 
mano de obra si trasladan sus procesos a países que ofrecen mano de obra barata.

■ Costos de logística. Incluso si los costos de mano de obra no son favorables, puede ser 
menos costoso trasladar los procesos a otros países para reducir los costos logísticos de en
tregar los productos a clientes internacionales. Por ejemplo. Hewlett-Packard subcontrató el 
ensamblaje final de un servidor en Singapur y Australia, dos países que tienen costos altos, 
para estar más cerca de los clientes que pretende captar en Australia y el sureste de Asia. Los 
ahorros en los costos de logística compensan los costos de mano de obra más altos en estos 
países.

■ Aranceles e impuestos. Algunos países ofrecen incentivos fiscales a las empresas que operan 
dentro de sus fronteras. Los aranceles también pueden ser un obstáculo para las empresas 
que quieren hacer negocios en un país. A veces son tan altos que la empresa prefiere ensam
blar los productos en ese país en lugar de exportarlos a ese país. Por esa razón, Hewlett-Pac
kard decidió ensamblar un producto en India con partes importadas para venta a los clientes 
indios.

■ Leyes laborales y sindicatos. En algunos países hay menos sindicatos o restricciones sobre el 
uso flexible de la mano de obra. 1.a capacidad de usar trabajadores para realizar varias tareas 
sin ninguna restricción puede ser importante para las empresas que tratan de flexibilizar sus 
operaciones. No obstante, las empresas deben conocer bien las leyes laborales y costumbres 
locales y esforzarse por alcanzar un alto nivel de comportamiento ético cuando realizan ope
raciones en otros países.

■ Internet. Internet reduce los costos de transacción de administrar socios u operaciones dis
tantes.

Aunque la práctica de offshoring parece ofrecer grandes ventajas, también tiene algunos in
convenientes que las empresas deben estudiar con cuidado antes de seguir esta estrategia.

■ Darse por ivncido demasiado pronto. Un error grave es decidir trasladar un proceso a otro 
país antes de realizar un esfuerzo de buena fe por arreglar el proceso existente. Se menciona
ron varias maneras de mejorar los procesos en las partes 1 y 2 de este texto; estos métodos de
ben explorarse primero. El offshoring o el outsourcing no siempre son la respuesta, incluso si 
los salarios locales superan con mucho los de otros países. Por ejemplo. Canon decidió man
tener sus procesos de fabricación en Japón en lugar de trasladarlos a otros países de bajo cos
to en el sureste de Asia. 1.a estrategia consiste en competir en innovaciones tecnológicas por 
medio de su línea de cámaras caras. Para realizar esta estrategia. Canon mantuvo su proceso 
de desarrollo de nuevos productos y su proceso de fabricación cerca el uno del otro para apo
yar el lanzamiento rápido de nuevos productos al mercado y facilitar la comunicación entre 
los ingenieros y los gerentes de fabricación. Para mejorar su proceso de fabricación. Canon
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eliminó sus líneas de ensamblaje y las sustituyó con celdas de fabricación: con esto, mejoró el 
trabajo en equipo, redujo los inventarios y los costos de fabricación y aumentó su capacidad 
de hacer productos innovadores con mayor rapidez. La moraleja: hay que asegurarse de que 
en realidad se necesita el offshoring [jara realizar la estrategia de operaciones.

■ Transferencia de tecnología. Con frecuencia, una estrategia de offshoring implica crear una 
empresa conjunta con una compañía de otro país. Hn una empresa conjunta, dos compañías 
se comprometen a producir conjuntamente un producto o servicio. Típicamente, tiene lugar 
una transferencia de tecnología para poner al día a uno de los socios en relación con el servi 
ció o  producto. El peligro radica en que lo que la empresa que tiene la ventaja tecnológica 
hace en realidad es preparar a la otra para que sea un futuro competidor. Por ejemplo, GM esta
bleció una empresa conjunta con Shanghai Auto lndustry Corporation (SAIC) para producir 
los automóviles Buick. SAIC obtuvo una licencia para usar la pericia técnica de GM en la for
ma de diagramas, planos, datos matemáticos y archivos informáticos. A medida que GM de
sarrolla la capacidad local de ingeniería de diseño, transfiere conocimientos técnicos al per
sonal chino. Debido a que SAIC planea desarrollar y producir sus propios automóviles, es 
posible que GM y otros socios de la empresa conjunta con SAIC estén creando un nuevo 
competidor en China.

■ Integración de procesos. A pesar del poder de Internet, es difícil integrar por completo los pro
cesos en otros países con los demás procesos de la empresa. El tiempo, la distancia y la comu
nicación pueden ser obstáculos formidables. La administración de los procesos en el extran 
jero no es igual que administrar los procesos localizados a la vuelta de la esquina. Con 
frecuencia, es necesario que la gerencia invierta mucho tiempo en coordinar los procesos en 
otros países.

CADENAS DE SUMINISTRO VIRTUALES
El advenimiento de Internet abrió todo un nuevo grupo de oportunidades para el diseño de la ca
dena de suministro. Muchas compañías rediseñan sus cadenas de suministro para subcontratar 
una [jarte de su proceso de surtido de pedidos con la ayuda de paquetes de apoyo de tecnología 
informática muy avanzada, basados en Web. En efecto, estas compañías administran los aspectos 
referentes al surtido de pedidos como si el proceso estuviera ubicado dentro de la empresa. Nike, 
por ejemplo, coordina la fabricación y distribución de su línea de ropa deportiva y calzado atléti
co en todo el mundo, sin ser propietario de las instalaciones responsables de realizar estos proce
sos. Este enfoque permite a Nike concentrarse en sus procesos centrales de relaciones con los 
clientes y desarrollo de nuevos productos. Alrededor de 30% de todos los comerciantes detallistas 
de Internet adoptan la idea de las cadenas de suministro virtuales mediante el uso de una técnica 
llamada embarques directos, que consiste en que el detallista pasa los pedidos de los clientes di
rectamente al mayorista o fabricante, quien envía el pedido directamente al cliente con la etique
ta del detallista en el producto. Estos detallistas suhcontratan sus operaciones de almacenamien
to para evitar los costos de mantener inventarios propios.

Los beneficios de usar cadenas de suministro virtuales incluyen los siguientes:

■ Menor inversión en inventarios e infraestructura para el surtido de pedidos. I-a inversión en in 
ventario, equipo, almacenes y personal para operar el proceso de surtido de pedidos es con
siderable. I-a empresa debe generar altos volúmenes para que la inversión sea redituable.

■ Mayor variedad de servicios o productos. Sin los gastos generales que genera un proceso pro
pio de surtido de pedidos, la empresa tiene más libertad para seleccionar entre una amplia 
variedad de mayoristas, proveedores de servicios y fabricantes. lo cual da a la empresa la flexi
bilidad para ajustar las prioridades competitivas dinámicas.

■ testos más bajos debido a ¡as economías de escala. El proveedor maneja, en general, más vo
lumen que la empresa que hace el ouisourcing porque tal vez tiene varios dientes del mismo 
servicio o producto. Este volumen adicional abre la posibilidad de que los costos de la empre
sa que hace el outsourcing sean mucho menores que si el proceso de surtido de pedidos se 
realizara internamente.

■  testos mds bajos de transporte. Los comerciantes detallistas adquieren la ventaja de tener 
costos más bajos de transpone. Tradicionalmente, los detallistas pagan costos de transporte 
para adquirir los bienes de un mayorista y después pagan para que los bienes sean enviados 
al cliente. Con los embarques directos en una cadena de suministro virtual, el único costo de 
transporte es el de enviar los bienes del mayorista al cliente.

las cadenas de suministro virtuales no son la panacea para todos los problemas que los pro
veedores de servicios o fabricantes enfrentan al diseñar sus cadenas de suministro. Primero, la fal
ta de transparencia de la información entre una empresa y su socio de surtido de pedidos puede 
ocasionar problemas de atención al cliente. Por ejemplo, la empresa necesita saber si el socio que
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realiza él proceso de surtido de pedidos cuenta con el inventario necesario para realizar una ven
ta o si tiene capacidad suficiente para prestar un servicio crucial. Es posible (pie resulte prohibiti
vo adquirir el software apropiado. En segundo término, el outsourcing del proceso de surtido de 
pedidos deja a la empresa que realiza el outsourcing en una posición vulnerable al racionamiento 
de /tedidos por parte del socio de surtido de pedidos. El racionamiento de pedidos ocurre cuando 
el socio de surtido de pedidos no tiene capacidad o inventario suficiente para satisfacer todos los 
pedidos de los clientes e impone un proceso de racionamiento a todos los clientes. I’or último, 
una mayor transparencia de la información entre la empresa y su socio de surtido de pedidos 
plantea el riesgo de tjue el segundo pueda usar la información y pasar por alto a la empresa para ir 
directamente con los clientes.

I jOS diseñadores de la cadena de suministro deben elegir entre el método tradicional, en el 
cual el proceso de surtido de pedidos se mantiene dentro de la empresa, y la cadena de suministro 
virtual. El método tradicional se prefiere en las siguientes circunstancias:

■ Los volúmenes de venta son altos. Los volúmenes se necesitan para compensar los altos cos
tos de la infraestructura. También puede tratarse de una medirla estratégica. Si una empresa 
desea crecer y dominar su industria, es importante que mantenga el proceso de surtido de 
pedidos dentro de la empresa.

■ La consolidación de los pedidos es importante. Las cadenas de suministro virtuales pierden su 
atractivo si se necesitan muchos proveedores para satisfacer un solo pedido. La coordinación 
es difícil y los costos de transporte aumentan debido a las ineficiencias en el envío. Con el 
método tradicional, la empresa tiene sus propios almacenes y puede coordinar los suminis
tros de un gran grupo de proveedores. No obstante, la necesidad de consolidar los pedidos en 
las cadenas de suministro virtuales abre la oportunidad para los proveedores terceros logísti
cas (3PL, del inglés third-party logistics providers). Por ejemplo, FedEx se asoció con Cisco 
para coordinar los embarques de muchos proveedores independientes y asegurar que todos 
los componentes de los principales sistemas llegaran al cliente en un lapso breve.

■ l.a capacidad de surtido de pedidos pequeños por parte del proveedor es importante. Tal vez 
sea necesario conservar el proceso de surtido de pedidos, en particular en las operaciones de 
almacenamiento, si es importante para los clientes que operan con cantidades pequeñas y 
los proveedores no tienen la capacidad de manejar pedidos pequeños. Aunque la tecnología 
de surtido de pedidos pequeños se está volviendo cada vez más común, los fabricantes de 
muchas industrias aún no cuentan con esa capacidad. La industria de los bienes duraderos 
es un buen ejemplo.

El método de la cadena de suministro virtual se prefiere en estas circunstancias:

■ La demanda es muy volátil. La demanda volátil presenta riesgos para mantener inventarios, 
que pueden resultar muy costosos para una empresa. Un método más rentable puede ser 
encontrar un proveedor que abastezca el mismo artículo a otras empresas que tienen incerti
dumbre parecida en su demanda. Los proveedores pueden suavizar las fluctuaciones aleato
rias en la demanda de múltiples clientes y proporcionan un artículo a precio rentable, con 
menos riesgo de sufrir desabasto.

■ Es im{torrante tener una gran mriedad de servicios o productos. Asociarse con un proveedor 
puede ampliar espectacularmente la provisión de servicios o productos. Por ejemplo, una 
tienda típica de Circuit City maneja entre 500 y 3,000 títulos de películas. Cuando la gerencia 
diseñaba la presencia de la compañía en Internet, descubrió que los compradores de Internet 
esperaban tener una variedad de aproximadamente 55,000 títulos entre ios cuales elegir. La 
solución consistió en asociarse con otra compañía para ofrecer la variedad de productos re
querida. Los compradores que usan CircuitCity.com ahora colocan pedidos de títulos de pe
lículas. que serán surtidos con inventarios virtuales.

luis ventajas y desventajas del método tradicional para realizar el proceso de surtido de pedi
dos y las de las cadenas de suministro virtuales son consideraciones importantes para una empre
sa. Esta decisión tiene otras dos implicaciones: primera, en una cadena de suministro virtual se 
cede el control directo del proceso de surtido de pedidos a otras empresas. En consecuencia, es 
importante establecer la relación contractual que corresponda con los miembros de la cadena de 
suministro virtual, luis alianzas estratégicas, asociaciones y contratos a largo plazo ofrecen mucho 
más control que los contratos a corto plazo. Cuanto más importante sea una actividad para la rea
lización de las prioridades competitivas de una empresa, tamo mayor será el grado de control que 
la empresa necesita. En segundo lugar, las cadenas de suministro virtuales dan a la empresa más 
flexibilidad para cambiar el diseño de sus paquetes de servicios o sus productos porque la empre
sa no tiene la onerosa inversión en gastos generales que representa el proceso de surtido de pérfi
dos. La empresa necesita sopesar la necesidad de control y la necesidad de flexibilidad al elegir el 
diserto de la cadena de suministro.
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F.l concepto de las cadenas de suministro virtuales se transfiere a las cadenas de valor, que in
cluyen vínculos con procesos auxiliares. La práctica administrativa 10.5 muestra cómo tina com
pañía encontró un nicho de mercado al proporcionar servicios a corporaciones grandes y, con 
ello, se convirtió en un Importante proveedor de las cadenas de valor de sus clientes.

PRÁCTICA ADMINISTRATIVA 10.5 HCL CORPORATION ES PROVEEDOR DE PROCESOS 
DE SERVICIOS EN CADENAS DE VALOR DE VIRTUALES

Muchas compañías subcontratan sus servicios de transacción, ios 
cuales pueden proporcionarse desde cualquier lugar del mundo.

Ftmtss: «mv.pMoJsystem&com, 20D1; HCL Perct Systems; www.hcaech.oom. 2004.

HCL Corporation es un grupo transraccnal de 6C0 müiones de dólares, con in
tereses en computadoras, redes, automatización de oficinas, integración de 
sistemas, servidos de software, consultaría y educación basada en computa
doras. Con grandes centros tecnológicos localizados en irdia. I?, compañía tic 
ce empresas conjuntas, sociedades y afianzas estratégicas con una gran can
tidad de gigantes internacionales, como Hewlett-Packard. Perot Systems 
Corporation. Microsoft. Cisco y Cona Corporation, HCl traba# con sus clientes 
para diseñar cortos procesos empresariales y luego los epera desde ubicacio
nes remotas en todo e mundo. Con a ayuda de tecnología avezada y conexares 
a internet de alta velocidad, los procesos forman parte de la cadena de vaór 
virtual de los clientes. Los procesas que HCL administra para sus mentes en 
¡as cadenas de valor virtuales incluyen servicios de sópale de procesos y ser
vicies de centros de contacto, entre muchos otros en las áreas de ventas, mar
keting y desarrollo de software

Soporte de procesos
HCL tonda a sus clientes la oportunidad de subcontratar ;os servicios de so 
peñe de procesos, como ios servicios de recursos humanos, contabilidad y 
transacciones.

■ Servicios de recursos t e w .  Representantes gamonales de servido 
dé HCL tienen conocimientos acerca de las eolíticas, normas y reglamen
taciones sobre recursos humanos que rigen en el país en cuestión, ade 
más de habilidades para comunicarse y conocimiento del idioma. Los 
servicios que HCL proporciona incluyen: administración de atención mé
dica y prestaciones, administración de expedientes ce personal, adminis
tración y elaboración de sd eitudes de visas, administración de currícuios 
y nómina. HCL también puede proporcionar a los clientes un servicio ccm- 
peto de asistencia secretaria! itabilitado en Web. Per ejemplo, una tarea 
de traba.;o para un cliente de un Cíente de HCL. una compañía de sérv 
elos secretábales en mea en ef Remo Unido, va a la milenda de HCL lo- 
caSzada en lrx»3. donde sigue un proceso definido, se envía de nuevo a un 
equino en la empresa del diente y. por último, regresa ai diente de dien
te. Estos servidos se proporcionan las 24 heras def día desde uri centro 
situado en loma: sin embargo, el centro pixíria estar situado en cualquer 
parte del mundo.

■ Ser/idos de contaMdad Los dientes pueden sufccontratar por completo 
sus procesos de contabilidad y los servicios se llevan a cabo en cualquer 
P3rte del mundo Para realizar esta hazaña HCL dete tener las compe
tencias recesaras para comprender ías disposiciones lógales y reglamen
tarias que rigen ¡as actividades del cliente Los servícos típicos incluyen el 
manejo de ias cuentas por cobrar, contab dad general, facturación, crédi
to y cotyanza cuentas por cobrar, contabilidad de actuos fijos y contabili
dad de viáticos.

■ Sentóos de tíansaccm. te velocidad y la precisión son importantes en 
estos servicios. HCL necesita capacidad de respuesta para atender las 
solicitudes de los dientes de su diente. Los servicies típicos intíuyen

mantenimiento ce bases de dates de clientes, respuestas a clientes por 
careo electrónico, correspondencia con los clientes, captura de aplica
ciones. procesamiento de quejas y seguros.

Servicios de centros de contacto
Las compañías pueden sufccontratar sus servicios de contacto con los clientes; 
sin embargo, se trata de una decisión que dete meditarse muy bien debido al 
alto nivel de nteraccicn persona- con los clientes. HCL y otras compañías que se 
dedean a este negeao deten contar con personal altamente calificado que ha
ble el idoma, tenga habilidad para interacoonar y conozca 'os diferentes acen
tos. Una de las principales ventajas de los centros de contacto habitados en 
Web es que el cliente tiene acceso las 24 haas del día, los siete dias de la sé- 
mota. lo cual es importante en las operaciones globales. Los semicos típicos 
mcluyen encuestas, asistenoa técnica, captura de pedidos, cobranza, verifica
ción, llamadas de autorización y consultas de los clientes.

HCL Corpaation es sólo un ejemplo de una empresa que encontró un n¡ 
el» de mercado ai hacer factibles las cadenas de valor virtuales para varias de 
compañías importantes.

http://www.hcaech.oom
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C D -R O M  DEL ESTUDIANTE Y RECURSOS EN INTERNET (EN INGLÉS)

1:1 CD-ROM del estudiante y el sitio Web complementario en www.pearsonedueacion.net/ 
krajewski contienen muchas herramientas, actividades y recursos diseñados para este 
capítulo.

ECUACIONES CLAVE

i. Semanas de aprovisionamiento- Valor promedio del inventario agregado 
Ventas semanales (al costo)

2. Rotación de inventario^ ______ Venias anuales (al costo)______
Valor promedio del inventario agregado

TÉRM INO S CLAVE

administración de la cadena de 
suministro 372

agrupación de inventarlos 386 
análisis de valor 393 
aplazamiento 399 
aprovisionamiento previo 393 
bienes terminados (FG) 376 
bolsa de comercio 392 
cadena de suministro 372 
centros de catálogos electrónicos 391 
colocación centralizada 386 
colocación hacia delante 386 
comercio electrónico (e-commerce) 383 
compras 390

PROBLEMA RESUELTO 1

compras ecológicas 390 
cruce de andén 389 
decisiones de fabricar o comprar 401 
efecto de látigo 381 
ensamblaje de canal 400 
estrategia de cadena de suministro 372 
fuente única de abastecimiento 391 
identificación por radiofrecuencia (RFID) 

387
integración hacia atrás 401 
integración hacia delante 401 
intercambio electrónico de datos (KDI) 391 
inventario 374
inventarios administrados por proveedores 

(VMI) 386

materias primas (RM) 376 
offshoring 402 
orientación competitiva 390 
orientación cooperativa 391 
outsouicing401
participación temprana del proveedor 393 
personalización masiva 398 
programa de reabastecimiento continuo 

(CRP) 387
rotación de inventarío 378 
semanas de aprovisionamiento 377 
subasta 392
trabajo en proceso (WIP) 376 
valor promedio del inventario agregado 

376

1:1 costo de los bienes vendidos por una empresa durante el año pasado fue de $3.410.000. y dicha 
empresa trabaja 52 semanas al año. Su inventarío se compone de siete elementos: tres de ellos son 
materias primas, dos son trabajo en proceso y los otros dos son bienes terminados. 1.a tabla si
guiente indica cuál fue el nivel de inventario promedio de cada elemento el año pasado y su res
pectivo valor.
a. ¿Cuál es el valor promedio del inventario agregado?
b. ¿Cuántas semanas de aprovisionamiento mantiene esta empresa en su inventario?
c. ¿Cuál fue la rotación de inventario durante el último año?

Categoría
Número 
de parte

Nivel
promedio

Valor
unitario

Materias primas 1 1S.CC0 $ 3.00
2 2.500 5.00
3 3.COO 1.00

Trabajo en proceso 4 5.COD 14.00
5 4.COO 18.00

Brenes terminados 6 2.COO 48.00
7 1,000 62.00

http://www.pearsonedueacion.net/
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SOLUCIÓN

Número de parte Nivel promedio Valor unitario Valor total

1 15.000 X $3.00 = $ 45.000
2 2.500 X 5.00 = 12.500
3 3.COO X 100 a 3.000
4 5.000 X 14.00 = 70.000
5 4.000 X 18.00 = 72.CCO
6 2.000 X 4800 a 96.000
7 1.000 X 62.00 = 62.000

Valor promedio ce! inventario agregado a $360.500

b. Promedio de ventas semanales al costo -  $3.410.000/52 semanas = 565,577/semana

_ . . . .  Valor promedio del inventario agregado $300.500 . .Semanas de aprovisionamiento ----------------------------- ------- ■----- 2—2--------------------- =5.5semanas
Ventas semanales {al costo) $65.577

c. Rotación de inventario - Ventas anuales (al costo) $3,410,000■ ———————————
Valor promedio del inventario agregado S360.500

9.5 rotaciones

PREGUNTAS PARA DISCUSIÓN 1

1. De acuerdo con la Iniciativa de la Industria de Defensa sobre 
Ética y Conducta en los Negocios, 46 contratistas se compro
metieron a establecer códigos internos de ótica, realizar se
siones de capacitación e informar sobre los presuntos abusos.
a. ¿Es esta iniciativa un ejemplo de avance hacia la adopción 

de relaciones competitivas o cooperativas con los provee
dores?

b. Supongamos que usted está a cargo de administrar con 
tratos de la defensa nacional y que tiene una amiga en el 
ejército a la cual conoce desde hace 20 años. En un gesto 
de amistad, ella le comunica información privilegiada útil 
sobre una licitación presentada por un contratista que 
compite con usted. ¿Qué haría usted en ese caso, si su em
presa formara parte del proyecto de ética de la industria? 
¿Y si su empresa no participara en dicho proyecto?

c. Para cultivar una relación en la que todos resultaran benefi
ciados. las fuerzas armadas celebraron convenios con sus 
proveedores para reembolsarles a éstos los costos de los 
cursos de capacitación y los programas para levantar la mo
ral de los empleados. De acuerdo con ese convenio, la com
pañía para la que usted trabaja decidió organizar una fiesta 
privada para "levantar la moral" de los empleados. Sabien
do que los gastos les serían reembolsados, los organizado
res de la fiesta no fueron muy cuidadosos en sus preparati
vos y se extralimitaron. Alquilaron el auditorio municipal y 
contrataron un grupo musical famoso en todo el país para 
que amenizara la reunión. Además, los organizadores no 
realizaron correctamente la negociación del contrato y ter
minaron pagando una tarifa cinco veces más alta por esos 
servicios. la  cuenta de gastos de la fiesta acaba de llegar a su 
escritorio, se gastaron en ella ¡$250.000! De conformidad 
con las cláusulas del convenio, su compañía tiene derecho 
a! reembolso total de esa suma. ¿Qué debe hacer?

2. DaimlerChrysler y General Motors compiten vigorosamente 
entre sí en muchos mercados de automóviles y camiones. 
Cuando José Ignacio López era vicepresidente de compras de 
GM advirtió con toda claridad a sus empleados de compras 
que no debían aceptar las invitaciones a comer que les hicie
ran los proveedores. Thomas Stalcamp. jefe de compras de 
Chrysler antes de la fusión con Daimler, ordenó a su personal 
de compras que invitara a comer a los proveedores. Analice 
estas dos directrices a la luz del diseño y la administración de 
la cadena de suministro.

3. 1.a cadena de tiendas de venta al detalle Wal-Mart disfruta de 
un gran poder de negociación con sus proveedores. Por su 
parte, la cadena de tiendas detallistas The Limited es propie
taria de Mast Industries, la compañía que está a cargo de pro
ducir muchos de los artículos de moda que The Limited ven
de en sus tiendas. Esta última cadena se jacta dé que en sólo
1,000 horas es capaz de ir de la fase del concepto de una nue
va prenda hasta la colocación de la misma en los anaqueles 
de las tiendas. Compare y contraste las consecuencias de es
tos dos sistemas de comercio al detalle en la administración 
de sus respectivas cadenas de suministro.

4. Canon, un fabricante japonés de equipo fotográfico, decidió 
no trasladar a otros países sus procesos de desarrollo de nue
vos productos y fabricación, sino que prefirió mantenerlos en 
Japón, donde los costos de mano de obra son relativamente 
altos. En contraste, GM, que tiene su sede en Estados Unidos, 
estableció una empresa conjunta con Shanghai Auto Industry 
Corporation para producir automóviles en Ghina. Dada la ex
posición que se presentó en este capítulo sobre el ofTshoring y 
las estrategias de cadena de suministro, explique por qué es
tas dos compañías optaron por seguir caminos diferentes en 
sus cadenas de suministro.
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PROBLEMAS

En cada copia nueva del libro de texto se incluye software en in
glés, como OM Explorer, Modelos activos y PGM para Windows. 
Pregunte a su profesor cómo usarlo mejor. En muchos casos, el 
profesor desea que los alumnos entiendan cómo hacer los cálcu
los a mano. Cuando mucho, el software le servirá para comprobar 
sus cálculos. Otando éstos son especialmente complejos y la meta 
es interpretar los resultados para tomar decisiones, el software 
sustituye |H»r completo los cálculos manuales. El software también 
puede ser un recurso valioso después de que concluya el curso.

1. Buzzrite. una cadena de tiendas de venta al detalle de ropa in- 
formal, concluyó el año en curso con ventas anuales (al costo) 
de S48 millones. Durante el año, hubo más de seis rotaciones 
del inventario de prendas. Para el año próximo, Buzzrite pla
nea incrementar sus ventas anuales (al costo) en 25%.
a. ¿Cuál será el incremento requerido en el valor promedio 

del inventario agregado si Buzzrite continúa con la mis
ma rotación de inventario durante el año próximo?

b. ¿Qué cambio en el número de rotaciones de inventario 
necesitará introducir Buzzrite si, mediante una mejor ad
ministración de la cadena de suministro, quiere apoyar 
las ventas del año entrante sin elevar el valor promedio 
del inventario agregado?

2. Jack Jones, gerente de materiales de Precisión Enterprises, 
está empezando a buscar la forma de reducir sus inventarios. 
Un estado de contabilidad reciente muestra la siguiente 
inversión en inventario, por categorías: materias primas, 
$3,129,500; trabajo en proceso. $6,237,000: y bienes termina
dos, 52,686,500. El costo de los bienes vendidos en el 
transcurso de este año será de $32.5 millones aproximada
mente. Suponiendo 52 semanas de trabajo al año. exprese
el inventario total en términos de:
a. Semanas de aprovisionamiento.
b. Rotaciones de inventario.

3. Una línea de productos tiene 10 rotaciones de inventario al 
año y un volumen anual de ventas (al costo) de $985,000. 
¿Qué cantidad de inventario se mantiene en promedio en es
ta compañía?

4. Bawl Corporation suministra cojinetes de bolas, hechos de 
una aleación especial, a los fabricantes de automóviles de De
troit. En virtud de su proceso de manufactura especializado, 
requiere volúmenes considerables de inventario de trabajo en

proceso y materias primas. D>s niveles actuales de inventario 
son de $2,470,000 y SI,566,000. respectivamente. Además, 
el inventario de bienes terminados es de $1,200,000, y para el 
año en curso se espera que las ventas (al costo) asciendan a 
$48 millones. Exprese el inventario total en términos de:
a. Semanas de aprovisionamiento.
b. Rotaciones de inventario.

5. Se han recopilado los siguientes datos acerca de un comer-
ciante al detalle:

Costo de los bienes vendidos $3.500,000
Utilidad bruta S 700.000
Costos de operación S 500,000
Utilidades de la operación S 200,000
Inventario total $1.200,000
Activos fijos $ 750.000
Deuda a largo plazo S 300.000

Suponiendo 52 semanas de trabajo al año. exprese el in 
ventario total en términos de:
a. Semanas de aprovisionamiento.
b. Rotaciones de inventario.

PROBLEMAS AVANZADOS
U>s problemas 6 y 7 requieren la lectura del suplemento A, “Toma 
de decisiones".

6. Pata adquirir una de sus materias primas fundamentales. The 
Bennet Company dispone de tres proveedores, l-a política ac
tual de Bennet consiste en distribuir sus compras por igual en
tre los tres. El hijo del propietario. Benjamín Bennet, acaba de 
graduarse de una escuela superior de administración. Este jo
ven ha propuesto que se califique a los tres proveedores de la 
empresa de acuerdo con seis criterios de desempeño (en este 
caso, las cifras más altas significan buen desempeño), pondera
dos como se aprecia en la tabla 10.4. Se ha propuesto una califi
cación total de 0.60 como el limite admisible para seleccionar 
a los proveedores. 1.a política de compras de la compañía ten
dría que revisarse para pedir las materias primas a los provee
dores que obtengan calificaciones de desempeño superiores al 
límite de calificación total predeterminado, en proporción a las 
calificaciones de desempeño que cada uno obtenga.

T A  B L A  Calificaciones de desempeño de los proveedores de Bennet

Ponderación

Criterio de desempeño Calificación Proveedor A Proveedor B Proveedor C

1 Precio 0.2 0.6 0.5 0.9
2. Calidad 0.2 0.6 0.4 0.8
3. Entrega 0.3 0.6 0.3 0.8
4. Instalaciones de producción 0.1 0.5 0.9 0.6
5 Política de garantías y quejas 0.1 0.7 0.8 0.6
6 Situación financiera 0.1 0.9 0.9 0.7
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t a b l a Calificaciones fe  desempeño de los proveerse*'® de Baagle

Criterio Proveedor A Proveedor B Proveedor C

precio & 5 B
Caibad s 7 7
Entrega 7 3 6
Flfisüívidari 5. tí y

a, Use una ]n¿il riz; de fe referen ¿jas para cal c ul o r la cal i t ¡ca- 
ción ponderada! utal que corresponde a cada proveedor 

b* ¿Cuál o cuáles de los proveedores lograron superar la 
cttLilicíidórt rota! que se lia impuesto como i imite de ad 
mssiúit? iLcmirdo Con la pul Ti ira fimpucKla por::l júvCn
Bennet, ¿qué proporción de ios pedidos tendría que reci- 
liireadbi uno de esos proveedores 

t  ¿Qué ventajas ofrece la política propuesta en compa ra - 
don con Iapolíticaactual!

Litadle CJo^icrs utiliza lulu calificación ponderada para la 
evaluación y selección tle sus proveedores de prendas de 
Lir de moda. Se cal jilea a cada proveedor con base en una es 
<:jIu dv 1 O m inios {] It = i:l :n¡js lillu!. rn  fumado de rua iro  r:i: 
terios diferentes: precio, calidad, entrega y flexibilidad {para 
ajustarse u Eos cambios luí ^cantidades \  phi/.usdc entre
gal. Considerando le volatilidad del negocio en él que tfeogje 
se desenvuelve, a la Ilegibilidad *c le ha concedido una pon

deración equivalente al doble de la que correspondí a los 
otros tres criterios, los cuales tienen ponderaciones iguales, 
i a ta b la i 0. 5 muestra i as cal iftca cienes o bren idas por í res 
posibles proveedores en cada uno de ios cuatro criterios de 
eles&rrptF|<3. J o 11 ja: i lío co i cu !■ Ivaso ia ta I i fitael i >n | ron de-rada 
más alta, ¿qué proveedor deberá seleccionarse?

flr StcT i i ng, 1 nc. trabaja 52 semanas al aíio, y el costo de los b i e 
JLL-H vendidos el ;i ño pasado fue de Síi.5LH).(J(Hl. La Compañía 
tiene ocho artículos en inventario: cuatro » n  materias pri
mas. dos son demonios de Trabajo en proceso y oíros dos 
son bienes terminados. 3.?i tabls lñ.(i muesrra los niveles de 
inventario promedio de esos elementos durante el afio pasa- 
■:Jl j , | u t j 10 e r m  s u h  v a l o n e s  u n i t a r i o s .

a. ¿íÁtá 1 es; el valor pn >m edio del i oven rano agrega do7
b. ¿Qiántas sema na* de aprovisionamiento 1 iene La % n ip  lesa? 
rs ¿(.!i iúl f ue la r<: I ac ¡ói i del in ven Ni no i it i raí Lru uE itl( irfi.O am ti1

TABLA Elementos del inventarlo de Stsllng

Categoría Ntunero de parto Promedio de unidades en inventario Valer per unidad

Materias primas Hita 2&.0CÜ í  1
RM-2 SOCO 5

3.ÜGG 0

FftU ¡1,000 3
Trabajo en pnoceEO wip-- ROGO 10

WIP-2 0.000 12
Fuenes lürrmnKMS F£l 1,000 05

FG-2 SCO 60

http://libreria-universitaria.blogspot.com
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APRENDIZAJE POR 
EXPERIENCIA

*

S o n ic  D ist r ib u to rs

Escenario
Sonic Distribulors produce y vende grabaciones de música en 
discos compactos (CD). Los CD se imprimen en una sola instala
ción (fábrica), se envían al centro de distribución de la compañía 
y se venden al público en diversas tiendas detallistas, El objetivo 
es lograr que la operación de la cadena de distribución se realice 
al costo total más bajo posible.

Tiendas
detallistas

Centro de 
distribución

Fábrica

Materiales (el profesor los proporcionará)
Formularios de orden de compra del detallista y el distri
buidor.
Formularios de orden de trabajo para la fábrica. 
Formularios de entrega de materiales a la fábrica y el distri
buidor.
Mojas de cálculo para registrar la posición de inventario.
Un objeto para generar cifras de demanda aleatoria (gene
ralmente. un par de dados).

Preparación
Todos los equipos se dedican al negocio de manufacturar discos 
compactos de música y distribuirlos a las tiendas detallistas que 
los venden al público. Dos o más personas desempeñarán el pa
pel de compradores de la tienda detallista. Su trabajo consiste en 
determinar la demanda de los CD y hacer pedidos al distribuidor 
para reabastecer su inventario. El distribuidor maneja un inven
tario colocado hacia delante, obtenido de la fábrica. Esta última 
realiza su producción por lotes, ya sea para atender los pedidos 
de los clientes o para el inventario.

Tareas
Disida al grupo en equipos de cuatro o cinco personas.
Dos o tres personas se harán cargo de administrar las tien
das detallistas.
Una persona quedará al frente del centro de distribución. 
Una persona se encargará de programar la producción en la 
fábrica.

Todos los días, a medida que avance la representación, los 
participantes de todos los niveles de la cadena de suministro de
terminarán la demanda, surtirán los pedidos de los clientes, regis
trarán los niveles de inventario y decidirán qué cantidades deben 
pedir o producir y cuándo es conveniente hacer pedidos de mer
cancía a su proveedor.

C ostos y  condiciones
A menos que su profesor indique lo contrario, los siguientes cos
tos y condiciones serán válidos.
Costos
Costo de mantener inventario 
por unidad por día:

Costo dei inventario 
en tránsito:

Costo de ordenar 
(detallistas y distribuidores):
Costo de preparación de la 
fábrica (para atender un 
pedido):

Costo de desabasto 
(margen de pérdida):

Costo de embarque:

Condiciones
Inventario inicial:

Tiendas detallistas: 
$1.00/CD/día.
Centro de distribución: 
$0.50/CD/día.
Fábrica: $0.25/CD/día
Suponga que el costo del 
inventario en tránsito puede 
pasarse por alto en este ejerci
cio (considere que es igual 
a cero).
$20/pedido.

$50 {Nota: el costo es por pedido, 
no por día. porque aunque los 
pedidos sucesivos de los distri
buidores sean para el mismo 
artículo, la fábrica está ocupa
da fabricando otras cosas entre 
pedidos).
Tienda detallista: S8 por venta 
perdida de un CD en un periodo.
$0 por pedidos atrasados por 
faltantes en la fábrica o por el 
embarque de nuevos pedidos.
Debido a que otros productos 
ya se están distribuyendo a 
través de esta cadena y en 
virtud de que los CD son 
ligeros y ocupan poco volumen, 
considere que el costo es cero.

Cada una de las tiendas deta
llistas tiene 15 CD.
El centro de distribución tiene 
25 CD.
La fábrica tiene 100 CD.

Restricciones al tamaño Tiendas detallistas y centros
del lote: de distribución: no hay pedido

mínimo. Se puede almacenar 
cualquier cantidad. Tamaños 
de lote y capacidad de produc
ción de la fábrica: produce en 
lotes mínimos de 20. Capacidad 
máxima: 200/día.

Pedidos pendientes: Ninguno.
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Retrasos
Retraso en los ftedidos. Un día para enviar un pedido de una tien 
da detallista al distribuidor y del distribuidor a la fábrica (es de
cir, se pierde un día entre el momento en que se coloca el pedido 
y el momento en que empieza a ser atendido).

No hay retraso alguno para iniciar la producción una vez 
que se ha recibido el pedido (pero se requiere un día para entre
gar un pedido del distribuidor a la fábrica).

Retraso en la entrega. Un día para llevar el embarque desde 
el distribuidor basta una tienda detallista, y desde la fábrica has
ta el distribuidor (es decir, se pierde un día entre el momento en 
que se envía la mercancía solicitada en un pedido y el momento 
en que ésta se recibe).

Ejecución del ejercicio
Para efectos de simplificación, suponga que todas las transaccio
nes tienen lugar simultáneamente a mediodía. Por cada día 
simulado, la secuencia de la representación será como se indica 
a continuación.

Detallistas
a. Cada detallista recibe los embarques programados que le 

envía su distribuidor (al día siguiente del embarque) y los 
coloca en su inventario de ventas (suma la cantidad indica
da en el formulario de entrega de materiales recibidos del 
distribuidor, después del retraso de un día, al nivel del in
ventario final del día anterior, registrado en la hoja de cálcu
lo de posición del inventario del detallista). {Nota: el primer 
día del ejercicio no llegará ningún pedido).

b. Cada uno de los detallistas determinará la demanda de los 
clientes para ese día (la cantidad de CD solicitados) tirando 
un par de dados. El número así obtenido indicará la canti
dad de discos demandada.

c. Lo$ detallistas satisfacen la demanda, si es posible, con el in
ventario disponible. 1.a demanda se satisface restándola del 
nivel de inventario actual [jara obtener el nivel del inventa
rio final, el cual se registra. Si la demanda es mayor que la 
oferta, esas ventas se pierden. Anote en la hoja de cálculo to
das las ventas perdidas.

d. Los detallistas deciden si es necesario hacer un pedido. Si se 
requiere un pedido, la cantidad deseada de CD se anota en 
una orden de compra de la tienda detallista, que luego se 
envía al distribuidor (éste la recibe después de un día de re
traso). Si se hace un pedido, deberá anotarse en la hoja de 
cálculo. Es posible que los detallistas deseen llevar el control 
de los pedidos pendientes por separado.

Distribuidor
a. El distribuidor recúle de la fábrica los embarques programa

dos y coloca los CD en su inventario disponible (suma la 
cantidad indicada en el formulario de entrega de materiales 
recibidos de la fábrica, después del día ríe retraso de rigor, al 
nivel del inventario final del día anterior, registrado en la ho
ja de cálculo de posición del inventario del distribuidor).

b. Todos los pedidos aplazados que están pendientes se surten 
(la cantidad correspondiente se resta del nivel del inventario 
actual, indicado en la hoja de cálculo) y se preparan para su 
embarque. Para enviar los CD se llena un formulario de en
trega de materiales del centro de distribución, en el cual se 
indica la cantidad de CD que se entregará.

c. El distribuidor se basa en las órdenes de compra recibidas 
de las tiendas detallistas (después del consabido retraso de 
un día) para preparar los embarques para su entrega, usan
do el inventario disponible. I.as cantidades enviadas se res
tan del nivel actual para obtener el nivel del inventario final, 
el cual se registra. Si la oferta es insuficiente, será necesario 
aplazar el surtido de los pedidos.

d. El distribuidor determina si es necesario hacer un pedido de 
reabastecimiento. De ser así, la cantidad de CD requerida se 
anota en una ordeti de compra del centro de distribución, la 
cual se envía a la fábrica (después de un día de retraso). Si se 
hace un pedido, éste deberá anotarse en la hoja de cálculo. 
Es posible que el distribuidor también desee llevar el control 
de los pedidos pendientes por separado.

Fábrica
a. 1.a fábrica coloca toda la nueva producción disponible en el 

inventario (suma los artículos producidos el día anterior al 
nivel del inventario final del día anterior en la hoja de cálcu
lo de posición del Inventario de la fábrica).

b. Todos los pérfidos aplazados que estén pendientes se surten 
(la cantidad correspondiente se resta del nivel del inventario 
actual, indicado en la hoja de cálculo) y se preparan para su 
embarque. Para enriar los CD se llena un formulario de en
trega de materiales de la fábrica, en el cual se indica la canti
dad de CD que se entregará.

c. La fábrica recibe las órdenes de compra que llegan del dis
tribuidor (después del retraso reglamentario de un día) y las 
surte con su inventario, si es posible. Estas cantidades se 
restan de los valores actuales, en la hoja de cálculo del in
ventario. Todos los pedidos que se quedan sin surtir se con
vierten en pedidos aplazados para el día siguiente.

d. 1.a fábrica decide si debe expedir una orden de trabajo para 
producir los CD para inventario o para atender pedidos. Si 
se requiere producción, la orden de trabajo de la fábrica se 
expide y se anota en la hoja de cálculo correspondiente al 
inventario. Recuerde que cada orden de producción implica 
un costo de preparación. Es importante llevar un registro 
cuidadoso de toda la producción que está en proceso.

Recuerde que una vez que se ha colocado un pedido, ya no 
es posible modificarlo ni se pueden hacer envíos parciales. Por 
cada día. anote la posición de su inventario final, los pedidos 
aplazados o la cantidad de ventas perdidas, y si se hizo algún pe
dido (o si se inició algttna partida de producción). Después de 
que todos hayan completado las transacciones del día. la se 
cuencia se repetirá, empezando por el paso (a) correspondiente 
al detallista. Su profesor le indicará cuántos días simulados in
cluirá este ejercicio.

Cuando termine la representación, obtenga la cantidad acu
mulada de inventario y otros costos. Para ello, sume las cifras re
gistradas en cada columna y después multiplique esos totales 
por los costos previamente enumerados. Use el total de estos 
costos para evaluar cómo administró su equipo la cadena de dis
tribución.

F u en te : Este ejercicio fue preparado por Larry Meile. Carroll School of 
Management. Boston College.
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CASO 1 W o lf M o to rs

John Wolf, presidente de Wolf Motors, acaba de regresar a su ofi
cina después de hacer una visita a la nueva distribuidora auto
motriz recién adquirida por la compañía. Se trata de la cuarta 
agencia distribuidora de Wolf Motors, en una red que atiende un 
área metropolitana de 400,000 personas. Más allá del área metro
politana. pero a sólo 45 minutos de viaje en automóvil, viven 
otras 500,000 personas. Cada una de las agencias distribuidoras 
de la red vende una marca de automóvil diferente e histórica
mente. todas ellas han trabajado en forma autónoma.

Wolf está especialmente emocionado con su nueva distri
buidora porque es el primer "supermercado de automóviles" de 
la red. Los supermercados de automóviles se distinguen de las 
distribuidoras automotrices tradicionales porque en ellos se 
venden diversas marcas de vehículos en un mismo local. la  nue
va agencia distribuidora vende la línea completa de vehículos 
Chevrolet. Nissan y Volkswagen.

Desde de sus inicios hace 15 años, con la compra de una dis
tribuidora Dodge en quiebra, Wolf Motors ha crecido a ritmo cons
tante, tanto en tamaño como en prestigio. Wolf atribuye este éxito a 
tres factores altamente interdependientes. El primero de ellos es el 
volumen. Al mantener un alto volumen de ventas y una rápida ro
tación del inventario, es posible obtener economías de escala, las 
cuales reducen los costos y permiten ofrecer a los clientes una am
plia variedad de vehículos. El segundo factor es el método de mar
keting conocido como "experiencia de compra sin molestias". En 
cada automóvil se coloca un letrero que anuncia el "precio único, 
precio más bajo". Así. los dientes pueden entrar al local, curiosear y 
comparar precios sin ser abordados por vendedores insistentes. Si 
desean hacer alguna pregunta o comprar un vehículo, no tienen 
más que acercarse al mostrador de atención al cliente para que un 
vendedor bien informado los atienda, finalmente, y Wolf conside
ra que esto es quizá lo más importante, se les brinda servicio des
pués de la venta. Wolf Motors se ha labrado un sólido prestigio por 
su capacidad para brindar servicio, diagnosticar las fallas y reparar 
los vehículos de modo correcto y puntual desde la primera vez.

El servicio de alta calidad después de la venta depende de 
tres componentes esenciales. El primero es la presencia de un 
equipo técnico de servicio formado por empleados altamente ca
lificados y bien capacitados. El segundo consiste en la utilización 
de las herramientas y tecnologías más modernas para respaldar 
las actividades de diagnóstico y reparación. Y el tercero es la dis
ponibilidad de toda la gama de partes y materiales necesarios 
para completar el servicio y las reparaciones sin retrasos. Wolf de
cidió invertir en capacitación y equipo para asegurarse de ofrecer 
a sus clientes personal capacitado y tecnología de vanguardia. lx> 
que le ha preocupado, a medida que Wolf Motors crece, es si po
drá seguir disponiendo de las partes y materiales apropiados, 
lista preocupación lo indujo a centrar la atención en el proceso de 
relaciones con los proveedores y en la administración de los flujos 
de las partes y materiales de servicio en la cadena de suministro.

Wolf recordó las noticias que se publican en la sección finan
ciera de los periódicos, en las que se describe el fracaso de las 
compañías que no planearon correctamente su crecimiento. Esas 
empresas habían crecido tanto que dejaron atrás sus propias po
líticas, procedimientos y sistemas de control. Careciendo de un 
plan adecuado para actualizar sus sistemas, tales compañías tu
vieron que afrontar multitud de problemas que las condujeron a 
la ineficiencia y finalmente fueron incapaces de competir con efi

cacia. Él no quería que le sucediera algo similar a Wolf Motors.
Cada una de las cuatro distribuidoras compra sus propias 

partes y materiales de servicio. Las compras se basan en pronósti
cos generados a partir de datos históricos de demanda, en los que 
se toman en cuenta factores como la estacionalidad. 1.a tasa de fa
llas en las baterías y alternadores es elevada en invierno, y las par
tes para sistemas de aire acondicionado tienen mucha demanda 
durante el verano. Asimismo, se requiere refrigerante en primave
ra para dar servicio a los sistemas de aire acondicionado en previ
sión de la llegada de los meses de verano, en tanto que en el otoño 
se requiere anticongelante, a fin de preparar los vehículos para el 
invierno. I,os pronósticos también se ajustan según las ventas es
peciales de vehículos y las promociones de servicio, las cuales in
crementan la necesidad de los materiales utilizados para preparar 
los automóviles nuevos y dar servicio a los demás vehículos.

Algo que dificulta mucho la compra de partes y materiales de 
servicio es el enorme número de partes diferentes que es necesa
rio tener siempre a mano. Algunas de estas partes se utilizan para 
proporcionar servicio a los automóviles de los clientes, y otras 
para venderlas como partes de repuesto en el mostrador. Algunas 
tienen que comprarse forzosamente a los fabricantes del automó
vil o a sus mayoristas certificados, y para apoyar, por ejemplo, la 
promoción de "partes de GM garantizadas". Otras partes y mate
riales. como aceites, lubricantes y correas para ventilador, pueden 
comprarse a varios proveedores. El departamento de compras no 
debe olvidar que el éxito de la distribuidora depende de: (1) dismi
nuir los costos para apoyar el concepto de “compras sin molestias 
y precio único, precio más bajo", y (2) proveer las partes adecua
das en el montento oportuno para respaldar el servicio rápido y 
digno de confianza después de la venta.

Mientras Wolf reflexionaba sobre la compra de partes y ma
teriales, no podía quitarse de la cabeza dos ideas: la cantidad de 
espacio disponible para el almacenamiento de partes y el nivel 
de recursos financieros con los que contaba para invertir en par
tes y materiales. La adquisición de la nueva distribuidora, que 
era un supermercado de automóviles, había aumentado las pre
siones de carácter económico y de espacio, pues ahora sería ne
cesario brindar soporte a tres líneas de automóviles diferentes en 
la misma instalación. El dinero para invertir empezaba a esca
sear y el espacio costaba carísimo. Wolf se preguntó qué podía 
hacer en el área de compras para solucionar algunos de esos pro
blemas y aliviar las correspondientes presiones.

PREGUNTAS

1. ¿Qué recomendaciones le haría usted a John Wolf acerca de 
la estructuración del proceso de relaciones con los provee
dores de la red de distribuidoras de Wolf Motors?

2. ¿En qué podrían diferir las políticas y procedimientos de 
compra si las agencias distribuidoras compran diferentes ti 
pos de partes y materiales de servicio (por ejemplo, lubri
cantes en lugar de partes genuinas de GM)?

3. ¿En qué forma la estrategia de cadena de suministro puede 
ayudar a John Wolf a reducir las necesidades de inversión y 
espacio, pero manteniendo niveles de servicio adecuados?

F u e n te : Este caso fue preparado por el doctor Brooke Saladin. Wake 
Eorest University. como base para la discusión en el aula.
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CASO 2
\__________________

B ru n sw ic k  D istribu tion , Inc.

James Brunswick, director general de Brunswick Distribution. 
Inc. (BDI), miró por la ventana de su oficina un día que hacía un 
calor sofocante y se preguntó qué había pasado con su compañía. 
Acababa de revisar los informes financieros más recientes de su 
empresa y notó algo que le provocó gran preocupación. Bruns
wick Distribution. Inc. había experimentado un periodo de crecí 
miento sostenido en los últimos cuatro años. “¿Qué sucedió?", 
pensó. "Nuestras ventas han estado creciendo, en promedio, a 
una tasa de 8% en los últimos cuatro años, pero parece que esta
mos peor que antes”. Se sentó en su sillón, suspiró apesadumbra 
do y siguió revisando el informe que tenia en el escritorio.

Las ventas habían aumentado de manera constante en los 
últimos cuatro años, pero el futuro era incierto, lames Brunswick 
estaba consciente de que una parte del crecimiento anterior ha
bía sido, en buena medida, resultado de que algunos competido
res de la región tuvieron que cerrar, situación que no era proba
ble que continuara. Sin embargo, los ingresos netos habían 
disminuido en los últimos tres años y se esperaba que siguieran 
bajando el año próximo.

Brunswick estaba resuelto a que su compañía volviera a la 
rentabilidad en los siguientes tres años. Se levantó del escritorio 
y llamó a su asistente personal. "Carla, ¿sería tan amable de de
cirle a I ew y a Frank que vengan?"

A ntecedentes
El negocio de la distribución, en su forma más sencilla, consiste 
en comprar inventario de productos de una variedad de fabri
cantes y revenderlo a comerciantes detallistas, En los últimos 
tres a cinco años, la demanda de inventario cambió de manera 
considerable; ni los fabricantes ni los detallistas quieren manejar 
inventarios y dejan que los distribuidores carguen con esa res
ponsabilidad. Además, una tendencia creciente entre los deta
llistas a hacer sus pedidos directamente a los fabricantes presio
na aún más la rentabilidad de los distribuidores en general.

BDI se fundó como un simple distribuidor de productos de 
fabricantes locales, que revendía a clientes pequeños dentro yen 
las cercanías de la ciudad de Molino, Illinois. James Brunswick 
era director de logística de una compañía grande de transporte 
de carga, que tenía su sede en Chicago y operaba en siete estados 
del Medio Oeste de Estados Unidos. Luego de trabajar cinco años 
en la compañía de transporte de carga, renunció para iniciar su 
propio negocio de distribución en su ciudad natal, usando sus fi
nanzas personales y una pequeña línea de crédito que le otorgó 
el banco local.

Con la ayuda de dos de sus amigos de sus épocas de univer
sitario, Lew Jackson y Frank Pulaski, fundó Brunswick Distribu
tion. Inc., como una compañía de distribución pequeña, pero 
rentable. En los primeros nueve meses, los tres amigos trabaja
ron en un cobertizo situado en el patio posterior de la casa de la 
abuela de Brunswick. Éste había logrado convencer al banco lo
cal de que le concediera un préstamo para su pequeña empresa, 
que utilizó para comprar dos camionetas usadas.

A medida que la empresa creció, BDI se trasladó del coberti
zo a un local más grande en las afueras de la ciudad. La compa
ñía se mudó a una instalación alquilada de 10,000 pies cuadra
dos (poco más de 929 metros cuadrados). En 1997, BDI empezó a

distribuir aparatos electrodomésticos de lujo. Por ejemplo, para 
complementar sus productos de margen bajo. BDI celebró un 
contrato con KiichenHeiper Corp., un fabricante de aparatos de 
cocina caros, situado a unos 56 kilómetros de Moline, para distri
buir los aparatos de KitchenI Ielper entre clientes de la región. A 
través de los años, BDI disfrutó de crecimiento constante y am
plió su área de cobertura. En diciembre de 2007. Brunswick 
cubría un área con un radio de 322 kilómetros alrededor de la ins
talación principal de la compañía. En virtud del rápido creci
miento. BDI compró la instalación alquilada y construyó amplia
ciones para aumentar su capacidad a 30,000 pies cuadrados 
(2.787 metros cuadrados).

1.a desaparición de varios de sus competidores dio como re
sultado la adquisición de nuevos clientes detallistas y algunas lí
neas nuevas de productos. Tradicionalmente, los pedidos en la 
cadena detallista-distribuidor-fabricante se hacían por fax o por 
teléfono. Brunswick pensó en la posibilidad de implementar un 
sistema de pedidos basado en Internet, pero no estaba seguro de 
los posibles beneficios en operación y marketing que este siste 
ma podría proporcionar.

Inquietudes
Mercado
La competencia directa de otros distribuidores aumentó en los úl
timos cinco años. Como resultado, los distribuidores más exitosos 
adoptaron una estrategia de valor agregado para seguir siendo 
competitivos. Los comerciantes detallistas quieren tener entregas 
confiables para respaldar las promociones de venta y los compro
misos adquiridos con los clientes. También quieren libertad para 
realizar promociones de venta en cualquier momento, según lo 
impongan las condiciones de la competencia y dando aviso con 
muy poca anticipación a los distribuidores. También quieren la 
oportunidad de elegir entre una amplia variedad de aparatos elec
trodomésticos. No obstante, muchos pedidos se ganan con base 
en el precio y se pierden por problemas en la entrega.

Financieras
Los fabricantes, por lo general, exigen que el pago se haga efecti
vo entre 30 y 45 días y no ofrecen facilidades de pago. Los deta
llistas, por el otro lado, pagan entre 50 y 60 días después de reci
bir los productos. Esta diferencia a menudo deja a BDI con poco 
efectivo disponible, lo que ejerce presión innecesaria en su ac
tual préstamo de operación. La capacidad de endeudamiento de 
la compañía casi se ha agotado. Cualquier financiamiento adi
cional tendrá que buscarse con otras fuentes. Dada la situación 
financiera de BDI. cualquier financiamiento adicional se le otor 
gará a una tasa más alta que la deuda existente de la compañía.

Operaciones
La rotación del inventario también presentó problemas en los úl
timos cinco años. Sin embargo, en los últimos dos. se registró 
una baja significativa en la rotación. No parece probable que es
ta tendencia continúe.

I /js pedidos de los detallistas llegan a medida que sus clien
tes se aproximan al fin de las obras de construcción o renova
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ción. A pesar de que la información histórica proporcionó un 
buen parámetro de referencia para las ventas futuras, el mercado 
cambiante redujo la fiabilidad de la información. Los cambios 
también afectan los pedidos de BOL Los fabricantes requieren 
proyecciones a 60,90 y 120 dias para poder presupuestar su pro
ducción. En ocasiones, se imponen multas cuando BDI cambia 
un pedido después de haberlo colocado con el fabricante.

Aspectos estratégicos
Cuando Lew y Frank entraron en la oficina de Brunswick, éste se
guía pensando en el informe, "lomen asiento, caballeros", refun
fuñó. Lew y Frank sabían que les esperaba una jornada muy lar 
ga. Brunswick informó rápidamente a los hombres del porqué 
los había llamado y de inmediato se enfrascaron en una discu
sión animada. Brunswick señaló que BDI necesitaría estructu
rarse de manera apropiada para hacer frente a la recesión y la 
realidad del mercado actual. "Necesitamos estar bien posiciona- 
dos para el crecimiento cuando el mercado se estabilice” asegu
ró. Para hacer frente a este reto, BDI debía evaluar diversas alter 
nativas. Algunas de las posibles opciones podrían incluir la 
expansión de los sistemas actuales y, cuando fuera necesario, de
sarrollar nuevos sistemas para interactuar con proveedores, 
clientes y recursos de transporte comercial para adquirir visibili
dad total de los activos.

Antes de tomar cualquier decisión referente a invertir, 
Brunswick les recordó que BDI tendría que evaluar todas las ne
cesidades de nuevo capital, así como la contribución esperada a 
los resultados de la compañía y su participación de mercado, que 
cualquiera de las opciones pudiera ofrecer. En el anexo I se 
muestran los estados financieros de los últimos cuatro años, con 
proyecciones para 2008.

Inversión en nueva infraestructura
I'rank Pulaski, vicepresidente de operaciones, comentó: “Desde 
que Associated Business Disiribulion Corporation dejó de operar 
hace cuatro años, hemos recibido innumerables llamadas telefó
nicas y mensajes de correo electrónico de posibles clientes de la 
región del Medio Oeste que buscan una alternativa a los servicios 
que les proporcionaba ABD. Estas consultas no sólo llegan de los 
ex clientes de ABD. sino también de posibles clientes que no han 
tenido trato ni con ABD ni con nosotros en el pasado. No podemos 
atender este mercado como se debe con nuestro actual almacén 
porque los clientes no quieren esperar entregas que tardan mucho 
tiempo. En la actualidad, atendemos a algunos clientes de esa re
gión: sin embargo, no creo que podamos conservarlos mucho 
tiempo. Para aprovechar esta oportunidad, tendríamos que cons 
truir un nuevo almacén para complementar nuestros recursos, 
que ya de por sí estamos estirando al máximo. Lo que nos detiene 
es una infraestructura insuficiente, demasiado pequeña para 
nuestras necesidades. En este momento, sólo contamos con el al
macén de Moline". 1.a adición de nuevas instalaciones brindaría a 
Brunswick Distribution, Inc., la oportunidad de tener mayor pene
tración en mercados industriales clave en la región alta del Medio 
Oeste, donde BDI ha tenido presencia limitada.

Los recursos financieros para esta opción constituirían un 
desafío, ya que BDI ha alcanzado prácticamente su límite de cré
dito con su principal banco. Sin embargo, no se descarta la posi
bilidad de conseguir financiamiento adicional en bancos grandes 
de Chicago, aunque esto sería caro (las tasas de interés actuales 
para préstamos a largo plazo son de 11% en adelante). Según 
Frank. esta opción costaría 2 millones de dólares por la adquisi

ción de inmuebles y 10 millones de dólares más para maquinaria 
y equipo. Las instalaciones adicionales se depreciarían a lo largo 
de 20 años. El préstamo a 20 años se pagaría con un solo pago glo 
bal al final del plazo del préstamo. Con la infraestructura adicio
nal, BDI podría aumentar sus ventas anuales en $4,426,000. Ade
más. los tiempos de espera para las entregas de los clientes de la 
región se reducirían de 5 a 2 días, lo cual sería muy competitivo. 
Debido a la mayor capacidad de almacenamiento, BDI también 
podría incrementar el número de marcas y modelos de aparatos 
para atender mejor las necesidades de las tiendas detallistas que 
piden más variedad. Sin embargo, ciertos costos de operación 
también aumentarían. l.os costos totales de envío, que incluyen 
las entregas de los proveedores al almacén, así como las entregas 
a los clientes, aumentarían en S955.000. Los costos de materiales 
(por los inventarios adicionales) y los costos de mano de obra au
mentarían en 6% cada uno. I.as cuentas por cobrar aumentarían 
en $1,500,000. En cuanto al efecto en el pasivo circulante, se espe
ra que la partida “otros pasivo” se incremente en un monto igual a 
los pagos de interés anual sobre el nuevo préstamo.

Modernización del sistema de surtido de pedidos
Lew Jackson, vicepresidente de logísticas, añadió: “Creo que hay 
una oportunidad de capitalizar el vacío que dejaron nuestros 
competidores que cerraron, si utilizamos un sistema de distribu
ción rentable. No necesitamos nuevas instalaciones: podemos se
guir atendiendo a nuestros clientes del Medio Oeste lo mejor que 
podamos. Sin embargo, lo que sí necesitamos es un sistema de 
distribución eficiente. Mantenemos una cantidad considerable 
de productos que no se han movido simplemente por nuestros 
sistemas de inventario ineficientes. Una de nuestras principales 
prioridades es trabajar diligentemente con el departamento de 
control de inventarios para conservar lo que necesitamos y des
hacernos de lo que no nos hace falta. Este método nos permitirá 
usar el espacio recuperado con la eliminación de los artículos in
necesarios para instalar equipo automatizado de almacenamien
to que nos permitirá litigar a ser más eficientes. Todo lo que hace
mos y todo el dinero que gastamos afecta a nuestros clientes. Es 
necesario que nuestros precios sigan siendo competitivos. Nues
tro costo de operaciones es el costo de nuestros clientes. Nuestra 
meta es permitir a los clientes gastar sus recursos en preparación 
y las herramientas de su negocio, no en logística. Esta opción no 
nos ayudará mucho con la variedad de productos o la rapidez en 
la entrega: sin embargo, mejorará nuestro desempeño en lo que 
se refiere a puntualidad en la entrega y nos dará mayor flexibili
dad para responder a los cambios en los pedidos de los detallistas 
para apoyar sus programas de ventas".

La opción de tener un centro integrado, compuesto por sis 
temas complejos de automatización, equipo avanzado para el 
manejo de materiales y tecnología informática desarrollada es
pecialmente, daría a BDI tanto la versatilidad como la capacidad 
para ofrecer mejores productos y sen-icios a los clientes de 
Brunswick. Hay dos versiones disponibles del sistema, y cual
quiera de las dos podría instalarse en las actuales instalaciones 
de almacenamiento. El sistema “básico” apoyaría los pedidos en 
tiempo real, la planeación y programación de la logística y el ser
vicio después de la venta. Al recibir un pedido por medio del cen
tro de atención telefónica situado en las oficinas de Brunswick 
en Moline, se enviaría a un centro de logística para su procesa
miento. Al cliente se le daría una fecha de entrega con base en la 
disponibilidad de los camiones, l-os pedidos se agruparían por 
destino para que los camiones pudieran cargarse con eficiencia a 
fin de maximizar la capacidad de éstos. El pedido se programaría
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Balance general de Brunswick
(en miles de dólares)

2008 2007 2006 2005 2004
Activos

Actcro orcuia/nc
Inventar» 6.789 6.398 4,945 3,491 2,610
Cuentas por cobrar 5.603 5.117 3.973 3,538 3.530
Otros activos circulantes 1,381 907 981 1.242 921
Efectivo 3.223 2.841 2.756 2,912 3,105

16.996 15.263 12.655 11,183 10,166

Actiws a largo plazo
Inmuebles, planta y equoo, neto 12.174 13.139 13.729 12,110 12,687
inversiones a largo plazo 1.000 1,000 1.000 1,000 750

13.174 14,139 14,729 13,110 13,437

Total del activo 30.170 29,402 27.384 24,293 23,603

Pasivos
Pasivo circutafítc

Cuenlas por pagar 2,582 2.654 2.811 3,480 3,510
Documentos por pagar 1.099 894 964 1,263 1,522
Deuda a corto plazo 2,859 3.050 3.320 3,061 3.650

6.540 6.598 7.095 7,804 8.682
Pasws alargo plazo

Préstamos a largo plazo 6.519 8.260 8.460 7.839 8.960
13,059 14.858 15.555 15,643 17,642

Capital 17,111 14.544 11.829 8.650 5.961

Total del pasivo y capital 30.170 29.402 27,384 24,293 23,603

AN EX O  1

Estados financieros de la compañía

Estado de resultados de Brunswick
(en miles de dólares)

2008 2007 2006 2005 2004
Ventas 33.074 31.109 29,255 27.030 23.694
Costo de las ventas 21.620 19.532 17.040 15.700 14.668
Utilidad bruta 11.454 11,577 12,215 11.330 9.026
Costo de '«entas. gastos generales y adminstrativos 4,873 4.630 4.510 4.426 4.256
Depreciación 1,794 1.794 1.794 1.794 1.794
Ingreso de operación 4.787 5.153 5,911 5.110 2,976
Interés 838 976 1.020 973 1.130
Ingreso gravablc 3,949 4.177 4.891 4.137 1.846
Impuestos 1,382 1.462 1.712 1.448 646
Utilidad neta 2.567 2.715 3,179 2.689 1,200

entonces para entrega y se informaría al cliente de la llegada esti
mada. Esta nueva tecnología informática mejoraría la fiabilidad 
de BD1 con respecto a la entrega de los productos en la fecha pro
metida. Eos costos de capital de este sistema serían de $4.7 millo
nes. El sistema “completamente integrado" tiene todo lo que el

sistema básico, pero además incluye un sistema automático de 
almacenamiento y recuperación de datos (AS/RS, del inglés au
to mn tic ítorage and re trienal System). El AS/RS selecciona el pedi
do de un cliente y lo traslada a una plataforma para cargarlo en 
un camión que se dirige al lugar donde se localiza el cliente. Eos
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costos de capital de este sistema ascenderían a $7 millones. Inde
pendientemente del sistema elegido, estos costos se deprecia
rían a lo largo de un periodo de 10 años. Los costos de operación, 
que incluyen la capacitación, serían de $0.5 millones cada año 
por cualquiera de los dos sistemas. Estos costos se considerarían 
gastos fijos de Brunswick. Sin embargo, el sistema mejorado re
portaría muy buenos ahorros en costos. El sistema básico produ
ciría 10% de ahorro en embarques y 10% de ahorro en gastos de 
mano de obra, mientras que el sistema completamente integra
do ahorraría hasta 16% en cada uno de estos rubros. BDI podría 
financiar esta opción con un préstamo a 10 años a una tasa de in
terés de 10%. El préstamo se pagana con un pago global al final 
del plazo del préstamo. Los pasivos circulantes de BDI, en espe
cífico la partida "otros pasivos", aumentarían por los pagos de in
terés anual sobre el préstamo.

Estos ahorros se generarían por el manejo más eficiente de 
los pedidos de los clientes en el centro de atención telefónica, 
una mejor planeación y programación de los embarques y mejor 
comunicación con el almacén y los clientes, lo que produciría 
una reducción radical de los costos de embarque en la cadena de 
suministro. Además, se Obtendrían otros ahorros por la reduc
ción de los costos de personal; se necesitarían menos operarios, 
lo que a su vez reduciría los pasivos a corto plazo. Lew Jackson 
piensa que BDI podría mantener su nivel actual de servicio con 
cualquiera de estas dos opciones y. al mismo tiempo, llegar a ser 
mucho más eficiente.

La decisión
James Brunswick sopesó las dos opciones planteadas por Frank y 
Lew. La opción propuesta por Frank permitía a la empresa au
mentar sus ingresos porque ésta podría atender a más clientes. 
Sin embargo, el desembolso de capital era muy considerable. 1.a 
opción de Lew se centraba en atender con mayor eficiencia a los 
clientes actuales de la empresa. El valor de esa opción era la re
ducción radical de los costos: sin embargo, no era seguro que 
BDI pudiera conservar a los clientes que tenía actualmente en la 
región alta del Medio Oeste. Brunswick comprendía que no po
día emprender las dos opciones, dada la actual situación finan
ciera de la compañía. ¿Cómo afectará cada opción las razones fi
nancieras y el valor neto de la empresa, los cuales son observados 
con mucha atención por los inversionistas? ¿Cuál sería mejor pa
ra la compañía?

El Financial Measures Analyzer (Analizador de medidas fi
nancieras). un programa que se incluye en el CD-ROM del estu
diante en OM Explorer (véase la carpeta Supply Chain Strategy 
lEstrategia de cadena de suministro)} contiene hojas de cálculo 
del estado de resultados, el balance general y las razones finan
cieras de Brunswick. Éstas contienen los datos de 2008 como 
punto de partida. 1/js cambios, o "sacudidas", en la posición ini
cial, resultantes de una opción de inversión, pueden introducirse 
en la columna central. El programa calcula los efectos de los 
cambios en la columna del lado derecho.

j
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O B JE TIVO S  DE A P R E N D IZA JE
Después de leer este
capítulo, usted podrá:

1. Explicar cómo las decisiones 
relativas a la localización se 
relacionan con el diseño de las 
cadenas de valor.

2. Identificar los factores que 
afectan las decisiones sobre 
localización.

3. Entender la función de los 
sistemas de información 
geográfica en la toma de 
decisiones sobre localización.

4. Entender las técnicas para la 
localización de una sola 
instalación.

5. Explicar cómo se aplican el 
centro de gravedad, el método 
de carga-distancia, el análisis del 
punto de equilibrio, el método 
de transporte y otros más para 
la localización de múltiples 
instalaciones.

Las fluctuaciones en ef tipo de cambio de las divisas-y «res tactores económicos llevaron a 
Bavarian Motor Works {BMW} a pensar en la posibilidad de fabricarse automóviles fuera de 
Europa. Pero la pregunta era: ¿dónde? Luego de un extenso estudio y numerosas concesiones 
gubernamentales. Spartanburg, Carolina del Sur. se convirtió en el lugar donde se fabrican en 
exclusiva los vedarlos para actividades deportivas BMW 7.A Roadstcr y BMW X5.
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CAPÍTULO 1 1

Localización

L

BAVARIAN MOTOR WORKS (BMW)

B _ _
averian Motor Works (BMW), fundad3 en 1977

y con sode en Munich,. Alemania, es fabricante de 
marcas selectas del seqmento  de automóviles 
de gran lujo, como BMW, M IN l y  Rolls-Royce M o 
tor Ca rs, cjue se venden en el mercado internacio
nal, Ante íes fluctuaciones en los tipos de cambio 
y ios crecientes costos de producción a Anafes de 
la década de 1980, BMW decidió que bebía ¡lega
do el momento de pensar en operar una nueva 
pfanta de producción fuera de las fronteras euro* 
peas. Se usó un método do "página en blancoJr 
para compilar una lista de 250 posibles lugares en 
ef mundo para instalar la fábrica. Después un análi
sis a fondo, la lista se redujo a 10 opciones viables; 
era preferible focalizar la planteen Estados Unidos 

por la proximidad de este paré con un amplio seg
mento de mercado de los automóviles BMW.

La selección del sitio de h  planta abarcó mu
chos factores que teman que analizarse antes de 

la construcción. B M W  tomó en consideración el 
clima laboral de  cada para, Jos requerimientos y  

restricciones geográficas y  las relaciones con los

gobiernos de los países donde estaban Jos posi
bles sitios en perspectiva En fondón del ambien
te  laboral, se necesitaba una fuerza de trabajo 
tecnológicamente capaz debido a la complejidad 
del proceso de fabricación de los automóviles. 
En virtud de que el costo de capacitar a un soJo 
trabajador en la industria automovilística os de 
entre T0,GÜG y 20,000 dólares, este factor fue es- 
peciaimente critico. Además, BMW decidió que 
si la planta se situaba en Estados Unidos, tendria 
que ser en un estado regido por las leyes de r>d e 
recho al trabajo" para satisfacer a los sindicatos 
estadounidenses- Los factores geográficos tuvie
ron que examinarse porque proveedores nacio
nales e internacionales tendrían que entregar mi' 
les de autopartes en la nueva pfanta. Para 
mantener los costos de la cadena de suministro 
en un nivel bajo, se decidió que la nueva ¡ocaiiza- 
dón  debrá tener acceso amplio por autopistas y 
carreteras Interes fatales y encontrarse razona
blem ente cerca de un puerto  desde el cual los 
suministros y automóviles terminados pudieran

Para recursos adicionales del capitulo, consulte el CD- ROM de! estudiante o  el sitio W eb com plem entario en
ww w. pea rson e d ucac i o n. n et/kr aje ws ki
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transportarse con facilidad. O tra consideración fue el 
acceso fácil a un aeropuerto para que los ejecutivos de 

B M W  viajaran de ida y  vuelta a sus oficinas centrales en 
Alemania. El último factor de localización se relacionó 

con el gobierno. B M W  quería mudarse a un lugar "favo
rable para los negocios" donde el gobierno local hiciera 

concesiones en temas como mejoras de infraestructura, 
desgravaciones fiscales, programas de selección y edu
cación de empleados. La m eta general era lograr que la 
relación entre B M W  y  la comunidad fuera lo más benefi
ciosa posible para ambas partes gracias a un esfuerzo 

coordinado de mejoramiento.
Después de un proceso de búsqueda que duró tres 

años y  medio, en el que se evaluaron rigurosamente las 

10 opciones viables con base en estos factores de locali
zación, B M W  decidió por fin construir una nueva instala
ción de producción de 2 millones de pies cuadrados (ca
si 186,000 metros cuadrados) en Spartanburg, Carolina 

del Sur. La decisión final se tomó por la buena compati
bilidad entre los criterios de selección antes menciona
dos y el am biente que se observó en Spartanburg. Los 
legisladores de Carolina del Sur resultaron ser flexibles y  

abiertos respecto a cómo atendería el estado las necesi
dades expuestas por BMW. Por ejemplo, se comprome
tieron a adquirir los 500  acres (202 hectáreas) necesarios 

para construir la planta (lo que requirió que se aprobara 

un paquete de emisión de bonos por 25 millones de dó
lares), mejorar el sistema de autopistas alrededor de  la 
fábrica (inversión de 10 millones de dólares) y  alargar 

la pista de aterrizaje y modernizar la terminal del aero
puerto de Spartanburg (desembolso de 40  millones de 

dólares). La legislatura también accedió a ofrecer incen

tivos fiscales, reducciones en la tasa del impuesto pre
dial y  establecer un program a de selección y  capacita
ción de empleados para garantizar que estuviera lista la 

mezcla correcta de trabajadores. (El procesamiento de 
solicitudes, por sí solo, resultó ser una tarea de propor
ciones formidables, ya que se recibieron más de 50,000  

solicitudes.) Es posible que Carolina del Sur no haya al
canzado las puntuaciones más altas en todos los crite
rios de decisión, pero en conjunto, la localización de  
Spartanburg fue la mejor para BMW.

Esta localización resultó ser buena. La planta, que  

se inauguró en 1994, se amplió posteriorm ente en 1996 
con una inversión de 200  millones de dólares; en 1999 

hubo otra ampliación que costó 50 millones de dólares 

y  en 2000  se invirtieron 300 millones de dólares en una 

nueva expansión. En la actualidad, la fábrica em plea  

aproxim adam ente a 4 ,700 trabajadores que producen  

más de 500  vehículos al día. B M W  Manufacturing Cor
poration de  Carolina del Sur es hoy parte  de la red glo
bal de manufactura del Grupo B M W  y  es la planta de 
fabricación exclusiva de todos los vehículos de activida
des deportivas Z4  Roadster y  X5. El estado de Carolina 

de Sur también se benefició, ya que registró un notable 

crecimiento económico (B M W  trajo consigo a 39  de sus 

proveedores), em pleo  (se crearon aproxim adam ente
12,000 nuevos em pleos) y  mejoras en la comunidad: 
una historia de éxito completo.

ft/Mftó,- ''Manaré Jfiumai: VStiy BMW Crus&a uto Spartantiufg*, Journal.
de |uIk> de 1992 p AH). 'BMW Anncunces irs Plans tor a Ptant in South Carolina", 

24 de ¡mió de 199?. p. B?, P Galuszta, 'TtieSouth 5tall RiséAgain*, 
CiiietEwcvfov, novíernt/e rfe 2QQ4, pp. 50-54; Southern Business S Deveicomeni, 
vwAi.sb-d.c m . junio di; 2005; wwdfflMU&CttBy.coil). ¿nao de 2005.

localización de la instalación
0  itfoceso de elegir un lugar geográfico 
para realizar tas operaciones de un3 
empresa.

L ocalización de la instalación es el proceso de elegir un lugar geográfico para realizar las ope
raciones de una empresa, l as opciones de localización pueden tener importancia crucial 
para las empresas y producen un profundo impacto en la cadena de valor de una empresa. 

Por ejemplo, afectan el proceso de relaciones con los proveedores: la economía global en expansión 
da a las empresas mayor acceso a proveedores de todo el mundo, muchos de los cuales pueden ofre
cen costos más bajos de insumos o servicios y productos de mejor calidad. No obstante, cuando las 
instalaciones de fabricación se trasladan a otros países, estar lejos de los proveedores puede incre
mentar los costos de transporte y dificultar la coordinación. El proceso de relaciones con los clientes 
también puede resultar afectado por las decisiones de la empresa respecto a la localización. Si el 
cliente debe estar físicamente presente en el proceso, no es probable que una localización sea acep 
table si el tiempo o la distancia entre el proveedor del servicio y el cliente son grandes. Si. por otro 
lado, el contacto con el cliente es más pasivo e impersonal, o si los materiales o información se 
procesan más que las personas, la localización puede representar un problema menor. Las tecno
logías de información e Internet a veces ayudan a superar las desventajas relacionadas con la lo
calización de una compañía. Sin embargo, hay algo que queda muy claro: la localización de las
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instalaciones de una empresa tiene impacto significativo en los costos de operación de la compa
ñía. los precios que ésta cobra por los productos y servicio y la capacidad que tiene para competir 
en el mercado y penetrar nuevos segmentos de clientes.

El análisis de las pautas de localización para descubrir la estrategia subyacente tic una em
presa es fascinante. Por ejemplo, ¿por qué White Castle acostumbra situar sus restaurantes cerca 
de plantas manufactureras? ¿Por qué las salas de exhibición y venta de nuevos automóviles com
petidores se sitúan unas muy cerca de otras? La estrategia de White Castle es atender a los trabaja
dores. Como resultado, tiende a localizarse cerca de la población objetivo y lejos de la competen
cia, como Wendy’s y McDonald’s. F.n contraste, las salas de exhibición de nuevos automóviles 
deliberadamente se ubican cerca unas de otras porque los clientes prefieren comparar precios en 
una sola área. En cada caso, la decisión sobre la localización refleja una estrategia particular.

Reconociendo el impacto estratégico que las decisiones sobre localización tienen en la im- 
plementación de la estrategia de la empresa y el diseño de la cadena de valor, se considerarán en 
primer término los factores cualitativos que incluyen en las decisiones sobre localización y sus 
implicaciones en toda la organización. Posteriormente, se examinará una importante tendencia 
en las pautas de localización: el uso de los sistemas de información geográfica (GIS, del ingles geo- 
graphical Information Systems) para identificar los segmentos de mercado y cómo la atención 
a cada segmento puede afectar rentablemente las decisiones que toma la empresa acerca de su lo
calización. Por último, se presentan algunas técnicas analíticas y basadas en GIS para tomar deci
siones sobre la localización de una o varias instalaciones.

D E C IS IO N E S  DE L O C A L IZ A C IÓ N  EN LA O R G A N IZ A C IÓ N

Las decisiones relativas a la localización afectan los procesos y departamentos de toda la organi
zación. Al decidir la localización de nuevas instalaciones de venta al detalle, por ejemplo, las tien 
das de Wendy s, marketing debe evaluar con sumo cuidado cómo la localización atraerá a los 
clientes y posiblemente abrirá nuevos mercados. La reubicación de todo o parte de una organiza
ción puede afectar de manera considerable las actitudes del personal de la empresa y la capacidad 
de la organización para operar con eficacia en todas las líneas departamentales. La localización 
también tiene repercusiones en el departamento de recursos humanos de una empresa, el cual 
debe estar en sintonía con las necesidades de contratación y capacitación de la empresa. Localizar 
nuevas instalaciones o reubicar las existentes es un proceso generalmente costoso; por lo tanto, los 
departamentos de contabilidad y finanzas deben evaluar cuidadosamente estas decisiones. Por 
ejemplo, cuando BMW situó su planta manufacturera en Carolina del Sur, el entorno económico 
del litado y los incentivos monetarios ofrecidos por sus legisladores influyeron de manera decisi
va en el resultado financiero relacionado con la nueva planta propuesta. Por último, el área de 
operaciones también cumple una función importante en las decisiones de localización porque 
ésta debe satisfacer la demanda actual de los clientes y propiciar el grado necesario de contacto 
con éstos (tanto con los clientes internos como externos). Las operaciones internacionales, como 
las de McDonald's. Ford y Wal-Mart introducen un nuevo conjunto de retos porque establecer y 
administrar instalaciones y empleados en países extranjeros puede ser muy difícil y consumir mu
cho tiempo.

USO DE LAS OPERACIONES 
PARA COMPETIR

1

Las operaciones como arma competitiva 
Estrategia de operaciones 

Admimstracón de proyectos

ADMINISTRACIÓN OE PROCESOS

í
Estrategia de procesos 
Análisis de procesos 

Desempeño y calidad de los procesos 
Administración de restricciones 

Distribución de los procesos 
Sistemas esbeltos
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Wal-Mart. ia cadena de 
superme-cadcs más grande del 
mundo, se ha gfcbaltzado. La marca 
regstrada de la cara sonriente 
amarilla, los creeos baos y el enfoque 
en la atención ai cliente se introdujeron 
primero en ciüdades de Estados 
Uiidos y después se llevaron a 
Canadá. Puerto Rico. Brasil, el Reino 
Unido. Alemania, Corea del Sur. Japón 
y China, asi como a México
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calidad de vida
factor Qufr loma en cofáki&deiófl la 
c<sponib«idad de escuelas de prestigio 
instalaciones recreativas, eventos 
culturales y un estilo (te vida atractivo.

FACTORES Q U E  A FEC TA N  LAS D E C IS IO N E S  DE L O C A L IZ A C IÓ N

Los gerentes de las organizaciones de servicias y manufacturas tienen que sopesar muchos factores 
Cuando evalúan la conveniencia de un sitio en particular, como la proximidad a dientes y proveedo
res, los costos de mano de obra y las costos de transporte. Generalmente, los gerentes pueden des
cartar los factores que no cumplen por lo menos una de las dos condiciones siguientes:
1. El factor tiene que ser sensible a la localización. Es decir, los gerentes no deben tomaren cuen

ta los factores que no resulten afectados por las decisiones sobre localización. Por ejemplo, si 
las actitudes de la comunidad son igualmente buenas en todas las localizaciones que se están 
considerando, las actitudes de la comunidad no deberán considerarse como un factor.

2. El factor del.te tener un fuerte impacto en la capacidad de Ia empresa para alcanzar sus metas. 
Por ejemplo, aun cuando las diferentes instalaciones se localicen a distintas distancias de los 
proveedores, si los embarques se realizan por la noche para entregarse al día siguiente y las co
municaciones se realizan por fax o correo electrónico, no es probable que la distancia tenga 
un gran impacto en la capacidad de la empresa para alcanzar sus metas. Por lo tanto, no debe 
considerarse como un factor.
I j o s  gerentes dividen los factores de localización en factores dominantes y secundarios, las 

factores dominantes se derivan de las prioridades competitivas (costo, calidad, tiempo y flexibili
dad) y tienen un efecto particularmente poderoso sobre las ventas o costos. Por ejemplo, un clima 
laboral favorable e incentivos monetarios fueron los factores dominantes que afectaron la deci
sión de localizar la planta de BMW en Spartanburg, Carolina del Sur. las factores secundarios 
también son importantes, pero la gerencia tiene la posibilidad de restar importancia o incluso ig
norar algunos de ellos si otros factores son más importantes. Así. para la planta Satura de GM, que 
fabrica muchas partes en forma local, los costos de transpone entrante se consideraron menos 
importantes y. en consecuencia, fueron un factor secundario.

FACTORES D O M INANTES EN LA MANUFACTURA
1-os siguientes seis grupos de factores dominan las decisiones que las empresas, entre ellas BMW. 
toman con respecto a la localización de nuevas plantas manufactureras.

1. Clima laboral favorable
2. Proximidad a los mercados
3. Calidad de vida
4. Proximidad a proveedores y recursos
5. Proximidad a las instalaciones de la empresa matriz
6. Costos de los servicios públicos, impuestos y bienes raíces

Clima laboral favorable Un clima laboral favorable puede ser el factor más importante para las 
empresas intensivas en mano de obra que pertenecen a industrias como: textiles, muebles y apa
ratos electrónicos de consumo. El clima laboral es una función de las tarifas salariales, los requisi
tos de capacitación, las actitudes de la gente hacia el trabajo, la productividad del trabajador y la 
fuerza de los sindicatos. Muchos ejecutivos consideran que la presencia de sindicatos débiles o 
que la probabilidad de que surjan intentos de formar sindicatos sea baja constituyen una clara 
ventaja. El tener un clima favorable aplica no sólo a la fuerza de trabajo que ya se encuentra en el 
sitio, sino también, como ilustra el caso de la reubicación de la División de Energía de General 
Electric que se presenta en la práctica administrativa 11.1. a los empleados que la empresa espera 
trasladar o que el nuevo sitio atraerá.
Proximidad a los mercados Una vez que se ha determinado dónde es mayor la demanda de los 
bienes y servicios, la gerencia debe seleccionar una localización para establecer la instalación con 
la que habrá de satisfacer esa demanda. Ubicarse cerca de donde se localizan los mercados es par
ticularmente importante cuando los productos finales son voluminosos o pesados y las tarifas de 
transporte saliente son altas. Por ejemplo, todos los fabricantes de ciertos productos, como las tu
berías de plástico y los metales pesados, requieren proximidad a sus mercados.
Calidad de vida Escuelas de prestigio, instalaciones recreativas, eventos culturales y un estilo de 
vida atractivo contribuyen a elevar la calidad de vida. Este factor puede influir muchísimo en las 
decisiones sobre localización. En Estados Unidos, durante las dos últimas décadas, más de 50% de 
los nuevos empleos industriales se crearon en regiones no urbanas. Un cambio similar se está pro
duciendo en japón y en Europa. Entre las razones que explican este movimiento figuran los altos 
costos de la vida, ios índices elevados de criminalidad y la decadencia general de la calidad de vi
da en muchas de las grandes ciudades.
Proximidad a proveedores y recursos Las empresas que dependen de insumas y materias pri
mas voluminosos, perecederos o pesados, subrayan la importancia de ubicarse cerca de sus pro 
veedores y recursos. En esos casos, los costos de transporte entrante se convierten en un factor do
minante y alientan a estas empresas a localizar sus instalaciones cerca de sus proveedores. Por
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P R Á C T IC A  ADMINSTRATIVA 11.1 REUBICACIÓN DE LA DIVISIÓN DE ENERGÍA
DE GENERAL ELECTRIC

La Divísen efe Energía de Gereral Etectric, gue cuenta oon 4.7C0 empteados. es 
uno (fe tos principales proveecferes mundiales efe tecnotoga para la sfeneracíJn (fe 
energía, servicios de energía y sistemas de admn'stracwn, y es ia uridad de negó- 
oes más grande (femro (fe GE. ya epe registra ingresos de más de 15.000 anio
nes de dólares La decisión en 2001 de reítacar fes ofitihas corporativas de la Di- 
wsón de Energía efe Scticneclady, Nueva York, a Atenta. Georgia, fue sorprendente, 
porgue GE tenia un historial de ico años en Nueva York que se remontaba a fe 
época de Tilomas Edison. Sin embargo. el traslado era necesario decido, entre 
otras rabones, a que la baso de dientes de GE se había mudado geográficamente 
ccn el tiempo y fe reubcacon proporcionaría mejor acceso a k» clientes.

La decisión sobre la reubcaoón se tomó ccn base en las ccodconas de vi
da más favorab'es y el clima de Georgia, además de otros tactores, como la proxi
midad de numerosas compañías de luz y fuerza líos prircípales compradores de 
¡as turbinas de GE), acceso conveniente ai aeropuerto de hfertstied y. fe más im
portante. una reserva disponible de trabajadles orientados tecnológicamente. 
Además, varias enteladas gubernamentales de Atlanta ofrederon a GE Incentivos 
muy importantes para que se trasladara a esa ciudad E¡ proceso de selección 
tardó casi ses anos en (ampielarse porque haba demasiadas cosas en juego. 
Una de las preocupaciones de John Rce presdeote y director general, era que 
muchos de les empleados actuales no quisieran mudarse al área de Atenta. Sn 
emeargo, Rce señaló: “La calidad de vite (Monda barata, muchas actividades 
recreativas, buenos eventos culturales y clima favorable) era tan atractiva que po
ces trabajadores rechazaron nuestra oferta de traslado". Como resultado, la fuer
za de trabajo en Nueva York se reduo considerablemente, aun cuando la planta 
tío esa ciudad seguía funcionante como una unidad manufacturera. La mudanza 
fue beneficiosa tanto para Allanta ccrno para GE En ia zona de Atlanta el número 
de empleos aumentó, en tanto que GE experimentó un crecimiento sostenido. La 
situación tiene a Raí sitiando afegremante la tonada de Dcoe.

A pesar de 100 anos de histeria en Schenectady, Nueva York, ia 
división se mudó a Allanta en 2001 Uno de fes diversos factores que 
impulsaron la mecda fue que una gran parte ce los clientes de GE se 
encuentran concentrados en y alrededor de Atlanta y que la ciudad 
tiene una amplia base efe trabajadores cuyo talento está orientado 
tecnológicamente.

Fuentes: 'Power System’s Reooaton to Atenta ;s Otfioat*. Tne Bosiness ñeviw. 9 de febrero de 2001; tw /i bzjournais.com/aibarry, P. Galuszka. "Trie 
South Sha! Risc Again'. C M f E x e c u tñ » . no«iembre de 2004. pp. 50 54.

ejemplo, resulta práctico ubicar las fábricas de papel cerca de los bosques, y las instalaciones pro- 
cesadoras de alimentos, cerca de los productores agrícolas. Otra ventaja de localizarse cerca de los 
proveedores es la posibilidad de mantener inventarios más bajos.
Proximidad a las instalaciones de la empresa matriz En muchas empresas, las plantas pro
veen de partes a otras instalaciones o dependen de estas últimas para recibir apoyo administrati
vo y de personal. Estos vínculos requieren contactos frecuentes de coordinación y comunicación, 
los cuales suelen ser más difíciles a medida que aumenta la distancia.
Costos de servidos públicos, impuestos y bienes raíces Otros factores que intervienen en las 
decisiones de localización son: costos de servicios públicos (teléfono, energía y agua), impuestos lo
cales y estatales, incentivos de ñnanciamiento ofrecidos por gobiernos locales o estatales, costos de 
reubicación y costos de la tierra. Por ejemplo, la localización de la planta de Daimler Chrysler en Ala- 
bama para fabricar sus vehículos “serie M ", la planta de BMW en Carolina del Sur que se comentó en 
la viñeta de introducción, y una planta de Toyota en Georgetown. Kentuckv. fueron atractivas para 
estas compañías debido en parte a los incentivos que les ofrecieron los gobiernos locales.
Otros factores Es posible que sea necesario tomar en consideración otros factores, entre ellos, las 
posibilidades de expansión, los costos de construcción, la accesibilidad a múltiples medios de 
transporte, el costo de los desplazamientos de personal y materiales entre las plantas, los costos 
de seguros, la competencia de otras empresas por la fuerza de trabajo, las disposiciones locales (co
mo la regulación contra la contaminación o el mido), las actitudes de la comunidad y muchos más. 
Para establecer sus operaciones mundiales, las empresas necesitan una buena infraestructura local 
y empleados locales calificados que tengan una buena formación. Muchas empresas están llegan
do a la conclusión de que las grandes instalaciones manufactureras centralizadas, en países de ba
jo costo, con trabajadores escasamente capacitados, no resultan sostembles. Las instalaciones más 
pequeñas y flexibles, localizadas en los países que la empresa atiende, le permiten evitar los proble-
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masa crítica
Situación en le Que varias empresas 
competidoras agrupadas en un i^a r 
atraen a wás dientes qi>s la soma tota 
ce los otó acudirían a compra* a osas 
mismas tejxias s- estuvieran lejos una: 
de otras.

sistema de información 
geográfica (GIS)
Sistema de software, hardware y daros 
oye el persona! de la empresa puede 
usar para manipular, analizar y presen': 
información relacionada con una 
decisión sobre locahzaeión

mas relacionados con las barreras al comercio, como los aranceles y cuotas, y el riesgo de que las 
fluctuaciones en el tipo de cambio de las divisas afecten negativamente las ventas y utilidades.

FACTORES D O M INANTES EN LOS SERVICIOS
lx»s factores mencionados en el caso de los productores manufactureros también se aplican a los pro
veedores de servicios, con una importante adición: el impacto que la localización tiene en las ventas 
y la satisfacción del diente. Por lo general, a los clientes Ies interesa la cercanía de las instalaciones de 
servicios, sobre todo si el proceso en cuestión requiere un grado considerable de contacto personal. 
Proximidad a los clientes La localización es un factor clave para determinar el grado de como
didad con que los clientes pueden llevar a cabo sus transacciones con una empresa. Por ejemplo, 
pocas personas irán a una tintorería o supermercado localizado en sitios distantes, si existen otros 
en lugares más accesibles. Así, la influencia de la localización en los ingresos tiende a ser el factor 
dominante. Además, la proximidad a los clientes no basta por sí sola: la clave radica en la proximi
dad a los clientes que frecuentarán la instalación y buscarán sus servicios. Por ejemplo. Mirage 
abrió el opulento casino Beau Rivage en Biloxi, Mississippi. en 1999. Los ingresos obtenidos fue
ron inferiores a lo que se esperaba porque el nuevo casino no satisfacía bien las necesidades de los 
clientes locales, que iban a verlo y admirarlo, pero jugaban en otras partes. Ixjs ingresos repunta
ron sólo después de que la cocina del Beau Rivage se adaptó a los gustos locales, se redujeron los 
costos, se incrementó la capacidad de estacionamiento con acomodadores y se introdujeron otros 
cambios. listar cerca de los clientes que encajan en el mercado objetivo y la oferta de servicios de 
la empresa es, por tanto, importante para la rentabilidad.
Costos de transporte y proximidad a los mercados l.os costos de transporte y la proximidad 
a los mercados son factores sumamente importantes para las operaciones de almacenamiento y 
distribución. Si disponen de un almacén cercano, muchas empresas pueden tener sus inventarios 
más cerca del cliente, lo cual reduce el tiempo de entrega y promueve las ventas. Por ejemplo. In
vacare Corporation de Elyria. Ohio, obtuvo una ventaja competitiva en la distribución de produc
tos para el cuidado de la salud en el hogar, descentralizando su inventario en 32 almacenes repar
tidos por todo el país. Invacare vende sillas de ruedas, camas de hospital y otros aparatos 
auxiliares para los pacientes (algunos de los cuales produce la propia empresa y algunos más que 
compra a otras empresas) a pequeños distribuidores que los venden a los consumidores. Ante
riormente. los distribuidores, que con frecuencia eran pequeños negocios familiares, debían es- 
perar tres semanas para la entrega de los productos, lo cual significaba que la empresa tenía gran 
parte de su capital inmovilizado en excedentes de inventarios. Con la nueva red de distribución de 
Invacare, los distribuidores reciben diariamente los productos de una sola fuente. La estrategia 
de localización de Invacare demuestra cómo la entrega oportuna puede ser una ventaja competitiva. 
Localización de los competidores Una complicación relacionada con ia estimación del poten
cial de ventas en diferentes localizaciones es el impacto de la competencia. I.a gerencia no sólo 
debe considerar la ubicación actual de sus competidores, sino también tratar de prever cuál será 
su reacción ante la nueva localización de la empresa. Muchas veces es conveniente evitar las áreas 
donde la competencia ya está bien establecida. Sin embargo, en algunas industrias, como las salas 
de exhibición y venta de automóviles nuevos y las cadenas de comida rápida, realmente puede ser 
provechoso establecerse cerca de los competidores. La estrategia consiste en crear una masa crí
tica. pues se considera que varias empresas competidoras agrupadas en un lugar determinado 
atraen a más clientes que la suma total de los que acudirían a comprar a esas mismas tiendas si es
tuvieran lejos unas de otras. Reconociendo este efecto, algunas empresas adoptan la estrategia de 
"emular al líder" cuando tienen que seleccionar nuevas localizaciones.
Factores específicos del lugar Los detallistas también deben considerar el nivel de actividad del 
comercio al detalle, la densidad residencial, los tlujos de tránsito y la visibilidad del local. La activi
dad del comercio al detalle en el área es importante porque ocurre con frecuencia que los compra
dores, llevados por un impulso, deciden ir de compras o comer en un restaurante. Los flujos de trán
sito y la visibilidad son importantes porque los clientes de esos negocios llegan en automóvil. La 
gerencia estudia los posibles embotellamientos, el volumen y la dirección del tránsito a las diferen
tes horas del día. las señales viales, las intersecciones y la localización de los camellones. 1.a visibili
dad se refiere a la distancia de la calle y las dimensiones de los letreros y edificios cercanos. Una den
sidad residencial alta aumenta las ventas durante la noche y los fines de semana si la población de la 
zona se ajusta a las prioridades competitivas de la empresa y su segmento de mercado objetivo.

S ISTEM AS DE IN F O R M A C IÓ N  G E O G R Á FIC A  
Y D E C IS IO N E S  DE L O C A L IZA C IÓ N

IJn sistema de información geográfica (GIS) es un sistema de software, hardware y datos que el per
sonal de la empresa puede usar para manipular, analizar y presentar información relacionada con 
una decisión sobre localización. Un GIS también puede integrar diferentes sistemas para crear una
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representación visual de las opciones de localización de una empresa. Entre oirás cosas, se usa para: 
(1) almacenar bases de datos,; (2) mostrar mapas, y (3) crear modelos (pie toman información de con
juntos existentes de datos, aplican funciones analíticas y escriben los resultados en nuevos conjuntos 
de datos derivados. En conjunto, estas tn:s funcionalidades de almacenamiento de datos, presenta
ción de mapas y creación de modelos, son partes cruciales de un GIS inteligente y se usan en diferen
tes medidas en todas las aplicaciones GIS. 1.a práctica administrativa 112  ilustra cómo las cadenas de 
comida rápida usan los GIS para seleccionar los lugares donde pueden establecerse.

Un sistema GIS puede ser una herramienta muy útil para tomar decisiones porque muchas 
de las decisiones que las empresas toman en la actualidad tienen un aspecto geográfico. Un GIS 
almacena información en varias bases de datos que pueden relacionarse naturalmente con luga
res. como las ventas y localizaciones de los clientes, o un sector censal, o el porcentaje de habitan-

PRÁCTICA ADMINISTRATIVA 11.2 CÓMO LAS CADENAS DE COMIDA RÁPIDA USAN LOS GIS 
PARA SELECCIONAR LOS LUGARES DONDE ESTABLECERSE

Hasta hace coco tiempo, las caderas efe comida rápida recurrían a Ice serados efe 
consultores pera analizar lo datos geodemográfioos ¡ífesolpcfen de diferentes ca
racterísticas de tas personas basada en el lugar donde viren o trabajan) para fe 
planificación estratégica y temar dees ores sobre la tocaizacén efe las franquicias 
y marketing Aliara, con fe dspcoibiidad de fes sistemas GIS fáciles de usar, que 
cuestan menos de S5.COD y pueden operarse en una computadora común y 
comente, las caderas de comea rápida, pequeñas y grandes, realzan ¡a tarea por 
sti cuenta. Por ejempto. fvferco's Franchising. ccn serte en Toledo. Ofeo, teñe en fe 
actualidad 127 restaurantes Marco's Pizza, páre realmente en Olio, hdana. Mi- 
digan y Nevada. Marco's Franchsng usa sobtiemes GIS ce Maputo para itfenti- 
ficar rtie.os mercados rfeocfc & oararama de clientes y competidores es rrejer 
para sus nueves establecimientos. las tecnologías Smart Site Soutons y AnySite 
Online de Maplnfo proporcionan findoraldad nteractrva para trazar mapas y pre
sentar informes que permiten examinar las estrategias de ¡mptementacton a nivel 
de mercado y fes cponwicfedes para sitios ¡ndviduaies Estos programas pueden 
estimar el total de dotares a disposición de cuáquera en un mercado metíanse el 
análisis de ios datos locales de edad e ingresos proporcionados per la Oficina del 
Censo de Estados Unidos, asr coto los datos de ventas de las tiendas del área (ci
fras que comúnmente se pueden conseguir con terceros proveedores! Les pro
gramas también pueden indear el número óptimo y fcealizackxies de las tiendas 
en un mercado y cuál tas ventas puede esperar una tienda. Se pueden ejecutar 
análisis Ce cualquier mercado estadounidense y clasificados por orden de viabili
dad. Una lista de sitios reáísta ccn ato potencial efe ventas puede elaborarse a ve
ces en menos de un mnuto. Otras cadenas pequeñas de comicte rápda en Esta
dos Unidos, como Cousins Subs y 99 Restaurants and Pubs. están usando 
memamente el GIS per tí que obtienen un buen rendimiento de las inversiones. 
Per ejemplo. 99 Restaurants and Pubs descubrió que lograron recuperar su inver
sión relacionada con el sstema GIS en tan soto urna semana.

las caíteras nacionates efe cohete rápda como Domino's P&a, usan softwa
re GS para examinar y seteccicoar sities dónde establece-' nuevas franquicias, deter
minar cómo prode afectar ras venías et mover una tonda a unas cuantas cuadras rfe 
distaros y tíecfcár cuándo reifcicarse o remccteteí las tiendas existentes. También 
pueden usar el GIS para identificar las zonas de reparto que condcfcn en parte y fes 
que no esíán abiertas AFC Enterprises, que es prcpelarto y vendedor rfe franquicias 
de la cadera de resta irrites Popeye’s y Chuch’s. usa el sistema GIS como ayuda 
pera venefer franquicias El nivel de irtamaorá detalfecte que puede prcpcrcicnar a 
fes posibles ccrcpracferes de fes franquicias influye decisivamente cara cenar el tra
to. La ccrrpañía desairólo un sistema basarto en GS. Ifercodo AFC Ortire. que per 
mile a los ccmpraiferes de Iranquóas realizar su prcpto anáfisis geográfico

Artry's y Burger Kmg usan GS para analizar de dónde vienen sus dientes 
y cómo llegan a sus establecimientos. Esta información les permile determinar

ü ¡ ^ -  '

^  w o M

Un restaurante Burger King en Redivood City. California Burger King 
utiliza un sistema de información geográfica para saber si otros 
restaurantes de comida rápida u otros establecimientos de su misma 
cadena afectan negativamente las ventas de alguno de sus 
restaurantes.

el efecto de la invasión de otres restaurantes de comida rápida, asi como 'a ca- 
mbalización de sus propios establecimientos. En general, fes consumidores 
sdo recorren 8 krfemetros para ir a un restaurante de comida rápida Sin em
bargo, Arby's descubrió que sus clientes que compran sáotf/áchos de rosbif 
tienden a estar 20% más lejos que los clientes que compran fes platos (te po- 
Bo. En consecuencia. Artv/'s es más un restaurante de destino para sus ofertas 
de rosbif que para sus olerías de pollo.

Oebdo a la capacdad efe proporcionar estos datos. GIS es una herramien
ta útil para ampliar las cadenas de comida rápida que necesitan demnar con ra
pidez los detalles demográficos (te los terrenos competitivos en miles de ubica
ciones en todo « país. ‘Hace años, otros como yo hacían esto por instinto’ , 
comenta John Cansón, (lrectcr de desarrollo de Dunkin' Brands, la empresa ma
triz. con sede en Canten. Massachusetts. de Din ten Donuls. Baskin-Robbins y 
Togo’s ‘ leñamos que ir a tccar de puerta en puerca y paramos en las esquinas 
caí contadores maníales y usar nuestra criterio de fe mejor manera posible El 
prosea) tardaba muera tiempo, era muy arduo y cometíamos muchos errores’ . 
Entonces, er-1998 Dunkin' Brands, una uniited deASed Domecq PLC, c»n setfe 
en el Reino Unco, empezó a usar tí software ISITE de geoVfee Inc. En esa época. 
Dunkin' Brands abría alrededor de 300 tiendas al año Ffey en dfe, teñe más de
12.CCO establecimientos en tocto e-' mundo, y espera agregar aproximadamente 
800 ai ara en ice próximos años Nuestra meta es llegar a más 1.000 por año'. 
asegura Dawson. 'Y no podríamos lograrlo sin est3s herramientas’

Fuentes: vww.gs.am,V/fia£isgiS’1r<tex.ntml; Ed Rifehstein, -erare Crart Their (torree of Actlcns 'Aith GeograpNc informaDco Systems’. AtMW ‘s Restaurar# 
«?. wtomen 32. númaro 6.1998. p. 49. "Maplnfo Ddr.ere UxaBcn Intdigerce la Marco's Ptoa'. Direcsonshlagazxv. 14 de ddembre cte 2004, 

wwv.drecttonsmag.oaiY p'CSS.reteases'?dut/=Sha*!ücfe: 10790; Ryan (M u n . 'Uxatton. Locatton. and lahndcgy: M ere  to Pul Tnat Nev< Store? Site 

Stíetitn Software May BeAWe to Hetp". Wall Street Joumai 18 de ¿río da 20». p. R7.
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análisis gecCemográfico c 
2G04.

tes en ese sector que perciben ciertos ingresos al año. 1.a demografía de un área incluye el número 
de personas en el área estadística metropolitana, ciudad o código postal; promedio de ingresos; 
número de familias con hijos; etcétera. Estos datos demográficos pueden ser variables importan
tes en la decisión de cómo llegar mejor al mercado objetivo. Asimismo, el sistema de caminos, que 
incluye puentes y autopistas; la ubicación de los aeropuertos y puertos marítimos cercanos: y el 
terreno (montañas, bosques, lagos, etcétera), desempeñan una función importante en las decisio
nes sobre la localización de las instalaciones. Como tal, un GIS puede tener un conjunto de diver
sas aplicaciones relacionadas con la localización en diferentes industrias, como el comercio al de
talle. bienes raíces, gobierno, transporte V logística.

Como también se destaca en la práctica administrativa 11.2, los datos gubernamentales pro
porcionan una gran cantidad de información estadística que puede usarse para tomar mejores 
decisiones de localización basadas en GIS. Por ejemplo, la Oficina del Censo de Estados Unidos 
tiene un mapa computarizado. sumamente detallado, de todo el territorio del país: el así llamado 
archivo Tiger. Su nombre formal es Topotogicalty Intégrate/! Geographic Encoding and Heferettce 
rile. Allí aparecen en formato digital todas las carreteras, calles, puentes y túneles que existen en 
los 50 estados de la Unión Americana. Cuando se combina con una base de dalos, como la de los 
resultados del censo o los archivos de clientes de una empresa, Tiger proporciona funcionalidades 
del tipo GIS y da a los usuarios de computadoras la capacidad de formular varias preguntas hipo
téticas sobre diferentes alternativas de localización. los sitios de Internet en Yahoo!, Mapquest y 
Expedía, entre otros, permiten a la gente desplegar mapas y calcular distancias y tiempos de viaje, 
asi como ver las rutas entre dos puntos (por ejemplo, entre Toronto, Ontario y San I liego, Califor
nia). Además, los motores de búsqueda, como Google, pueden integrarse con demografía de la 
población para crear información de interés en los campos de negocios y sociales. los sitios Web 
están usando mapas de Google para mostrar lugares donde se ha cometido algún delito, la ubica
ción de gasolineras baratas y departamentos en alquiler.

Hay muchos tipos diferentes de paquetes GIS en el mercado, como Arclnfo (de KSH1). Mapln- 
fo (de Maplnfo), SAS/GIS (de SAS Institute, Inc.}, y SiteAmerica (de Tactician). Muchos de estos 
sistemas están adaptados a una aplicación específica, como localización de tiendas detallistas, di
visión de distritos legislativos, análisis de datos de logística y marketing, administración ambien
tal. etcétera. Sin embargo, en este capítulo se explora el uso de un GIS particular, MapPoínt 2004 
de Microsoft. Una de las mejores características de MapPoint es que los mapas y buena parte de 
los datos del censo vienen incluidos en el propio software, mientras que en muchos otros siste 
mas. los mapas y datos se compran por separado al proveedor del software GIS. MapPoint es un 
GIS fácil de usar y relativamente barato, que se centra sobre todo en el uso empresarial cotidiano 
¡M>r parte de analistas no técnicos. Su capacidad de mostrar información en mapas puede ser una 
potente herramienta para la toma de decisiones.

USO DE GIS PARA IDENTIFICAR LOCALIZACIONES  
Y SEGMENTOS DEMOGRÁFICOS DE CUENTES
GIS puede ser útil para identificar localizaciones que se relacionan bien con el mercado objetivo de 
una empresa, con base en la demografía de los clientes. Cuando se combina con otros modelos 
de localización y pronóstico de ventas y sistemas geodemográficos, puede darle a la empresa una 
gama formidable de herramientas para la toma de decisiones sobre localización, como ilustra la 
práctica administrativa 11.3, acerca de cómo Starbucks toma una de sus decisiones estratégicas 
más importantes: la localización de sus establecimientos.

Para ofrecer una visión práctica de la aplicación de GIS y la demografía y comprender mejor las 
decisiones tomadas por Starbucks en cuanto a la localización de sus tiendas, se examinará en detalle 
el área de 1 lamilton, Ontario, que se muestra en el mapa de la zona comercial en la práctica adminis
trativa 11.3. las direcciones de los establecimientos de Starbucks situados a menos de 32 kilómetros de 
Hamilton se obtuvieron en el sitio Web de Starbucks y se importaron en MapPoint. la localización 
de estas tiendas se denota por medio de puntos amarillos alrededor de los marcadores de tazas de 
café en la figura 11.1 (a). A continuación, los datos demográficos que vienen con MapPoint sé super
pusieron al mapa. El mapa así obtenido muestra la densidad de población por kilómetro cuadrado, 
por cada subdivisión del censo. Hamilton (el área más oscura) tiene una densidad de población de 
2,730 habitantes por kilómetro cuadrado, en tanto que Oakville tiene una densidad de población de 
1,024 por kilómetro cuadrado. Sin embargo, en Oakville hay más tiendas que en I lamilton. Esto deja 
entrever que la localización de las tiendas no se decide solamente con base en la densidad de pobla
ción. La zona más densamente poblada alrededor de Hamilton tiene sólo una tienda Starbucks: una 
investigación posterior reveló que ésta se encuentra en una calle que lleva al aeropuerto. En contras
te, Ancaster. en la esquina inferior izquierda del mapa tiene una cafetería Starbucks, a pesar de que su 
densidad de población es de sólo 141 por kilómetro cuadrado.

En seguida, se estudió si el ingreso per cápita podía explicar la ubicación de las tiendas de Star
bucks. El segundo mapa, en la figura 11.1 (b), muestra la demografía por ingreso familiar promedio 
per cápita. Cuando se aplican estos datos al mapa, se aprecia que Oakville y Ancaster (las ciudades
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PRÁCTICA ADMINISTRATIVA 11.3 RETOS DE LOCALIZACIÓN PARA STARBUCKS

Un aspecto muy importante de la estrategia de servicio de Starbucks es la lo
calización de sus establecimientos. $ó¿o en 2044, la cadena inauguro aproxi
madamente 1.300 tiendas, con las que ei total aumentó a más de 9.4CO tien
das. A este crecim^nto formidable contribuye la tecnología de selección 
de nuevos sities. Starbucks se '/ale del análisis de localización para evaluar 
dónde abrir nuevas tiendas.

En los primeree tiempos de Starbucks. un número relativamente peque
ño ds gente participaba en as decisiones sobre las nuevas tendas. :c que era 
más un proceso empírico que sistemático. $m embargo, a mecida que Star- 
txicks iba creciendo, mas planificadores participaban en el proceso y aplicaban 
un análisis más formal y estandarizado. Si el potencial de un sito no estaba 
dentro de un cierto conjunto de parámetros ios planificadores no perdían el 
tiempo tomándolo en cuenta.

la estrategia original de Starbucks era expándese a tas principales áreas 
urbanas, agrupándose en las mejores locatzaciooes y colocando estab'ecimien- 
tos unos frente a otros, a voces Incluso en ¡a rosma cuadra. Este método maxmi- 
zó la participación efe mercado de la compañía en áreas que tenían el más alto 
potencial de volumen, por lo general, zonas urbanas de clases acomodadas. En
tonces las áreas mirases empezaron a demandar que también se abrieran tiendas 
de Slarfcucks ahi. En los últimos años, la estrategia de expansión naconai de 
Starbucks evcfcióonó sin duda alguna. Los mercados de ciudades pequeñas y 
nuevos tipos de tiendas, como ás que se focalizan en centros comerciales y 
aeropuertos, se están utilizando. Otro cambo a a estrategia original es la impte- 
mentacon de un sistema GIS geodemográfico como herramienta de productivi
dad y proceso. Este sistema GIS determna e! impacto, en el trascurso de un año. 
de abrir una tienda adccnai un de antes o después. Ei proceso de adquisición de 
sitios de Sfa'tucks incluye una serie de elementos que usan modelos espaciales, 
goedemografía. así como los modelos de pronóstico de ventas que se basan en 
ellos. Para identificar posibes localizaciones, 5a compañía usa mapas, como el del 
área de comerco que se muestra aquí, para mostrar zonas que identifican con 
claridad Ligares de concentración propicios para el consumo de café gcurmet

Además de crece» a escala rácionaf. Starbucks también se expandió inter
na: kxtal frente, y abrió tendas en Asá. el Medo Oriente. Eurcpa y América del Sir. 
Al buscar sitios potenoaimeme viables en ei extranjero. Starbucks se topa oon 
otros reíos, como á falta de dates precisos cispcniWes. A nivel internacional, ro 
hay una compilación de f̂ormación per país. Además, los sstemas fiispcnibe.s 
para usa» esos datos varían No hay un lugar ceñir® para obtener información so
bre á disponbilxfad de datos en ciertos pases, lo que se traduce en jxobiemas de 
ccmparabüdad y aumenta el nesgo de equivocarse en los análisis de expansión.

Aunque Starbucks continúa creciendo a ritmo acelerado, ya ha ocupado 
¡as mejores localizaciones en muchos mercados. La compañía se ve obligada 
aho-a a buscar lugares de menor volumen que ofrezcan buenos rendimientos. 
Más que nunca, e: uso det análisis de localización limita ei riesgo de Sfarbucks. 
y ha adquirido impcrtancá trascendental para la empresa.

Fo&m. ‘Location Areíysts Toote Help Startocks Brew Ib New Ideas'. Bu&ness Geogcaptús. viWY.gxipace.ccrr Vtjay Vfshwanatn y David Hardlng. The Starbucks Effect'. 
Hanaró Business ftofew, marzo- aCnl te 2000. pp. 17-18; págna de nfcrmaocn corporativa de Starbucks. vw/v.scarcucks.ccm junio de 2COb.

más oscuras en el mapa 2) tienen un ingreso per cápita de 96.S45 y 98.422 dólares canadienses, res
pectivamente. Burlington tiene una densidad de población moderada e ingresos per cápita también 
moderados. En Oakville hay cinco tiendas y en Burlington tres, todas ellas situadas en vías públicas 
muy transitadas. Así, por lo menos en este caso en particular, parece que Starbucks sitúa predomi 
nantemente sus tiendas en zonas de ingresos altos, y la futura expansión de las tiendas en el área es 
probable que tenga lugar en y alrededor de Ancaster, si la población de ahí sigue creciendo.

ELEC C IÓ N  ENTRE U N A  E X P A N S IÓ N  IN  SITU,
N U E V A  L O C A L IZ A C IÓ N  O  R E U B IC A C IÓ N

La gerencia deberá decidir primero entre las opciones de una expansión in situ. ia construcción 
de otra instalación o la reubicación en otro lugar. La expansión in situ tiene la ventaja de mante
ner juntos a los empleados, reducir el tiempo y los costos de construcción, y evitar la separación 
de las operaciones. Sin embargo, es posible que tina empresa expanda excesivamente una instala
ción y, en ese caso, se presentan deseconomías de escala. Un manejo deficiente de los materiales, 
la creciente complejidad del control de la producción y la simple falta de espacio son buenas razo
nes para construir una nueva planta o para reubicar una ya existente.

Las ventajas de construir una nueva planta o mudarse a un nuevo espacio de oficinas o de 
venta al detalle son que la empresa no tiene que depender de la producción de una sola planta. 
Una nueva planta le permite contratar más empleados, instalar maquinaria más moderna y pro
ductiva y mejor tecnología, y reducir los costos de transporte. 1.a mayoría de las empresas que op-
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FIGURA 11.1 (a)
I Mapa de Qobtactón de tfamütcn, Ontario

FIGURA 11.1 (b)
Mapa de irgreso familiar percápta de 
Hámfion, Ontario

ta n  p o r  re u b ica rse  son  p eq ue ña s  (con  m e n o s  d e  10 e m p le a d o s ). Éstas t ie n d e n  a ser e m p re sas  co n  
u n a  so la  lo c a liz a c ió n , q u e  re q u ie re n  m ás  e s p a c io  y  n e c e s ita n  re d is e ñ a r sus p ro ce so s  d e  p ro d u c c ió n  
y  d is t r ib u c ió n .  M á s  d e  80%  d e  las re u b ic a c io n e s  se rea liza n  a m e n o s  d e  32  k iló m e tro s  d e  la  lo c a liz a 
c ió n  o r ig in a l d e  la  c o m p a ñ ía , lo  c u a l p e rm ite  a la  e m p re sa  co n se rva r a sus a c tu a le s  e m p le a do s .

Es m e n o s  co s to s o  re u b ic a r  u n a  e m p re sa  o r ie n ta d a  a los  s e rv ic io s  q u e  u n a  e m p re sa  m a n u fa c 
tu re ra . D e b id o  a q u e  la  ce rca n ía  a los  c lie n te s  es im p o r ta n te , la  lo c a liz a c ió n  d e  las in s ta la c io n e s  d e  
s e rv ic io  d e b e  ree va lu a rse  c o n s ta n te m e n te  en  e l c o n te x to  d e l d e s p la z a m ie n to  d e  las  p o b la c io n e s  y  
sus n eces idades  c a m b ia n te s . A  veces, u n a  c o m b in a c ió n  d e  las tres  o p c io n e s  (qu ed a rse  e n  e l m is 
m o  luga r, re u b ic a rs c  y  a b r ir  u n a  n u e va  in s ta la c ió n )  p o d ría  lo m a rs e  e n  c o n s id e ra c ió n  d e  m a n e ra  
s im u ltá n e a , c o m o  se ilu s tra  e n  e l e je m p lo  11.1 c o n  re sp e c to  a la  lo c a liz a c ió n  d e  lo s  s e rv ic io s  m é d i
cos  d e  e m e rg e n c ia  (S \1E) e n  T y le r. Texas.

EJEMPLO 11.1 Localización de los servicios médicos de emergencia (SME) de Tyler

En Tyler, Toas, hay dos instalaciones de servíaos médicos de emergencia (SME) para atender las rece&dades de aten 
oón médica de la población. La localización (fe las dos instalaciones existentes de SME en Tyler se muestra en el mapa 
de la figura 11.2. Cada una está señalada con una cruz dentro de un circulo. La densdad de población (te las zonas de 
cada audad también se muestra. Las áreas gris oscuro tienen hasta 5.000 habitantes por mía cuadrada, l a parte su
reste de Tyler. el sector censal 18.03. experimentó un rápida desarrollo y ai población casi se duplicó en los últimos 12 
años. Los residentes de este sector se han quejado de que los vehículos de los SME tardan mucho en llegar cuando los 
necesitan.
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corre de 'ríe" j pEra selxzioner la runa de tiempo de cc ducció'; en leñamos cel ni n&u de rtl "Jtos oue larda el re- 
ca-'/rc. Loe i espitados so nuestmn en la iig:.ra ' l 1 El eirruitc superior muesca la zira de norria de rontaocióc de 
a "'slalecio" SMÉ-1 y el circuito inieriiy nmiefltá la ¿oía de r¡t? npo ds Mitíiíódóíi de la ¡mis af#n SME-2. Este mapa 
sene a cení 'n i as quejas manifestocas por los habilaites sel secta' censal' 8 03. la mayarte de los cutías quedan 
a más ce ¡ t i nini.ins da SMr 2. l>e tenso a t^taiai de nuevo la fwidSi (Te liempn de canriPír fri se dcieinr m pus 
se neceslar ie  minutes, pera cuta r tedo el sector 13.CG, lo que resulta claramente irjcepbble. ¿demás L"a pequeña 
oade de b| secitais cénselos l y 2Q 08 se ha an tamílico dentTC'tfe la zona do lO minutos deomducriós soi itisprclo a 
SME-2. b  ccntüisle. SM&Í se eLal¡¿E más o menos en el centro y es rapí¿ de cr-̂ rlr ls nsya pa lé ce ks secknct. 
ceisaten dsl nsle do la t-.;dad. En ccnsecuenoia. 5MÜ 1 p.odc- quedarne conde está, pero Is noubcsción de SME- 2 
y la iocai¡2*ciü ■ di. nueve SMI--3 iieñ» cee examinarse oon mísír ieuciAn

Varios mn¡Li!-t05 ce IzcalizEcicnes Ce SME se eligiEron mEciarle un riélod: de prueba y errer y se evauar-zn ron 
VlapPoinl tas S g u A s *  prurtta so ô hjaron ene' Anea sin c.ibnr por laznj¡de liempo de condmnón y la dersoad 
de coblacón del área no ctítieda, la ojal se jurga Jífisenrflnr» el de caites el ykíeo en el CC -nor/ del esti-diame 
explrna ne.or estas allcmatih'/is. M-cnlnas más gianoc s-.:a el giado da co:wrt.:ia 'ogmdo, mrjor sorá la adunó:'.. Le rro 
or síiucifr' cvirg iss ires instjiit;io::es de Sme -?je ise posóte apoertrar sa -jsira sn el niapE de :a figura 11 a  oue 
TiuestrE difEnenles senos ce tiempo de corducciiii dE difereites lores de gris pi"a saña una de las tFes instalaciones. 
Por dĉ iracis, una pegúete regifri dsi sectoi cer-sai J¿Uí)b la 'pane inferior da: nr̂ pm aún no está dentro de le roía 
ce lienpo de ccnduxicn :1e menos de 10 miojíos.

Sin taltal go, :ooo e¡ senLir censa' o.icdo cubrirse ni upa ztaa do ’ npirtBs do conducción, U  goblíicioi do eso 
yxlor cerisal rep:sjHntj metas da 5 \ dy| áreaeri iriseslgaĉ jri, y j fcmte eiir-culirir tjs un pey-Jeño taroenteju de sec- 
lor censal. 2ono es evideme, más do GS'ü -le ia población Oel área ria 'a  ciudad quedaré a monos ce 10 nmrxos de un 
ceeiro de S\ih pon te cení Auraciún recomendaiJíi.

E| vi den rieSME delyle'r én o JGD ROM 
del estudiante (nuestra cómo realEaf; ¡n 
ar-íl3Lnjíg de rf.;a¡rí]c:¡oii usa xfc? MgpPo ni 
£004.

http://libreria-universitaria.blogspot.com
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FIGURA 11.3

Tiempos de respuesta de 

los SME en Tyier. Texas

FIGURA 11.4

Solución recomendada para 

los tres centros de SME en 

Tyfer. Texas
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Punto de decisión Se debe mantener SME-1 en su localización actual y utxcar SME-2 en la orilla del sector 
censal 18.03 en la parte sur de Tyier. La tercer instalación de SME se creará cerca de la intersección de los secto
res censales 7.10 y 19.01.
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LOCALIZACIÓN DE UNA SOLA INSTALACIÓN
D espués d e  e x a m in a r  las  te n d e n c ia s  y  lo s  fa c to re s  im p o r ta n te s  d e  la  lo c a liz a c ió n , a h o ra  se verá  
m á s  e s p e c ífic a m e n te  c ó m o  h a ce  u n a  e m p re s a  p a ra  to m a r  d e c is io n e s  s o b re  lo c a liz a c ió n . E n  esta  
s e c c ió n  se c o n s id e ra rá  e l caso  d e  la  lo c a liz a c ió n  de  u n a  so la  in s ta la c ió n . Si la  in s ta la c ió n  fo rm a  
p a r te  d e  u n a  red  de  in s ta la c io n e s  d e  u n a  e m p re sa , se s u p o n d rá  q u e  n o  e x is te  in te rd e p e n d e n c ia  a l
g u n a  e n tre  e llas ; es d e c ir , q u e  la  d e c is ió n  d e  a b r ir  u n  re s ta u ra n te  e n  T a m p a , F lo r id a , es in d e p e n 
d ie n te  de  q u e  la  ca de na  y a  c u e n te  c o n  u n  re s ta u ra n te  e n  A u s tin , Texas. C o m e n z a re m o s  p o r  c o n s i
d e ra r  c ó m o  se d e te rm in a  si e n  v e rd a d  h ace  fa lta  u n a  n u e va  lo c a liz a c ió n  y  d esp ué s  e x a m in a re m o s  
u n  p ro ce so  d e  s e le c c ió n  s is te m á tic a , c o n  a y u d a  d e  lo  q u e  se c o n o c e  c o m o  niélenlo de carga-dis
tancia p a ra  t ra ta r  las cu e s tio n e s  d e  p ro x im id a d .

COMPARACIÓN ENTRE VARIOS SITIOS
U n  p ro ce so  d e  s e le c c ió n  s is te m á tic a  c o m ie n z a  c u a n d o  se t ie n e  la  im p re s ió n  o  e x is te n  in d ic io s  de  
q u e  e l d e s e m p e ñ o  m e jo ra rá  s i se ab re , e n  u n a  n u e va  lo c a liz a c ió n , u n  c e n tro  d e  v e n ta s  a l d e ta lle , 
u n  a lm a c é n , u n a  o f ic in a  o u n a  p la n ta . En u n a  g ra n  c o rp o ra c ió n , la  d e c is ió n  d e  s e le c c ió n  p u e d e  es
ta r  a c a rg o  d e  u n  e q u ip o  d e  p e rsonas : en  u n a  e m p re sa  p e q u e ñ a , es p o s ib le  q u e  u n  s o lo  in d iv id u o  
to m e  ta l d e c is ió n . E l p ro ce so  d e  s e le c c io n a r  la  lo c a liz a c ió n  d e  u n a  n u e va  in s ta la c ió n  im p lic a  s e 
g u ir  u n a  s e rie  d e  pasos.

1. Id e n t i f iq u e  lo s  fa c to re s  im p o r ta n te s  d e  lo c a liz a c ió n  y  c la s ifíq u e lo s  c o m o  d o m in a n te s  o  se 
c u n d a r io s .

2 . C o n s id e re  re g io n e s  a lte rn a tiv a s : re d u zca  d esp ué s  las  o p c io n e s  a  c o m u n id a d e s  a lte rn a tiv a s  y, 
p o r  ú lt im o ,  a s it io s  e specíficos .

3 . R e co p ile  d a to s  acerca  de  las a lte rn a tiv a s , s o lic itá n d o lo s  a asesores d e  lo c a liz a c ió n , o rg a n is 
m o s  es ta ta les  d e  d e s a rro llo , d e p a r ta m e n to s  d e  p la n if ic a c ió n  m u n ic ip a le s  y  fede ra les , c á m a 
ras d e  c o m e rc io , u rb a n is ta s , e m p re sas  d e  s u m in is tro  de  ene rg ía  e lé c tr ic a , b a n c o s , y  p o r  m e 
d io  d e  v is ita s  a c a d a  lu g a r. A lg u n o s  de  e s to s  d a to s  e  in fo r m a c ió n  ta m b ié n  p u e d e n  e s ta r 
c o n te n id o s  d e n tro  d e l G IS.

4 . A n a lic e  los  d a to s  re c o p ila d o s , c o m e n z a n d o  c o n  los  fa c to re s  cuantitativos, es d e c ir, los  q u e  es 
p o s ib le  m e d ir  e n  v a lo r  m o n e ta r io , c o m o  lo s  co s to s  a n u a le s  de  tra n s p o r te  o  los  im p u e s to s . Los 
fa c to re s  c u a n t ita t iv o s  ta m b ié n  p u e d e n  m e d irs e  e n  o tro s  té rm in o s  q u e  n o  sea e l v a lo r  m o n e 
ta r io , c o m o  e l t ie m p o  d e  c o n d u c c ió n  y  e l k ilo m e tra je . Esos va lo re s  m o n e ta r io s  p u e d e n  d iv i 
d irs e  e n  d ife re n te s  ca teg o ría s  d e  co s to s  (p o r  e je m p lo , co s to s  d e  tra n s p o r te  e n tra n te  y  s a lie n 
te. m a n o  d e  o b ra , c o n s tru c c ió n  y  s e rv ic io s  p ú b lic o s )  y  e n  fu e n te s  d e  ing resos  sepa radas (p o r  
e je m p lo , ven tas , e m is io n e s  d e  a c c io n e s  o  b o n o s , e ing re so s  p o r  c o n c e p to  de  in te re se s ). E stos 
fa c to re s  f in a n c ie ro s  p u e d e n  c o n v e r t irs e  d esp ué s  e n  u n a  so la  m e d id a  d e  m é r i to  f in a n c ie ro  
Ip o r  e je m p lo , lo s  co s to s  to ta le s , e l r e n d im ie n to  d e  la  in v e rs ió n  (R O I, d e l in g lé s  retían on in- 
vestment), o  v a lo r  p re s e n te  n e to  (NPV, d e l in g lé s  net present valué)J y  u sa rla  p a ra  c o m p a ra r  
d o s  o  m á s  s it io s , en  e sp e c ia l s i ta m b ié n  se to m a n  en c o n s id e ra c ió n  los  c o s to s  de  c a p ita l d e  la  
n u e va  in s ta la c ió n .

5 . In c o rp o re  a la  e v a lu a c ió n  lo s  fa c to re s  c u a lita t iv o s  c o rre s p o n d ie n te s  a ca d a  s it io . U n  fa c to r  
cualitativo  es a q u e l q u e  n o  p u e d e  e va lua rse  e n  té rm in o s  m o n e ta r io s : p o r  e je m p lo , las a c t i tu 
des  d e  la  c o m u n id a d  o  la  c a lid a d  d e  v id a . Para fu s io n a r  los  fa c to re s  c u a n t ita t iv o s  y  c u a l i ta t i
vos, a lg u n o s  g e ren te s  rev isan  e l d e s e m p e ñ o  e spe ra do  d e  ca d a  u n o  d e  e llo s , e n  ta n to  q u e  o tro s  
a s ig n a n  a cada  fa c to r  u n a  p o n d e ra c ió n  d e  im p o r ta n c ia  re la t iv a  y  c a lc u la n  u n a  p u n tu a c ió n  
p o n d e ra d a  p a ra  ca d a  s it io , u t i l iz a n d o  u n a  m a tr iz  d e  p re fe re n c ia s . Lo  q u e  t ie n e  im p o r ta n c ia  
e n  u n a  s itu a c ió n  p u e d e  ca re ce r d e  e lla  o  se r m e n o s  im p o r ta n te  e n  o tra . F.I s it io  q u e  o b t ie n e  al 
f in a l la  p u n tu a c ió n  p o n d e ra d a  m ás  a lta  es e l m e jo r.

D esp ué s  d e  h a b e r  e x a m in a d o  m in u c io s a m e n te  to d o s  los  p o s ib le s  s it io s , lo s  a u to re s  d e l e s tu 
d io  p re p a ra n  u n  in fo rm e  f in a l c o n  sus re c o m e n d a c io n e s  a l respecto , ju n to  c o n  u n  re s u m e n  de los 
d a to s  y a n á lis is  e n  lo s  q u e  se b a sa ro n . E n  las g ra n d e s  em p re sas , g e n e ra lm e n te  se e n v ía  a la  a lta  d i 
re c c ió n  u n a  p re s e n ta c ió n  a u d io v is u a l d e  las c o n c lu s io n e s  fu n d a m e n ta le s .

Cálculo de puntuaciones ponderadas en una matriz de preferencias EJEMPLO 1 1 .2

Una nueva insta&cón mtaca, Health Watch. se va a ubicar en Ene, Peonsyivanla. La siguiente tabla muestra les facto
res de localización, pendencióles y puntuaciones (1 = deficiente, 5 = excelente} correspondientes a un posible sitio. En 
este caso, ¡as ponderaciones suman 100% en total. Se calculará una puntuación ponderada para cada sito. ¿Cuál es la 
puntuación ponderada para este Sitio?
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rurofc 11.1
E! tutor 11. l  en ei CO-RQM del 
estelante presenta otro ejemplo para 
practicar con una matriz de preferencias 
para decisiones sobre localización.

Factor de localización Ponderación Puntuación

Total (fe pacentes-müas por tres 25 4
Utilización de la instalación 20 3
Tiempo promedio por viaje de emergencia 20 3
Accesibilidad de autopistas 15 4
Costos del terreno y la construcción 10 1
Preferencias de los empleados 10 5

SOLUCIÓN
La puntuación ponderada flVSJ de este sito en particular se calcula multiplicando la ponderación de cada factor por su 
puntuación y sumando tos resultados:

(25 x  4) + (20 x 3) + (20 x 3) + (15 x  4) + (10 x  1) + (10 x  5)

=  100 + 60 + 60 +  6 0 +  10 + 50 

=  340

m é to d o  d e  c a rg a -d is ta n c ia

Modele matemático qué se usa para 
evaluar localizaciones con baso en 
factores de proximidad

La puntuación ponderada tota! efe 340 puede compararse con las puntuaciones ponderadas totales correspon
dientes a otros sitios sometidos a evaluación.

□
APLICACIÓN DEL MÉTODO DE CARGA-DISTANCIA
E n  e l p ro ceso  d e  s e le c c ió n  s is te m á tic a , e l a n a lis ta  tie n e  q u e  id e n t if ic a r  lo c a liz a c io n e s  p o te n c ia le s  
a tra c tiv a s  y  c o m p a ra r la s  e n tre  sí. en  té rm in o s  d e  lo s  fa c to re s  c u a n tita t iv o s . E l m é to d o  d e  ca rga- 
d is ta n c ia  fa c il i ta  este  paso. F u n c io n a  d e  m a n e ta  m u y  p a re c id a  a l m é to d o  d e  d is ta n c ia  p o n d e ra d a  
q u e  se usa p a ra  e l d is e ñ o  d e  d is t r ib u c io n e s  d e  f lu jo  f le x ib le . V a rio s  fa c to re s  d e  lo c a liz a c ió n  se re la 
c io n a n  d ire c ta m e n te  c o n  la  d is ta n c ia : la  p ro x im id a d  a lo s  m e rca d o s , la  d is ta n c ia  p ro m e d io  a los 
c lie n te s  q u e  se desea c a p ta r, la  p ro x im id a d  a io s  p ro ve e d o re s  y  los  recu rsos , y la  p ro x im id a d  a o tra s  
in s ta la c io n e s  d e  la  e m p re sa . El m é to d o  d e  c a rg a -d is ta n c ia  es u n  m o d e lo  m a te m á tic o  q u e  se usa 
p a ra  e v a lu a r lo c a liz a c io n e s  c o n  base  e n  fa c to re s  d e  p ro x im id a d . E l o b je t iv o  es s e le c c io n a r  u n a  lo 
c a liz a c ió n  q u e  m in im ic e  la  su m a  d e  las ca rgas p o r  la  d is ta n c ia  q u e  re c o rre  la  ca rg a . E l t ie m p o  p u e 
de usarse  e n  lu g a r  de  la  d is ta n c ia , s i  as i se desea.

C á lc u lo  d e  la  p u n tu a c ió n  c a rg a -d is ta n c ia  S u po n ga  q u e  u n a  e m p re s a  está  p la n e a n d o  u n a  n u e 
va  lo c a liz a c ió n  y desea s e le c c io n a r u n  s it io  e n  c u a l se m in im ic e n  las  d is ta n c ia s  q u e  d e b e n  re c o rre r  
las  ca rgas, s o b re  to d o  las m ás  g ra nd es , desd e  y  h a c ia  é l. Según  la  In d u s tr ia  d e  q u e  se tra te , la  carga 
p u e d e  c o n s is t ir  en  e m b a rq u e s  e n v ia d o s  p o r  p ro vee do re s , e m b a rq u e s  tra n s p o r ta d o s  e n tre  p la n ta s  
o  e n v ia d o s  a c lie n te s , p e ro  ta m b ié n  p u e d e  c o n s is t ir  e n  c lie n te s  o  e m p le a d o s  q u e  v ia ja n  h a c ia  o 
desde  la  in s ta la c ió n . La  e m p re s a  tra ta  d e  m in im iz a r  su  p u n tu a c ió n  d e  c a rg a -d is ta n c ia  (Id, d e l in 
g lés lijad-dislance), y  p a ra  é s to  g e n e ra lm e n te  e lig e  u n a  lo c a liz a c ió n  e n  la  c u a l sea p o s ib le  q u e  las 
ca rgas re c o rra n  d is ta n c ia s  co rtas .

Para c a lc u la r  la  p u n tu a c ió n  c a rg a -d is ta n c ia , Id, c o rre s p o n d ie n te  a  u n a  lo c a liz a c ió n  p o te n c ia l 
d a d a , se usa la  d is ta n c ia  rea l e n tre  dos  p u n to s  c u a le s q u ie ra  u s a n d o  u n  s is te m a  G IS . y  s im p le m e n 
te  se m u lt ip l ic a n  las ca rgas q u e  f lu y e n  d e  y  h a c ia  la  in s ta la c ió n  p o r  las d is ta n c ia s  re c o rr id a s . O 
ta m b ié n  se p u e d e  u sa r la  d is ta n c ia  re c tilín e a  O e u c lid ia n a . según  los  c á lc u lo s  p re s e n ta d o s  e n  e l c a 
p í tu lo  8 , "D is t r ib u c ió n  de  lo s  p roceso", c o m o  u n a  a p ro x im a c ió n  d e  la  d is ta n c ia , u s a n d o  las  c o o r 
d e n ad as  x  y y. E l t ie m p o  d e  re c o rr id o , e l k i lo m e tra je  rea l o  las  d is ta n c ia s  re c tilín e a s  c u a n d o  se u n  
m é to d o  d e  c u a d ríc u la , s o n  m e d id a s  a p ro p ia d a s  d e  la  d is ta n c ia . La  fó rm u la  d e  la  p u n tu a c ió n  W e s :

Estas ca rgas p u e d e n  expresarse  c o m o  e l n ú m e ro  d e  p o s ib le s  c lie n te s  q u e  n e c e s ita n  p re sen c ia  
fís ica  d e  u n a  in s ta la c ió n  d e  s e rv ic io : las  ca rgas p u e d e n  se r e n  to n e la d a s  o  e n  n ú m e ro  de  v ia je s  p o r  
se m a n a  en e l caso  d e  u n a  in s ta la c ió n  m a n u fa c tu re ra . La p u n tu a c ió n  es la  s u m a  d e  es tos  p ro d u c 
to s  d e  c a rg a  p o r  d is ta n c ia . A l s e le c c io n a r  u n a  n u e va  lo c a liz a c ió n  basada  e n  p u n tu a c io n e s  Id, la  
a te n c ió n  a l c lie n te  m e jo ra  o  los  co s to s  d e  tra n s p o r te  se re d u ce n .

La  m e ta  es e n c o n tra r  u n a  lo c a liz a c ió n  a c e p ta b le  d e  la  in s ta la c ió n  q u e  m in im ic e  la  p u n tu a 
c ió n . d o n d e  la  lo c a liz a c ió n  se d e f in e  p o r  sus co o rd e n a d a s  x  y  y, o  p o r  la  lo n g itu d  y  la  la t itu d .  Por 
c o n s id e ra c io n e s  p rá c tic a s , lo s  g e ren te s  ra ra  vez  p u e d e n  s e le c c io n a r la  lo c a liz a c ió n  exacta  c o n  la 
p u n tu a c ió n  m ás  b a ja  p os ib le . Por e je m p lo , es p o s ib le  q u e  n o  se p ueda  c o m p ra r  u n  te rre n o  e n  la  zona  
a p re c io  ra zo n a b le , u  o tro s  fa c to re s  d e  lo c a liz a c ió n  p u e d e n  h a c e r q u e  e l s it io  sea indeseab le .
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Centro de gravedad S o m e te r a p ru e b a  d ife re n te s  lo ca liza c io n e s  c o n  e l m o d e lo  d e  ca rg a -d is ta n c ia  
es re la tiv a m e n te  se n c illo  s i se a p lic a  u n  p roceso  s is te m á tic o  d e  b úsq ue da , E l c e n tro  d e  g ra ve d a d  es 
u n  b u e n  p u n to  de  p a r t id a  p a ra  e va lu a r loca liza c ion es  en  e l área se le cc ion ad a  c o m o  o b je tiv o , u san do  
e l m é to d o  de  carga- d is ta n c ia . FJ p r im e r  paso  co ns is te  e n  d e te rm in a r  las co o rde na da s  x y  y  d e  d ife re n  
tes loca liza c ion es , ya sea c o m o  la  lo n g itu d  y  la t itu d  d e  las loca liza c ion es , o  c re a n d o  u n a  c u a d ríc u la  
(xy), c o m o  se usó e n  la  c o n s tru c c ió n  de  d is tr ib u c io n e s  d e  f lu jo  fle x ib le  e n  e l c a p ítu lo  8. l a  co o rd e n a 
d a  x  de l c e n tro  d e  g ravedad , d es ign ad a  c o m o  x*, se e n c u e n tra  m u lt ip l ic a n d o  la  c o o rd e n a d a  x  de  cada 
p u n to  (ya sea la lo n g itu d  d e  la  lo c a liz a c ió n  o  la  co o rd e n a d a  .v e n  u n a  c u a d ric u la ) p o r  su respectiva  
c a ig a  (/,), s u m a n d o  después estos p ro d u c to s  ( I /a , ) ,  y  d iv id ie n d o  e l re su lta d o  e n tre  la  su m a  d e  las c a r
gas ( I / ;). I í i  co o rd e n a d a  y  d e l c e n tro  d e  g ra ved ad  (ya sea la la t itu d  o  la  co o rd e n a d a  y  e n  u n a  c u a d ríc u 
la). d es ign ad a  c o m o  y *, se e n c u e n tra  d e  la  m is m a  m an e ra . Las fó rm u la s  c o rre s p o n d ie n te s  son:

centro de gravedad
ijn buen punto de partida para evaluar 
k>cai:zaciones eri el área seleccionada 
corno objeto, usando el método de 
carga-distancia.

G e n e ra lm e n te , esta  lo c a liz a c ió n  n o  es la  ó p t im a  p a ra  las m e d id a s  d e  d is ta n c ia , p e ro  n o  de ja  d e  ser 
u n  e x c e le n te  p u n to  d e  p a r t id a .  Las p u n tu a c io n e s  c a rg a -d is ta n c ia  d e  las lo c a liz a c io n e s  d e  esta  
z o n a  p u e d e n  c a lc u la rs e  has ta  q u e  la  s o lu c ió n  se a c e rq u e  a lo  ó p t im o .

Obtención del centro de gravedad de Health-Watch EJEMPLO 11 .3

La nueva instalación de Iteaim-Wa.ch ha sido proyectada para atender a sete sectores censales en Crie. Pennsylvaoa. 
Los clientes viajarán desde los centros de ios siete sectores censales hasta la nueva instalación cuando necesiten aten
ción médica. ¿Cuá- es el centro de gravedad del área objetivo para la instalación médica de Health Match?

SOLUCIÓN
Se usará MapPdnt en esta solución, con las coordenadas representadas en la forma de latitud y longitud en lugar de 
una cuadrícula (x.y) para calcular el centro de gravedad. Fn primer término, el área objetivo se muestra en el mapa 
de Erie. Pennsylvarca. usando MapPoint En la figura 11 5. hay un marcador colocado en <ó. centro geográfico aproxima
do de los sectores censales. En seguda. se activa a  sensor de localización. Si se mueve ei cursor sobre el marcador, el 
sensor de localizaran registrará la longitud y latitud del punto donde está el marcador. La población de cada sector cen-

FIGURA 11.5

Centro de gravedad para 

Health Watch
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sal se agrega al mac<a usando datos demográficos ’ ccrporados en MapPoint Asi. se obtiene la siguiente tabla en a 
cual se presentan las latitudes y longitudes de cada uno do los siete sectores censales, junto con sus poblaciones rea
les, en millares.

MODELO ACTIVO 11.1
B modelo activo .1 1 . 1 en el CD-ROM deí 
estudiarte expfcra ias puntuaciones Id de 
las localizaciones en las cercanías del 
centro de gravedad.

©
T U T O  11.2

El tutor 11.2 en el CD-ROM del 
estudiante piesenta otro ejemplo 
de cómo calcular el centro de 
gravedad

Sector
censal Población Latitud Longitud

Población x  
latitud

Población x  
longitud

15 2.711 42.134 80 041 114,225.27 -216.991.15

16 4 161 42.129 -8 0  023 175,298 7 / -332.975.70

17 2,988 42.122 -80 .055 125,860 54 -239,204.34

25 2.512 42.112 -80 .06 6 105,785.34 -201.125.79

26 4,342 42.117 -80.052 182,872.01 -347,585.78

27 6.687 42.116 -8 0 .0 2 3 281.629.69 -535,113.80

28 6.789 42.107 -80.051 285,864.42 -543.466.24

Total 30,190 1,271,536.04 -2,416,462.80

A continuación, se obtendrán x ' y y* de: centro de gravedad. Debido a que las coordenadas están dadas como 
longitud y latitud, x 'e s  la longitud y y ’ es la latitud del centro de gravedad

1.271,536.05
r = .

30,190 

-2.416,462.81 

30,190

-42.1178

= -80.0418

El modelo activo 111 en el CD-ROM del estudiante confirma estos cálculos para obtener el centro de gravedad y 
permite explorar también otras alternativas de iocaizaaón.

Punto d e  decisión El centro de gravedad os ¡42.12 nono. 80.04 oeste), y de acuerdo can o que se ve en el 
mapa, parece estar relativamente en el centro del área objetivo. El problema resuelto 3 al lina! de este capitulo ilustra 
un ejemplo del uso de coordenadas de cuadncpa en lugar de la latitud y longitud para problemas de centra de grave
dad y carga-distancia.

USO DEL ANÁLISIS DEL PUNTO DE EQUILIBRIO
l'.l a n á lis is  d e l p u n to  d e  e q u il ib r io  a y u d a  a u n  g e re n te  a c o m p a ra r  d iv e rs a s  a lte rn a tiv a s  d e  lo c a liz a 
c ió n  c o n  base  e n  fa c to re s  c u a n t ita t iv o s  q u e  p u e d e n  e xp resa rse  e n  té rm in o s  d e  c o s to  to ta l.  Este 
a n á lis is  es p a r t ic u la rm e n te  ú t i l  c u a n d o  e l g e re n te  desea  d e f in ir  lo s  ra n g o s  d e n tro  d e  lo s  cu a le s  
ca d a  a lte rn a tiv a  re s u lta  se r la  m e jo r, l.o s  pasos bás icos  p a ra  e n c o n tra r  las s o lu c io n e s  g rá fic a  y  a l
g e b ra ica  so n  lo s  s igu ien tes :

1. D e te rm in e  los  co s to s  v a ria b le s  y  lo s  cos tos  f i jo s  d e  ca d a  s it io . R ecuerde  q u e  lo s  cosros varia
bles son  la  p a r te  d e l c o s to  to ta l q u e  va ría  e n  fo rm a  d ire c ta m e n te  p ro p o rc io n a l a l v o lu m e n  de 
p ro d u c c ió n . T enga  p re s e n te  q u e  lo s  costos fijos so n  la  p a r te  d e l c o s to  to ta l q u e  p e rm a n e c e  
c o n s ta n te , s in  im p o r ta r  cu á le s  sean  lo s  n iv e le s  d e  p ro d u c c ió n .

2 . T race  e n  u n  s o lo  g rá fic o  las lín e a s  d e  c o s to  to ta l ( la  s u m a  d e  los  co s to s  v a r ia b le s  y  los  c o s to s  f i 
jo s ), pa ra  to d o s  io s  s itio s .

3 . Id e n t if iq u e  los  ra n g o s  a p ro x im a d o s  en  los  cua les  cada  u n a  d e  las lo c a liz a c io n e s  t ie n e  e l c o s to  
m á s  ba jo .

4 . R esuelva  a lg e b ra ic a m e n te  p a ra  h a lla r  lo s  p u n to s  d e  e q u il ib r io  e n  lo s  ra n g o s  p e r t in e n te s .

EJEMPLO 1 1 .4 Análisis del punto de equilibrio para determinar la mejor localización

Un gerente de operaciones ha legrado reducir a soto cuatro comunidades la búsqueda de la localización de una nueva 
instalación. Los costes fijos anuales (por concepto de terreno, impuestos sobre ía propiedad, seguros, equipo y edítelos) 
y tos costos variables (por mano de ebra, materiales, transportes y gastos generales variables) son tos siguientes-
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Comunidad
Costos fijos 

por año
Costos variables 

por unidad

A $150.000 $62
B $300.000 $38
C $600,000 $24
D $600,000 $30

Paso 1. Race las curvas riel costo total oara todas las comunidades en un soto gráfico Identifique en el gráfico el ran
go aproximado en tí cual caoa una de tas comunidades ofrece el costo más Gajo.

Paso 2. Aplicando el anáfisis ról ponto de equilibrio, calcule ¡as cantidades de equilibrio en ios rangos pertinentes. Si la 
demanda esperada es de 15.000 unidades al año. ¿cuál será la mejor tocafcación? M O D E L O  A C T IV O  1 1 .2

S O L U C IÓ N

Paso 1. Para trazar la linea de* costo total de una comunidad, se  calcula primero el costo total de dos niveles de pro
ducción: 0 = 0 y 0 = 20.000 unidades por af» Para tí nivel O = 0. el costo total equivale simplemente a los costos ti 
jos Para el nivel O= 20.000, tí costo total (costos f«jos más costos variares) es tí siguiente:

Comunidad Costos lijos
Costos variables

(costo por unidad)(número de unidades)
Costo total 

(lijos + variables)

A $150.C00 $62(20,000) = $1,240,000 $1.390,000
B $30O.CCO $38120,000) = $ 760,000 $1.060,000
C $500,000 $24(20,000) = $ 480.000 S 980,000
D $600,000 $30(20.000} = $ 600,000 $1,200,000

El modeto activo 11.2 en el CD-ROM 
del estudiante contiene ideas para definir 
tos tros rangos pertinentes oara este 
ejemplo.

T U T O R  11.3
El tutor 11.3 en el CD-ROM del 
estudiante presenta otro ejemplo para 
practicar el anáfisis del ounto de 
equilibró para, las decisiones sobre 
totalización

La figura 11.6 muestra tí gráfico de as lineas de costo teta. La linea correspondiente a ia comunidad A va desde 
{0.150) basta (20,1.390). El gráfico índica que 'a comunidad A resulta mejor para volúmenes bajos, ia B para volúme
nes intermedios y la C para volúmenes altos. Ya no se debe considera-- la comunidad D. porque sus costes fijos y  tam

bién  sus cestos vartables son más altos que los de la comunidad C.
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FIGURA 11.6

Análisis del punto de equfltoüo de 

cuatro posibles localizaciones

O (miles de unidades)
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Paso 2. La cantidad de equilibrio entre A y B se encuentra al tire! del primer rango. donde A es mejor, y al principio del 
segundo rango, donde B es mejor. Se ootiene igualando entre si sus ecuaciones de costo total y resolviendo:

{A) (B)
$150.000 + $ 6 2 0  =  $300.000 +  $ 3 8 0  

O =  6 ,250  unidades

La cantidad de equilibrio entre 8 y C está ai final del rango en ei cual 8 es meior y ai principio deí último rango, donde C 
es mejor. Su valor es de:

<61 (C)
$300,000 +  $ 3 8 0  =  $500,000 +  $ 2 4 0  

0 =  14.286 unidades

No se requiere ninguna otra cantidad de equKxío. El punto de equilibrio entre A y C se encuentra arroa del área som
breada, que no marca ni el principio ni el 1inal de ninguno de los tres rangos pertinentes.

P u n to  d e  d e c is ió n  La gerencia localizó la nueva instalación en la comunidad C. porque e¡ cronOsticodeia deman
da de 15.000 unidades por ano se ubica en el rango de alto volumen.

LOCALIZACIÓN DE UNA INSTALACIÓN DENTRO 
DE UNA RED DE INSTALACIONES

C u a n d o  u n a  e m p re s a  q u e  ya  c u e n ta  c o n  u n a  red  d e  in s ta la c io n e s  e x is te n te s  p la n e a  u n a  in s ta la 
c ió n  n u e va , se e n c u e n tra  fre n te  a u n a  de  estas d o s  s itu a c io n e s : o  b ie n  las in s ta la c io n e s  fu n c io n a n  
in d e p e n d ie n te m e n te  u nas  d e  o tra s  (p o r  e je m p lo , u n a  ca d e n a  de  re s ta u ra n te s , c lín ic a s  d e  sa lud , 
b a n c o s  o  e s ta b le c im ie n to s  m in o r is ta s )  o  las in s ta la c io n e s  in te ra c tú a n  (p o r  e je m p lo , p la n ta s  m a 
n u fa c tu re ra s  de  c o m p o n e n te s , p la n ta s  de  e n s a m b la je  y  a lm a ce n e s ). Las u n id a d e s  q u e  o p e ra n  en 
fo rm a  in d e p e n d ie n te  p u e d e n  lo c a liz a rs e  c o n s id e ra n d o  a cada  u n a  d e  e lla s  c o m o  u n a  in s ta la c ió n  
p o r  se pa ra do , c o m o  se d e s c r ib ió  e n  la  se cc ió n  p re ce d e n te . 1.a lo c a liz a c ió n  de  las in s ta la c io n e s  q u e  
in te ra c tú a n  p re s e n ta  n u e v o s  p ro b le m a s , c o m o  la  m a n e ra  e n  q u e  d e b e rá  a s ig n a rse  e l t ia b a jo  e n tre  
d ic h a s  in s ta la c io n e s  y  c ó m o  d e te rm in a r  la  m e jo r  c a p a c id a d  p a ra  cada  u n a . A  su  vez, c a m b ia r  las 
a s ig n a c io n e s  de  tra b a jo  a fe c ta  e l ta m a ñ o  {o  la  u t i l iz a c ió n  d e  la  c a p a c id a d ) d e  las d is t in ta s  in s ta la  
d o n e s . Así, (4 p ro b le m a  d e  la  lo c a liz a c ió n  d e  in s ta la c io n e s  m ú lt ip le s  t ie n e  tres  d im e n s io n e s : lo c a 
liz a c ió n  a s ig n a c ió n  y  c a p a c id a d , las  cu a le s  d e b e n  se r re su e lta s  s im u ltá n e a m e n te . E n  m u c h o s  c a 
sos. e l a n a lis ta  p u e d e  id e n t i f ic a r  u n a  s o lu c ió n  v ia b le  c o n  s ó lo  b u s c a r  p a tro n e s  e n  lo s  d a to s  de  
c o s to , d e m a n d a  y  c a p a c id a d , y  m e d ia n te  c á lc u lo s  p o r  ta n te o  (p ru e b a  y  e rro r) . En o tro s  casos se re 
q u ie re n  m é to d o s  m á s  fo rm a le s .

EL MÉTODO GIS PARA LOCALIZAR MÚLTIPLES INSTALACIONES
Id  u so  d e  las h e r ra m ie n ta s  G IS  a m e n u d o  s im p lif ic a  la  b ú s q u e d a  d e  la  s o lu c ió n . V is u a liz a r  las lo c a 
liz a c io n e s  y  d a to s  d e  lo s  c lie n te s , as í c o m o  la  e s tru c tu ra  d e  tra n s p o n e  d e  c a m in o s  y  a u to p is ta s  in - 
te re s ta ta le s  p e rm ite  a l a n a lis ta  a r r ib a r  c o n  rap idez, a u n a  s o lu c ió n  ra z o n a b le  d e  ios  p ro b le m a s  de  
lo c a liz a c ió n  d e  m ú lt ip le s  in s ta la c io n e s . L a  p u n tu a c ió n  c a rg a -d is ta n c ia  y  lo s  d a to s  d e l c e n tro  
d e  g ra ved ad  p u e d e n  c o m b in a rs e  c o n  bases d e  d a to s  e n  E xce l p a ra  o b te n e r  lo c a liz a c io n e s  d e  p ru e 
ba para  las  in s ta la c io n e s , las  cu a le s  p u e d e n  e va lu a rse  después  c o n  re s p e c to  al t ie m p o  d e  c o n d u c 
c ió n  a n u a l o  d is ta n c ia , u s a n d o  u n  G IS  c o m o  M a p P o in t y  u n a  m a c ro  d e  V is u a l B as ic  e n  Exce l. A 
c o n t in u a c ió n , se re su m e  u n  m a rc o  d e  C inco  pasos q u e  e n g lo b a  e l u so  d e l G IS  p a ra  lo c a liz a r  m ú l t i 
p le s  in s ta la c io n e s . 1

1. T race  e n  u n  m a p a  los  d a to s  d e  los  c lie n te s  e in s ta la c io n e s  e x is te n te s  e n  e l GIS.
2 . D iv id a  v is u a lm o n te  to d a  e l á rea  d e  o p e ra c ió n  e n  la  c a n t id a d  t ic  p a r te s  o  s u b re g io n e s  q u e  

e q u iv a lg a n  a l n ú m e ro  d e  in s ta la c io n e s  q u e  se va n  a lo ca liza r.
3 . L o c a lic e  u n a  in s ta la c ió n  e n  cada  re g ió n  c o n  base  e n  la  d e n s id a d  v is u a l d e  la  c o n c e n tra c ió n  de  

c lie n te s  u  o tro s  fa c to re s . O  s i no . d e te rm in e  e l c e n tro  de  g ra ve d a d  d e  ca d a  p a r te  o  s u b re g ió n  
id e n t if ic a d a  e n  e l paso  2 c o m o  p u n to  d e  p a r t id a  d e  lo c a liz a c ió n  p a ra  la  in s ta la c ió n  e n  esa su 
b re g ió n .
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4. B u sq u e  o tro s  s it io s  a lre d e d o r  d e l c e n tro  d e  g ra ved ad  p a ra  e le g ir  u n a  lo c a liz a c ió n  fa c t ib le  q u e  
sa tis fag a  los  c r ite r io s  d e  la  g e re n c ia  d e  la e m p re sa , c o m o  la  p ro x im id a d  a á reas m e tro p o lita 
nas  o  a u to p is ta s  im p o r ta n te s .

í>. C a lc u le  las p u n tu a c io n e s  to ta le s  d e  c a rg a -d is ta n c ia  y  re a lic e  v e r if ic a c io n e s  d e  la  c a p a c id a d  
a n te s  d e  f in a l iz a r  las lo c a liz a c io n e s  en  ca d a  reg ió n .

IJ n  m é to d o  as í p u e d e  te n e r  m u c h a s  a p lic a c io n e s , e n tre o irá s , e l d is e ñ o  d e  redes d e  d is t r ib u c ió n  de  
la  ca d e n a  de  s u m in is tro , c o m o  se ilu s tra  en  e l e je m p lo  11.5 y  e l v id e o  a c o m p a ñ a n te  en  e l C D -R O M  
d e l e s tu d ia n te .

Localización de múltiples instalaciones de Witherspoon Automotive EJEMPLO 11.5

Witherspoon Automotive, un refabreame de componentes y subuntíades automotrices, entrega partes a sus clientes en 
camiones llenos, que regresan eco una carga de autepartes para desarmarlas y refabricarlas. En la actualidad, la com
pañía opera con dos instalaciones en la rogón sureste de Estados Unidos: Spartaoburg. Carotina des Sur. y Orlando, Ro 
nóa, Cada una de estas tocaftzaoones tiene una planta de refabocaciún. ¡unto con un almacén anexo que sirve como 
centro de distribución (CD). La instalación de Spartantwrg atiende a un tota! 362 dientes en Georgia. Carolina del 
Norte y dei Sur y partos efe Alaterna. Tennessoe y Virginia. La msta'acón de Orlando atiende a un total de 66 clientes, 
sobre todo en Florida y una pequeña parte de Alaterna y Georgia. El CO de Spananburg y eí Orlando enviaron 17,219 y 
4.620 camiones con cargas completas de partes, respectivamente, a sus dientes d año pasado. Las reglones de ope 
ración y las localizaciones específicas de los dientes (en la forma de marcadores) que cubren amtes ínsíataccues se 
muestran en la figura 11.7.

La alta dirección de Witherspoon Automotive decid** cerrar la pfanta de Spadanburg debido a su antigüedad y cb- 
sdescia y. en cambio, dividió la región de Spananburg en dos nuevas rogones, cada una con su propio centro efe ma
nufactura y distribución. Además, tes siguientes cinco factores importantes de locavaaón afectan su decisión final:
1. Para promover una mejor cascad de vida para sus trabajadores, las nuevas instalaciones deberán localizarse en 

un área metropolitana grande
2. Los cestos de distribución son uno de os determinantes más importes de las utilidades y. por tanto, la puntuación 

total carga distancia debe minimizarse para reducir al mínimo tes costos de distribución.

FIGURA 11.7

Regiones de operación y 

localización de clientes de 

Witherspoon Automotive
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□
3. Debido a las deseconomias cíe escala que anteriormente se experimentaron con la planta de Spananburg, e' ta

maño de las dos nuevas tfistalackxios no debe exceder de un máximo de 9,500 camiones llenos de producción al 
año.

4. Las caigas completas enviadas a os clientes que se distribuirán entre las dos instalaciones deten estar más o 
menos balanceadas, en virtud de los datos de la demanda de; año anterior.

5. Marketing Inacó que prensan desamollar tí mercado del norte de Alabama. En consecuencia, ¡a nueva red de dis 
Mbuciórt debe ser capaz de dar cabida a otros 1 ,CCO embarques adicionales en camiones llenos al año cera aten
der el mercado de Alabama.

6Dónde deben establecerse las dos nuevas instalaciones, suponiendo que el Cü de Orlando se quede donde está y que 
las «Herencias en los costos fijos de abrir una nuera instalación sean comparables entre la mayoría de k>$ posibles si
tios en la región-7

El video de Witherspoon Automotive en el 
CD-ROM del estudiante muestra cómo 
localizar múltiples instalaciones usando 
MapPoint 2004.

S O L U C IÓ N

Usando los datos da su sistema y MapPoen, tos gerentes de Wltherspoon Automotive superpusieren las locai-iza&ones y 
el número de embarques en camiones llenos que se entregaron el año pasado a cada cliente en la región de Spartan- 
burg en un mapa. Un video en et CD-ROM para el estelante muestra cómo realizar este análisis con MapPoint. El 
mapa se coditicó de maneta agraria para que tos clientes que recibieron entre 52 y 80 embarques el año pasado apa
recieran en azul o blanco, mientras que ¡os dientes que recibieron entre 10 y 37 embarques se ccdifcarcn en negro o 
rojo Para legrar un mayor grado de agregación en ta case de dientes y dar también la debida consideración al tactor de 
localización relativo a la candad de '/ida. el mapa se cambió para que en lugar de mostrar datos de cada domicilio 
(de los clientes) mostrara una vista agregada que presenta dates de cada área metropolitana estadística (MSA, del in
glés mtropo/ftan statísticaiateá) (Es muy lácil cambiar la representación de los datos en el mapa en MapPoint). Cuan
do más oscuro sea el matiz, tanto mayor será el número de camiones llenos de carga en la MSA En términos visuales, 
se hizo evidente que Atlanta y Charlotte eran los principáis mercados, y también había grandes concentraciones de 
dientes en Colombia. Carolina del Sur; Greenville. Carolina del Sur. y Richmond. Virginia. Por el mapa que se presenta 
en la figura n  .8, es fácil darse cuenta de que el área sombreada de gzs oscuro en Atlanta tiene una fuerte concentra
ción de clientes y viajes Representa 4.475 camiones llenos de carga, que fácilmente sostendrían a mecía instalación. 
Debido a que uno de los propales objetivos es mimmizar la puntuación total carga-distancia, parece razonase que ¡a 
gerencia localice una de las dos nuevas instalaciones cerca de Atlanta. Esta decisión también cumplirá ios otros dos ob
jetivos de la gerencia, en el sentido de cue la instalación se encuentra cerca de un área metropolitana grande y está 
bien ubeada para atender la expansión prepuesta al mercado dei norte de Alabama. La gerencia declaró que si decide 
localizar la instalación cerca des área del Atlanta, lo hará en Bufcrd. Georgia.

FIGURA 11.8

Concentración de camiones 

llenos cíe carga para 

'/Vitherspoon

d e  A ? D "la .
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El: siguiere peso iue dividir ;j fe ctemes en das re^ne5. cade pna con c-te demanda (DííH (le minos d£ S.5W 
caniiores Helios ce carga. tábido a que paneta evidene que s área de Aliaría Cidria una instalación. se rtrtlimhó jna 
región aimdednr di Alíenla, como ss muestra enr 13 figura 1Í,S. Además. s ai seriado da norte e&Álábama sí de
sarrolla ton e s? ssüera, se :no:e¡ar¡an utras 1 CCO cargas ccmctetas enviadas pe can en. En vi lud de este cotenc ai 
a región de Aliada sote ruó# cantar ÍÍ.SíjO cannonít lloiwt pora ips clic tras ácimos■ Aospi.os de osLdiar noteni 
cemente los dalos del mapa, se decirSA asignar i  la regiui- de Atlanta a Llsurgia. Tem*;ssee. Alaterna y ¡as parles de 
Carama deí 5ur cue se encueraran a menos de 2.5 horas de la instalador de Al nnta. La M3A de Ajguraíi/Aiken t|ue se 
encuei-ira s marta ef la franiera uniré de: Su' tan bjfiji se añadió a esta erjiós para batanee  ̂las des
negio,:eE Este exer-ario da el siguiente resaltado a la raj ón de Aliaras se fe asignarán 3.397 camiones llenes de car 
qa. y en la seg-nda región se balizaran £,&?? vd|i?s y se logrará ..na repartlcWri di rn&.0% y 5iir£%i: adomás da efe- 
ver tapflcidp en ia región de Aliada para la expansión propuesta al negado del norte de.Alaterna.

Para sxtnl litar una Peono localfeatlfin para a ncxnrtc: msiaiacjcn se ctetsmiinó iíH centro da gravedad de lo se 
guilde repten para haflr m buen puato de partida Para reaiiiar este cálculo, tes gerentes es 'iVüiterycoo:: /.jjionisdivte 
séctcicnaroi loa Hitas- proceses pura lo sagunu rrgión e npcilarai los cotes de los alíenles a Excel. Ê- seguca 
a g-ci únete ti sí uta üieteco es Vte.mi itesit. fiar App fettafté ¡yEsai (jus dftente ecr.nso a ios dstes m Ntep̂ ótol para ce- 
termjnw el centro de gravedad-, Se hraluve un archivo de tito cxploier Scíver, titi ade '"enler cf Grawjy tteing MS Map- 
PotntSíjñd Fjampd 11.5" pamflict.itíL''esta tentón.

# iü í) el mapa de :a figura 11 3. parece ser qtie el centro de la sentado regio" es'.i s lusco s;,ededur de üur- 
tnre. Carolina as\ 'ícrte. Sin emborno, ef cenhio do gravedad se localiza cürsiderabmnznteaJ sur y al cesta as üuilioni. 
-: ceniro ce pavtffed d-o te segada regtei estaoracapun oos-ilipnacterrai#1 $¡ rendadodetiíiduipraCa^ms del 
Norte no muy It.oz d? Coorlolíe digura 11 1C-). Esle resultado ern. de esperar surque e rrercado de Cha' otle y en me- 
npr grado ni dn Cottmbla; Cardmn íiol Su-, tcivc i un pr/cnr.loi$ ir.iy ocnidé del volumen eo (-f-.mionos lloíyi& ds carga 
en eE:ü reg.ún ubíta-'ite. el centra cte graviedad -v parece ser un sit o orunratsdor porqae se eua entra cerca de só
lo Ltft diente [véase la localización del centro de gravedad en el mapa de la figura 11.10).

i.iádd esie ciientid la ¡prenda ds VWftiarŝ BOfi AiWMtotive decidió oiegii t¡"  ̂ira prtono el cín^o de r̂auedad 
as' Kmc vorizs s-lios B' el área ger^rol w l centra de gravados que ectai cerca de lo corretera intarestata l 30 (:cr- 
enf ras cade viaje -edu^ "'s cue m coniiustix díi oanmn fuera piinr̂ nci a o Cfifcg do- la carretera iffferestáéi :■*?,) t.ss 
cuntjacjcnes de carga-distanca se calcularon iraando ef n- aje réCSfidoy el tiempo de corduccio'i son base en -a de- 
i iridio col ano /xn.sarJc? para carta una de las peemos locfcrac-joncs. Esto cálculo sn rcah?ó ufando una iiriacrc- rio v'RA 
eri t^ce. :e cual está disconibe e" el L;0-fíÜM del esludiantí. c r̂no un arci-w de 6u Eíplurer Solter, ttulftífo 1Mu li
die Facilitas Lccaticfi SrÁfing Time and Distance ̂ atulofor Uzing MS MapPomt 2ÜĈI Exaiiple 115'. Los sslemas &S 
más meJejos v ávsi'/edcs linee, ssia capacidad y tangen se venden cempiemento de VacPwm a ijuscíos muyase-

http://libreria-universitaria.blogspot.com


440 PARTE 3 ADMINISTRACIÓN DE CADENAS DE VALOR

FIGURA 11.10

Sitios posibles para estable 
cer la segunda instalación 
de Witherspoon

7CTT

quiWes. que pueden realzar este cálculo. Los siguientes resultados se obtuvieren de los cálculos de carga-rfcstancia ba
sados en viajes sencillos.

Sitio Ciudad
Carga-distancia usando 

millaje, viaje sencillo
Carga-distancia usando horas 

de recorrido, viaje sencillo

1 Alternarte 1.331.608 22.194
2 Salisbury 1.075.839 18.541
3 Graensfxiro 1,222.67o 20.378
4 Concord 1.037.424 17,938

Cuando los gerentes de Witherspccn Automotive estaban revisando ios resultados, observaren que las localizado 
nes en Concord y Salisbury ofrecerían el nv'iaje y tiempo de conducción mínimo El sitio Ce Alternarte, que se encuen
tra cerca del centro de gravedad, es el peor de las cuatro posib dades. Concord tiene la ventaja adicional de hallarse 
cerca Ce Charlotte, lo que cumple el objetivo de la gerencia de estar situado cerca de una ciudad grande. Si la compa
ñía localizara la instalación te la región de Atlanta en Butord, Georgia, y la instalación te la región de Charlotte en Con- 
card, Caronna del Norte, pterfa reducir las misas recorridas en viajes sencillos en l .770,461 millas y disir nuir et tiem 
po te recorrido en los viajes sencillos en 28,473 horas con respecto a la distribución actual eco la instalación iccaJizada 
en Spartanburg, Carolina deí Sur.

Otra característica atractiva de esta solución es que tos mercados te Greenv.te, Carcha del Sur. y Augusta, (leo*- 
gia, están C3si tan cerca de ia nstalacícn de Concord como de ’a instalación de 8ufcrd. La gerencia puede reasignar 
clientes te estos mercados a la región de Charlotte por un costo adicional muy reducido si el mercado del norte de Ala- 
barna crece más rápido de lo esperado.

Punto de decisión La gerencia te Witherspooo Automotive decidió localizar la primera insta acón en Buford. y a 
segunda en Conocrd, en el corredor de la carretera mterestatal 1-85 Estas localizaciones se encuentran dentro de las 
MSA te Atlanta y Charlotte, respectivamente, y reflejan los deseos te la gerencia de situarse cerca te un área metro- 
pouana grande. La creación de dos centres de distribución en to que hoy es la rogón te Spartanburg reducirá el milla 
je total de Witherspoon Automotive en más de 3 5 m oríes te millas, y disminuirá el tiempo anual de conducción en 
casi 57.COO horas. Estos ahorros de logística sen considerables, y satisfacen todos los entecos de localización que se 
habían especificado ai principio dei proceso de toma de decisión. □
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EL MÉTODO DE TRANSPORTE
El m é to d o  d e  t r a n s p o r te  es u n  e n fo q u e  c u a n t i ta t iv o  q u e  a y u d a  a re s o lv e r p ro b le m a s  d e  lo c a liz a 
c ió n  d e  m ú lt ip le s  in s ta la c io n e s . E n  este  caso  se u s a rá  p a ra  d e te rm in a r  la  p a u ta  de  a s ig n a c ió n  q u e  
m in im iz a  e l c o s to  de  e m b a rc a r  p ro d u c to s  desde  d o s  o  m ás  p la n ta s , o fuentes de suministro, hasta  
d o s  o  m ás  a lm ace n es , o  destinos.1 I a  a te n c ió n  se c e n tra rá  e n  e l p la n te a m ie n to  y  la  in te rp re ta c ió n  
d e l p ro b le m a , d e ja n d o  e l re s to  d e l p ro ceso  d e  s o lu c ió n  a c a rg o  d e  u n  p a q u e te  d e  s o ftw a re  e n  u n a  
c o m p u ta d o ra . F.I m é to d o  d e  tra n s p o r te  está  b asa do  e n  la  p ro g ra m a c ió n  lin e a l. E n c o n tra rá  o tro s  
a lg o r itm o s  m á s  e ficace s  p a ra  la  re s o lu c ió n  d e  este  t ip o  d e  p ro b le m a s  en  los  l ib ro s  d e  te x to  q u e  e x 
p lic a n  los  m é to d o s  c u a n t ita t iv o s  y  tra ta n  de  la  c ie n c ia  d e  la  a d m in is tra c ió n .

E l m é to d o  d e  tra n s p o r te  n o  resu e lve  todas las face tas  d e l p ro b le m a  de lo c a liz a c ió n  d e  m ú l t i 
p le s  in s ta la c io n e s , s in o  q u e  s ó lo  id e n t if ic a  el mejor p a tró n  d e  e m b a rq u e s  e n tre  las p la n ta s  y  los  a l 
m acones  p a ra  u n  c o n ju n to  d e te rm in a d o  d e  lo c a liz a c io n e s  d e  p la n ta s , cada  u n a  d e  las  cu a le s  co n  
u n a  c a p a c id a d  d e te rm in a d a . E l a n a lis ta  d e b e  e n sa ya r d iv e rs a s  c o m b in a c io n e s  d e  lo c a liz a c ió n  y 
c a p a c id a d , y  a p lic a r  e l m é to d o  d e  tra n s p o r te  p a ra  e n c o n tra r  la  d is t r ib u c ió n  ó p t im a  q u e  c o rre s 
p o n d e  a cada  u n a . Los  co s to s  de  d is t r ib u c ió n  (cos to s  v a ria b le s  d e  e m b a rq u e  y  p o s ib le m e n te  c o s 
to s  va ria b le s  d e  p ro d u c c ió n )  n o  son  m ás  q u e  u n o  d e  lo s  e le m e n to s  im p o r ta n te s  e n  la  e v a lu a c ió n  
d e  u n a  d e te rm in a d a  c o m b in a c ió n  d e  lo c a liz a c ió n  y  a s ig n a c ió n . Los c o s to s  d e  in v e rs ió n  y  o tro s  
c o s to s  f i jo s  ta m b ié n  t ie n e n  q u e  to m a rs e  e n  c o n s id e ra c ió n , ju n to  co n  d iv e rs o s  fa c to re s  c u a l i ta t i 
vos. Este a n á lis is  c o m p le to  d e b e rá  rea liza rse  [ta ra  cada  u n a  d e  las  c o m b in a c io n e s  d e  lo c a liz a c ió n  
y  c a p a c id a d  q u e  p a re zca n  ra zo n a b le s . En \ is ta  d e  la  im p o r ta n c ia  d e  to m a r  u n a  b u e n a  d e c is ió n , es
te  e s fu e rzo  a d ic io n a l c o m p e n s a  p le n a m e n te  e l cos to .

E s ta b le c im ie n to  d e l  ta b le a u  in ic ia l E l p r im e r  p a so  e n  la  re s o lu c ió n  d e  u n  p ro b le m a  d e  tra n s 
p o r te  co n s is te  en  re p re s e n ta r lo  p o r  m e d io  d e  u n a  m a tr iz  o rd in a r ia ,  q u e  a veces se d e n o m in a  ta- 
bleau. Los pasos fu n d a m e n ta le s  p a ra  e s ta b le ce r u n  ta b le a u  in ic ia l so n  lo s  s ig u ie n te s :

1. C re a r u n a  f i la  q u e  c o rre s p o n d a  a  cada  p la n ta  (ya e x is te n te  o  n u e v a ) q u e  se está  c o n s id e ra n d o  
y c re a r u n a  c o lu m n a  p a ra  cada  a lm a cé n .

2 . A g re g a r u n a  c o lu m n a  p a ra  las  c a p a c id a d e s  d e  las p la n ta s  y  u n a  f i la  p a ra  las  d e m a n d a s  d e  los 
a lm ace n es , e in s e r ta r  después  sus  va lo re s  n u m é r ic o s  e spe c íficos .

3 . C ada  c e ld a  q u e  n o  se e n c u e n tre  e n  la  f i la  d e  re q u e r im ie n to s  n i e n  la  c o lu m n a  d e  c a p a c id a d  
re p re s e n ta  u n a  ru ta  d e  e m b a rq u e  desd e  u n a  p la n ta  h a s ta  u n  a lm a c é n . In s e r te  los  c o s to s  u n i 
ta r io s  e n  la  e s q u in a  s u p e r io r  d e rech a  d e  cada  u n a  d e  esas ce ldas.

S u n b e lt P oo l C o m p a n y  es tá  e s tu d ia n d o  la  p o s ib il id a d  d e  c o n s t ru ir  u n a  n u e va  p la n ta  c o n  c a 
p a c id a d  d e  500  u n id a d e s  a h o ra  q u e  sus n e g o c io s  e s tá n  en  auge. U n a  p o s ib le  lo c a liz a c ió n  es A t la n 
ta . La fig u ra  11.11 m u e s tra  u n  ta b le a u , q u e  in d ic a  la  c a p a c id a d  d e  la  p la n ta , sus re q u e r im ie n to s  de  
a lm a c é n  y  sus  co s to s  d e  e m b a rq u e . P o r e je m p lo , e l ta b le a u  m u e s tra  q u e  e l c o s to  d e  tra n s p o r ta r  
u n a  u n id a d  desd e  la  p la n ta  e x is te n te  e n  P h o e n ix  has ta  e l a lm a c é n  1 en  San A n to n io . Texas, es de  
$5.00. Se s u p o n e  q u e  los  co s to s  a u m e n ta n  l in e a lm e n te  c o n  e l ta m a ñ o  d e l e m b a rq u e : es d e c ir, el 
c o s to  por unidad  es e l m is in o , in d e p e n d ie n te m e n te  d e  la  m a g n itu d  d e l e m b a rq u e  to ta l.

En e l m é to d o  de  tra n s p o r te , la  s u m a  d e  los  e m b a rq u e s  q u e  a p a re ce n  e n  u n a  f i la  d e b e  se r ig u a l 
a la  c a p a c id a d  de  la  p la n ta  c o rre s p o n d ie n te . Por e je m p lo , e n  la  f ig u ra  11.11. e l to ta l d e  los  e m b a r 
q u e s  e n v ia d o s  d e sd e  la  p la n ta  d e  A t la n ta  has ta  los  a lm a c e n e s  1, 2 y  3 s itu a d o s  e n  San A m o n io . 
Texas. H o t S p rings , A rka nsa s  y  S ioux  Falls , D a k o ta  d e l Sur, re s p e c tiv a m e n te , d e b e  se r d e  500. En 
fo rm a  s im ila r ,  la  su m a  d e  los  e m b a rq u e s  a u n a  c o lu m n a  d a d a  d e b e  se r ig u a l a lo s  re q u e r im ie n to s  
d e  d e m a n d a  d e l a lm a c é n  c o rre s p o n d ie n te . A s í, lo s  e m b a rq u e s  re m it id o s  a l a lm a c é n  1 e n  San A n 
to n io , Texas, desde  P h o e n ix  y  A t la n ta  d e b e rá n  to ta liz a r  200 u n id a d e s .

P la n ta s  o  a lm a c e n e s  f ic t ic io s  El m é to d o  d e  tra n s p o r te  ta m b ié n  re q u ie re  q u e  la  s u m a  de las c a 
p a c id a d e s  sea ig u a l a  la  s u m a  de las d e m a n d a s , lo  cu a l se c u m p le  co n  900 u n id a d e s  ( fig u ra  11.11). 
En m u c h o s  p ro b le m a s  rea les, la  c a p a c id a d  to ta l p u e d e  se r m a y o r  q u e  lo s  re q u e r im ie n to s , o  v ic e 

m é to d o  d e  t r a n s p o r te

Un enfoque c-.-antitaíiw que ayuda a 
resolver problemas de realización de 
múltiples insta-aciones.

F I G U R A  11 .11

Tableau imcl3l

‘También se puede- usar para determinar un plan óptimo de ventas y operaciones (véase el capítulo I4. •Planifica
ción de ventas y operaciones*). o una asignación óptima de cuentas de servicio entre diferentes centros de servicio.
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ve rsa . Si la  c a p a c id a d  rebasa  lo s  re q u e r im ie n to s  p o r  r u n id a d e s , se agrega  u n a  c o lu m n a  (u n  alm a
cén ficticio) c o n  u n a  d e m a n d a  d e  r  u n id a d e s  y  se e s ta b le ce  q u e  lo s  co s to s  d e  e m b a rq u e  en  las n u e 
vas ce ldas  creadas de  esta  m a n e ra  sea ig u a l a $0. Esos e m b a rq u e s  n o  se re a liz a n  en  re a lid a d , p o r  lo  
q u e  re p re s e n ta n  c a p a c id a d  d e  p la n ta  n o  u t i liz a d a . A s im is m o , si lo s  re q u e r im ie n to s  rebasan  la  c a 
p a c id a d  p o r  r  u n id a d e s , se agrega u n a  f i la  m á s  (u n a  planta ficticia) c o n  c a p a c id a d  d e  r  u n id a d e s . 
Se a s ig n a n  c o s to s  d e  e m b a rq u e  ig u a le s  a lo s  co s to s  d e  desa ba s to  d e  las  n ue vas  ce ldas. Si se d e s c o 
n o c e n  los  co s to s  de  desa ba s to  o  su v a lo r  es e l m is m o  p a ra  to d o s  los  a lm ace n es , s im p le m e n te  se 
a s ig na n  c o s to s  d e  e m b a rq u e  d e  SO p o r  u n id a d  a ca d a  c e ld a  d e  la  f i la  f ic t ic ia . 1.a s o lu c ió n  ó p t im a  n o  
re s u lta rá  a fe c ta d a  p o rq u e  e l m is m o  fa lla n te  d e  r  u n id a d e s  se re q u ie re  en  to d o s  lo s  casos. 1.a a d i
c ió n  d e  u n a  p la n ta  f ic t ic ia  o  u n  a lm a c é n  f ic t ic io  g a ra n tiz a  q u e  la  s u m a  d e  to d a s  las  c a p a c id a d e s  
será  ig u a l a la  s u m a  de to d a s  las d e m a n d a s . A lg u n o s  p a q u e te s  d e  s o ftw a re  los  a ñ a d e n  a u to m á tic a 
m e n te  c u a n d o  e l u s u a r io  in t ro d u c e  los  d a to s .

Cómo encontrar una solución U n a  vez  q u e  e l ta b le a u  in ic ia l ha  q u e d a d o  e s ta b le c id o , la  m e ta  es 
e n c o n tra r  e l p a tró n  d e  a s ig n a c ió n  d e  m e n o r  c o s to  q u e  sa tis fag a  to da s  las d e m a n d a s  y  a g o te  to da s  
las  capa c id ad e s . Tal p a tró n  se e n c u e n tra  a p lic a n d o  e l m é to d o  d e  tra n s p o r te , e l c u a l g a ra n tiz a  q u e  
se h a lla rá  la  s o lu c ió n  ó p t im a . E l ta b le a u  in ic ia l se re lle n a  c o tí u n a  s o lu c ió n  fa c t ib le  q u e  sa tis faga  
las  d e m a n d a s  d e  to d o s  los  a lm a c e n e s  y  a g o te  las c a p a c id a d e s  d e  to d a s  las  p la n ta s . A  c o n tin u a c ió n , 
se c rea  u n  n u e vo  ta b le a u . d e f in ie n d o  u n a  n u e va  s o lu c ió n  q u e  tenga  u n  c o s to  to ta l m ás ba jo . Este 
p ro ce so  ite ra t iv o  d e b e rá  c o n t in u a r  has ta  q u e  ya  n o  sea p o s ib le  m e jo ra r  la  s o lu c ió n  p re ce d e n te , lo  
c u a l in d ic a rá  q u e  se ha  e n c o n tra d o  la  s o lu c ió n  ó p t im a . Si se u t i liz a  u n  p a q u e te  d e  so ftw a re , lo  ú n i
c o  q u e  se tie n e  q u e  h a ce r es in t ro d u c ir  la  in fo rm a c ió n  c o rre s p o n d ie n te  a l ta b le a u  in ic ia l.

O tro  p ro c e d im ie n to  es e l m é to d o  s ím p le x  (véase e l s u p le m e n to  E, "P ro g ra m a c ió n  l in e a l" ) ,  
p e ro  re q u ie re  m ás d a to s  de  e n tra d a . E l p ro b le m a  d e  tra n s p o r te  es en  re a lid a d  u n  caso  e sp e c ia l de  
p ro g ra m a c ió n  l in e a l,  q u e  p u e d e  re p re s e n ta rs e  e n  u n  m o d e lo  c o n  t in a  v a r ia b le  d e  d e c is ió n  p a ra  
ca d a  c e ld a  d e l ta b le a u , u n a  re s tr ic c ió n  p a ra  cada  f i la  d e l ta b le a u  (c o n  e l re q u is ito  d e  u t i l iz a r  p le n a 
m e n te  la  c a p a c id a d  d e  cada  p la n ta )  y  u n a  re s tr ic c ió n  p a ra  ca d a  c o lu m n a  d e l ta b le a u  (co n  e l r e q u i
s ito  d e  sa tis fa c e r la  d e m a n d a  d e  c a d a  a lm a c é n }.

C u a lq u ie ra  q u e  sea e l m é to d o  u t iliz a d o , e l n ú m e ro  de  e m b a rq u e s  n o  ig u a le s  a c e ro  e n  la  s o lu 
c ió n  ó p t im a  n u n c a  será m a y o r  q u e  la  su m a  d e l n ú m e ro  d e  p la n ta s  y  a lm a ce n e s  m e n o s  1. S u n b e lt 
P oo l C o m p a n y  t ie n e  2 p la n ta s  y  3 a lm a ce n e s , p o r  lo  c u a l, n o  es n e c e s a rio  q u e  h a ya  m á s  de  c u a tro  
e m b a rq u e s  (o  sea. 3  +  2 - 1 )  e n  la  s o lu c ió n  ó p t im a .

EJEMPLO 11.6 Interpretación de la solución óptima

La sducton cptima te  Sunbelt Ptxjl Company se muestra en la figura 11.12. También puede usarse el tutor 11.4 para 
resolver este tipo de proflemas, y está configurado para manejar hasta tres orígenes y cuatro destines (para problemas 
mas grandes, use e¡ S&verdel método efe transporte). Con sólo dos orígenes, o fuentes te suministro; se establece una 
tercera fita con uno 'ficticio' con una capacidad ce 0. y un cuarto almacén 'ficticio" con una demanda de 0. Los núme
ros en negritas indican os embarques óptimos. Confirme que la capacidad de cada planta se baya agotado y que la de
manda de todos Os almacenos se haya satisfecho. Verifique también que el costo total de transporte correspondiente a 
la scíucon sea de S4.580.

FIGURA 11.12

Tableau óobmo para Sunbelt Pool

Company

$1,000 $1,840 $1,740 SOCostos 
Costo total $4,580
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Solución óptima de transporte 

para Sunbelt Pool Co.mpany

S O L U C IÓ N

La red de plantas existentes y cómo abastecen a tos tres almacenes se muestra en el mapa de -a figura 11.13. en el 
cual la planta de Phoenix y sus embarques están representados en la pane ciara de los círci.-'os y ¡a pauta de Abanta y 
sus embarques están representados en la parte oscura de tos círculos. El tamaño de los circuios (te tos tres almacenes 
representa sus capacidades y cuánto de esa capactoad se abastece desde qué planta. Phoenix embarca 200 unidades 
al almacén 1 en San Antonio, Texas, y 200 unktedes al almacén 3 en Sioux País, Dakota del Su?, agolando su capaci
dad de 400 unidades Atlanta embarca 400 unidades de su capacidad de 500 unidades al almacén 2 en Hot Springs. 
Arkansas. y las 100 unidades restantes al almacén 3 en Soux Faits. Dakota del Sur. Toda la demanda de los almacenes 
se satisface: el almacén 1 en San Antonio. Texas. es plenamente abastecido por Phoenix y el 3lmaoén 2 en Hot Springs. 
por Atlanta. El almacén 3 en Sioux Calis, Dakota tid. Sur. recibe 200 unidades (te Phoenix y 100 unidades de Atlanta, sa
tisfaciéndose así su demanda de 300 unidades. El costo total de transporte es de 200<$5.00) + 200($5.40> + 
400f$4.6Ü¡ + 100156.60) = S4.580.

P u n to  d e  d e c is ió n  La gerencia debe evaluar otras localizaciones de las pautas antes de (teccir cuál es la mejor 
La sotoción óptima no necesariamente significa que ia mejor opeen sea abrir una planta en Atlanta. Soto quiere decir 
que el mepr patrón de asignación para las opciones actuales con respecto a as otras dos dimensiones de este proble
ma de tocalización de múlteles instalaciones (esto es. una capacidad <fe 4C0 unidades en Phoenix y la localización de 
la nueva planta en Atlanta) da como resultado costos totales de transporte de $4.580.

TUTOR 11 .4

El tutor 11 4 en el CD-ROM de! estudian
te presenta otro ejemplo de cómo aplicar 
el método de transporte a las cecistones 
sobre localizasen.

El p ro c e s o  d e  s o lu c ió n  m á s  a m p lio  T a m b ié n  es n ece sa rio  c o n s id e ra r  o tro s  co s to s  y  va rio s  fa c to 
res c u a lita t iv o s  c o m o  e le m e n to s  a d ic io n a le s  d e  u n a  e v a lu a c ió n  c o m p le ta . Por e je m p lo , las u t i l id a 
des a n u a le s  g e n e rad as  p o r  la  e x p a n s ió n  d e b e n  sopesarse  c o n  lo s  cos tos  d e  te rre n o  y  c o n s tru c c ió n  
d e  u n a  nue va  p la n ta  en  A tla n ta . A s i, la  g e re n c ia  p o d ría  u sa r e l m é to d o  d e  m a tr iz  d e  p re fe re n c ia s  
(e je m p lo  11.1) p a ra  to m a r  e n  c u e n ta  to d o  e l c o n ju n to  d e  fa c to re s  d e  lo c a liz a c ió n .

E l a n a lis ta  ta m b ié n  t ie n e  q u e  e v a lu a r o tra s  c o m b in a c io n e s  d e  c a p a c id a d  y  lo c a liz a c ió n . U na  
p o s ib il id a d  c o n s is tir ía , p o r  e je m p lo , en  e x p a n d ir  la  p la n ta  a c tu a l d e  P h o e n ix  y  c o n s tru ir  o tra  p la n  
ta  m ás  p e q u e ñ a  e n  A t la n ta . T a m b ié n  se p o d ría  o p ta r  p o r  c o n s t r u ir  u n a  n u e va  p la n ta  e n  o tra  lo c a 
liz a c ió n . o  se p o d r ía n  c o n s t ru ir  va ria s  p la n ta s  nuevas. El a n a lis ta  d e b e  re a liz a r  u n  n u e v o  a n á lis is  
p a ra  ca d a  p ro b a b le  e s tra te g ia  d e  lo c a liz á c ió n .
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h e u r ís t ic a

Untamientos de solución, o reglas 
empíricas, que permite'' encomiar 
soluciones factibles {aunque no 
necesariamente óptimas) para los 
problemas.

s im u la c ió n

Técnica de modelado que reproduce 
comportamiento de un sistema

o p t im iz a c ió n

Procedimiento empleado para determir* 
la ‘ mepr' so'ijoon; generalmente utifea 
visiones simplificadas y menos realistas 
de un problema.

OTROS MÉTODOS PARA EL ANÁLISIS DE LOCALIZACIÓN
M u c h o s  p ro b le m a s  q u e  re q u ie re n  a n á lis is  d e  lo c a liz a c ió n  so n  to d a v ía  m ás  c o m p le jo s  q u e  los  d e s 
c r ito s  has ta  a q u í. C o n s id e re  la  c o m p le jid a d  q u e  e n fre n ta  u n  fa b r ic a n te , d e  d im e n s io n e s  m e d ia 
nas, c u a n d o  d is t r ib u y e  p ro d u c to s  a través  d e  a lm ace n es , o  ceñiros de distribución, a d iv e rs o s  c e n 
tro s  «le d e m a n d a . El p ro b le m a  c o n s is te  en  d e te rm in a r  e l n ú m e ro , ta m a ñ o , p a tró n  d e  a s ig n a c ió n  y  
lo c a liz a c ió n  d e  los  a lm ace n es . Es fa c t ib le  q u e  h aya  m ile s  de  c e n tro s  d e  d e m a n d a , c ie n to s  de  p o s i
b le s  lo c a liz a c io n e s  p a ra  lo s  a lm ace n es , va ria s  p la n ta s  y  m ú lt ip le s  lín ea s  «le p ro d u c to s . la s  ta r ifa s  
de  tra n s p o r te  d e p e n d e n  d e  la  d ire c c ió n  d e l e m b a rq u e , e l p ro d u c to , la  c a n tid a d , lo s  d e s c u e n to s  en 
las  ta r ifa s  y  la  z o n a  g eo g rá fica .

F re n te  a ta l g ra d o  d e  c o m p le jid a d , es n e ce sa rio  u s a r u n a  c o m p u ta d o ra  p a ra  re a liz a r u n a  eva 
lu a c ió n  c o m p le ta . Para este  p ro p ó s ito  se h a n  d e s a rro lla d o  tres  t ip o s  bás icos  d e  m o d e lo s  d e  c o m p u  
la d o ra : (1) h e u rís t ic o s : (2) d e  s im u la c ió n , y  (3) d e  o p t im iz a c ió n .

H e u r ís t ic o s  Los l in c a m ie n to s  de  s o lu c ió n , o  reg las  e m p ír ic a s , q u e  p e rm ite n  e n c o n tra r  s o lu c io 
nes fa c tib le s  (a u n q u e  n o  n e c e s a r ia m e n te  ó p t im a s )  p a ra  lo s  p ro b le m a s , se c o n o c e n  c o m o  h e u r ís 
t ic a . E n tre  sus ve n ta ja s  fig u ra n  la  e fic ie n c ia  y  la  c a p a c id a d  d e  m a n e ja r  los  a sp e c to s  g ene ra les  d e  
u n  p ro b le m a . El p ro c e d im ie n to  de  b ú s q u e d a  s is te m á tic a , u t i l iz a n d o  e l c e n tro  d e  g ra ve d a d  d e  u n  
á rea  o b je t iv o , ta l c o m o  se d e s c r ib ió  a n te r io rm e n te  p a ra  re so lve r p ro b le m a s  d e  lo c a liz a c ió n  d e  u n a  
so la  in s ta la c ió n , es u n  p ro c e d im ie n to  h e u r ís t ic o  típ ic o . U n o  de  los  p r im e ro s  p ro c e d im ie n to s  h e u 
r ís t ic o s  e m p le a d o s  e n  la  re s o lu c ió n  d e  p ro b le m a s  d e  lo c a liz a c ió n  c o n  c o m p u ta d o ra  fu e  p ro p u e s 
to  h a c e  c u a tro  d éca da s  p a ra  m a n e ja r  v a r io s  c ie n to s  d e  p o s ib le s  s it io s  d e  a lm a c e n e s  y  v a r io s  m ile s  
d e  c e n tro s  d e  d e m a n d a  (K u e h n  y  H a m b u rg e r, 1963). En la  a c tu a lid a d , se d is p o n e  de  m u c h o s  o tro s  
m o d e lo s  h e u rís t ic o s  p a ra  a n a liz a r  g ra n  v a r ie d a d  d e  s itu a c io n e s .

S im u la c ió n  Se c o n o c e  c o m o  s im u la c ió n  u n a  té c n ic a  d e  m o d e la d o  q u e  re p ro d u c e  e l c o m p o r ta 
m ie n to  d e  u n  s is te m a . La  s im u la c ió n  p e rm ite  m a n ip u la r  c ie r ta s  v a ria b le s  y  m u e s tra  lo s  e fec tos  d e  
esas m a n ip u la c io n e s  s o b re  m e d id a s  d e  o p e ra c ió n  se lectas. Los m o d e lo s  «le s im u la c ió n  p e rm ite n  
a l a n a lis ta  e v a lu a r  d ife re n te s  a lte rn a tiv a s  d e  lo c a liz a c ió n  p o r  m e d io  d e  p ru e b a  y  e rro r . D e p e n d e  
d e l a n a lis ta  p ro p o n e r  las a lte rn a t iv a s  m ás  ra zo n a b le s . U n  m o d e lo  d e  s im u la c ió n  m a n e ja  v is io n e s  
m á s  rea lis ta s  d e  u n  p ro b le m a  y  hace  q u e  e l a n a lis ta  p a r t ic ip e  en  e l p ro ce so  m is m o  de s o lu c ió n . 
Para ca d a  in te n to , e l a n a lis ta  in d ic a  q u é  in s ta la c io n e s  se va n  a a b r ir  y. p o r  lo  g e n e ra l, e l s im u la d o r  
to m a  las d e c is io n e s  s o b re  a s ig n a c ió n , b a sá n d o se  en  las  s u p o s ic io n e s  ra zo n a b le s  in c lu id a s  a l es
c r ib i r  e l p ro g ra m a  d e  c o m p u ta c ió n .

1.a U a ls to n -P u r in a  C o m p a n y  u t i l iz ó  la  s im u la c ió n  c o m o  a y u d a  p a ra  d e te rm in a r  la  lo c a liz a 
c ió n  d e  los  a lm a c e n e s  q u e  h a b r ía n  d e  a te n d e r  a 137 c e n tro s  de  d e m a n d a , c in c o  a lm a c e n e s  de  
c a m p o  y  c u a tro  p la n ta s . Se s im u ló  la  d e m a n d a  a le a to r ia  e n  ca d a  c e n tro  d e  d e m a n d a , p o r  t ip o  
d e  p ro d u c to , d u ra n te  c ie r to  p e r io d o . E l a lm a c é n  m ás  ce rca n o  q u e  tu v ie ra  in v e n ta r io  d is p o n ib le  
sa tis fac ía  la  d e m a n d a . Los d a to s  se g e n e ra ro n  s im u la n d o  d iv e rs o s  n ive le s  d e  in v e n ta r io ,  co s to s  de  
tra n s p o r te , c o s to s  de  o p e ra c ió n  d e  a lm a c é n  y  p e d id o s  p e n d ie n te s . K a ls to n -P u r in a  p u so  e n  p rá c t i
ca e l re s u lta d o  d e  la  s im u la c ió n , la  cu a l d e m o s tró  q u e  la  a lte rn a t iv a  d e  m e n o r  c o s to  c o n s is tía  en 
c o n s o lid a r  lo s  c in c o  a lm a c e n e s  d e  c a m p o  e n  tres  ú n ic a m e n te .

O p t im iz a c ió n  El m é to d o  d e  tra n s p o r te  fu e  u n o  d e  los  p r im e ro s  p ro c e d im ie n to s  de  o p t im iz a c ió n  
id e a d o s  p a ra  re so lve r u n a  p a rte  (el p a tró n  d e  a s ig n a c ió n ) d e  lo s  p ro b le m a s  d e  lo c a liz a c ió n  d e  m ú l 
t ip le s  in s ta la c io n e s . A  d ife re n c ia  d e l m é to d o  h e u rís t ic o  y  e l d e  s im u la c ió n , la  o p t im iz a c ió n  im p lic a  
p ro c e d im ie n to s  p a ra  e n c o n tra r  la  mejor s o lu c ió n . A u n  c u a n d o  este  e n fo q u e  p o d ría  p a re ce r p re fe r i
b le . t ie n e  u n a  l im ita c ió n : lo s  p ro c e d im ie n to s  de  o p t im iz a c ió n  u t i l iz a n  g e n e ra lm e n te  v is io n e s  s im 
p lif ic a d a s  y  m e n o s  rea lis ta s  d e  los  p ro b le m a s . S in  e m b a rg o , los  b e n e fic io s  p u e d e n  se r sus tanc ia les .

CD-ROM DEL ESTUDIANTE Y RECURSOS DE INTERNET EN (INGLÉS)

El C D -R O M  d e l e s tu d ia n te  y  e l s i t io  W eb  c o m p le m e n ta r io  e n  w w w .p e a rs o n e d u c a c io n .n e t 
/ k r a je w s k l  c o n t ie n e n  m u c h a s  h e r ra m ie n ta s , a c t iv id a d e s  y  re c u rs o s  d is e ñ a d o s  p a ra  este  
c a p ítu lo .

ECUACIONES CLAVE

1. P u n tu a c ió n  ca rga -d is ta n c ia : W  -  ^  !,dl
(

2. C e n tro  d e  g ravedad :

http://www.pearsoneducacion.net
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TÉRMINOS CLAVE

c a lid a d  d e  v id a  422  m é to d o  c a rg a -d is ta n c ia  432 s im u la c ió n  444
c e n tro  d e  g ra ve d a d  433  m é to d o  d e  tra n s p o r te  441 s is te m a  d e  in fo r m a c ió n  g e o g rá f ic a  (G IS)

h e u rís t ic a  444 o p t im iz a c ió n  444 424
lo c a liz a c ió n  d e  la  in s ta la c ió n  420 
m asa  c r í t ic a  424

PROBLEMA RESUELTO 1

IJ n  fa b r ic a n te  d e  a p a ra to s  e le c tró n ic o s  desea e x p a n d irs e  y p a ra  e llo , t ie n e  q u e  c o n s t ru ir  u n a  se 
g u n d a  in s ta la c ió n . 1.a b ú s q u e d a  se h a  re d u c id o  a c u a tro  lo c a liz a c io n e s , to d a s  a c e p ta b le s  p a ra  la  
g e re n c ia  e n  té rm in o s  d e  los  fa c to re s  d o m in a n te s . La e v a lu a c ió n  de  esos s it io s , re a liza d a  e n  fu n 
c ió n  d e  s ie te  fa c to re s  d e  lo c a liz a c ió n  se p re se n ta  e n  la  ta b la  11.1. Por e je m p lo , en  la  lo c a liz a c ió n  A, 
a l ta c to r  d e  a m b ie n te  la b o ra l le  c o rre s p o n d e  u n a  p u n tu a c ió n  d e  5 (e x c e le n te ); la  p o n d e ra c ió n  
c o rre s p o n d ie n te  a es te  fa c to r  (20) es la  m á s  a lta  d e  todas.

C a lc u le  la  p u n tu a c ió n  p o n d e ra d a  d e  ca d a  lo c a liz a c ió n . ¿Qué lo c a liz a c ió n  es la  m á s  re c o m e n 
dab le?

SOLUCIÓN

C o n  base  e n  las p u n tu a c io n e s  p o n d e ra d a s  de  la  ta b la  11.2. la  lo c a liz a c ió n  C  re p re se n ta  e l s it io  p re 
fe r id o . a u n q u e  la  lo c a liz a c ió n  B  le  s igu e  d e  ce rca  e n  s e g u n d o  lugar.

TABLA  Información de los factores para un fabricante de aparatos electrónicos

Puntuación del factor para 
cada localización

Factor de localización Ponderación del factor A B C D

1. Ambiente laboral 20 5 4 4 5
2 Candad de vida 16 2 3 4 1
3. &stema de transpone 16 3 4 3 2
4. Froxirrwad a tos mercados 14 5 3 4 4

5. Proximidad a tos materiales 12 2 3 3 4

6. Impuestos 12 2 5 5 4
7. Servicios públicos 10 5 4 3 3

TABLA Cálculo de puntuaciones ponderadas para un fabricante de aparatos electrónicos

Puntuación ponderada para cada localización

Factor de localización Ponderación del factor A B C D

l . Amtxente Laboral 20 100 80 80 too
2. Calidad de vida 16 32 48 64 16
3. Sistema de transporte 16 48 64 48 32
4. Proximidad a los mercados 14 70 42 56 56
5. Pro»mldad a los materiales 12 24 36 36 48
6. impuestos 12 24 60 60 48
7.Serv;ctos públicos 10 50 40 30 30

Totales 100 348 370 374 330
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PROBLEMA RESUELTO 2

El g e re n te  d e  o p e ra c io n e s  d e  M ile -H ig h  B e e r h a  re d u c id o  a s ó lo  s ie te  c o m u n id a d e s  la  b ú s q u e d a  
d e  la  lo c a liz a c ió n  m ás  fa v o ra b le  p a ra  su  n u e v a  in s ta la c ió n . L o s  co s to s  f i jo s  a n u a le s  ( te rre n o , im 
p u e s to s  s o b re  la  p ro p ie d a d , seguros, e q u ip o  y e d if ic io s )  y lo s  co s to s  v a ria b le s  (m a n o  d e  o b ra , m a 
te ria le s . tra n s p o r te  y  gas tos  g ene ra les  v a ria b le s ) se p re s e n ta n  e n  la  ta b la  11.3.

a. ¿Cuáles d e  estas c o m u n id a d e s  p u e d e n  se r e lim in a d a s  de  fu tu ra  c o n s id e ra c ió n  p o rq u e  están 
d o m in a d a s  ( ta n to  los cos tos  va ria b le s  c o m o  los  costos fijo s  son  m ás a ltos) p o r  o tra  co m u n id a d ?

b . T race  las  cu rv a s  d e l c o s to  to ta l p a ra  to d a s  las d e m á s  c o m u n id a d e s  en  u n  m is m o  g rá fico . 
Id e n t if iq u e  en  e l g rá fic o  e l ra n g o  a p ro x im a d o  e n  e l q u e  ca d a  u n a  d e  las  c o m u n id a d e s  o frece  
e l c o s to  m ás  ba jo .

c. U sa n d o  e l a n á lis is  d e l p u n to  d e  e q u il ib r io ,  c a lc u le  las c a n tid a d e s  d e  e q u il ib r io  p a ra  d e te rm i
n a r e l ra n g o  e n  e l c u a l cada  c o m u n id a d  p ro p o rc io n a  e l c o s to  m ás  ba jo .

S O L U C IÓ N

a. A u ro ra  y  C o lo ra d o  S p rin g s  e s tá n  d o m in a d a s  p o r  F o r t C o llin s , ya  q u e  ta n to  lo s  co s to s  f ijo s  
c o m o  los  v a ria b le s  so n  m ás a lto s  e n  esas c o m u n id a d e s  q u e  e n  F o rt C o llin s . H ng lew oo d  está 
d o m in a d a  p o r  G o lde n .

b . I-a f ig u ra  11.14 m u e s tra  q u e  F o rt C o llin s  es m e jo r  p a ra  v o lú m e n e s  b a jos . B o u ld e r  lo  es para  
v o lú m e n e s  in te rm e d io s  y  D e n v e r  es p re fe r ib le  p a ra  a lto s  v o lú m e n e s . A  p e sa r d e  q u e  G o ld e n  
n o  es tá  d o m in a d a  p o r  n in g u n a  o tra  c o m u n id a d , es la  se gu nd a  o  te rce ra  o p c ió n  s o b re  to d o  e l 
ra n g o . G o ld e n  n o  llega  a se r la  o p c ió n  d e  m e n o r  c o s to  a n in g ú n  v o lu m e n .

c. El p u n to  d e  e q u il ib r io  e n tre  F o rt C o llin s  y  B o u ld e r  es

$1,200,000 -  $15Q  = $2,000,000 + $12Q

Q = 266,667 b a r r ile s  p o r  a ñ o

TABLA Costos fijos y variables de Máe High Beer

Comunidad Costos fijos por año Costos variables por barril

Aurora $1,600,000 Si 7.00
Boulder S2.OCO.COO S12.00
Colorado Springs S1.5CO.OOO $16.00
Denver S3.ÜCO.OOO S10.CO
Englewaxl SI .800,000 SI 5.00
Fort Collins $1.2CO.OOO S 15.00
Golden S1.700,000 S14.C0

F IG U R A  1 1 . 1 4

Anáfisis efe1' punto de equilibro Ce 
cuatro pomoles localizadores

■ o  2

i  !  
I  3  
g s
iS £
s *
£  E

o>

Barriles de cerveza por año (en cientos de miles)
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F.l pumo de equilibrio entre Denver y Boulder es

$3.000.001) + S10Q  -  $2.000.000 +  S12Q

Q = 500.000 barriles por año

PROBLEMA RESUELTO 3

U n  p ro v e e d o r  d e  la  in d u s t r ia  d e  s u m in is t ro  d e  e n e rg ía  e lé c tr ic a  m a n e ja  u n  p ro d u c to  p esa do  y. p o r  
esa ra z ó n , los  c o s to s  d e  tra n s p o r te  son  a ltos . U n a  d e  sus á reas d e  m e rc a d o  in c lu y e  la  p a r te  b a ja  de  
la  re g ió n  d e  los  G ran de s  Lagos y  la  p o rc ió n  a lta  d e  la  re g ió n  d e l su res te  d e  lis ta d o s  U n id o s . Se t ie 
n e n  q u e  e m b a rc a r  m á s  d e  600 .000  to n e la d a s  a o c h o  im p o r ta n te s  lo c a liz a c io n e s  d e  c lie n te s , c o m o  
m u é s tra la  ta b la  11.4.

a . C a lc u le  e l c e n tro  d e  g ra ved ad , re d o n d e a n d o  las c o o rd e n a d a s  a l d é c im o  m á s  ce rca no .
b . C a lc u le  la  p u n tu a c ió n  c a rg a -d is ta n c ia  p a ra  esta lo c a liz a c ió n , u s a n d o  la  d is ta n c ia  re c tilín e a .

SOLUCIÓN

a. E l c e n tro  d e  g ra ved ad  se e n c u e n tra  e n  (1 2 .4 ,9 .2 ).

£ / ,  = 5 + 9 2 + 7 0 + 3 5 + 9 + 2 2 7  +  1 6 + 1 5 3  =  607

i

= 5 < 7 )+ 9 2 (8 )+ 7 0 ( l l)+ 3 5 ( ll)+ 9 (1 2 )+ 2 2 7 (1 3 )+ 1 6 (1 4 )+ 1 5 3 (1 5 )

=  7 ,504

7 ,504
=  12.4

Z f i  "  607

£ / í y I.= 5 U 3 )+ 9 2 ( ]2 )+ 7 0 (1 0 )+ 3 5 (7 )+ 9 (4 )+ 2 2 7 (U )+ 1 6 (1 0 )+ 1 5 3 {5 )  =  5 ,572

r = -

i '

5 ,572

607
=  9 .2

b. La p u n tu a c ió n  c a rg a -d is ta n c ia  es

W  = £ / / / , •  = 5 < 5 .4 + 3 .8 )+ 9 2 < 4 .4  +  2 .8 )+ 7 0 (1 .4 + 0 .8 )+ 3 5 (1 .4  +  2 .2 )

+  9 (0 .4  +  5 .2 )+  2 2 7 (0 .6  +  1 .8 1 + 1 6 (1 .6 + 0 .8 )+ 15 3 (2 .6  +  4 .2 ) 
=  2 .66 2 .4

d o n d e

- * 1 + l > ' . - / i

TABLA  L 'J l  j Mercados del proveedor de la industria eléctrica

Localización del cliente Toneladas embarcadas Coordenadas x, y

Toree Rlvers, MI 5.000 17.13)

Fort Wayne, w 92.000 (8.12)

Columbus. OH 70.000 01 .10 )

Asíiland. KY 35.000 (11.7)

Kingsport, TN 9,000 (12.4)

Altron, OH 227 000 03 .11 )

Wheeling.W/ 16,000 (14.10)

Roanoke. VA 153.000 (15.5)
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PROBLEMA RESUELTO 4

A n d  C o m p a n y  fa b r ic a  re m o s  p a ra  c a n o a  q u e  s u rte  a c e n tro s  d e  d is t r ib u c ió n  s itu a d o s  e n  VVorches- 
te r, R och es te r y  D o rch e s te r, desde  sus p la n ta s  in s ta la d a s  en  B a tt le  C reek y  C h e rry  C re ek . Se espera  
q u e  la  d e m a n d a  a n u a l a u m e n te  se g ú n  lo  p ro y e c ta d o  e n  la  f i la  in fe r io r  d e l ta b le a u , i lu s tra d o  e n  la  
f ig u ra  11.15. A r id  está  c o n s id e ra n d o  la  p o s ib il id a d  de  in s ta la r  u n a  p la n ta  ce rca  d e  las  fu e n te s  d e  
D ee  C reek. La c a p a c id a d  a n u a l de  cada  p la n ta  se m u e s tra  e n  la  c o lu m n a  d e  la  d e re c h a  d e l ta b le au . 
Ix is  co s to s  d e  tra n s p o r te  p o r  cada  re m o  se in d ic a n  en  e l ta b le a u  en  los  re c u a d ro s  p e q u e ñ o s . Por 
e je m p lo , e l c o s to  d e  e n v ia r  u n  re m o  d e  B a tt le  C re ek  a W o rc h e s te r es d e  $4.37. T a m b ié n  se m u e s 
tra n  las  a s ig n a c io n e s  ó p t im a s . P o r e je m p lo . B a tt le  C re e k  e m b a rc a  12.000 u n id a d e s  a R ochester. 
¿Cuáles son  los  co s to s  d e  tra n s p o r te  e s tim a d o s  q u e  se a so c ia n  c o n  este  p a tró n  d e  a s ig na c ión ?

FIGURA 11.15

Solución óptima para Aód Company

S O L U C IÓ N

l i l  c o s to  to ta l es d e  $167,000.

E n v ia r  12,000 u n id a d e s  d e  B a tt le  C reek a R och es te r <¡P $4.25. 

E n v ia r 6 ,000  u n id a d e s  d e  C h e r ry  C re ek  a W o rc h e s te r &  $4.00. 

E n v ia r  4 .000  u n id a d e s  d e  C h e rry  C reek a R ocheste r @ $5.00. 

E n v ia r 6 ,000  u n id a d e s  d e  D ee  C reek a R och es te r @ $4.50. 

E n v ia r  12,000 u n id a d e s  d e  D ee  C reek a  D o r c h e s te r ^  S3.75.

C os to  =  S 51,000 

C os to  =  $ 2 4 ,0 0 0  

C o s to  =  S 20.000 

C os to  = $ 2 7 ,0 0 0  

C os to  = S 45,000 

T o ta l $167,000

PREGUNTAS PARA DISCUSIÓN

1. D iv id a  a l g ru p o  e n  e q u ip o s . E lija  dos  o rg a n iz a c io n e s , u n a  de l 
ra m o  d e  s e rv ic io s  y  u n a  d e  m a n u fa c tu ra , q u e  sean c o n o c id a s  
p o r  a lg u n o s  d e  lo s  m ie m b ro s  de  cada  e q u ip o . ¿Cuáles so n  los  
fa c to re s  c la v e  q u e  te n d ría  q u e  c o n s id e ra r  cada  u n a  d e  esas o r 
g a n iz a c io n e s  p a ta  s e le c c io n a r  la  lo c a l iz a c ió n  a d e c u a d a  d e  
u n a  n u e va  in s ta la c ió n ?  ¿Qué d a to s  te n d ría  q u e  re c o p ila r  an te s  
d e  e v a lu a r las o p c io n e s  de  lo c a liz a c ió n  y  c ó m o  lo s  o b te n d ría ?  
E x p liq u e  su respuesta .

2 . El p ro p ie ta r io  d e  u n  e q u ip o  d e  las liga s  m a yo re s  d e  b é is b o l es
tu d ia  la  p o s ib il id a d  d e  tra s la d a r a su  e q u ip o  de  su  sede  a c tu a l 
e n  u n a  c iu d a d  e n  la  re g ió n  a lta  d e l m e d io  o e s te  d e  E stados 
U n id o s  a  u n a  c iu d a d  d e l su res te , q u e  o fre c e  u n  m e rc a d o  de  
te le v is ió n  m á s  a m p lio  y  u n  e s ta d io  n u e v o , t ie n e  p o te n c ia l 
d e  u n  m a y o r  g ra d o  d e  a p o y o  d e  lo s  a f ic io n a d o s . ¿Q ué o tro s  
fa c to re s  d e b e  to m a re n  c o n s id e ra c ió n  e l d u e ñ o  d e l e q u ip o  a n 
tes d e  to m a r  la  d e c is ió n  d e  c a m b ia r  d e  sede?

PROBLEMAS

En ca d a  c o p ia  n u e va  d e l l ib ro  d e  te x to  se in c lu y e  s o ftw a re , c o m o  
O M  E xp lo re r, M o d e lo s  a c tiv o s  y  RO M  para  W in d o w s . P re g u n te  a su 
p ro fe s o r  c ó m o  u s a r lo  m e jo r. E n  m u c h o s  casos, e l p ro fe s o r  desea

q u e  los  a lu m n o s  e n tie n d a n  c ó m o  h a c e r los  c á lc u lo s  a m a n o . C u a n 
d o  m u c h o , e l s o ftw a re  le  s e rv irá  p a ra  c o m p ro b a r  sus c á lc u lo s . 
C u a n d o  és tos  son e s p e c ia lm e n te  c o m p le jo s  y  la  m e ta  es in te rp re ta r



http://libreria-universitaria.blogspot.com

LO CA : '7AÍ1ÍÓM CAPÍTULO t i  449

I lís. re s u lta d o s  p a ta  in  d ia  i  d e c is io n e í;, el so ft^vatu  s u s titu y e  p o r 
c o m p le to  Ip s c Á k tilo ^ m E tn u a lt js . Kl $Q ftw ttra  ta m b ié n  p u é d e s e ! t:n 
re c u rs o  va lio so  después do q u e  c o n c lu y a  el curso.

1. Calcule la pLirmiaciún ponderada de cada una de las localiza- 
cLorus (A, B, c  V 13) que apareced cu la la lila 1 i .3. ¿( >jál dé 
citas recomendaría usted?

2, John y  Jane D a r lin g  están  re c ié n  casados y tie n e n  q u e  d ecb
t i ltslí t-nLoe- va rias  v iv ie n d a s  t:n  a lq m io r. C a lifica  m u  Eas o p c io 
n es  c o n  base e n  u n a  escala d e l 1 a l 5 (S -  m e jo r)  c o n tra  c r ite 
rios  du d esem pe fiq i p o n d e ra d o s , c o m e to  a p r e té  u n ía  rab ia  
11.6, Fntne esos | r i te r ío g  f ig u ra n  e l a lq u ile r, ja  p ro x im id a d í a 
las  o p o ra  m dades L íb e te le s  y recrea tivas  ¡a seguí ¡dad y 
<>(ras c; i racl v i  Ís1 Leas (lu í b a r r i l)  asne i ;n I as i :u 11 ]< i s va lo re s  v  e I 
e s t i lo  d e  v id a  de La p a re fa  en c u e s tió n . La a lte rn a t iv a  A  es u n  
depLLtlüu lc jL tu , ki I I  OS u n  IjiiE iga ló . la C U ll C ü jid ü frJ iil io  V 
la D es u n  d e p a r ím e n lo  que  ocup a  la p la n ta  ba ja  de la  casa 
d e  Eos p a d re s  de Jane.

¿Cuál d o  (.-si as lo c a l i zu rronas in d ic a  l:i m a tr iz  do  p re fe 
rencias? ¿Qué Factores c u a lita t iv o s  p o d ría n  lia e c r q u e  la  pro 
le renda p o r ("üa IncaU/acián C W b líry?

T-h So ("si a :i cun  s ií I l' ra n d j :■ (i ns loca  I i zurzo i los a lte rn a ! iv: i.s f ja ia  
e s ta b le c e r u n a  n u e va  p la n ta ; J a c tso n , M is s is s ip p i, y  D a y tc n , 
O h  i a  [.a IncaÍJiaaddn de l a c l a n  *>  p re fe rí b i¿ e n  tC rm lt io *  de

castos. S in  e m b a í go, ia  g e ren c iae sE lm á  q u e  el v o lu m e n  de 
ven tas  d is m in u ir ía  s i e lig ie ra  esta lo c a liz a c ió n , p o rq u e  está 
m ás  le jo s  de! m e rca d o  y p o rq u e  lo s  c lie n te s  d e  la  em presa  
p re fie ren  A l.ás p r(rvL< iÍ()nw  Incales. I:ól c u a lq u ie ra  de las ca
sos. el p re c io  d e  ve n ta  del p ro d u c to  es de í2 6 6  p o r u n id a d , 
i Jse ia  s igo  le í Ltc Ln To j m a d  6 i i pa  ra ave  lig u a  r  c u á l d é la : ;  Loca - 
lim a d o re s  p ro d u c e  la  c c u d r lb u c io n  m ás a lia  al to ta l d é la s  u t i 
lid a d e s  anua les.

Oeste fijo Gesto venable Demanda pronasti-
Localización anual per unidad cada por año

Jactaor. $1 .&:jo.oüq $50 3D.0ÜQ uíAladcs
Da'plor; $2.SOO;'OOl> $155 4Í1.0DÜ un.clarJfis

I, l-'a 11 - J. i i lo , 11 lo. es 11 n : i v m j )rcsn ■: sLal] I luz i da en  í l i  ca l l-'aEIs, 
M o n ta n a , q u e  fa b r ic a  d iv e rs o s  t ip o s  d e  esqu ís  p u ra  d escenso  
de  tn q n ta jia , F a ll-L ín é - tt itd  es iu d  ja n d o  c u a tro  p o s ib le s  lo c a l i
za c io ne s  parta, e s tab lece r u n a  n u e v ^ p la n ta : A spen , C o lo ra d o : 
M e d ic in e  i.odge, Kansas: IJrofcen bote, NeEnesica; y  VWoundjefl 
k  i ii"L !r I >ako I ■: d  l:1 Sil l: .  J .o s  ( t ) s m  ss- í¡ j i )s  a u  i i : i 11 ■.-; y la s  c í i k I OS v a 
r ia b le s  p o r  cada p a r  de esqu ís  se p re se n ta n  e n  ia  ta b la  q u e  
a p a io L e a l p¡ ia d p io  de lu p á g in a  s ig u ie n te .

TABLA Fsclones las :Ocalizsciones A-[¡

Puntuación del Tactor pare cada íocaLizaciúri

Factor de loca lización Ponderación del facto r A B C D

; . Audíéívc laboral 5 5 4 3 5

?. Calidad .& vkJs 30 2 3 5 1

3. Sia^pma de (ianBporte ó 3 ■l 3 5

4 r̂aKi.-nidjd a los memccs 25 5 3 4 4

5. Proximidad a los materiales 5 3 2 3 5

6. -ripueslris 15 3 5 5 4

7, Sfrv ¡cite públicos 15 5 4 2 1

Total 100

TABLA Factores para les recién casados

Puntuación del factor para cada localización

Factor de loca lizac ión Ponderación del fa c to r A S C D

l. Alquiler 25 3 1 2 5
t. Ciclad cía sitia 26 2 & b 4

3. Escuelas 5 3 5 3 1

A FTUüirv dad al irabajo 16 5 3 A 3

5. Praxinr cad a cedros cc recrearon 15 4 4 5 2

0 . Ss$pí¡ílad (tei batto 16 2 4 4 4

7 Servicia uuo eos 16 4 2 3 5
Tolal 400
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Localización
Costos fijos 

anuales
Costo variable 

por par

Aseen $8.000,000 $250
Medicine Lodge $2.400.000 $130
Broten 3 mi $3.400,000 $ 90
VVcunded Knce $4.500.000 S 65

a. D ib u je  e n  u n  m is m o  g rá fic o  las  cu rv a s  d e l c o s to  to ta l pa ra  
to d a s  las  c o m u n id a d e s  (véase e l p ro b le m a  re s u e lto  2). 
Id e n t if iq u e  e n  e l g rá f ic o  e l ra n g o  d e  v o lú m e n e s  e n  e l q u e  
ca d a  lo c a liz a c ió n  se ría  la  m e jo r.

b . ¿Qué c a n t id a d  a l e q u il ib r io  d e f in e  a  ca d a  rango?

A  pesa r d e  q u e  los  c o s to s  f i jo s  y  v a ria b le s  d e  A sp e n  están  
d o m in a d o s  p o r  lo s  d e  las o tra s  c o m u n id a d e s , F a ll-L in e  
c ree  q u e  ta n to  la  d e m a n d a  c o m o  e l p re c io  s e ria n  m ás  a l
to s  s i lo s  esqu ís  se fa b r ic a ra n  e n  A s p e n  q u e  s i s u  fa b r ic a 
c ió n  se re a liza ra  en  las o tra s  lo c a liz a c io n e s . L a  s ig u ie n te  
ta b la  i lu s tra  esas p ro ye cc io n e s .

Localización Precio por par
Demanda pronosticada 

por año

Aseen ssoo 60.000 pares
Medicine Ltáge S350 45.000 pares
Broten Bcrrr S350 43.000 pares
’Atxjnded Knee S350 40.0)0 pares

c. D e te rm in e  q u é  lo c a liz a c ió n  p ro d u c e  la  c o n tr ib u c ió n  to ta l 
m ás  a lta  a las u t i lid a d e s  p o r  año .

d . ¿Es se n s ib le  a la  p re c is ió n  d e  lo s  p ro n ó s tic o s  esta  d e c i
s ió n  s o b re  lo c a liz a c ió n ?  ¿A q u é  v o lu m e n  m ín im o  d e  v e n 
tas A sp e n  se c o n v ie r te  e n  la lo c a liz a c ió n  p re fe ren te?

5. W ie b e  T ru c k in g , Inc . p la n e a  in s ta la r  u n  n u e v o  a lm a cé n  para  
a te n d e r  e l oeste  d e  E s tad os  U n id o s . D en ve r, S anta  Fe y  Salt 
l.a k e  C ity  son  las c iu d a d e s  q u e  está  c o n s id e ra n d o . En la  s i
g u ie n te  ta b la  se p re s e n ta n  lo s  cos tos  f i jo s  a n u a le s  (a lq u ile r , 
e q u ip o  y se g u ro ) y lo s  c o s to s  v a ria b le s  p ro m e d io  p o r  e m b a r 
q u e  (m a n o  d e  o b ra , tra n s p o r te  y  s e rv ic io s  p ú b lic o s )  p a ra  
ca d a  lo c a liz a c ió n . Las p ro y e c c io n e s  d e  v e n ta s  f lu c tú a n  e n tre
550 .000  y  600 ,000  e m b a rq u e s  a l año .

Costos fijos Costo variable
Localización anuales por embarque

Denver S5.OCO.COO $4 65
Sama Fe S4.2CO.COO $6 25
Salt Late City S3.5CO.COO $7 25

a. T ra ce  las cu rv a s  d e l c o s to  to ta l d e  to d a s  las lo c a liz a c io n e s  
en  u n  s o lo  g rá fico .

b . ¿Qué c iu d a d  o fre c e  los  c o s to s  m ás  b a jos  e n  genera l?

6 . Sam  H u tc h in s  está  p la n e a n d o  o p e ra r  u n  k io s c o  de  e s p e c ia li
d ad es  e n  e l cu a l p ie n s a  v e n d e r  s á n d w ic h e s  y bttgels, p e ro  n o  
h a  d e c id id o  to d a v ía  s i le  c o n v ie n e  e s tab lece rse  en  la  p laza  
c o m e rc ia l d e l c e n tro  d e  la  c iu d a d  o  e n  u n  c e n tro  c o m e rc ia l

s u b u rb a n o . B asándose  en  lo s  s ig u ie n te s  d a to s , ¿qué lo c a liz a 
c ió n  le  re c o m e n d a ría  usted?

Localización Centro Suburbano

Alquiler anual, incluyendo servíaos públicos $12,000 S8.000
Oemanda anual esperada (sándwicltesi 30.000 25.000
Costos variables promedio por sánchvich $1.50 $1.00
Precio de venta promedio por sandwich $3.25 $2.85

7. Ix>s tres  p u n to s  s ig u ie n te s  c o rre s p o n d e n  a  las  lo c a liz a c io n e s  
d e  in s ta la c io n e s  im p o r ta n te s  e n  u n a  red  d e  tra n s p o r te : (20, 
20), (50. 10) y  (5 0 .6 0 ). Estas c o o rd e n a d a s  es tán  exp resadas e n  
m illa s .

a . C a lc u le  las  d is ta n c ia s  e u c lid ia n a s  (en  m illa s )  e n tre  cada  
u n o  d e  lo s  tre s  p a res  d e  in s ta la c io n e s .

b . C a lc u le  esas d is ta n c ia s  e n  té rm in o s  d e  d is ta n c ia s  re c t i l í 
neas.

8 . Se ha  p ro y e c ta d o  e s ta b le ce r la  E scue la  P re p a ra to r ia  C e n tu ra  
en  e l c e n tro  d e  g ra ve d a d  d e m o g rá fic o  de  tre s  c o m u n id a d e s : 
B oe lus , c o n  228  h a b ita n te s ; C a iro , c o n  737; y  D a n n e b ro g  co n  
356 . La  c o m u n id a d  d e  B o e lu s  está  s itu a d a  e n  IÓ6.72°E,
46.3 1°N; C a iro  está  s itu a d a  e n  1 0 6 .6 8 ^ , 46 .37 ‘>N : y  D a rm e - 
b ro g  está  s itu a d a  e n  106.77°E, 46 .34*N . ¿ D ón de  d e b e  lo c a l i
za rse  la  escuela?

LAS PREGUNTAS 9, 10 Y 16 REQUIEREN EL SOFTWARE
MS MAPPOINT 2004

9. S n ap p y  P izza ha  d e c id id o  a b r ir  u n a  p izze ría  d o n d e  ve nd e rá  
só lo  p izzas para  lle v a r y  p a ra  re p a rto  a d o m ic i l io  en  F:argo, D a- 
ko ta  d e l N o rte . Q u ie re n  s itu a rse  ce rca  de  las  áreas d en sa m e n te  
p o b la d a s  de  la  c iu d a d . 1.a g e ren c ia  de  S n ap p y  c re ó  u n  m a p a  de 
la  d e n s id a d  d e m o g rá fic a  e n  los  d ife re n te s  sec to res  censa les 
de  Fargo. E n c o n tra rá  e l m a p a  en  e l a rc h iv o  "S n a p p y .p tm , e n  e l 
C D -R O M  d e l e s tu d ia n te . E lija  u n  s it io  q u e  tenga  la  m a y o r  c a n 
t id a d  d e  g en te  p o s ib le  en  u n a  zo n a  q u e  q u e d e  a m e n o s  d e  5 
m in u to s  d e  tra y e c to  e n  veh ícu lo . Im p r im a  e l m a p a  d e  la  zona  
de  t ie m p o  d e  c o n d u c c ió n  de  5 m in u to s . Será c o n v e n ie n te  q u e  
vea e l v id e o  d e l SM E de T y le r en  e l C D -R O M  d e l e s tu d ia n te  an  
tes d e  e m p e z a r a reso lve r este p ro b le m a .

10. O ff ic e  W arehouse  ha  d e c id id o  lo c a liz a r  su nue va  in s ta la c ió n  
en  Red B lu ff, C a lifo rn ia . E n c o n tra rá  u n  m a p a  d e  los  c lie n te s  de  
esta e m p re sa  e n  e l a rc h iv o  "O ffic e  W a re h o u se .p tm " e n  el 
C D -R O M  d e l e s tu d ia n te . Las cargas q u e  se e n tre g a n  a n u a lm e n 
te  a cada  c lie n te  (expresadas e n  to ne lad as  de  m a te r ia l)  son:

Hombre del cliente Dirección
Toneladas de materiales 
entregadas anualmente

Standard Products 2808 Itve Oak Road 
Red Bluff. CA 96080

4,000

National Products 143/(Van en Ave 
Red Bluff. CA 96080

3.000

•Golf Can. Irc. 630 NicklausAvenue 
Red Bluff. CA 96080

7.000

AcmeCorp 277 Gurnsey Dr 
Red Bluff. CA 96080

2.000

Speedy Electronics 1371 TrinifyAveoue 
Red Bluff. CA 96080

1,000
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D e te rm in e  e l c e n tro  d e  g ra ve d a d  d e  los  c lie n te s  de  
O ff ic e  W a re h o u se  e n  Red B lu ff. U se  e l se n so r d e  lo c a liz a 
c ió n  e n  M a p P o in t p a ra  d e te rm in a r  la  lo n g itu d  y la  la t i 
lu d  d e  ca d a  u n o  d e  lo s  c lie n te s  y  d e sp u é s  use e l m o d e lo  
a c tiv o  1 1 . 1 .

11. V a ls  P izza  es tá  b u s c a n d o  u n a  lo c a liz a c ió n  c e n tra l ú n ic a , 
e n  la  c u a l p la n e a  e la b o ra r  sus p izza s  d e s tin a d a s  e x c lu s iv a 
m e n te  a l re p a r to  a  d o m ic i l io .  Esta  c iu d a d  u n iv e rs ita r ia  está 
d is p u e s ta  c o m o  u n a  c u a d ríc u la  c o n  a v e n id a s  p r in c ip a le s , 
c o m o  se a p re c ia  en  la  f ig u ra  11.16. F.I c a m p u s  p r in c ip a l (A), 
lo c a liz a d o  en  14th  y  R, g ene ra  4,000 p e d id o s  de  p iz z a  p o r  
se m a na . Tres c a m p u s  m ás  p e q u e ñ o s  (B . C  y  D ) es tán  lo c a 
liz a d o s  e n  5 2 n d  y  V, e n  6 7 th  y  Z . y  en  7 0 th  y  S o u th . L o s  p e 
d id o s  de  lo s  c a m p u s  m ás  p e q u e ñ o s  p ro m e d ia n  1,000  p iz 
zas p o r  sem ana . A dem ás, e l c u a r te l gen e ra l d e  la  P a tru lla  
d e l E s tado  (E ), e n  lO th  y  A , p id e  500  p izzas  p o r  sem ana .

a.

b .

c.

¿ A p ro x im a d a m e n te  en  q u é  in te rs e c c ió n  le  c o n v e n d ría  a 
Val e m p e z a r  a b u s c a r  u n  s it io  a de cua do ?  (C a lcu le  p r im e 
ro  las c o o rd e n a d a s  d e  lo s  p r in c ip a le s  s it io s  de  d e m a n d a , 
re d o n d e á n d o la s  has ta  e l 7  d e  m il la  m ás  p ró x im o , y 
e n c u e n tre  d esp ué s  e l c e n tro  d e  g ra ved ad ).
¿Cuál es la  p u n tu a c ió n  se m a na l c a rg a -d is ta n c ia  re c tilín e a  
p a ra  esta  lo c a liz a c ió n ?
Si e l re p a r t id o r  p u e d e  re c o rre r  u n a  m il la  e n  d o s  m in u 
to s  p o r  las a v e n id a s  y  4 d e  m il la  p o r  m in u to  e n  las  ca lles  
re s id e n c ia le s , ¿ cuá n to  t ie m p o  ta rd a rá  e n  i r  desd e  la  lo 
c a liz a c ió n  d e l c e n tro  de  g ra ve d a d  has ta  e l lu g a r m ás  le 
ja n o  en  e l c u a l e x is ta  d e m an da ?

12. Se p ro y e c ta  la  c o n s tru c c ió n  d e  u n a  o f ic in a  c e n tra l d e  co rre o s  
m ás  g ra n d e  y  m o d e rn a  e n  u n a  n u e v a  lo c a liz a c ió n  e n  D avis, 
C a lifo rn ia . El c re c im ie n to  d e  las zo na s  s u b u rb a n a s  h a  p ro v o 
ca d o  u n  c a m b io  e n  la  d e n s id a d  d e  p o b la c ió n  c o n  re sp e c to  a 
la  q u e  h a b ía  h ace  4 0  año s , c u a n d o  se c o n s tru y ó  la  in s ta la c ió n  
a c tu a l. A n n e tte  W 'erk. la  a d m in is tra d o ra  d e  co rreo s , ha  p e d id o  
a sus a s is ten tes  q u e  d ib u je n  u n  m a p a  en fo rm a  de c u a d r íc u 
la  d e  los  s ie te  p u n to s  d o n d e  se recoge  y  e n tre g a  la  c o rre s p o n 
d e n c ia  a g ra n e l. Las c o o rd e n a d a s  y  los  re c o rr id o s  d ia r io s  d e  y  
a lo s  s ie te  p u n to s  d o n d e  lle g a  to d a  la  c o rre s p o n d e n c ia  y  la  
a c tu a l o f ic in a  p r in c ip a l d e  co rre o s . M . se m u e s tra n  e n  la  s i
g u ie n te  ta b la . M  se g u irá  s ie n d o  u n  p u n to  d e  c o n c e n tra c ió n  
d e  c o rre s p o n d e n c ia  después  d e  la  re u b ic a c ió n .

Undero sur

FIGURA 11 .1 6  I Mapa de! area del campus

Punto de Viajes Coordenadas
concentración redondos * . y

de correspondencia por día (millas)

1 6 (2. 8)
2 3 (6 . 1)
3 3 (8.5)
4 3 (13.3)
5 2 (15.101
6 7 (6.14)
7 5 (18.1)
M 3 (10.3)

a . C a lc u le  e l c e n tro  d e  g ra ve d a d  c o m o  u n a  p o s ib le  lo c a liz a 
c ió n  d e  la  nue va  in s ta la c ió n  (re d o n d e e  e l re s u lta d o  a l n ú 
m e ro  e n te ro  m ás  p ró x im o ).

b . C o m p a re  las p u n tu a c io n e s  c a rg a -d is ta n c ia  p a ra  la  lo c a 
liz a c ió n  d e  la  p a r te  (a) y  p a ra  la  lo c a liz a c ió n  a c tu a l, u t i l i 
z a n d o  d is ta n c ia s  re c tilín e a s .

13. P a ra m o u n t M a n u fa c tu r in g  está  in v e s tig a n d o  q u é  lo c a liz a 
c ió n  se ria  m ás  c o n v e n ie n te  p a ra  e s ta b le ce r u n a  n u e va  p la n ta  
e n  re la c ió n  c o n  dos p ro ve e d o re s  ( lo c a liz a d o s  en  las c iu d a d e s  
A  y  B> y  u n  área d e  m e rc a d o  (re p re s e n ta d a  p o r  la  c iu d a d  C). 
La g e re n c ia  h a  l im ita d o  a s ó lo  tres  lo c a liz a c io n e s  la  b ú sq u e d a  
d e l s i t io  p a ra  e s ta b le ce r esta  p la n ta . Para eso. h a  re c o p ila d o  
la  s ig u ie n te  in fo rm a c ió n :

Localización
Coordenadas

(millas)
Toneladas 

por año
Flete

($/ton-m illa)

A (100, 200) 4.000 $3.00
8 (400,100) 3.000 $ 1.00
C (100, 100) 4.000 $3.00

a. ¿Cuál d e  las tres  lo c a liz a c io n e s  da  e l c o s to  to ta l m ás  ba jo , 
basá nd ose  e n  d is ta n c ia s  e u c lid ia n a s ?  {Sugerencia: e l c o s 
to  a n u a l d e  lo s  e m b a rq u e s  e n tra n te s  d e l p ro v e e d o r A  a la  
n u e v a  p la n ta  es d e  S I2 ,000  p o r  m il la  (4 .000  to n  p o r
a ñ o  x $3.00 p o r  to n -m il la ) | .

b . ¿Qué lo c a liz a c ió n  es la  m e jo r , c o n  base e n  d is ta n c ia s  re c 
tilíneas?

C. ¿Cuáles s o n  las c o o rd e n a d a s  d e l c e n tro  d e  gravedad?

1 4. U n  fa b r ic a n te  d e  c o m p u ta d o ra s  p e rso n a le s  p la n e a  u b ic a r  su 
p la n ta  de  e n s a m b le  e n  T a iw á n  y  lu e g o  e m b a rc a r  sus c o m p u 
ta d o ra s  d e  reg reso  a Estados U n id o s , y a  sea p o r  Los Á nge les  o  
p o r  San F ra n c isco . L a  e m p re s a  t ie n e  c e n tro s  d e  d is t r ib u c ió n  
e n  A t la n ta , N u e v a  Y o rk  y  C h ica go , y  e n v ia rá  lo s  p ro d u c to s  h a 
c ia  es tos  c e n tro s  desd e  la c iu d a d  q u e  e li ja  c o m o  p u e r to  de  
e n tra d a  en  la  c o s ta  oeste . E l c o s to  g e n e ra l d e  tra n s p o r te  es el 
ú n ic o  c r ite r io  p a ra  la  s e le c c ió n  d e l p u e rto . Use e l m o d e lo  d e  
c a rg a -d is ta n c ia  y  la  in fo rm a c ió n  d e  la  ta b la  11.7 p a ra  se lec
c io n a r  la  d u d a d  m ás  re n ta b le .

PROBLEMAS AVANZADOS
15. P ire  B ra n d  fa b r ic a  sa lsa  p ic a n te  e n  El Paso y  e n  la  c iu d a d  de  

N ue va  York. Sus c e n tro s  d e  d is t r ib u c ió n  se e n c u e n tra n  en  
A tla n ta . O m a h a  y  S ea ttle . T o m a n d o  c o m o  base  las  re sp e c ti-
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TA  B L A  Distancias y costos para un fabricante cíe computadoras personales

Centro de d istribución (unidades/año)

Chicago
(10,000)

Atlanta
(7,500)

Nueva York 
(12,500)

Los Ángeles

Distancia (millas) 1.800 2.600 3.200
Costo de embarque (S'unkiadi 0.0017/m»lla 0.0017/milla 0.0017/milla

PUERTO DE ENTRADA

San Francisco
D«tar>cia (millas) 1.700 2.8C0 3.000
Costo de embarque (S/unidadl 0.0020/mffia 0 0020/milla 00020/milla

vas ca pa c id ad e s , lo c a liz a c io n e s  y  co s to s  d e  e m b a rq u e  p o r  
c a ja  q u e  a p a re ce n  e n  la  f ig u ra  11.17, d e te rm in e  e l  p a tró n  de 
e m b a rq u e s  q u e  m in im ic e  los  co s to s  d e  tra n s p o r te . ¿Cuáles 
so n  lo s  cos tos  d e  tra n s p o r te  e s tim a d o s  q u e  c o rre s p o n d e n  a 
este  p a tró n  d e  a s ig n a c ió n  ó p tim o ?

1 6 . M e tro  S u p p ly  ha  d e c id id o  re u b ic a r  s u  a lm a c é n . D e te rm in e  
u n a  b u e n a  lo c a liz a c ió n  p a ra  e l n u e v o  a lm a c é n , basá nd ose  e n  
m in im iz a r  e l n ú m e ro  d e  m il la s  re c o rr id a s . E n c o n tra rá  las  d i 
re c c io n e s  y  e l n ú m e ro  d e  re c o rr id o s  re a liz a d o s  p a ra  a te n d e r 
a ca d a  u n o  d e  los  c lie n te s  e l a b o  pasado, en  e l a rc h iv o  
“ M e tro  S upp ly .x ls", m is m o s  q u e  se ilu s tra n  e n  u n  a rc h iv o  “ M e 
tro  S u p p ly .p tm " (u n  m a p a  d e  M a p P o in t)  e n  e l C D -R O M  d e l 
e s tu d ia n te . Para s u  c o m o d id a d , e l c e n tro  d e  g ra ve d a d  se se 
ñ a la  en  e l m ap a . In tro d u z c a  la  d ire c c ió n  q u e  u s te d  p ro p o n e  
p a ra  la  lo c a liz a c ió n  d e l a lm a c é n  e n  la  h o ja  d e  c á lc u lo  “ D ls t r i-  
b u t io n  C e n te rs " en  e l a rc h iv o  “ M e tro  S u p p ly .x ls " y  e je c u te  la  
m a c ro  s e le c c io n a n d o  e l b o tó n  e n  la  h o ja  d e  c á lc u lo  "C u s ió -  
m e rs " p a ra  d e te rm in a r  e l m il la je  to ta l d e l v ia je  s e n c il lo  (que, 
e n  esenc ia , es la  p u n tu a c ió n  c a rg a -d is ta n c ia ). Será c o n v e 
n ie n te  q u e  vea e l v id e o  de  W ith e rs p o o n  A u to m o tiv e  e n  e l 
C D -R O M  d e l e s tu d ia n te  a n te s  de  e m p e z a r a re s o lv e r este 
p ro b le m a .

17. P e lica n  C o m p a n y  t ie n e  c u a tro  c e n tro s  d e  d is t r ib u c ió n  (A. B,
C  y  D ) q u e  re q u ie re n  4 0 ,000 ,00 .000 . 30,000 y  50 ,000  ga lones  
m e n su a le s  d e  c o m b u s tib le  d iese l, re s p e c tiv a m e n te , p a ra  sus

FIGURA 11 .17  I abteau de transporte para Fire Brand

c a m io n e s  fo rá n e o s . T res  ve n d e d o re s  m a y o ris ta s  de  c o m b u s 
t ib le  (1 ,2  y  3 ) h a n  m a n ife s ta d o  su  in te ré s  e n  abas tece r 
has ta  50,000. 70,000 y  50.000 g a lon es  d e  c o m b u s tib le , resp ec 
tiv a m e n te . El c o s to  to ta l (p re c io  m á s  tra n s p o r te )  d e l e n v ío  
d e  m i l  g a lo n e s  d e  c o m b u s t ib le  desd e  ca d a  m a y o r is ta  hasta  
cada  c e n tro  de  d is t r ib u c ió n  se p re s e n ta  e n  la  s ig u ie n te  
ta b la :

Centro de distribución

Prtayoristas A B C 0

1 $1.30 $1.40 S i .80 $1.60
2 $1.30 $1.50 $1.80 $1.60
3 $1.60 $1.40 $170 $1.50

a. E n c u e n tre  la  s o lu c ió n  ó p t im a . D e m u e s tre  q u e  to da s  las 
c a p a c id a d e s  h a n  s id o  ago tadas  y  q u e  to d a s  las  d e m a n d a s  
p u e d e n  sa tis face rse  c o n  esta  s o lu c ió n .

b . ¿Cuál es e l c o s to  to ta l d e  la  so lu c ió n ?

18. A c m é  C o m p a n y  t ie n e  c u a tro  fá b r ic a s  q u e  e n v ía n  p ro d u c to s  
a c in c o  a lm acenes . Los co s to s  d e  e m b a rq u e , n eces idades  
d e  c a p a c id a d  y  la s  a s ig n a c io n e s  ó p t im a s  a p a re c e n  e n  la 
f ig u ra  11.18. ¿Cuál es e l c o s to  to ta l de  la  s o lu c ió n  
ó p tim a ?

19. G ia n l F a rm e r C o m p a n y  p ro cesa  a lim e n to s  q u e  d esp ué s  se 
v e n d e n  e n  tie n d a s  d e  d e scu e n to , l le n e  d o s  p la n ta s : u n a  en 
C h ic a g o  y  la  o tra  en  H o u s to n . 1.a e m p re sa  ta m b ié n  m a n e ja  
a lm a c e n e s  e n  M ia m i,  D e n v e r, L in c o ln . N e b ra ska  y  Jackson, 
M is s is s ip p i. Los  p ro n ó s tic o s  in d ic a n  q u e  la  d e m a n d a  p r o n 
to  s u p e ra rá  la  o fe r ta  y  q u e  se n e ce s ita  u n a  n u e va  p la n ta  co n  
c a p a c id a d  d e  8 .000  ca jas  p o r  se m a na . L a  p re g u n ta  es: ¿ d ó n 
d e  c o n v ie n e  e s ta b le ce r la  n u e v a  p la n ta ?  D os  s it io s  p o s ib le s  
son  B u ffa lo . N ue va  Y o rk y  A t la n ta . Se h a n  re c o p ila d o  los  s i
g u ie n te s  d a to s  s o b re  c a p a c id a d e s , d e m a n d a  p ro n o s tic a d a  y 
co s to s  d e  e m b a rq u e .
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FIGURA 11.18

Solución óptima para Acmé 

Company

Planta

Capacidad 
(cajas por 
semana) Almacén

Demanda 
(cajas por 
semana)

Chicago 10,000 Miami 7.000
Houstcn 7.500 Denver 9,000
Nueva plan!2 8.000 Lincoln 4.500

Total 25.500 Jactóon 5.000
Total 25.500

Costo de embarque a l almacén (por caja)

Planta Miami Denver Lincoln Jackson

Chicago $7.00 $  2.00 $4.00 $5.00
Houstcn $3.00 $ 1.00 $5.00 $2.00
Buftalo (alternativa 1) $6.00 $ 9.C0 $7.00 $4.00
Atlanta (alternativa 2) $2.00 $10.00 $8.00 $3.00

Para cada  a lte rn a t iv a  d e  lo c a liz a c ió n  d e  la  n u e va  p la n ta , 
d e te rm in e  e l p a tró n  d e  e m b a rq u e s  q u e  m in im ic e  los  cos tos  
to ta le s  d e  tra n s p o r te . ¿ D ón de  d e b e rá  lo c a liz a rs e  la  nue va  
p la n ta ?

2 0 . A ja x  In te rn a t io n a l C o m p a n y  t ie n e  c u a tro  fá b r ic a s  q u e  
e n v ía n  p ro d u c to s  a  c in c o  a lm ace n es . Los c o s to s  d e  e m 
b a rq u e . n e ce s id ad e s  y  c a p a c id a d e s  se p re s e n ta n  e n  la  
f ig u ra  11.19. Use e l m é to d o  d e  tra n s p o r te  p a ra  e n c o n 
t ra r  e l p ro g ra m a  d e  e m b a rq u e s  q u e  m in im ic e  e l co s to  
d e  tra n s p o rte .

2 1 . S iga c o n s id e ra n d o  la  s itu a c ió n  d e  A ja x  In te rn a t io n a l C o m 
pan y , d e s c r ita  e n  e l p ro b le m a  20. A ja x  h a  d e c id id o  c e rra r  la  
fá b r ic a  F3 p o r  sus a lto s  c o s to s  de  o p e ra c ió n . A d em á s, la  
e m p re sa  h a  re s u e lto  a ñ a d ir  50,000 u n id a d e s  de  c a p a c id a d  a 
F4. A l g e re n te  d e  lo g ís tic a  le  p re o c u p a  e l e fe c to  q u e  esta

m e d id a  p u e d e  te n e r  s o b re  los  c o s to s  de  tra n s p o r te . A c tu a l
m e n te . F3 e n v ía  30.000 u n id a d e s  a l A4 y  50,000 u n id a d e s  al 
A 5. a l c o s to  de  S140.000 |o  sea. 30,000(3) + 50 ,000 (1 )]. Si F4 
a te n d ie ra  e s tos  a lm a ce n e s , e l c o s to  se e leva ría  a $350.000 
|o  sea, 30 ,000(5) + 50 ,000 (4)). f in  c o n s e c u e n c ia , e l ge ren te  
d e  lo g ís tic a  d e  A ja x  h a  s o lic ita d o  u n  a u m e n to  d e  p re s u 
p u e s to  d e  $210,000  ($350 ,000  -$ 1 4 0 ,0 0 0 ).

a . ¿Se le  d e b e rá  c o n c e d e r  a l g e re n te  d e  lo g ís tic a  e l a u m e n to  
d e  p re s u p u e s to  q u e  h a  s o lic ita d o ?  

h . Si n o  es así, ¿en c u á n to  p re s u p u e s ta ría  u s te d  e l in c re 
m e n to  e n  lo s  c o s to s  d e  e m b a rq u e ?

22 . C o n s id e re  e l caso  p re s e n ta d o  e n  e l p ro b le m a  19 sob re  la  lo 
c a liz a c ió n  d e  u n a  in s ta la c ió n  d e  C ia n t l-a rm e r C o m p a n y . La 
g e re n c ia  está  p e n s a n d o  a h o ra  e n  u n  te rc e r  s it io , e n  M e m p h is . 
Ix>s c o s to s  d e  e m b a rq u e  p o r  ca ja  d e sd e  M e m p h is  son  d e  $3 a 
M ia m i.  S I 1 a D enve r. $(> a L in c o ln  y  $5 a Jackson. K n c u e n tre  
e l p la n  d e  c o s to  m ín im o  para  u n a  p la n ta  a lte rn a t iv a  en  
M e m p h is . ¿F.ste re s u lta d o  c a m b ia r ía  la  d e c is ió n  to m a d a  en
e l p ro b le m a  19?

23 . C h a m b e rs  C o rp o ra t io n  p ro d u c e  y  c o m e rc ia liz a  u n  p ro d u c to  
p a ra  e v ita r  e l ro b o  d e  a u to m ó v ile s , v  m a n tie n e  in v e n ta r io s  
d e l m is m o  e n  d iv e rs o s  a lm a c e n e s  de  to d o  e l país. R e c ie n te 
m e n te . su  g ru p o  d e  in v e s tig a c ió n  d e  m e rca d o s  c o m p iló  u n  
p ro n ó s tic o  según  e l c u a l so p re s e n ta rá  u n  in c re m e n to  s ig n if i
c a tiv o  d e  la  d e m a n d a  en e l fu tu ro  ce rca no , d esp ué s  d e  lo  cu a l 
la  d e m a n d a  se n iv e la rá  p a ra  e l res to  d e l fu tu ro  p re v is ib le .
l a  e m p re sa  h a  d e c id id o  sa tis fa c e r esta  d e m a n d a  m e d ia n te  la 
c o n s tru c c ió n  d e  n u e v a  c a p a c id a d  d e  p la n ta . C h a m b e rs  ya 
c u e n ta  c o n  p la n ta s  e n  B a lt im o re  y  M ik v a u k e e , y  n o  desea 
re u b ic a r  esas in s ta la c io n e s . C ad a  u n a  d e  sus p la n ta s  es ca pa z  
d e  p ro d u c ir  600 .000  u n id a d e s  a l año .

A l c a b o  d e  u n a  c u id a d o s a  b ú s q u e d a , la  e m p re sa  fo rm u ló  
tres  a lte rn a tiv a s  d e  s it io s  y  c a p a c id a d e s . 1.a a lte rn a t iv a  1 c o n 
s is te  e n  c o n s t ru ir  u n a  p la n ta  d e  600,000 u n id a d e s  e n  Por- 
t la n d . L a  a lte rn a t iv a  2 , e n  c o n s t ru ir  u n a  p la n ta  d e  600.000 
u n id a d e s  en  San A n to n io .  1.a a lte rn a t iv a  3 , e n  c o n s tru ir  u n a  
p la n ta  de  300 ,000  u n id a d e s  e n  Poi t la n d  y  o tra  p la n ta  de
300 ,000  u n id a d e s  e n  San A n to n io . La  e m p re sa  t ie n e  c u a tro
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FIGURA 11.19

Tablean (te transporte de Aja:< 
International

a lm a c e n e s  q u e  d is t r ib u y e n  e l p ro d u c to  a  m in o r is ta s . El e s tu 
d io  d e  in v e s tig a c ió n  de  m e rc a d o  a rro jó  los  s ig u ie n te s  da tos :

Almacén Demanda anual esperada

Allanta (Al) 500,000
Columbus (COj 300.000
Los Angeles (LA) 600,000
Seattte (SE) 400,000

Almacén

Planta AT co LA SE

Baltimore $0.35 $0.20 $0 85 $075
Mitoaukee $0.55 $0.15 $070 $065
Portiand $0.85 30.60 $0 30 S010
$3n Antonio $0.55 S0.40 $0 40 SO 55

E l d e p a r ta m e n to  d e  lo g ís tic a  c o m p iló  la  s ig u ie n te  ta b la  d e  
cos tos , e n  la  cu a l se e s p e c if ic a  e l c o s to  u n ita r io  d e  e n v ia r  e l 
p ro d u c to  d e  cada  p la n ta  a  ca d a  a lm a c é n  e n  la  fo rm a  m ás 
e c o n ó m ic a , d e p e n d ie n d o  d e  la  f ia b il id a d  d e  los  d ive rso s  
tra n s p o r t is ta s  p a r t ic ip a n te s .

C o m o  p a r te  d e  la  d e c is ió n  d e  lo c a liz a c ió n , la  g e re n c ia  desea 
c o n ta r  co n  u n  c á lc u lo  a p ro x im a d o  d e l c o s to  to ta l d e  d is t r ib u  
c ió n  p a ra  cada  a lte rn a tiv a . A p liq u e  e l m é to d o  d e  tra n s p o r te  
p a ra  c a lc u la r  esas e s tim a c io n e s .

EJERCICIO DE MODELO ACTIVO

El m o d e lo  a c t iv o  11.1 a p a re c e  e n  e l C D -R O M  d e l e s tu d ia n te . Le 
p e r m it i r á  e n c o n tra r  la  lo c a liz a c ió n  q u e  m in im iz a  la  p u n tu a c ió n  
to ta l c a rg a -d is ta n c ia .

PREGUNTAS

1. ¿Cuál es la  p u n tu a c ió n  to ta l c a rg a -d is ta n c ia  a la  n u e v a  in s ta 
la c ió n  m é d ic a  de  H e a lth  W a tc h  s i ésta  se lo c a liz a  e n  e l c e n tro  
d e  gravedad?

2 . F ije  la  c o o rd e n a d a  y, y  use  la  b a r ra  d e  d e s p la z a m ie n to  p a ra  
m o d if ic a r  la  c o o rd e n a d a  x. ¿Puede re d u c ir  la  p u n tu a c ió n  to ta l 
ca rg a -d is ta n c ia ?

3 . F ije  la  c o o rd e n a d a  .v, y  use la  b a rra  d e  d e s p la z a m ie n to  p a ra  
m o d if ic a r  la  c o o rd e n a d a  y. ¿Puede re d u c ir  la  p u n tu a c ió n  to ta l 
ca rg a -d is ta n c ia ?

4. E l c e n tro  d e  g ra v e d a d  n o  n e c e s a r ia m e n te  e n c u e n tra  e l s it io  
c o n  la  p u n tu a c ió n  to ta l c a rg a -d is ta n c ia  m ín im a . U se  las  dos  
b a r ra s  d e  d e s p la z a m ie n to  p a ra  m o v e r  la  lo c a l iz a c ió n  de  
p ru e b a , y  vea  s i p u e d e  m e jo ra r  (d is m in u ir )  la  p u n tu a c ió n  t o 
ta l c a rg a -d is ta n c ia .



LOCALIZACIÓN CAPÍTULO 11 455

C A S O  1 In d u str ia l Repair, Inc.
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l>esde h ace  25  año s , In d u s tr ia l R e p a ir  (IR ) o p e ra  su  n e g o c io  de  
re p a ra c ió n  d e  m á q u in a s  in d u s tr ia le s  d e sd e  sus o f ic in a s  p r in c i 
pa les. s itu a d a s  e n  2(> A rb o r  S treet, H a r tfo rd . C o n n e c tic u t .  A l p r in 
c ip io ,  ca s i to d o s  sus c lie n te s  te n ía n  o p e ra c io n e s  s o la m e n te  en  
1 ía r t fo rd .  S in  e m b a rg o , la  b u e n a  re p u ta c ió n  d e  s e rv ic io  o p o r tu n o  
q u e  IR  se fo r jó  le  ha  p e rm it id o  c re c e r y. c o m o  re s u lta d o , e n  la  a c 
tu a lid a d  a t ie n d e  a “c l ie n te s "  e n  to d o  e l e s ta d o  d e  C o n n e c t ic u t .  
C u a n d o  se d e s c o m p o n e n  las m á q u in a s  in d u s tr ia le s  d e  sus c l ie n 
tes, és tos  lla m a n  a IR  p a ra  q u e  las  a rreg le . A l re c ib ir  u n a  s o lic itu d  
d e  s e rv ic io . IR  env ía  a u n  e q u ip o  d e  d o s  té c n ic o s  y  u n a  c a m io n e 
ta  a l s i t io  d e l c lie n te  lo  m ás  p ro n to  p o s ib le . D e b id o  a q u e  e l t ie m 
p o  d e  in a c t iv id a d  d e  las m á q u in a s  es m u y  co s to so  p a ra  los  c l ie n 
tes  de  IR. es im p o r ta n te  q u e  la  e m p re sa  re s p o n d a  co n  p ro n t i tu d  
a las  lla m a d a s  d e  los  c lie n te s .

IR  o b s e rv ó  q u e  e n  los  ú lt im o s  d o s  a ñ o s  se p ro d u jo  u n a  se rie  
de  c a m b io s  e n  e l m e rc a d o  d e  la  re p a ra c ió n  in d u s tr ia l.  V arias c o m 
p añ ías  h a n  in c u rs io n a d o  e n  e l m e rc a d o  y  e l n iv e l de  c o m p e te n c ia  
h a  a u m e n ta d o . A dem ás, a m e d id a  q u e  los  c lie n te s  a d o p ta n  e l s is
te m a  ju s to  a t ie m p o , so n  m e n o s  to le ra n te s  a las  d e m o ra s  la rgas  
en  la  llegada  d e  los e q u ip o s  d e  re p a ra c ió n . 1.a g e ren c ia  d e  IR cree  
q u e  cada  vez  le  re su lta rá  m ás  d if íc i l  c o n s e rv a r o  a tra e r c lie n te s  q u e  
es tén  s itu a d o s  a m ás d e  30  m in u to s  d e  sus  in s ta la c io n e s . D e b id o  a 
q u e  m u c h o s  d e  sus c lie n te s  es tán  a m ás de  30  m in u to s  de  v ia je , 
los  g e ren te s  d e  IR  c o m p re n d e n  q u e  te n d rá n  q u e  e s tu d ia r  c o n  m a 
y o r  d e te n im ie n to  sus o p c io n e s  d e  lo c a liz a c ió n . Id e a lm e n te , a la 
g e re n c ia  le  g u s ta ría  s im p le m e n te  re u b ic a r  la  in s ta la c ió n  a c tu a l. 
S in  e m b a rg o , ta l vez. sea n ecesa rio  o p e ra r  d o s  in s ta la c io n e s  p a ra  
a b a rca r to d a  la  base de  c lie n te s  y  p re v e r u n a  e x p a n s ió n  e n  e l fu tu 
ro . Si IR  o p e ra  dos  in s ta la c io n e s , c o n s e rv a rá  la  a c tu a l y  e s ta b le 
ce rá  u n a  n u e v a  e n  o tra  p a r te . C o m o  a y u d a  p a ra  e l a n á lis is , los  
g e ren te s  re c o p ila ro n  la  d ire c c ió n  d e  cada  c lie n te  y  e l n ú m e ro  de  
re p a ra c io n e s  q u e  s o lic ita ro n  e l a ñ o  pasado.

Los c o n ta d o re s  d e  IR  d e te rm in a ro n  q u e  los  té c n ic o s  cu es ta n  
a la  c o m p a ñ ía  a p ro x im a d a m e n te  575 p o r  h o ra , c if ra  q u e  in c lu y e  
sa la rio , p re s ta c io n e s  y  ta lle re s  de  c a p a c ita c ió n  fre cu e n te s . Puesto  
q u e  lo s  té c n ic o s  s ie m p re  tra b a ja n  e n  e q u ip o s  d e  dos , u n a  h o ra  de  
v ia je  le  cu es ta  a IR $150. A dem ás, d esp ué s  d e  to m a re n  c u e n ta  lo 
d o s  lo s  co s to s  f i jo s  y  v a ria b le s  a so c ia d o s  c o n  las  c a m io n e ta s , IR  
c a lc u la  q u e  o p e ra r la s  le  c u e s ta  $2 p o r  m illa .

Si IR  a b re  u n a  in s ta la c ió n , le  c o s ta rá  $100,000 e n  gas tos  in i 
c ia le s  (q u e  d e b e rá  d e p re c ia r  a lo  la rg o  d e  10 a ños  u s a n d o  la  d e 
p re c ia c ió n  e n  l in e a  re c ta ). Si d e c id e  te n e r  d o s  in s ta la c io n e s , le  
co s ta rá  $70 ,000  a d ic io n a le s  a l a ñ o  e n  gastos d e  o p e ra c ió n . IR  usa 
u n a  tasa  d e  d e s c u e n to  d e  12% e n  sus d e c is io n e s  d e  in v e rs ió n . I.a 
tasa  im p o s it iv a  q u e  paga es d e  40%.

La g e re n c ia  d e  IR ha  e n c o m e n d a d o  a A n d re w  M o rg a n , e l ge
re n te  d e  la  in s ta la c ió n . la  ta re a  d e  in v e s t ig a r  y  p re s e n ta r  re co  
m e n d a c io n e s  s o b re  lo s  m e jo re s  p u n to s  d e  lo c a liz a c ió n  si IR  usa 
u n a  so la  in s ta la c ió n  o  dos . C o m o  se m e n c io n ó  a n te s , IR h a  d e c i
d id o  q u e . p a ra  la  o p c ió n  d e  d o s  in s ta la c io n e s , c o n s e rv a rá  la  
p la n ta  a c tu a l y  a b r irá  u n a  n u e va . La g e re n c ia  ta m b ié n  ha  s o lic i
ta d o  q u e  las re c o m e n d a c io n e s  de  M o rg a n  to m e n  e n  c o n s id e ra  
c ió n  ta n to  lo s  co s to s  d e  tra n s p o r te  c o m o  e l p o rc e n ta je  d e  c l ie n 
tes  q u e  se lo c a liz a n  en  la  z o n a  d e  3 0  m in u to s  d e  v ia je  desde  las 
in s ta la c io n e s  d e  IR.

(Las  d ire c c io n e s  y  e l n ú m e ro  d e  re p a ra c io n e s  de  cada  c lie n 
te  e n  e l t ra n s c u rs o  d e l a ñ o  p a sa d o  y a  se h a n  in t ro d u c id o  e n  e l 
Solver de O M  E x p lo re r  “C e rn e r  o f  G ra v ity  U s in g  M S  M a p P o in t 
2004 IR  C ase" y  “ M ú lt ip le  F a c il it ie s  L o c a tio n  D r iv in g  T im e  a n d  
D is ta n c c  C a lc u la to r  l ls in g  M S  M a p P o in t 2 0 0 4 -IR  Case” . T enga  en  
c u e n ta  q u e  e n  e l s e g u n d o  caso, e l Solver d e  O M  E x p lo re r  m u e s tra  
e l t ie m p o  d e  v ia je  d e  cada  c l ie n te  a la  in s ta la c ió n  m á s  ce rca na . 
En e l caso  d o n d e  u sa rá  la  in s ta la c ió n  a c tu a l c o n ju n ta m e n te  co n  
u n a  n u e v a , p u e d e  in t r o d u c ir  a m b a s  lo c a liz a c io n e s  e n  e l Solver 
d e  O M  E x p lo re r p a ra  d e te rm in a r  e l t ie m p o  d e  v ia je  a la  in s ta la 
c ió n  m á s  ce rcana ).

PREGUNTAS

1. D e te rm in e  la  m e jo r  lo c a liz a c ió n  s i IR  d e c id e  u sa r s ó lo  una  
in s ta la c ió n .  A se gú rese  d e  c a lc u la r  e n  su  in fo r m e  e l v a lo r  
p re se n te  n e to  (N P V ) u s a n d o  u n  h o r iz o n te  d e  10 a ños  para  
esta  re u b ic a c ió n  y  e l p o rc e n ta je  d e  re p a ra c io n e s  q u e  q u e 
d a n  a  m e n o s  d e  30  m in u to s  d e  la  lo c a liz a c ió n  e leg ida .

2 . D e te rm in e  la  m e jo r  lo c a liz a c ió n  p a ra  e l n u e v o  s it io  s i IR  d e 
c id e  u s a r d o s  in s ta la c io n e s  (c o n s e rv a n d o  e l s i t io  e x is te n te  
c o m o  la  p r im e ra  in s ta la c ió n ) .  A se gú rese  d e  c a lc u la r  e n  su  
in fo rm e  e l N P V  u s a n d o  u n  h o r iz o n te  d e  10 a ñ o s  p a ra  esta 
re u b ic a c ió n  y  e l p o rc e n ta je  d e  re p a ra c io n e s  q u e  q u e d a n  a 
m e n o s  d e  30  m in u to s  de  las lo c a liz a c io n e s  e leg idas .

3 . ¿Qué d e b e  re c o m e n d a r  A n d re w ?  P ro p o rc io n e  u n a  e x p lic a 
c ió n  q u e  s u s te n te  la  re c o m e n d a c ió n .

¡■'neme: Este caso fue  p repa rado  p o r  e l d o c to r P a irick  R. P h ilip o o m , 
U n ive rs íty  o f  S outh  C aro lina , co m o  base para la  d iscu s ión  en  el aula.
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CASO 2 R.U. R ed d ie  p a ra  lo ca liza c ión

R.U. R edd ie  C o rp o ra t io n , e m p re s a  lo c a liz a d a  en  C h ica g o , fa b r ic a  
ro p a  e s p e c ia lm e n te  d ise ñ a d a  p a ra  a n im a le s  d e  p e lu c h e  to m a d o s  
d e  p e rs o n a je s  d e  d ib u jo s  a n im a d o s , c o m o  S n o o p y  y  W ile  E. C o 
y o te . E n tre  lo s  p ro d u c to s  m á s  p o p u la re s  f ig u ra n  u n  e s m o q u in  de  
Í>oda p a ra  S n o o p y  y  u n  c h a le c o  a n tib a la s  p a ra  W ile  E. C o yo te . Es
te  ú lt im o  es c a p a z  de  d e te n e r  u n  c o h e te  A c m é  d is p a ra d o  a c o rta  
d is ta n c ia . . .  b u e n o , a veces.

Para m u c h a s  ve n ta s , la  c o m p a ñ ía  c u e n ta  c o n  la  a yu d a  d e  los  
n iñ o s  m im a d o s  q u e  se n ie g a n  a s a lir  d e  la  ju g u e te ría  h a s ta  q u e  
sus p a d re s  les c o m p re n  u n  g u a rd a rro p a  p a ra  sus  a n im a le s  d e  pe- 
lu c h e . R h o n d a  U lysses R edd ie , p ro p ie ta r ia  d e  la  c o m p a ñ ía , está  
p re o c u p a d a  p o r  las p ro y e c c io n e s  d e  m e rc a d o  q u e  in d ic a n  q u e  la  
d e m a n d a  d e l p ro d u c to  es s e n s ib le m e n te  m a y o r  q u e  la  a c tu a l c a 
p a c id a d  d e  la  p la n ta . Las p ro y e c c io n e s  "m á s  p ro b a b le s " in d ic a n  
q u e  la  c o m p a ñ ía  se q u e d a rá  c o r ta  c o n  400 .000  u n id a d e s  e l p ró x i
m o  a ñ o  y, a p a r t i r  d e  e n to n ce s , su p ro d u c c ió n  te n d rá  u n  d é f ic it  
d e  700.000 u n id a d e s  a n u a le s . Por e llo . R h o n d a  está  p e n s a n d o  en  
la  p o s ib il id a d  d e  a b r ir  u n a  n u e va  p la n ta  p a ra  p ro d u c ir  las u n id a 
des a d ic io n a le s .

A ntecedentes
R .U . R e d d ie  C o rp o ra t io n  tie n e  a c tu a lm e n te  tres  p la n ta s  lo c a liz a 
das e n  B o s to n , C le v e la n d  y  C h ica go , re s p e c tiv a m e n te . La p r im e 
ra  p la n ta  d e  la  c o m p a ñ ía  fu e  la  d e  C h ica go , p e ro  a m e d id a  q u e  las 
ve n ta s  a u m e n ta ro n  e n  la  re g ió n  d e l M e d io  O este  y  e l N o res te  de  
E stados U n id o s , se c o n s tru y e ro n  rá p id a m e n te  las  p la n ta s  de  Cíe 
v e la n d  y  B o s to n . C o n fo rm e  la  d e m a n d a  de a tu e n d o s  p a ra  a n im a 
les d e  p e lu c h e  se tra s la d ó  a l oeste , se a b r ie ro n  c e n tro s  de  a lm a c e 
n a m ie n to  e n  S a in t lo u is  y  D en ve r. Se a m p lia ro n  las  ca pa c id ad e s  
de  las tres  p la n ta s  p a ra  sa tis fa ce r la  d e m a n d a . C ada  p la n ta  tie n e  
su  p ro p io  a lm a c é n  p a ra  sa tis fa ce r la  d e m a n d a  d e l á rea q u e  a t ie n 
de . Se u t i l iz ó  c a p a c id a d  e x tra  p a ra  e n v ia r  e l p ro d u c to  a S a in t 
L o u is  o  D enver.

Los  n u e v o s  p ro n ó s tic o s  a la rg o  p la z o  p ro p o rc io n a d o s  p o r  el 
d e p a r ta m e n to  de  v e n ta s  re p re s e n ta n  ta n to  b u e n a s  c o m o  m a las  
n o tic ia s . N o  h a y  d u d a  de  q u e  lo s  in g re so s  a d ic io n a le s  a u m e n ta 
r ía n  la  re n ta b i l id a d  d e  R h o n d a . p e ro  la  c o m p a ñ ía  te n d r ía  q u e  
c o n s tru ir  o tra  p la n ta  p a ra  re a liz a r d ic h a s  u t ilid a d e s  a d ic io n a le s . 
N o  h a y  e s p a c io  d is p o n ib le  e n  las  p la n ta s  e x is te n te s  y  lo s  b e n e fi
c io s  de  la  n u e v a  te c n o lo g ía  de  fa b r ic a c ió n  d e  ro p a  p a ra  a n im a le s  
d e  p e lu c h e  so n  s u m a m e n te  a tra c tiv o s . Estos fa c to re s  m o tiv a ro n  
la  b ú s q u e d a  d e  la  m e jo r  lo c a liz a c ió n  p a ra  u n a  n u e v a  p la n ta . 
R h o n d a  h a  id e n t if ic a d o  D e n v e r y  S a in t L o u is  c o m o  p o s ib le s  loca  
liz a c io n e s  d e  la  n u e va  p la n ta .

Preocupaciones de  Rhonda
L a  a d ic ió n  d e  u n a  p la n ta  es u n a  d e c is ió n  m u y  im p o r ta n te .  A 
R h o n d a  le  p re o c u p a  la  p re c is ió n  d e  los  d a to s  q u e  lo g ró  o b te n e r. 
En e sp e c ia l, le  p re o c u p a n  los  aspec to s  d e  m e rca d o , f in a n c ie ro s  y  
de  o p e ra c io n e s .

Mercado
La d e m a n d a  p ro y e c ta d a  p a ra  lo s  a ñ o s  2 a 10 m u e s tra  u n  in c re  
m e n tó  a n u a l d e  700,000 u n id a d e s  p a ra  u n  to ta l d e  2 ,000.000  u n i
dades ca d a  año . D os  cosas le  p re o c u p a n  a R h o n d a  a este  resp ec 
to . P r im e ro , ¿y s i la s  p ro y e c c io n e s  p a ra  c a d a  c iu d a d  t ie n e n  u n

m a rg e n  d e  e r ro r  g e n e ra liz a d o  d e  ±10% ? Es d e c ir ,  las  d e m a n d a s  
a n u a le s  to ta le s  p o d ría n  f lu c tu a r  e n tre  1,800,000 y  2 .200,000 u n i 
dades, y  cada  c iu d a d  re s u lta r ía  a fe c ta d a  en  la m is m a  m e d id a  q u e  
las  o tras . S egu n do , e l g e re n te  d e  m a rk e t in g  e xp resó  su  p re o c u p a 
c ió n  p o r  u n  p o s ib le  d e s p la z a m ie n to  d e l m e rc a d o  d e l .M ed io  O es
te  y  N o re s te  a l O este . En estas c irc u n s ta n c ia s , la  d e m a n d a  a d ic io 
n a l lle g a ría  a  50.000 u n id a d e s  e n  S a in t L o u is  y  150.000 u n id a d e s  
en  D enve r, a u n q u e  las o tra s  c iu d a d e s  s e g u ir ía n  u b ic á n d o s e  d e n 
t r o  d e  las  p ro y e c c io n e s  d e  d e m a n d a  "m á s  p ro b a b le s ”.

F in a n z a s

R h o n d a  se d io  c u e n ta  d e  q u e  e l v a lo r  p re se n te  n e to  (NPV. d e l in 
glés net presen! mine) d e  cada  a lte rn a tiv a  es u n  d a to  im p o r ta n te  
p a ra  la  d e c is ió n  f in a l.  S in  e m b a rg o , la  p re c is ió n  d e  lo s  c á lc u lo s  de  
los  d ive rso s  co s to s  es c ru c ia l pa ra  d e te rm in a r  b u e n o s  e s tim a d o s  
d e  los  f lu jo s  d e  e fe c tiv o . R h o n d a  se p re g u n tó  si s u  d e c is ió n  c a m 
b ia ría  sí los  (X X iS  (cos to s  va ria b le s  d e  p ro d u c c ió n  m á s  cos tos  de  
tra n s p o r te )  de  cada  o p c ió n  te n d ría n  u n  m a rg e n  d e  e r ro r  de  ±10% . 
Es d e c ir, ¿qué pasa ría  s i los  co s to s  v a ria b le s  d e  p ro d u c c ió n  y  los  
cos tos  d e  tra n s p o r te  d e  S a in t L o u is  fu e ra n  10% m ás a lto s  q u e  lo  
e s tim a d o , m ie n tra s  q u e  lo s  co s to s  v a ria b le s  de  p ro d u c c ió n  y  ios  
cos tos  d e  tra n s p o r te  d e  D e n v e r fu e ra n  10%. m ás  b a jo s  q u e  lo  e s ti
m a d o . o  v iceversa? A dem ás, ¿y s i la  e s tim a c ió n  d e  los  co s to s  fijo s  
tu v ie ra  u n  m a rg e n  d e  e r ro r  d e  ±10% ? P o r e je m p lo , s u p o n g a  q u e  
S a in t L u is  fu e ra  10% m ás a lto  y  D e n v e r  10% m á s  ba jo , o  v iceversa . 
¿1.a re c o m e n d a c ió n  c a m b ia r ía  e n  c u a lq u ie ra  de  estas s itu ac ion es?

O p e ra c io n e s

1.a lo c a liz a c ió n  f in a l de  la  n u e v a  p la n ta  d e te rm in a rá  las  a s ig n a c io 
nes  d e  d is t r ib u c ió n  y  e l n iv e l d e  u t i l iz a c ió n  de  cada  p la n ta  d e  la  
re d . Si se re d u c e  la  p ro d u c c ió n  e n  c u a lq u ie ra  d e  las p la n ta s , c a m 
b ia rá n  las a s ig na c ion es  de  d is t r ib u c ió n  d e  to d a s  las  p la n ta s . D e b i
d o  a q u e  las  p ro y e c c io n e s  "m á s  p ro b a b le s ’  d e  la  d e m a n d a  co n  
u n a  nue va  p la n ta  im p lic a n  exceso d e  c a p a c id a d  en  e l s is te m a , la 
c a p a c id a d  de  la  p la n ta  de  C le ve la n d  p o d ría  re d u c irs e  a p a r t ir  d e l 
a ñ o  2. S u po n ga  q u e  C le v e la n d  re d u c e  la  p ro d u c c ió n  e n  50(000) 
u n id a d e s  a l a ñ o  a p a r t ir  d e l a ñ o  2. ¿Esta m e d id a  a fe c ta rá  la  d e c i
s ió n  e n tre  D e n v e r  y  S a in t Lou is?  ¿Cuál será  e l im p a c to  s o b re  las 
a s ig na c ion es  d e  d is t r ib u c ió n  d e  la  p la n ta ?  T a m b ié n  es n ecesa rio  
to m a r  e n  c o n s id e ra c ió n  a lg u n o s  aspe c tos  n o  c u a n tif ic a b le s . P r i
m e ro . la  d is p o n ib il id a d  d e  m a n o  d e  o b ra  c a lif ic a d a  es m u c h o  m e 
jo r  e n  D e n v e r q u e  e n  S a in t L o u is  d e b id o  a l c ie rre  re c ie n te  d e  u n a  
fá b r ic a  de  B ean ie  Baby. El m e rc a d o  la b o ra l está  m u c h o  m ás  res
t r in g id o  e n  S a in t I .o u is  y  e l p ro n ó s t ic o  es q u e  s e g u irá  h a b ie n d o  
escasez d e  o fe r ta  de  m a n o  d e  o b ra  e n  e l fu tu ro  p re v is ib le . S egun 
do . e n  e l á rea m e tro p o lita n a  d e  D e n v e r  se a cab an  d e  in s t i t u ir  n o r 
m as  a m b ie n ta le s  e s tr ic ta s . La n u e va  p la n ta  d e  R h o n d a  a ca ta ría  
las leyes ex is ten tes , p e ro  h a y  u n a  g ra n  c o n c ie n c ia  e n  e l á rea  sobre  
la  p ro te c c ió n  d e l m e d io  a m b ie n te  y es p o s ib le  q u e  e n  e l fu tu ro  se 
im p o n g a n  m ás  n o rm a s . Es co s to so  m o d if ic a r  u n a  p la n ta  u n a  vez 
q u e  h a  in ic ia d o  o p e ra c io n e s . P o r ú lt im o ,  D e n v e r t ie n e  v a r io s  p r o 
veedores  b u e n o s  q u e  t ie n e n  la  c a p a c id a d  d e  c o la b o ra r  en  e l d is e 
ñ o  de  la  p ro d u c c ió n  (nuevas m o d a s  d e  ro p a ). S a in t L o u is  ta m b ié n  
t ie n e  p ro vee do re s , p e ro  éstos n o  p u e d e n  c o la b o ra re n  e l d e s a rro 
l lo  d e  los  p ro d u c to s . 1a  ce rca n ía  a los  p ro vee do re s  q u e  tie n e n  c a 
p a c id a d  d e  d e s a rro llo  d e  p ro d u c to s  es u n  "p lu s "  en  esta in d u s tr ia .
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Datos
Se h a n  re c o p ila d o  lo s  s ig u ie n te s  d a to s  p a ra  R h o n d a :

1. 1:1 c o s to  u n ita r io  d e  e m b a rq u e  c o n  base  e n  las  ta r ifa s  p ro  
m e d io  p o r  to n e la d a -m il la  q u e  o fre c e n  lo s  tra n s p o r t is ta s  
m ás  e fic ie n te s  es d e  $0 .0005  p o r  m illa . E l ing re so  p ro m e d io  
jm r  a tu e n d o  es d e  $ 8 .00 .

2 . En la  a c tu a lid a d , la  c o m p a ñ ía  t ie n e  las s ig u ie n te s  re s tr ic c io 
nes d e  ca p a c id a d :

Capacidad

(i) Boston 400
<ii| Céveland 400
(lili Chicago 500

3 . Los  d a to s  re la tiv o s  a las d ife re n te s  lo c a liz a c io n e s  se e n c u e n 
tra n  e n  la  ta b la  11.8.

4 . In fo rm a c ió n  s o b re  la  n u e va  p la n ta :

Alternativa

Edificio
y

equipo1

Costos fijos 
anuales (gastos 

de venta, 
generales y 

administrativos)1-3

Costos 
variables de 
producción/ 

unidad Terreno1

Denver $12,100 S550 $315 $1,200
St, louis 10.800 750 3.05 800

'Las cifras se expresan en millares

'Valor neto en libros de plañía y equipo con vda depreoafcte remanente de 
10 años

\o s cestos fijos anuales no incluyen la depreciación de planta y equipo.

5 . E l m il la je  e n  c a rre te ra  e n tre  las c iu d a d e s  es:

Boston Cleveland Chicago St. Louis Denver

Boston —  650 1.000 1,200 2,000
Cleveland — 350 600 1,400
Chicago — 300 1,000
Si Louis — 850
Denver —

6 . S upues tos  bás teos  q u e  d e b e  se g u ir :

•  E l v a lo r  te rm in a l (d e n tro  de  10 años) d e  la  n u e v a  in v e r 
s ió n  será  d e  50%  d e l c o s to  d e  p la n ta , e q u ip o  y  te rre n o .

•  l.a  tasa im p o s it iv a  es d e  40% .

•  Se usa  d e p re c ia c ió n  en  lín e a  rec ta  c o n  to d o s  los  a c tiv o s  a 
lo  la rg o  d e  u n a  v id a  ú t i l  d e  10 años.

•  R .IJ. R e d d ie  es u n a  c o m p a ñ ía  c o n  c a p ita l 100%  p ro p io , 
q u e  se f in a n c ia  p o r  c o m p le to  c o n  la  v e n ta  de  sus a cc io ne s  
y  tie n e  u n  c o s to  p ro m e d io  p o n d e ra d o  d e  c a p ita l (YVACC, 
d e l ing lés , weightedawmgecost o f capítol) d e  11 %.

•  La  c a p a c id a d  de  p ro d u c c ió n  d e  la  n u e va  p la n ta  d u ra n te  
e l p r im e r  a ñ o  será  d e  500 (000) u n id a d e s .

•  La c a p a c id a d  d e  p ro d u c c ió n  d e  la  n u e va  p la n ta  d e  a h í en  
a d e la n te  se rá  de  900  (000) u n id a d e s .

•  E l c o s to  d e  lo s  b ie n e s  v e n d id o s  (CO GS, d e l in g lé s  cosí o f 
gpodsso ld ) es ig u a l a lo s  co s to s  v a ria b le s  d e  p ro d u c c ió n  
m ás  los  co s to s  to ta le s  d e  tra n s p o rte .

•  l.o s  c o s to s  d e  tra n s p o r ta r  e l p ro d u c to  d e  u n a  p la n ta  a su 
p ro p io  a lm a c é n  so n  ig u a le s  a ce ro ; s in  e m b a rg o , a p lic a n  
c o s to s  de  p ro d u c c ió n .

7 . L o s  g e re n te s  de  o p e ra c io n e s  y  lo g ís tic a  d e  R .IJ. R edd ie  d e 
te rm in a ro n  e l p la n  d e  e m b a rq u e s  y  e l c o s to  d e  lo s  b ie n e s

T A B L A  Datos de localización para R.U. Reddie

Ciudad

Demanda más 
probable para 
el primer año1

Demanda más 
probable después 
de los años 2-101

Costos corrientes, 
edificio y 
equipo1-2

Costos fijos 
anuales (gastos 

de venta, 
generales y 

administrativos)1-3

Costos 
variables de 
producción 
por unidad Terreno1

Boston 80 140 $9.500 $6C0 $3.80 $500

Cleveland 200 260 7,700 300 3-00 400
Chicago 370 430 8.600 4CO 3 25 600
St Lcuis 440 500
Denver 610 670

'las cifras se expresan en miliares.

‘Vaior neto en «bros de danta y equipo con vda <íepr eóaWe remanente de 10 añas. 

\os costos fijos anuales no incluyen la cte precación de danta y equipo.
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v e n d id o s  p a ra  la  o p c ió n  d e  no c o n s tru ir  u n a  n u e va  p la n ta  y  
s im p le m e n te  u t i l iz a r  las c a p a c id a d e s  e x is te n te s  a l m á x im o  
(s o lu c ió n  d e l s ta tu  q u o ):

Añol COGS = $4,692,000

Boston a Boston 80
Boston a St. Loiss 320
Cleveland a Chicago 80
Cleveland a Cleveland 200
Cleveland a St. Louis 120
Chicago a Chicago 290
Chicago a Derrver 210

Años 2-10 COGS = $4,554,000

Boston a Boston 140
Boston a St. Lows 260
Cleveland a Cleveland 260
Cleveland a St. Louis 140
Chicago a Chicago 430
Chicago a St Louis 70

PREGUNTAS

Se le  h a  p e d id o  a  su  e q u ip o  q u e  d e te rm in e  s i R .U . R e d d ie  d e b e  
c o n s t ru ir  u n a  nue va  p la n ta  y  d e  se r así. d ó n d e  d e b e rá  e s ta r lo c a 
liz a d a . Su in fo rm e  d e b e  c o n s ta r  de  se is  p a rtes :

1. U n  m e m o ra n d o  d e  s u  e q u ip o  a R .U . R edd ie  e n  e l q u e  in d i 
q u e  su re c o m e n d a c ió n  y  u n  b re ve  re s u m e n  d e  Ja in fo rm a 
c ió n  de  respa ldo .

2 . M o d e la r  la  d e c is ió n  d e  lo c a liz a c ió n  c o m o  u n  m o d e lo  lin e a l. 
L a  fu n c ió n  o b je t iv o  debe  se r m in im iz a r  lo s  c o s to s  va ria b le s  
to ta le s  (cos to s  d e  p ro d u c c ió n  m á s  co s to s  d e  tra n s p o r te ) . I-as 
v a r ia b le s  d e b e n  s e r  la  c a n t id a d  p o r  e m b a rc a r  d e  cada  u n a  
d e  las p la n ta s  ( in c lu id a  u n a  d e  las  a lte rn a tiv a s  p a ra  la  n u e va  
p la n ta )  a cada  u n o  d e  lo s  a lm a c e n e s . D e b e  te n e r  20 v a r ia 
b le s  e n  to ta l (c u a tro  p la n ta s  y  c in c o  a lm a c e n e s ). T a m b ié n  
d e b e  te n e r  n u e ve  re s tr ic c io n e s  (c u a tro  re s tr ic c io n e s  de  c a 
p a c id a d  e n  las  p la n ta s  y  c in c o  re s tr ic c io n e s  de  d e m a n d a  en 
los  a lm a c e n e s ). C o n s u lte  las s u g e re n c ia s  q u e  se p re s e n ta n  
en  e l a p é n d ic e . N e ce s ita rá  d o s  m o d e lo s : u n o  p a ra  D e n v e r  y 
o t ro  p a ra  S a in t Lou is .

3 . U se  e l Sotuer d e  p ro g ra m a c ió n  lin e a l o  e l Solver d e l m é to d o  
d e  tra n s p o r te  e n  O M  E xp lo re r, o  u n a  c a p a c id a d  s im i la r  en  
P O M  p a ra  W in d o w s , p a ra  o b te n e r  e l p la n  d e  d is t r ib u c ió n  
ó p t im o  p a ra  ca d a  a lte rn a t iv a  (es d e c ir . D e n v e r  y  S a in t 
L o u is ).

4 . C a lc u le  e l v a lo r  p re s e n te  n e to  d e  ca d a  a lte rn a t iv a . Use los  
re s u lta d o s  d e  los  m o d e lo s  lin e a le s  de  los  CO G S d e  cada  a l
te rn a t iv a . (Sugerencia: e l a n á lis is  se s im p lif ic a rá  s i p ie n s a  en  
té rm in o s  de  f lu jo s  d e  e fe c t iv o  in c re m é n ta le s ) . C ree  u n a  h o ja  
de  c á lc u lo  fá c il d e  le e r p a ra  ca d a  a lte rn a tiv a .

5 . R ea lice  u n  a n á lis is  d e  s e n s ib ilid a d  d e  lo s  fa c to re s  c u a n t ita t i 
vos  m e n c io n a d o s  e n  el caso: los  e rro re s  d e  p ro n ó s tic o  (ge 
n e ra liz a d o s  y  p o r  e l d e s p la z a m ie n to  d e l m e rc a d o ), los  e r ro 
res e n  e l e s t im a d o  d e  lo s  C O G S. y lo s  e rro re s  e n  los  
e s tim a d o s  d e  lo  co s to s  fijo s . T ra b a je  co n  cada  fa c to r  d e  m a 
n e ra  in d e p e n d ie n te  d e  lo s  d e m á s  y  use  la s  p ro y e c c io n e s  
“ m á s  p ro b a b le s " c o m o  ca so  d e  base. R estaña los  re su lta d o s  
e n  u n a  tab la .

6 . Use e l a n á lis is  d e  la  p re g u n ta  5 p a ra  id e n t if ic a r  las va ria b le s  
c u a n t ita t iv a s  fu n d a m e n ta le s  q u e  d e te rm in a n  la  s u p e r io r i
d a d  d e  u n a  a lte rn a t iv a  s o b re  la  o tra .  R a c io n a lic e  s u  re co  
m e n d a d ó n  f in a l  a la  lu z  d e  to d a s  las  c o n s id e ra c io n e s  q u e  
R .U . R edd ie  d e b e  hacer.

Apéndice
A  c o n t in u a c ió n  se p re s e n ta n  a lg u n a s  su ge re nc ia s  p a ra  e l m o d e lo .

1. Ix t re s tr ic c ió n  d e  c a p a c id a d  d e  B o s to n  s e ria  la  s ig u ie n te :

1B-B + 1B-CL+ 1B-CI1 + 1B-D+ lB-SLsUOO

1.a v a r ia b le  B -C H  s ig n if ic a  B o s to n  a C h ic a g o  e n  es te  e je m 
p lo . N e c e s ita rá  u n  to ta l d e  c u a tro  re s tr ic c io n e s  d e  c a p a c i
d a d . u n a  p o r  c a d a  u n o  d e  lo s  s it io s  e x is te n te s  y  u n a  p a ra  
e l s it io  a lte rn a t iv o  q u e  está  e v a lu a n d o . R ecuerde  q u e  e l n u e 
v o  s it io  te n d rá  u n  l ím ite  d e  c a p a c id a d  d e  500  e n  e l p r im e r  
a ñ o  y  900 e n  e l segundo .

2 . La re s tr ic c ió n  d e  d e m a n d a  d e  B o s to n  s e ria  la  s ig u ie n te :

1B -B  +  1 C I . -B +  IC M - B +  1 D -B  =  140

En es te  e je m p lo  se p re s e n ta  la  a lte rn a tiv a  d e  lo c a liz a c ió n  de  
D e n v e r  (D -B  re p re s e n ta  e l n ú m e ro  de  u n id a d e s  p ro d u c id a s  
e n  D e n v e r  y  e n v ia d a s  a B o s to n ). N e ce s ita rá  u n  to ta l d e  c in c o  
re s tr ic c io n e s  de  d e m a n d a , u n a  p o r  cada  lo c a liz a c ió n  d e  a l
m a c é n . O b s e rv e  q u e  las  re s tr ic c io n e s  d e  d e m a n d a  t ie n e n  
s ig n o s  d e  ig u a l p a ra  in d ic a r  q u e  e x a c ta m e n te  esa c a n t id a d  
d e b e  re c ib irs e  e n  cada  a lm a cé n .

3 . D e fin a  sus  va ria b le s  e n  “ m ile s  d e  u n id a d e s  e nv iad as", y  o m i
ta  los  tres  ce ro s  d esp ué s  d e  ca d a  v a lo r  d e  d e m a n d a  y  c a p a c i
d a d . L uego  re c u e rd e  m u lt ip l ic a r  las d e c is io n e s  fin a le s  y  c o s 
to s  v a ria b le s  to ta le s  p o r  m il  d esp ué s  d e  o b te n e r  la  s o lu c ió n  
d e l m o d e lo .

4 . D e b id o  a lo s  c a m b io s  e n  c a p a c id a d  y  d e m a n d a  d e l a ñ o  1 al 
a ñ o  2 , te n d rá  q u e  e je c u ta r  e l m o d e lo  d o s  veces, u n a  p o r  
cada  lo c a liz a c ió n , p a ra  o b te n e r  lo s  d a to s  n e ce sa rio s . T a m 
b ié n  e je c u ta rá  e l m o d e lo  y  las  h o ja s  d e  c á lc u lo  e n  m ú lt ip le s  
o ca s io n e s  p a ra  re s p o n d e r a la  p re g u n ta  5  d e l in fo rm e .
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O B JE TIVO S  DE A P R E N D IZA JE
Después de leer este 
capitulo, usted podrá:

Identificar las diferencias entre 
los distintos tipos de inventario 
y cómo administrar la cantidad 
de elementos que los forman. 
Definir los costos críticos del 
inventario y su importancia para 
el éxito financiero.
Definir los factores clave que 
determinan la elección correcta 
de un sistema de inventario. 
Describir los equilibrios entre 
costo y servicio que deben 
establecerse al tomar decisiones 
sobre el inventario.
Calcular la cantidad económica 
del pedido y aplicarla a diversas 
situaciones.
Formular políticas aplicables a 
los sistemas de control de 
inventario, tanto de revisión 
continua como de revisión 
periódica.

La tecndcg'a más avanzada, como >as nuevas etiquetas de identificación por radiofrecuencia, 
contribuye a mover con eficiencia la mercancía a través de los centros de distribución 
de Wal-Mart



CAPÍTULO 12

Adm inistración de inventarios

A D M IN IS T R A C IÓ N  DE IN V EN T A R IO S  EN 
W A L-M A R T

¿  Q u ie re  c o m p ra r re p ue s to s  d e  hojas d e  a fe ita r?  

¿Una im p re so ra ?  ¿ S u rtir su b o tiq u ín  d e  p rim e ro s  

aux ilios?  ¿ C o m id a  p a ra  p e rro ?  ¿ F ija d o r en  a e ro 

so l p a ra  e l cabe llo?  D e  se r así, es n a tu ra l q u e  es

p e re  q u e  la  t ie n d a  d o n d e  u s te d  c o m p ra  te n g a  

to d o  lo  q u e  necesita . Sin e m b a rg o , ase gu ra r q u e  

los anaque les es tén  abas tec idos  con  decenas d e  

m iles d e  p ro d u c to s  no es nada fá c il p a ra  los g e 

ren tes  d e  in v e n ta rio  d e  W a l-M art, q u e  tie n e  1,276  

t ie n d a s  W a l-M a rt, 1 ,838  S u p e rc e n tro s , 5 5 6  

S A M 'S  CLUBES y  9 2  M e rcad o s  d e  b a rrio  en  Esta

dos U nidos, as i co m o  1,617 tie n da s  más en o tro s  

nueve  países. Ya se im ag ina rá  q u e  en una o p e ra 

c ión  así d e  g rande , a lgunas cosas lle g a r a e x tra 

viarse. L inda D illm an , C IO  (Chieí Information Offi- 
cer, D ire c to ra  d e  In fo rm ac ión ) d e  W a l-M art; re la ta  

la a n é cd o ta  d e l f i ja d o r  en  a e roso l p a ra  e l cabe llo  

q u e  se  p e rd ió  en  una d e  las tiendas . H abía necesi

d a d  d e  re abas tece r e l a naque l con un t ip o  especí

f ic o  d e  f ija d o r  en  ae roso l; s in  e m b a rg o , ta rd a ron  

tre s  días pa ra  e n c o n tra r la  caja en  la tra s tie n d a . La 

m ayoría  d e  los c lie n te s  n o  cam b ian  su m arca p re 

fe rid a  d e  f i ja d o r  pa ra  e l cabe llo , p o r  lo  q u e  W al- 

M a rt p e rd ió  tres  días d e  ven tas d e  ese p ro d u c to .

Es c ru c ia l s a b e r q u é  h a y  en e x is te nc ia s , en  

q u é  c a n tid a d  y  d ó n d e  se g u a rd a  p a ra  a d m in is 

t r a r  e f ic a z m e n te  lo s  in v e n ta r io s . S in  in fo rm a 

c ió n  p re c is a  s o b re  los  in v e n ta r io s , las c o m p a 

ñías p u e d e n  c o m e te r  e rro re s  g ra ve s  s i o rd e n a n  

d e m a s ia d o , m u y  p o c o , o  env ían  los  p ro d u c to s  a  

un lu g a r  e q u iv o c a d o . Las e m p re sa s  p u e d e n  te 
ner inventarios g ra n d e s  y, p e se  a e llo , s u fr ir  d e 

s a b a s to  d e  p ro d u c to s  p o rq u e  t ie n e n  d e m a s ia 

d o  in v e n ta r io  d e  c ie r to s  p ro d u c to s  y  m u y  p o c o  

d e  o tro s . N o  h a y  d u d a  d e  q u e  W a l-M a rt, co n  in 

v e n ta r io s  cu yo  v a lo r  a s c ie n d e  a m ás d e  2 9 ,0 0 0  

m illo n e s  d e  d ó la re s , t ie n e  p le n a  c o n c ie n c ia  

d e  los p o s ib le s  b e n e fic io s  q u e  p u e d e  o b te n e r  d e  

una  m e jo r  a d m in is tra c ió n  d e  in v e n ta r io s  y  co n s

ta n te m e n te  es té  e x p e r im e n ta n d o  fo rm a s  d e  re 

d u c ir  la in v e rs ió n  en  é s to s . P o r e je m p lo , W al- 

M a r t  e n t ie n d e  q u e  la  a d m in is tra c ió n  e fic a z  

d e  los  in v e n ta r io s  d e b e  in c lu ir  a to d a  la cadena

Para recursos adicionales del capitulo, consulte el CD-ROM del estudiante o el sitio Web complementario en
www.pearsoneducacion.net/krajewski
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de suministro. La empresa está im piem entando la tec
nología de identificación p o r radiofrecuencia (RFIDr del 
inglés radio frequency Identification) en su cadena de  

suministro. Los chips de  RFID con pequeñas antenas 
se fijan en las cajas o tarimas de  carga de un producto. 
Cuando el chip pasa cerca de un “lector", se activa y  

su código único de  identificación d e l p roducto  se 

transm ite a un sistema de control de  inventario. Los 

lectores em pleados por W al-M art tienen un rango pro
m edio de 4.6 metros. Los lectores de RFID instalados 
en las puertas de las plataform as de carga autom ática
m ente  avisan a los equipos de operaciones de  Wal- 
Mart y  a sus proveedores cuándo llega un em barque a 
un edificio, trátese de un centro de distribución o una 

tienda. W al-M art usa los datos para decidir cuándo lle
var mercancía adicional a los anaqueles de las tiendas  

y calcular si una tienda ha ordenado demasiado de un 

producto (porque supervisa cuánto tiem po pasa una 

caja de producto en el almacén antes de  que  se vacíe

su contenido) o si hay dem asiada mercancía inactiva 
en la cadena de suministro (por ejem plo, si e l centro  

de distribución no despacha la caja en días). La mejor 

disponibilidad de  la mercancía redunda en un mayor 
beneficio para el consumidor.

El potencial de esta tecnología es asombroso; sin 

em bargo, aún se encuentra en sus primeras etapas y 

no se puede aplicar a la administración de los inventa
rios en la cadena de suministro. Hace falta mucho de
sarrollo tecnológico para que los beneficios se hagan 

verdaderam ente palpables. No obstante, parece que  
W al-M art podría haber resuelto el problem a del fijador 
en aerosol faltante con esta tecnología. Con un lector 

m anual de  RFID, se podría haber encontrado la caja 
faltante en cuestión de minutos.

fiiwrfós: Lauto Sulllvan, ’Wal-Masl's Wa/‘, Inlconaüixíivtít&ciiin, ?,7 de sopüembre di) 
2004. pp. 36-50. Gus Whlteomti y Christi Gatügher. ‘Wal-Mart Béglns Rail Out ot 
Elecnonic Profluct Cales in Daüaa^at Wwttt Area', v/ivw walm3rtsiaes.c0m, 30 de 
abni de 2004. e liwestor Information. 20D5 Financial Repoda

a d m in is t r a c ió n  d e  in v e n ta r io s

La planificación y control de ios 
inventarios para cumplir las prioridades 
competitivas de la organizasen.

L
a  a d m in is t r a c ió n  d e  in v e n ta r io s ,  es d e c ir, la  p la n if ic a c ió n  y  c o n tro l d e  los  in v e n ta r io s  p a ra  
c u m p l i r  las p r io r id a d e s  c o m p e t it iv a s  d e  la  o rg a n iz a c ió n , es u n  m o t iv o  im p o r ta n te  d e  p re o c u 
p a c ió n  p a ra  to d o s  los  g e re n te s  d e  to r io  t ip o  d e  em presas. La a d m in is tra c ió n  e fic a z  d e  lo s  in 

v e n ta r io s  es e se n c ia l p a ra  re a liz a r  e l p le n o  p o te n c ia l d e  to d a  ca d e n a  d e  v a lo r. Para las  c o m p a ñ ía s  
tp ie  o p e ra n  c o n  m á rg e n e s  d e  u t i l id a d  re la t iv a m e n te  ba jos , la  m a la  a d m in is tra c ió n  de  lo s  in v e n ta 
r io s  p u e d e  p e r ju d ic a r  g ra v e m e n te  sus neg oc ios . El d e sa fío  n o  ra d ic a  e n  re d u c ir  lo s  in v e n ta r io s  a  su 
m ín im a  e x p re s ió n  p a ra  a b a t ir  los  cos tos , n i en  te n e r  in v e n ta r io  e n  exceso p a ra  sa tis fa c e r to d a s  las 
d e m a n d a s , s in o  en  m a n te n e r  la  c a n tid a d  a d e cu a d a  p a ra  q u e  la  e m p re sa  a lc a n c e  sus p r io r id a d e s  
c o m p e t it iv a s  d e  la  fo t m a  m á s  e f ic ie n te  p o s ib le . Este  t ip o  d e  e f ic ie n c ia  s ó lo  p u e d e  da rse  s i la  c a n t i
d a d  c o rre c ta  d e  in v e n ta r io  f lu y e  a travé s  d e  la  ca d e n a  d e  v a lo r, q u e  aba rca  a  lo s  p ro v e e d o re s , la 
e m p re sa , los  a lm a ce n e s  o  c e n tro s  d e  d is t r ib u c ió n  y  io s  c lie n te s . Estas d e c is io n e s  fu e ro n  ta n  im 
p o r ta n te s  p a ra  W a l-M a r t q u e  d e c id ió  u t i l iz a r  la  te c n o lo g ía  p a ra  m e jo ra r  los  f lu jo s  d e  in fo rm a c ió n  
e n  la  ca de na  de  s u m in is tro .

1.a a d m in is tra c ió n  d e  in v e n ta r io s  es u n  p roceso  q u e  re q u ie re  in fo rm a c ió n  s o b re  las d em an da s  
esperadas, las c a n tid a d e s  d e  in v e n ta r io  d is p o n ib le s  y  en  p ro ceso  de  p e d id o  de  to d o s  los a rtíc u lo s  
q u e  a lm a ce n a  la  e m p re sa  en  to d a s  sus in s ta la c io n e s  y  e l m o m e n to  y  ta m a ñ o  in d ic a d o s  d e  las c a n t i
dades d e  re o rd e n . Kl p ro ceso  d e  a d m in is tra c ió n  de  in v e n ta r io s  p u e d e  ana liza rse  y  sus capac idades 
se p u e d e n  m e d ir  c o n  respec to  a las p r io r id a d e s  c o m p e tit iv a s  d e  la  em presa : p o r  e je m p lo , lo g ra r o p e 
rac ion e s  de  b a jo  co s to  (¿cuánto  d e l p roceso  d e  a d m in is tra c ió n  d e  in v e n ta r io  debe  a u to m a tiza rse ? ) o 
m a n te n e r  ca lid a d  co n s is te n te  (¿cóm o se p u e d e n  re d u c ir  a l m ín im o  lo s  e rro res  re la c io n a d o s  co n  las 
c a n tid a d e s  d is p o n ib le s  y lo s  p ro n ó s tic o s  d e  la  dem anda?). Este c a p ítu lo  se c e n tra  en  los aspectos  de  
to m a  d e  d e c is ió n  d e l p roceso . C o m ie n z a  c o n  u n a  reseña gen e ra l d e l im p a c to  q u e  la  a d m in is tra c ió n  
de  in v e n ta r io s  p ro d u c e  e n  la  o rg a n iz a c ió n  y  lu e g o  se a n a liz a n  los c o n c e p to s  bás icos  d e  la  a d m in is 
tra c ió n  d e  in v e n ta r io s  e n  to d o  t ip o  d e  em presas. U na  se cc ió n  im p o r ta n te  d e l c a p ítu lo  se d e d ic a  a los 
s is tem as d e  c o n tro l de  in v e n ta r io  m ás  a p ro p ia d o s  p a ra  la  ve n ta  a l d e ta lle  y  d is tr ib u c ió n .

ADMINISTRACIÓN DE INVENTARIOS EN LA ORGANIZACIÓN
Los in v e n ta r io s  son  im p o r ta n te s  p a ra  to d o  t ip o  de  o rg a n iz a c io n e s  y  sus e m p le a d o s . Los in v e n ta r io s  
a fe c ta n  e n  g ra n  m e d id a  las o p e ra c io n e s  c o tid ia n a s  p o rq u e  d e b e n  co n ta rse , pagarse, usarse  e n  las 
o p e ra c io n e s , usarse  p a ra  sa tis fa c e r a los  c lie n te s  y  a d m in is tra rs e . Los in v e n ta r io s  re q u ie re n  in v e r 
s ió n  d e  fo n d o s , lo  m is m o  q u e  la  c o m p ra  d e  u n a  m á q u in a  nueva . E l d in e ro  in v e r t id o  e n  e l in v e n ta 
r io  n o  está d is p o n ib le  para  in v e r t ir lo  e n  o tra s  cosas: p o r  ta n to , los  in v e n ta r io s  re p re se n ta n  u n a  sa n 
g ría  d e  lo s  f lu jo s  d e  e fe c t iv o  d e  u n a  o rg a n iz a c ió n . N o  o b s ta n te , las  e m p re s a s  e n t ie n d e n  q u e  la
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d is p o n ib il id a d  de  los  p ro d u c to s  es u n  p u n to  c lave  de  las ve n ta s  e n  m u c h o s  m e rca d o s  y  a b s o lu ta 
m e n te  c r it ic a  e n  m u c h o s  m ás.

E n to nce s , ¿el in v e n ta r io  es u n a  b e n d ic ió n  o  u n a  m a ld ic ió n ?  D esde  luego , d e m a s ia d o  in v e n ta 
r io  d is p o n ib le  red uce  la  re n ta b il id a d , y  d e m a s ia d o  p o c o  d a ñ a  la  c o n fia n z a  d e l c lie n te . P o r lo  ta n to , 
la  a d m in is tra c ió n  d e  in v e n ta r io s  im p lic a  s a c r if ic a r  c ie r ta s  cosas p o r  o tras . V am os a d e s c u b r ir  c ó m o  
las c o m p a ñ ía s  p u e d e n  a d m in is tra r  c o n  e fica c ia  los  in v e n ta r io s  e n  to d a  la  o rg a n iz a c ió n .

CONCEPTOS BÁSICOS DE INVENTARIO
F.l in v e n ta r io  se c rea  c u a n d o  e l v o lu m e n  d e  m a te r ia le s , p a rte s  o  b ie n e s  te rm in a d o s  q u e  se re c ib e n  
es m a y o r  q u e  e l v o lu m e n  de los  m is m o s  q u e  se d is t r ib u y e ; e l in v e n ta r io  se a g o ta  c u a n d o  la  d is t r i 
b u c ió n  es m a y o r  q u e  la  re c e p c ió n  d e  m a te r ia le s . En esta  s e c c ió n , se id e n t if ic a n  las p re s io n e s  a so 
c ia d a s  c o n  m a n te n e r  in v e n ta r io s  a lto s  o  b a jo s  y  se d e f in e n  lo s  d ife re n te s  t ip o s  d e  in v e n ta r io .  
A  c o n t in u a c ió n ,  se e x p lic a n  las tá c tic a s  q u e  p u e d e n  usarse  p a ra  re d u c ir  los  in v e n ta r io s  c u a n d o  
c o rre s p o n d a , se id e n t if ic a n  lo s  e q u il ib r io s  q u e  d e b e n  e s ta b le ce rse  c u a n d o  se to m a n  d e c is io n e s  
s o b re  la  c o lo c a c ió n  d e  in v e n ta r io s  y  se e x p o n e  c ó m o  id e n t if ic a r  los  e le m e n to s  d e  in v e n ta r io  q u e  
re q u ie re n  m ás  a te n c ió n .

PRESIONES PARA M ANTENER INVENTARIOS BAJOS
1.a la b o r  d e l g e re n te  d e  in v e n ta r io  co n s is te  e n  e q u il ib ra r  las ve n ta ja s  y  d esve n ta jas  ta n to  d e  los in 
v e n ta r io s  a ltos  c o m o  b a jo s  y  e n c o n tra r  e l ju s to  m e d io  e n tre  los  dos  n ive les . La p r in c ip a l ra zó n  para  
te n e r  in v e n ta r io s  b a jo s  es q u e  e l in v e n ta r io  rep re sen ta  u n a  in v e rs ió n  m o n e ta r ia  te m p o ra l. C o m o  
ta l. la  e m p re sa  in c u rre  en  u n  c o s to  de  o p o r tu n id a d , q u e  a q u í d e n o m in a m o s  c o s to  d e  c a p ita l, o r ig i
n a d o  p o r  e l d in e ro  q u e  está  in m o v il iz a d o  e n  e l in v e n ta r io  y  q u e  p o d ría  usarse p a ra  o tro s  p ro p ó s i
tos. El c o s to  p o r  m a n te n im ie n to  d e  in v e n ta r io  (o c o s to  d e  m a n e jo ) es la  su m a  d e l c o s to  d e l c a p ita l 
m ás  los  co s to s  va ria b le s  q u e  se p agan  p o r  te n e r a r tíc u lo s  a la  m a n o , c o m o  los  co s to s  d e  a lm a c e n a 
m ie n to  y  m a n e jo  y  lo s  im p u e s to s , segu ros  y  m e rm a s . C u a n d o  esos c o m p o n e n te s  c a m b ia n  según  el 
n iv e l d e l in v e n ta r io , lo  m is m o  sucede  co n  e l c o s to  d e  m a n te n e rlo .

G e n e ra lm e n te , las c o m p a ñ ía s  exp resan  e l c o s to  p o r  m a n te n im ie n to  d e  in v e n ta r io  d e  u n  a r t íc u 
lo , p o r  p e rio d o , c o m o  u n  p o rc e n ta je  d e  su  va lo r. E l co s to  anua) d e  m a n te n e r  u n a  u n id a d  e n  in v e n ta 
r io  f lu c tú a  n o rm a lm e n te  e n tre  15 y  35%  d e  su  v a lo r.1 S uponga  q u e  e l co s to  p o r  m a n te n im ie n to  de  
in v e n ta r io  d e  u n a  e m p re sa  es de  20% . Si e l v a lo r  p ro m e d io  d e l in v e n ta r io  to ta l e q u iv a le  a l 20%  d e  las 
ventas, e l c o s to  p ro m e d io  a n u a l p o r  m a n te n im ie n to  d e  in v e n ta r io  será de  4%  10.20(0.20)) d e l to ta l de  
las ventas. Este  c o s to  es c o n s id e ra b le  e n  té rm in o s  d e  los  m á rge ne s  d e  u t i l id a d  b ru ta , la  cu a l a m e n u 
d o  es in fe r io r  a 10%. Así, los  c o m p o n e n te s  d e l co s to  p o r  m a n te n im ie n to  de  in v e n ta r io  c re a n  p re s io 
nes p a ra  m a n te n e r  los  in v e n ta r io s  ba jos.

C o s to  d e  c a p ita l El c o s to  d e  c a p ita l es e l c o s to  d e  o p o r tu n id a d  d e  in v e r t ir  e n  u n  a c tiv o  e n  re la c ió n  
c o n  e l r e n d im ie n to  e s p e ra d o  d e  lo s  a c tiv o s  q u e  t ie n e n  r ie sg o  s im ila r .  El in v e n ta r io  es u n  a c tiv o ; 
e n  co n se cu e n c ia , se d e b e  usar u n a  m e d id a  d e l c o s to  q u e  re fle je  a d e c u a d a m e n te  e l m é to d o  de  la 
e m p re sa  p a ra  f in a n c ia r  sus a c tivo s . La  m a y o ría  d e  las  e m presas  u san  e l costo promedio ponderado 
de capital (W AC C , d e l ing lés , iceightedacerage cosí o f capital), q u e  es e l p ro m e d io  d e l re n d im ie n to  
re q u e r id o  d e l c a p ita l e n  a cc io n e s  de  la  e m p re sa  y  la  tasa  d e  in te ré s  s o b re  su d e u d a , p o n d e ra d o  p o r  
la  p ro p o rc ió n  de  c a p ita l y  d e u d a  en  su  p o r ta fo lio . P o r lo  genera l, e l c o s to  d e  c a p ita l es e l c o m p o n e n 
te  m ás  g ra n d e  d e l c o s to  p o r  m a n te n im ie n to  d e  in v e n ta r io , ya  q u e  lleg a  a se r has ta  d e  15%. d e p e n 
d ie n d o  d e l p o r ta fo lio  d e  c a p ita liz a c ió n  p a r t ic u la r  de  la  em presa . T íp ic a m e n te , las  c o m p a ñ ía s  a c 
tu a liz a n  e l W A C C  a n u a lm e n te  p o rq u e  se u t i l iz a  para  to m a r  m u c h a s  d e c is io n e s  fin a n c ie ra s .

C o s to s  d e  a lm a c e n a m ie n to  y  m a n e jo  El in v e n ta r io  o c u p a  e sp a c io  y  t ie n e  q u e  se r a ca rre a d o  
p a ra  e n tra r  o  s a lir  d e l a lm a cé n . Los cos tos  de  a lm a c e n a m ie n to  y  m a n e jo  se g e n e ra n  c u a n d o  u n a  
e m p re sa  a lq u ila  espa c io , ya  sea a c o r to  o  la rg o  p la zo . T a m b ié n  se in c u rre  e n  u n  c o s to  c u a n d o  la  
c o m p a ñ ía  p o d r ía  u s a r p ro d u c t iv a m e n te  e l e s p a c io  q u e  d e d ic a  a l a lm a c e n a m ie n to  p a ra  o tro s  p ro 
pós itos .

Im p u e s to s ,  s e g u ro s  y  m e rm a s  Se p a g a n  m ás  im p u e s to s  c u a n d o  lo s  in v e n ta r io s  son  a lto s  a l f i 
n a l d e l año . y  e l c o s to  d e  a se g u ra r los  in v e n ta r io s  a u m e n ta  ta m b ié n . Las m e rm a s  se p re s e n ta n  en  
tres  fo rm a s . 1.a p r im e ra , e l robo o  h u r to  de  in v e n ta r io  p o r  c lie n te s  o  e m p le a d o s , q u e  e n  a lg un as  
e m p re sas  re p re se n ta  u n  p o rc e n ta je  s ig n if ic a t iv o  d e  las  ven tas . La se g u n d a  fo rm a  d e  m e rm a , l la 
m a d a  obsolescencia, se p re s e n ta  c u a n d o  e l in v e n ta r io  n o  p u e d e  usarse  o  ve nd e rse  a su  v a lo r  to ta l, 
a causa d e  c a m b io s  d e  m o d e lo , m o d if ic a c io n e s  d e  in g e n ie r ía  o  descensos in e s p e ra d o s  d e  la  d e 
m a n d a . La  o b s o le s c e n c ia  re p re s e n ta  u n  gas to  fu e r te  e n  e l c o m e rc io  de  ro p a  a l d e ta lle , en  e l c u a l se 
o fre c e n  c o n  fre c u e n c ia  d e s c u e n to s  d rá s t ic o s  s o b re  m u c h a s  p re n d a s  e s ta c io n a le s  a l f in a l  d e  la  
te m p o ra d a . Por ú lt im o ,  e l deterioro a causa  d e  la  d e s c o m p o s ic ió n  fís ica  o  d a ñ o s  en  la  m e rca n c ía

'Stcphcn C',. Titnnu* y Christinc Williams-Tímme, T h e  Kcal Casi of I tolcling tnventory", Stipply Chain Manage
ment Review, julio-agosto de 2003, pp. 30-37. Este artículo presenta un análisis detallado del cálculo del costo 
ponderado de capital y las implicaciones de subestimar el costo por mantenimiento de inventario.
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c o s to  p o r  h a c e r  p e d id o s

ce producción en tí caso de una fát 
o taller.

c o s to  d e  p re p a ra c ió n

t  costo que Implica.reajustar una 
maquina p3f3 qus fabrique un 
componente o articulo diferente del que 
ha fabricado anteriormente

d e s c u e n to  p o r  c a n t id a d

pedido es suficientemente qiande.

d a  p o r  re s u lta d o  u n a  p é rd id a  de  va lo r. Por e je m p lo , lo s  a lim e n to s  y  b e b id a s  p ie rd e n  v a lo r  e in c lu 
so p u e d e  se r n e c e s a rio  d e s e ch a rlo s  c u a n d o  su  fe cha  d e  c a d u c id a d  ha  pasado . C u a n d o  la tasa de  
d e te r io ro  es a lta , la  a c u m u la c ió n  d e  g ra nd es  in v e n ta r io s  su e le  n o  se r a con se jab le .

PRESIONES PARA M ANTENER INVENTARIOS ALTOS
D a d o s  lo s  co s to s  p o r  m a n te n im ie n to  d e  in v e n ta r io ,  ¿ po r q u é  n o  e lim in a r  e l in v e n ta r io  p o r  c o m 
p le to ?  E x a m in e m o s  b re v e m e n te  las p re s io n e s  re la c io n a d a s  co n  e l m a n te n im ie n to  d e  in v e n ta r io .

S e rv ic io  a l c l ie n te  La c re a c ió n  de  in v e n ta r io s  p u e d e  a c e le ra r las e n tre g a s  y  m e jo ra r  la  p u n tu a l i 
d a d  e n  e l re p a r to  d e  m e rcan c ía s . Los  n iv e le s  a lto s  d e  in v e n ta r io  re d u c e n  las p o s ib ilid a d e s  d e  q u e  
se p ro d u z c a n  desabastos  y  p e d id o s  a p la za d o s , q u e  son  dos im p o r ta n te s  m o tiv o s  de  p re o c u p a c ió n  
de  los  ve n d e d o re s  a l d e ta lle  y  m a y o ris ta s . U n  d e sa b a s to  se p re se n ta  c u a n d o  u n  a r t íc u lo  q u e  n o r 
m a lm e n te  se t ie n e  e n  in v e n ta r lo  n o  está d is p o n ib le  p a ra  sa tis fa c e r la  d e m a n d a  e n  e l m o m e n to  en  
q u e  ésta  se p re se n ta , lo  c u a l se tra d u c e  en  la  p é rd id a  d e  u n a  v e n ta . U n  p e d id o  a p la za d o  es e l p e d i
d o  d e  u n  c lie n te  q u e  n o  es p o s ib le  a te n d e r  e n  la  fe ch a  p ro m e tid a  o  s o lic ita d a , p e ro  q u e  se s u rte  a l
g ú n  t ie m p o  después. Es p o s ib le  q u e  los  c lie n te s  es tén  d is p u e s to s  a e s p e ra r hasta  q u e  p u e d a  a te n 
de rse  su p e d id o , p e ro  la  p ró x im a  vez  p re fe r irá n  b u s c a r a o t ro  p ro ve e d o r. En a lg u n a s  o cas ion es , los  
c lie n te s  re c ib e n  d e s c u e n to s  c o m o  c o m p e n s a c ió n  p o r  las m o le s tia s  q u e  im p lic a  d ic h a  espera .

C o s to  p o r  h a c e r  p e d id o s  C ada vez q u e  u n a  em presa  co lo c a  u n  n u e vo  p e d id o , in c u rre  e n  u n  co s to  
p o r  h a c e r p e d id o s , esto  es, e l co s to  d e  p re p a ra r u n a  o rd e n  de  c o m p ra  p a ra  u n  p roveedor, o  u n a  o rden  
de  p ro d u c c ió n  e n  e l caso d e  u n a  fá b r ic a  o  ta lle r. C u a n d o  se tra ta  d e  u n  m is m o  a rtíc u lo , e l co s to  p o r 
h a ce r p e d id o s  es e l m is m o , in d e p e n d ie n te m e n te  d e l ta m a ñ o  de l p e d id o : e l e nca rg a d o  d e  c o m p ra s  
debe  d e s tin a r e l t ie m p o  necesario  a la  ta rea  d e  d e c id ir  la  c a n tid a d  q u e  s o lic ita rá  en  e l p e d id o  y, ta l vez. 
pa ra  se le cc ion a r u n  p ro v e e d o r y  n e g o c ia r las c o n d ic io n e s  de  la  o p e ra c ió n . T a m b ié n  se re q u ie re  t ie m 
p o  para  p re p a ra r la  d o c u m e n ta c ió n , re a liza r e l s e g u im ie n to  y  re c ib ir  la  m e rca n c ía  s o lic ita d a . C ua nd o  
se tra ta  d e  u n a  o rd e n  d e  p ro d u c c ió n  para  u n  p ro d u c to  m a n u fa c tu ra d o , fre c u e n te m e n te  es necesario  
q u e  d ic h a  o rd e n  vaya  a co m p a ñ a d a  d e  u n  p ro yec to  genera l e in s tru c c io n e s  sobre  la  ru ta  a segu ir. Sin 
em bargo . In te rn e t a g iliza  el p roceso  de  c o lo c a r p e d id o s  y  red uce  los  costos respectivos.

C o s to  d e  p r e p a ra c ió n  El c o s to  q u e  im p lic a  re a ju s ta r  u n a  m á q u in a  p a ra  q u e  fa b r iq u e  u n  c o m 
p o n e n te  o  a r t íc u lo  d ife re n te  d e l q u e  h a  fa b r ic a d o  a n te r io rm e n te  se c o n o c e  c o m o  c o s to  d e  p re p a 
ra c ió n . Éste in c lu y e  la  m a n o  de  o b ra  y  e l t ie m p o  re q u e rid o s  p a ra  e fe c tu a r las m o d if ic a c io n e s , la 
l im p ie z a  y. a veces, la  in s ta la c ió n  d e  n ue vas  h e r ra m ie n ta s  o  e q u ip o . Los  co s to s  d e l m a te r ia l d e s 
p e rd ic ia d o  o  d e  las o p e ra c io n e s  d e  re c t if ic a c ió n  so n  n o ta b le m e n te  m ás  a lto s  a l p r in c ip io  d e  las 
p a r t id a s  d e  p ro d u c c ió n . E l c o s to  d e  p re p a ra c ió n  ta m b ié n  es in d e p e n d ie n te  d e l ta m a ñ o  d e l ped í 
d o , lo  c u a l crea  c ie r ta s  p re s io n e s  p a ra  fa b r ic a r  u  o rd e n a r  u n a  p ro v is ió n  g ra n d e  d e  los  a r tíc u lo s  y 
m a n te n e r lo s  e n  in v e n ta r io , e n  lu g a r  d e  p e d ir  lo te s  p equeños .

U t i l iz a c ió n  d e  m a n o  d e  o b ra  y  e q u ip o  M e d ia n te  la  c re a c ió n  d e  m ás in v e n ta r io , la  ge renc ia  p uede  
in c re m e n ta r la  p ro d u c tiv id a d  d e  la  m a n o  d e  o b ra  y la  u tiliz a c ió n  d e  las ins ta la c io n e s  e n  tres  fo rm as. 
P rim e ra , las ó rd en es  d e  p ro d u c c ió n  m ás g randes y  m e n o s  frecu en te s  red uce n  e l n ú m e ro  de  p re p a ra 
c iones  im p ro d u c tiv a s , las cua les n o  a p o rta n  v a lo r  a lg u n o  a l p ro d u c to  o  se rv ic io . Segunda, a l m a n te 
n e r  u n  in v e n ta r io  se re d u ce n  las p o s ib ilid a d e s  d e  te n e r q u e  e fe c tu a r re p ro g ra m a c io n e s  costosas de 
las ó rd en es  d e  p ro d u c c ió n  p o rq u e  los  c o m p o n e n te s  necesarios para  e la b o ra r e l p ro d u c to  n o  están 
d is p o n ib le s  e n  in v e n ta r io . Tercera, la  ex is tenc ia  d e  u n  in v e n ta r io  m e jo ra  la  u tiliz a c ió n  de  los  recursos 
p o rq u e  e s tab iliza  la  tasa de  p ro d u c c ió n  c u a n d o  la d e m a n d a  es c íc lica  o  e s tac io na l. La em presa  usa  el 
in v e n ta r io  a c u m u la d o  d u ra n te  los  p e rio d o s  de  p o co  m o v im ie n to  p a ra  a te n d e r la  d e m a n d a  a d ic io n a l 
de  las te m p o ra da s  p ico , y  oso m in im iz a  la neces idad  de  o rg a n iz a r tu rn o s  d e  tra b a jo  su p le m e n ta rio s , 
e fe c tu a r m á s  c o n tra ta c io n e s  y  d esp id os , paga r t ie m p o  e x tra  y  a d q u ir ir  e q u ip o  a d ic io n a l.

C o s to  d e  t r a n s p o r t e  A lg u n a s  veces, e l c o s to  d e l tra n s p o r te  sa lie n te  p u e d e  re d u c irs e  a u m e n ta n 
d o  ios  n iv e le s  de  in v e n ta r io .  T ener in v e n ta r io  d is p o n ib le  p e rm ite  re a liz a r  m á s  e m b a rq u e s  c o n  c a r
gas c o m p le ta s  y  m in im iz a  la  n e c e s id a d  d e  a c e le ra r  lo s  e m b a rq u e s  u t i l iz a n d o  o tro s  m e d io s  de  
tra n s p o r te  m ás  cos tosos. La colocación hacia delante d e l in v e n ta r io  ta m b ié n  p u e d e  re d u c ir  e l c o s 
to  r ie l tra n s p o r te  sa lie n te , a u n  c u a n d o  e l e fe c to  d e  centralización de inventarios d is m in u y e  y  se re 
q u ie re  m á s  in v e n ta r io . E l c o s to  d e l tra n s p o r te  e n tra n te  ta m b ié n  p u e d e  re d u c irs e  c re a n d o  u n  in 
v e n ta r io  m a yo r. A  veces se h a ce n  p e d id o s  d e  v a r io s  t ip o s  d e  a r t íc u lo s  a l m is m o  p ro v e e d o r. Si esos 
p e d id o s  se c o m b in a n  y  se h a ce n  a l m is m o  t ie m p o , es p o s ib le  o b te n e r  ta r ifa s  d e  d e s c u e n to , lo  cu a l 
a b a te  lo s  cos tos  d e  tra n s p o r te  y  m a te r ia s  p rim a s .

P a g o s  a  p r o v e e d o r e s  F re c u e n te m e n te , u n a  c o m p a ñ ía  p u e d e  re d u c ir  e l to ta l d e  lo s  pagos q u e  
e fec túa  a sus p ro vee do re s  si es ca pa z  d e  s o p o rta r  n ive les  d e  in v e n ta r io  m ás  a ltos. Suponga  q u e  u n a  
e m p re sa  se ha  e n te ra d o  d e  q u e  u n o  d e  sus p ro vee do re s  c lave  está  a p u n to  d e  e le va r sus p rec ios. A  d i 
cha  em presa  le  resu lta ría  m ás  e c o n ó m ic o  p e d ir  u n a  c a n tid a d  m a y o r  q u e  de  c o s tu m b re  ( lo  cu a l sería 
e q u iv a le n te  a a p la za r e l in c re m e n to  de  p re c io ), a pesa r d e  q u e  su in v e n ta r io  se in c re m e n ta ra  te m p o 
ra lm e n te . A s im is m o , u n a  c o m p a ñ ía  p u e d e  a p ro v e c h a r lo s  d escu en to s  p o r  c a n tid a d . U n  d e s c u e n to  
p o r  c a n tid a d , en  e l cu a l e l p re c io  u n ita r io  d is m in u y e  c u a n d o  e l p e d id o  es s u fic ie n te m e n te  g rande,
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es e n  re a lid a d  u n  in c e n t iv o  para  o rd e n a r  c a n tid a d e s  m ayo re s  d e  m e rc a n 
cía . E l s u p le m e n to  I). “ M o d e lo s  e spe c ia les  d e  in v e n ta r io "  m u e s tra  c ó m o  
d e te rm in a r  las c a n tid a d e s  d e  p e d id o  en  u n a  s itu a c ió n  así.

TIPOS DE INVENTARIO
O tro  á n g u lo  para  e s tu d ia r  los  in v e n ta r io s  es c la s if ic a r lo s  se gú n  la  fo rm a  en 
q u e  se c re a ro n . En este c o n te x to , e x is te n  c u a tro  t ip o s  de  in v e n ta r io s : (1) d e  
c ic lo : (2) d e  se g u rid a d ; (3) d e  p re v is ió n , y  (4) e n  trá n s ito . Éstos n o  p u e d e n  
id e n tif ic a rs e  p o r  sus rasgos fís ico s : es d e c ir  q u e  a l m ira r  u n a  p ila  d e  a d m i
n íc u lo s , e l a d m in is tra d o r  d e l in v e n ta r io  n o  d is t in g u e  cuá les  p e rte n e c e n  a 
u n  in v e n ta r io  d e  c ic lo  y  cu á le s  a u n  in v e n ta r io  e n  trá n s ito . S in e m b a rg o , en  
té rm in o s  c o n ce p tu a le s , cada  u n o  de  esos c u a tro  t ip o s  t ie n e  u n a  ges ta c ión  
e n te ra m e n te  d ife re n te . U n a  vez  q u e  c o m p re n d a  esas d ife re n c ia s , p o d rá  
re c o m e n d a r d is t in ta s  fo rm a s  d e  p ro c e d e r p a ra  re d u c ir  in v e n ta r io s , d e  las 
cua les  se h a b la rá  e n  la  s ig u ie n te  secc ión .

in v e n t a r io  d e  c ic lo  1.a p o rc ió n  d e l in v e n ta r io  to ta l q u e  va ría  e n  fo rm a  
d ire c ta m e n te  p ro p o rc io n a l a l ta m a ñ o  d e l lo te  se c o n o c e  c o m o  in v e n ta r io  d e  c ic lo . La  fre c u e n c ia  
c o n  q u e  d e b e n  hace rse  lo s  p e d id o s  y  la  c a n tid a d  de  lo s  m is m o s  re c ib e  e l n o m b re  d e  d im e n s io n a -  
m ie n to  d e l lo te . En e s tos  casos a p lic a n  dos  p r in c ip io s :

1. E l ta m a ñ o  d e l lo te , Q, va ría  e n  fo rm a  d ire c ta m e n te  p ro p o rc io n a l a l t ie m p o  tra n s c u r r id o  (o c i
c lo ) e n tre  los  p e d id o s . Si se h ace  u n  p e d id o  ca d a  c in c o  sem anas, e l ta m a ñ o  p ro m e d io  d e l lo te  
d e b e rá  se r ig u a l a la  d e m a n d a  c o rre s p o n d ie n te  a c in c o  sem anas.

2 . C u a n to  m á s  t ie m p o  tra n s c u rra  e n tre  d o s  p e d id o s  suces ivos  d e  u n  a r t íc u lo  d e te rm in a d o , tan  
to  m a y o r  te n d rá  q u e  se r e l in v e n ta r io  d e  c ic lo .

La administración de inventarios 
ccrneza por sabe* cuánto inventario 
hay disponible. Aquí, una empleada 
de una tienda usa un escáner de mano 
para verificar el inventarte) en los 
anaqueles del supermercado.

A l p r in c ip io  d e l in te rv a lo , e l in v e n ta r io  d e  c ic lo  se e n c u e n tra  en  su p u n to  m á x im o  o  sea. Q. AI 
f in a l d e l in te rv a lo , in m e d ia ta m e n te  an te s  d e  la  lle g a d a  d e  u n  n u e v o  lo te , e l in v e n ta r io  d e  c ic lo  b a 
ja  a  su  n iv e l m ín im o , es d e c ir, a  0 . E l in v e n ta r io  p ro m e d io  d e  c ic lo  es e l p ro m e d io  d e  esos d o s  v a lo 
res e x tre m o s :

In v e n ta r io  p ro m e d io  d e  c ic lo -
Q + 0  Q  

2 2

in v e n ta r io  d e  c ic lo

La porción del Inventario 
en íorma directamente p 
tamaño del lote.

Esta fó rm u la  es e xac ta  s o la m e n te  c u a n d o  la  tasa  d e  d e m a n d a  es c o n s ta n te  y  u n ifo rm e . S in  e m b a r 
go. in c lu s o  c u a n d o  las  tasas d e  d e m a n d a  n o  son  c o n s ta n te s , p ro p o rc io n a  u n a  e s t im a c ió n  ra z o n a 
b le m e n te  s a tis fa c to r ia . O tro s  fa c to re s , a de m á s  de  la  tasa  de  d e m a n d a  (p o r  e je m p lo , las p é rd id a s  
p o r  d e s p e rd ic io  d e  m a te r ia l) , ta m b ié n  p u e d e n  o c a s io n a r  e rro re s  e n  las  e s t im a c io n e s  c u a n d o  se 
e m p le a  es ta  fó rm u la  se n c illa .

I n v e n ta r io  d e  s e g u r id a d  Para e v ita r  p ro b le m a s  e n  e l s e rv ic io  a l c l ie n te  y  a h o rra rs e  lo s  co s to s  
o c u lto s  d e  n o  c o n ta r  c o n  los  c o m p o n e n te s  necesa rios , las c o m p a ñ ía s  m a n tie n e n  tm  a c o p io  d e  se 
g u r id a d . Ese in v e n ta r lo  d e  s e g u r id a d  es u n  exced en te  de  in v e n ta r io  q u e  p ro te g e  c o n tra  la  in c e r t i 
d u m b re  d e  la  d e m a n d a , e l t ie m p o  d e  espe ra  y los  c a m b io s  e n  e l a b a s te c im ie n to . Ix>s in v e n ta r io s  de  
s e g u rid a d  so n  c o n v e n ie n te s  c u a n d o  los  p ro vee do re s  n o  e n tre g a n  la  c a n tid a d  deseada, en  la  fecha  
c o n v e n id a  y  c o n  u n a  c a lid a d  a c e p ta b le , o  c u a n d o  e n  la  m a n u fa c tu ra  d e  los  a r tíc u lo s  se g e n e ra n  
c a n tid a d e s  c o n s id e ra b le s  d e  m a te r ia l de  d e s p e rd ic io  o  se re q u ie re n  m u c h a s  re c tif ic a c io n e s . E l i n 
v e n ta r io  de  se g u rid a d  g a ra n tiz a  q u e  las o p e ra c io n e s  n o  se in te r ru m p irá n  c u a n d o  se p re se n te n  esos 
p ro b le m a s , lo  cu a l p e rm it irá  q u e  las  o p e ra c io n e s  s u b s ig u ie n te s  se lle v e n  a c a b o  n o rm a lm e n te .

Para c re a r u n  in v e n ta r io  d e  s e g u rid a d , las e m p re sas  h a ce n  u n  p e d id o  p a ra  q u e  sea e n tre g a d o  
e n  u n a  fe ch a  a n te r io r  a a q u e lla  e n  la  c u a l se n e ce s ita  h a b itu a lm e n te  d ic h o  a r t íc u lo .2 P o r lo  ta n to , 
e l p e d id o  d e  re a b a s te c im ie n to  lleg a  a n te s  de  t ie m p o , lo  c u a l p ro p o rc io n a  u n  "c o lc h ó n ”  c o n tra  la 
in c e r t id u m b re . Por e je m p lo , s u p o n g a  q u e  e l t ie m p o  p ro m e d io  d e  e n tre g a  d e  u n  p ro v e e d o r es de  
tre s  se m a n a s , p e ro  la  e m p re s a  h a ce  sos p e d id o s  c o n  c in c o  se m a n a s  d e  a n t ic ip a c ió n  p a ra  te n e r  
m a y o r  s e g u rid a d . C on  esta  p o lí t ic a  se c rea  u n  in v e n ta r io  d e  s e g u rid a d  e q u iv a le n te  a u n a  p ro v is ió n  
p a ra  d o s  se m a n a s  (5 - 3).

In v e n ta r io  d e  p r e v is ió n  E l in v e n ta r io  q u e  u t i l iz a n  las  e m p re sas  p a ra  a b s o rb e r  las ir re g u la r id a 
des q u e  se p re s e n ta n  a m e n u d o  e n  las  tasas d e  d e m a n d a  y  o fe r ta  se c o n o c e  c o m o  imwntario de 
previsión, l-os  p a tro n e s  d e  d e m a n d a  e s ta c io n a l p re d e c ib le s  se p re s ta n  p a ra  e l u so  d e l in v e n ta r io  
d e  p re v is ió n . Las irre g u la r id a d e s  e n  la  d e m a n d a  p ro v o c a n  q u e  u n  fa b r ic a n te  a c u m u le  u n  in v e n ta 
r io  de  p re v is ió n  d u ra n te  lo s  p e r io d o s  d e  b a ja  d e m a n d a , a f in  d e  n o  te n e r  q u e  in c re m e n ta r  d e m a 
s ia d o  sus n iv e le s  d e  p ro d u c c ió n  c u a n d o  la  d e m a n d a  a lca n ce  sus p u n to s  m á x im o s . El in v e n ta r io

d im e n s io n a m ie n to  d e l  lo te

La determinación de ía frecuencia c

inventario y la cantidad rie los mism

in v e n ta r io  d e  s e g u r id a d

Excedente de inventaríe que mente: 
una empresa para protegerse contra 
incertidumbre de !a demanda, el tier 
de espera y los cambóos en el

^Cuando los pedidos se hacen a intervalos fijos, se sigue otro método para crear un inventario de seguridad. 
Cada nuevo pedido que se coloca es mayor que la cantidad que habitualmente se necesitará hasta la siguiente 
fecha de entrega.
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in v e n ta r io  e n  t r á n s i to

P Inventario que se mueve de un punto a 
otro en e! sistema de flujo de materiales.

d e  p re v is ió n  ta m b ié n  p u e d e  se r ú t i l  c u a n d o  lo s  p ro ve e d o re s  se v e n  a m e n a za d o s  p o r  u n a  h u e lg a  o 
t ie n e n  l im ita c io n e s  g raves d e  c a p a c id a d .

In v e n ta r io  e n  t r á n s i to  En e l s is tem a  d e  f lu jo  de  m a te ria les , e l in v e n ta r io  q u e  se m u e ve  de  u n  p u n to  
a o tro  re c ib e  e l n o m b re  de  in v e n ta r ío  e n  trá n s ito .  I jOs  m a te ria le s  se m u e ve n  de  los p roveedo res  a la  
p la n ta , d e  u n a  o p e ra c ió n  a la  s ig u ie n te  d e n tro  d e  la fá b r ic a , d e  Ja p la n ta  a u n  c e n tro  d e  d is t r ib u c ió n  o 
c lie n te , y  d e l c e n tro  de  d is t r ib u c ió n  a u n  c o m e rc ia n te  d e ta llis ta . El in v e n ta r io  e n  trá n s ito  está c o n s ti
tu id o  p o r  los  p e d id o s  q u e  se h a n  co lo cad o , p e ro  q u e  to d a v ía  n o  se han  re c ib id o . Por e je m p lo , N U M - 
M I,  la  em presa  c o n ju n ta  de  G enera l M o to rs  y  T oyo ta  en  C a lifo rn ia , usa p a rte s  p ro d u c id a s  en  e l M e d io  
O este d e  Estados U n id os . Los e m b a rq u e s  lleg an  d ia r ia m e n te  a la  p la n ta , p e ro  e l t ie m p o  d e  espera  de l 
tra n s p o rte  req u e ría  u n  in v e n ta r io  en  trá n s ito  d e  partes a b o rd o  de  c a rro s  d e  fe rro c a rr il re c o rr ie n d o  el 
tra ye c to  desde e l M e d io  O este. E l in v e n ta r io  en  trá n s ito  e n tre  d o s  p u n to s , ya  sea para  tra n s p o rte  o 
p ro d u c c ió n , p uede  m e d irse  c o m o  la d e m a n d a  p ro m e d io  d u ra n te  el t ie m p o  de espera, D¡ , q u e  es la 
d e m a n d a  p ro m e d io  d e l a rtíc u lo  p o r  p e r io d o  (d) m u lt ip lic a d a  p o r  e l n ú m e ro  de  p e rio d o s  c o m p re n d í 
dos  d e n tro  de l t ie m p o  d e  espera d e l a r tíc u lo  (/.). pa ra  m ove rse  e n tre  los d o s  p u n to s , o  sea:

In v e n ta r io  e n  t r á n s i t o ^  D¡ =dL

O b se rve  q u e  e l ta m a ñ o  d e l lo te  n o  a fec ta  d ire c ta m e n te  e l n iv e l p ro m e d io  d e l in v e n ta r io  en 
trá n s ito . A l in c re m e n ta rs e  Q. e l ta m a ñ o  d e  cada  p e d id o  se in c re m e n ta , d e  m o d o  q u e  s i u n  p e d id o  
q u e  ya  fu e  c o lo c a d o  a ú n  n o  so h a  re c ib id o , h a b rá  m ás  in v e n ta r io  e n  trá n s ito  e n  ese t ie m p o  d e  es
p e ra . S in  e m b a rg o , ese in c re m e n to  se a n u la  p o r  u n  d e c re m e n to  p ro p o rc io n a l e n  e l n ú m e ro  d e  p e 
d id o s  c o lo c a d o s  p o r  año . N o  o b s ta n te , e l ta m a ñ o  d e l lo te  p u e d e  a fe c ta r indirectamente e l in v e n ta 
r io  en  trá n s ito  s i a) in c re m e n ta r  Q ta m b ié n  a u m e n ta  e l t ie m p o  d e  e spe ra . En este  caso. DL. y  p o r  
ta n to  e l in v e n ta r io  e n  trá n s ito , se in c re m e n ta rá n .

l a  p rá c tic a  a d m in is tra t iv a  12.1 m u e s tra  c ó m o  A m a z o n .c o m  d is e ñ ó  u n  s is te m a  d e  in v e n ta r io  
p a ra  m e jo ra r  e l s e rv ic io  a l c lie n te .

E J E M P L O  12.1 E s t im a c ió n  d e  lo s  n iv e le s  d e  in v e n t a r í o

T U T O  1 2 .1

El tutor 12. l -en #  CD-ROM del 
estudiante presenta otro ejemoto para 
practicar la estimación ríe los niveles 
de Inventario

Una planta envía mensualmente taladros eléctricos a un mayorista, en totes cuyo tamaño promedio es de 280 taladros, 
La demanda promedio del mayorista es de 70 taladros per semana, y  e! tiempo de espera de la planta es de tres sema
nas, El mayo-tsta debe pagar el inventarío en el momento en que te ptenta hace e ewio. Si el mayorista está dispuesto 
a aumentar la cantdad de compra a 350 unidades, la planta ie garantizará un tiempo de espera de dos semanas para 
entregar el producto. ¿Cuál es el efecto en tos inventarios de celo y en tránsito?

S O L U C IÓ N
Los Inventarios actuales de ciclo y en tránsito son:

Inventario de ciclo=“ “ 7 “ =  m o  taladros 
2 2

Inventario en trán s ito -D , -¿ ¿ = (7 0  ta¡adrosfsemana)(3semanas)=210 taladros

La frgura 12.1 muestra los inventarios de ciclo y en tránsito si el mayorista acepta la nueva propuesta.

FIGURA 12.1

Estimación de los niveles de los 

inventarios de cicto y en tránsito 

usando el tutor 12 1

1 Introduzca el tamaño de tote promedio, te demanda promedio durante un periodo y el número de 
periodos de! tiempo de espera:

Tamaño de lote promedio 
Demanda promedio 
Tiempo de espera

2 Para calcular el inventario de ciclo, simplemente divida el tamaño de lote promedio entre 2 Para calcular 
el inventario en transito, multiplique te demanda promedio por el tiempo de espera

Inventario de cicto 
inventario en tránsito

175
140

350
70
2

P u n to  d e  d e c is ió n  El efecto de la cueva propuesta sobre los inventarios ds cicto es incrementarlos en 35 unida
des, o 25%. Sin embargo, la reducción en :os invéntanos en tránsito es de 70 unidades, o 33%. La propuesta reduciría 
la inversión total en los inventarios (fe ciclo y en tránsito Además, es ventajoso tener tiempos de entrega más cortos 
porque ed mayorista sólo tiene que comprometerse a realizar compras con dos semanas de anticipación, en lugar de 
tres.
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TÁCTICAS PARA REDUCIR LOS INVENTARIOS
Los g e ren te s  s ie m p re  es tán  a n s io so s  p o r  e n c o n tra r  fo rm a s  re n ta b le s  d e  re d u c ir  e l in v e n ta r io . M ás 
a d e la n te  e n  es te  c a p ítu lo  se e x a m in a rá n  va rias  m a n e ra s  d e  d e te rm in a r  e l ta m a ñ o  ó p t im o  d e  u n  
lo te . En esta  s e c c ió n  se h a b la rá  d e  a lg o  m á s  fu n d a m e n ta l:  las tá c tic a s  bás icas  (a las  q u e  lla m a re 
m o s  palancas) p a ra  re d u c ir  in v e n ta r io s . U n a  p a la n c a  p r im a r ia  es a q u e lla  q u e  d e b e  a c tiv a rs e  cuan  
d o  se desea re d u c ir  u n  in v e n ta r io . U na  p a la n c a  s e c u n d a ria  es a q u e lla  q u e  re d u ce  e l c o s to  d e  p e n a -

PRÁCTICA ADMINISTRATIVA MEJORAMIENTO DEL SERVICIO AL CUENTE POR MEDIO 
DE LA ADMINISTRACIÓN DE INVENTARIOS EN AMAZON.COM

Amaroncom tuvo una difícil temporada dccembrna en 1999. a causa, sobre tato, 
de los aventarios mal administrados y las operadores caóticas de sus almacenes, 
to Que do por resultado que una yan cantidad de productos se quedara sin ‘.en- 
Cfer. La mayoría de ice dientes de Amalen estaban satetechos. pero la compañía 
haba comprado demasiado ¡mentado, ¡incluida ura previsión pora 50 semanas de 
teléfonos de la Rana René! Desde entonces. Amaron ha modificada sus métodos. 
Por ejemplo, anteriormente almacenaba artículos como discos DVD y reproducto
res de DVD en diferentes estados. to que complcaba reunir la merca reía pera sur
tir les peddos de un sdo cliente. Abora los artículos se reúnen en las instalaciones 
de embarque. Además. Amazcn pronostica ahora la demanda per áreas del cas. 
las computadoras da mano Palm se pronostican por oódgo postal y se emían los 
inventarios correspondientes al almacén que atende esa área. Este método redu
ce tí tiempo que se necesita para facer llegar un producto a cíente.

JeHrey Wiike. vicepresidente y gerente general de operaciones de Ama- 
zon. identificó cuatro maneras en que Amaren mejoró e! servicio al cíente al 
administrar mejor sus inventarlos.

■ Aumentó su capacidad de almacenamiento de inmediato. Se agregaron 
cas-, 279.000 metros cuadrados de capacdad de almacenamiento en me
nos de un ario. io que permitió a Amaren acumular la cantidad adecuada 
de inventarios de ciclo, seguridad y previsión para atender a sus Dientes.

■ introdujo tecnología de vanguarda de automatización y mecanización. 
Los almacenes de Amaren ahora son eficientes y suficientemente flew- 
bes para mover tts artículos en contenedores, tarimas de carga, o lotes 
de i . con lo que se reducen ios costos de manejo de mercancía

■ Relacionó la información de los peddos con un archivo de clientes usan
do tecnoóogía informática. Cuando un cliente choca un peddo de un gru
po de productos en particular, el sistema captura los datos y los agrega a 
una base de datos de compras anteriores de eso mismo cliente. Este 
proceso permite a Amaren pronosticar las compras futuras y adaptar -a 
experiencia de compra que el cliente recibe.

■ Duplicó el sistema en tedos los centre© de (Sslribución donde fue posible. 
La combinación de capacidad, automatizaacn y tecnología informática 
permitirá ahora a Amaren expandir la variedad de productos que ofrece 
grabas a sis nuevas asociaciones y alianzas. Medíante la duplicación del 
sistema, Amazon puede expandirse de manera modufara medda que se 
van añadendo nuevos almacenes

Amazon también cambió Su estrategia de administración de inventarios: 
ahora usa una combinación de operaciones de almacén internas y subcontra
tadas. Por ejemplo, Amaren subcontrató la dístrbucxin de teléfonos móviles,

Amazon.com ha mejorado espectacularmente sus sistemas de inventario 
en la última década, ya que aumentó su capacidad de almacén e ¿modulo 
la tecnotogia más avanzada de mecanizaccn para enviar los productos y 
dar seguimiento a las necesidades do sus clientes. Aunque Amazon 
almacena muchos de los artículos que venda, ahora suboontrata otros 
artículos a almacenes independientes.

computadoras y libres, excluyendo los que figuran en las ¡;stas de éxitos de li
brería. los teléfonos móviles requieren brindar a: Chente servicio especializado 
y de gran alcance, y las computadoras ocupan cantidades enormes de espacio 
de almacén. Otros artículos voluminosos y difíciles de manejar, como las aspi
radoras, los procesadores efe asmemos y las sierras de mesa, son también po
sibles candidatos para la subcontratación. Esta medida permite a Amazon cor 
centrarse en lo que hace mejor. No obstante, puede resultar arriesgada porque 
pone la reputación de Amazon. ganada con tanto esfuerzo, en las manos de 
otrc6. Sin embargo, al reducir ws costos y aumentar sus márgenes de utilidad 
medíante la mejor administración de los inventarios. Amazon espera trasladar 
algunos de los ahorros a sus dientes, aumentar el número de compradores y 
minimizar las desventajas que el nuevo sistema de inventarío pueda tener.

{-¿¿vates: Nck Wlngsteld. “Amazco Vows lo Avod Mess tí 1999 Cfiristmas Rustí: Too Many Kerrrtit Phcnes". WaH Sirco! Journal. 25 de septíemore 
de 2000. p. B1: 'OSA vrith JeHrey WilkeT Business W¿ek. 1 de noviembre efe 1999. wAW.ebz.busnesstteek.com: Grog Sandez, ‘How Lean Can 
Amazon (jet?* CNET News.ccm. 19 de abril de 2002.
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r e p e t ib i l id a d

0  grado hasta el cual se puede realizar 
el mismo trabajo otra ve/.

e s p e c ia l

Artículo que se fabrica peí pedtáo. o que 
si se compra, se compra por pedicc

l iz a c ió n  q u e  im p lic a  a p lic a r  la  p a la n ca  p r im a r ia  y. p o r  p r in c ip io  d e  c u e n ta s , la  n e ce s id a d  de  te n e r  
e l in v e n ta r io .

In v e n ta r io  d e  c ic lo  1.a p a la n c a  p r im a r ia  p a ra  re d u c ir  e l in v e n ta r io  d e  c ic lo  co n s is te  s im p le m e n 
te  e n  re d u c ir  e l ta m a ñ o  d e l lo te . S in e m b a rg o , e l h e c h o  d e  e fe c tu a r  ta l re d u c c ió n  e n  Q. s in  re a liz a r 
n in g ú n  o t ro  c a m b io , p u e d e  se r d e va s ta d o r. P o r e je m p lo , los  co s to s  d e  p re p a ra c ió n  p u e d e n  d is p a 
rarse . Si e s tos  c a m b io s  o c u r re n , se p u e d e n  u t i l iz a r  dos  p a la n ca s  se cu n d a ria s :

1. R a c io n a liz a r  lo s  m é to d o s  p a ra  c o lo c a r  p e d id o s  y  p re p a ra r  las m á q u in a s  a f in  d e  re d u c ir  los 
co s to s  p o r  h a c e r p e d id o s  y lo s  d e  p re p a ra c ió n , y  p e r m it i r  q u e  Q sea m e n o r.

2 . In c re m e n ta r  la  re p e t ib i lid a d  p a ra  s u p r im ir  la  n e c e s id a d  de  re a liz a r c a m b io s  o  a lte ra c io n e s . La 
r e p e t ib i l id a d  es e l g ra d o  has ta  e l cu a l se p u e d e  re a liz a r  e l m is m o  tra b a jo  o tra  vez. La re p e t ib i
lid a d  p u e d e  in c re m e n ta rs e  m e d ia n te  u n a  a lta  d e m a n d a  d e l p ro d u c to , e l u so  d e  la  e s p e c ia li-  
z a c ió n . la  a s ig n a c ió n  d e  re cu rso s  e x c lu s ivo s  a u n  p ro d u c to , e l u so  d e  u n a  m is m a  p a r te  e n  m u 
c h o s  p ro d u c to s  d ife re n te s , la  automatización flexible, la  a p l ic a c ió n  d e l c o n c e p to  d e  un 
trabajador, múltiples máquinas, o  b ie n , la  tecnología de grupo. U n  m a y o r  g ra d o  de  re p e t ib i l i 
d a d  p u e d e  ju s t if ic a r  e l u so  d e  n u e v o s  m é to d o s  de  p re p a ra c ió n , re d u c ir  lo s  co s to s  d e  tra n s p o r 
te  y  lo g ra r  q u e  lo s  p ro vee do re s  o to rg u e n  d e scu e n to s  p o r c a n tid a d .

In v e n ta r io  d e  s e g u r id a d  La p a la n c a  p r im a r ia  p a ra  re d u c ir  el in v e n ta r io  d e  s e g u rid a d  c o n s is te  
en  h a ce r lo s  p e d id o s  en  u n a  fe ch a  m ás  p ró x im a  a a q u e lla  e n  la  c u a l d e b e rá n  re c ib irs e . S in  e m b a r 
go. es p o s ib le  q u e  este  m é to d o  dé  lu g a r  a u n  s e rv ic io  in a c e p ta b le  p a ra  e l c lie n te , a m e n o s  q u e  la  
in c e r t id u m b re  d e  la  d e m a n d a , la  o fe r ta  y  la  e n tre g a  p u e d a  m in im iz a rs e . E n  estas c o n d ic io n e s  se 
p u e d e n  u t i l iz a r  c u a tro  p a la n ca s  s e c u n d a ria s :

1. M e jo ra r  lo s  p ro n ó s tic o s  d e  d e m a n d a  p a ra  q u e  h a ya  m e n o s  so rp resas  en  e l c o m p o r ta m ie n to  
d e  lo s  c lie n te s . Tal vez  in c lu s o  sea p o s ib le  a le n ta r  a éstos a q u e  p id a n  m e rca n c ía  an te s  d e  cjue 
la  n ece s iten .

2 . A b re v ia r  lo s  t ie m p o s  t ic  e n tre g a  d e  lo s  a r t íc u lo s  c o m p ra d o s  o  fa b r ic a d o s  a f in  d e  re d u c ir  la  in 
c e r t id u m b re  d e  la  d e m a n d a . P o r e je m p lo , s ie m p re  q u e  sea p o s ib le , h a b rá  q u e  s e le c c io n a r  
p ro v e e d o re s  lo ca le s  q u e  o fre zca n  t ie m p o s  d e  e n tre g a  c o rto s .

3 . R e d u c ir  la  in c e r t id u m b re  d e  la  o fe rta . Los  p ro ve e d o re s  p u e d e n  se r m ás fia b le s  s i lo s  p la n e s  de  
p ro d u c c ió n  se c o m p a r te n  c o n  e llo s . Las so rp re sas  a causa d e  re c tif ic a c io n e s  o  p o r  d e s p e rd i
c io s  in e sp e ra d o s  p u e d e n  se r m e n o s  fre c u e n te s  s i se lo g ra  m e jo ra r  los  p ro ce so s  d e  m a n u fa c 
tu ra . E l m a n te n im ie n to  p re v e n tiv o  m in im iz a  lo s  t ie m p o s  d e  in a c t iv id a d  in e s p e ra d o s  a causa 
d e  fa lla s  d e l e q u ip o .

4 . D e p e n d e r m ás  d e  a m o rt ig u a d o re s  d e  e q u ip o  y  m a n o  d e  o b ra , c o m o  los  c o lc h o n e s  d e  c a p a c i
d a d  y  la  c a p a c ita c ió n  in te rd is c ip l in a r ia  d e  los  tra b a ja d o re s . Estos a m o rt ig u a d o re s  so n  im p o r 
ta n te s  p a ra  las  e m p re sas  d e l se c to r d e  s e rv ic io s , ya  que . p o r  lo  g en e ra l, les es im p o s ib le  m a n 
te n e r  in v e n ta r io s  d e  sus s e rv ic io s .

In v e n ta r io  d e  p r e v is ió n  l>a p a la n c a  p r im a r ia  p a ra  re d u c ir  u n  in v e n ta r io  de  p re v is ió n  co n s is te  
s im p le m e n te  e tt ig u a la r  la  tasa  d e  d e m a n d a  c o n  la  tasa  d e  p ro d u c c ió n . Las p a la n c a s  s e c u n d a ria s  
se e m p le a n  p a ra  e m p a re ja r  la  d e m a n d a  d e  lo s  c lie n te s  e n  a lg u n a  de  las s ig u ie n te s  fo rm a s :

1. A g reg a r n u e v o s  p ro d u c to s  co n  d ife re n te s  c ic lo s  d e  d e m a n d a , de  m o d o  q u e  u n  p u n to  m á x im o  
en la  d e m a n d a  d e  u n  p ro d u c to  c o m p e n s e  e l p u n to  b a jo  e s ta c io n a l d e  o tro .

2 . O rg a n iz a r c a m p a ñ a s  d e  p ro m o c ió n  d e  ve n ta s  fu e ra  d e  te m p o ra d a .
3 . O fre c e r p la n e s  d e  p re c io s  d e  te m p o ra d a .

In v e n ta r io  e n  t r á n s i t o  U n  ge ren te  de  o p e ra c io n e s  tie n e  c o n tro l d ile c to  sobre  e l t ie m p o  d e  espera, 
p e ro  n o  sob re  la  tasa d e  d e m an da . D e b id o  a q u e  e l in v e n ta r io  e n  trá n s ito  es u n a  fu n c ió n  d e  la  d e m a n 
da d u ra n te  e l t ie m p o  de espera, la  p a la n ca  p r im a r ia  co n s is te  e n  re d u c ir  e l t ie m p o  d e  espera. D os p a 
lancas se cun da ria s  p u e d e n  a y u d a r  a los  geren tes en  la  re d u cc ió n  de  los  tie m p o s  de  entrega :

1. B u sca r p ro ve e d o re s  q u e  te n g a n  m e jo r  c a p a c id a d  d e  respues ta  y  s e le c c io n a r n ue vos  tra n s p o r 
tis ta s  p a ra  q u e  se- h a g a n  ca rgo  d e  los  e m b a rq u e s  e n tre  las lo c a lid a d e s  e n  las  q u e  se a lm a ce n a n  
los  in v e n ta r io s , o  m e jo ra r  e l m a n e jo  d e  m a te r ia le s  d e n tro  d e  la  p la n ta . La  a d q u is ic ió n  de  u n  
s is te m a  d e  c o m p u ta d o ra s  p o d ría  e lim in a r  los  re trasos  d e  la  in fo rm a c ió n  e n tre  e l c e n tro  d e  d is 
t r ib u c ió n  y  e l c o m e rc io  d e ta llis ta .

2. D is m in u ir  e l va lo r de  Q, p o r  lo  m e n o s  en  los  casos en  q u e  e l t ie m p o  de espera  d e p e n d e  de l ta m a 
ñ o  de l lo te . Los tra b a jo s  p e q u e ñ o s  g e n e ra lm e n te  re q u ie re n  m e n o s  t ie m p o  para  llevarse  a cabo.

COLOCACIÓN DE INVENTARIOS
l a  u b ic a c ió n  d e  lo s  in v e n ta r io s  d e  u n a  e m p re sa  s u s te n ta  las  p r io r id a d e s  c o m p e tit iv a s . Se p u e d e n  
m a n te n e r  in v e n ta r io s  a l n iv e l d e  m a te r ia s  p r im a s , tra b a jo  en  p ro c e s o  y  b ie n e s  te rm in a d o s . Los ge
re n te s  to m a n  d e c is io n e s  s o b re  la  c o lo c a c ió n  d e  in v e n ta r io s  se gú n  la  c la s if ic a c ió n  q u e  se le  d a  a u n  
a r t íc u lo : ya sea c o m o  u n  caso  e sp e c ia l o  e s tá n d a r. Se c o n o c e  c o m o  e s p e c ia l a q u e l a r t íc u lo  q u e  se 
fa b r ic a  p o r  p e d id o  o  q u e  si se c o m p ra , se c o m p ra  p o r  p e d id o . S o la m e n te  se p id e  la  c a n tid a d  s u fi-
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para atesider la solicitud del Cliente ritís redante. Sé'cqi^óce co n:n> íu ei-lliío csiáEidar aquel 
que se f.'i brica l] ordena pura n i a fi tenerlo qti inventa rio y q ne norn mimen te es tá d ¡spon i ble erra ndo 
so solícita Por e jem plalos detallistas l/ptcamonlc manejan imiculus e.stándaí:y los inaneienen en 
eüJsiantLfl lite ]<ih ;j]iaq m ilcs  lJí - ]:lh u n id a s  p ia fí íaiLsfüCftF L:i d i  ](in l íten les . A s í sm lecíe
en Wal-Mart o Marchan Field's, fiLínc]nt' de vez en cuando .se pueden ordeiidr a ¡diarios que nor
malmente na se man lien un cu i ei ventano. I [abrá que esperar un tiempo a que se realícela uní ru
ga si t'J a n ¡cu k> es 11 a aJgu 'v ' eŝ gejei a I i dad. i .as cu f etcj rías estilé b tur o frece n a I imei i tos están (Jar en - 
t re Eos cuales los clientes pueden elegir para formar una comida. Por el cinitrartüp U.nsastre trabaja 
con ibT I ion Ion eíjpecLüIcS porque mi ptidri:L cmiotc: las medidas limíte Las u Jas pruífrciirius de Hilas 
de un diente hasta que el diente llegara al establecimiento. En un restaurante elegante también se 
[raluja con artículos i$pfccfalgsh ya que no so puede preparar una comida cs|ioc[íitá sino basta 
que eí comensal ordena el platillo al camarero, Los ingredientes para prepararlo están disponi
bles pero el plato en si mismo se considera u n atícenlo especial.

Mantener un alto nivel de inventarióle bienes terminados i^rm íte a la empresa entregar con 
rapidez los artículos a los dientes, peno también requiere una cuantiosa inversión a i inventario. La 
<:i)|[)i.:;ll:iííil ¡Je! invetilíifio de StianLroc'k. dltcmiculs, una empresa de Ncrvurk. New Jersey, que ínlmtia 
materiales que se utilizan en las tintas para imprimir, ilustra este equilibrio Shamrock puede enviar 
un producto el mismo día que d cliente hace el pedido. Sin embargo, en virtud de que los biene¿ ter
mina dos se consideran artículos estándar, yñbsespeciaJes, Shamrock so ve qblibido a mantener un 
inventario grande de bienes terminados. Mantener un inventario en el nivel de las materias primas 
reducida el Costo flor en ;-i ni l-i i can l;hm 11 cj p.C inyCntadPí pery íl vusía dü I:l n:1 L:i rápida ;l: Cliente 
que le lia dad o a Slunmock st i ve uta ja conipe) It iva li I dest acado fabricad te de Li bras y otros materia ■ 
les impresos R.R. Donnelley ha sofeccíonadó una estrategia opuesta, ya que coloca su inven turto un 
una posición más atrasada, aproximáEidoto más al nivel de las materias primas (por ejemplo, en ro
llos de papel y rimas], La razón es que los producios que Dunnellev produce (cunto este libio de ret
iñí se fabrican por pedida y. en consecuénda, su consideran flrtícutóíypspeciales. íiadu trabajó de 
impresión produce un producto único. Al colocar sus inventarios más cerca del nivel délas materias 
primas, Dortiuillcy dispone tic gran flexibilidad para Satisfacer las diversas demandas dtí Sus clienJCS.

IDENTIFICACIÓN DE LOS ELEMENTOS CRÍTICOS DEL INVENTARIO  
CO N EL ANÁLISIS ABC
Una organización típica mantiene aniSSíade ar barios en inventario, pelo sólo un pequeño poraen 
tflje Í.U-. d lw  merecen la más euidaíosa ai andón y el mayor gradó dé control de la gerencia. l:.l 
análisis ABC es el proceso que consiste en dividir los artículos en tres clases., de acuerdo con el va
lor de su consumo, de mlú(Jú que líWv£Ctente£ purídan LT^ilécntrarsu EJlenCioii c]i los qué Leu rían el 
valor 11 iones ario más alto. Este método es ci equivalente de crear un gráfico rfePayfw. excepto que 
se aplica a luí inventarios ca ve?, de a lus errares en los prncesos. Como se observa en la figura 
12.?., los eim'cubü cítiso A generalmente representan sólo curen de 2OT& del intal tic articulo*, pero 
les corresponde el tjp9t del valor de consumo, l.os artículos clase B representan obro SOI del total, 
fJE-n) 11 :s correspendí ■ lu i reamen I e i ! 1 d l:J VaIdt eIu ci insumo. IH i r íí IL i n i r\ tú PiHl̂ ! de los u rt it i 11 ejs 
per? e ucee n a la clase C y representan apenas 5% del valor de consu mo. EüE o bjt11i vo del anti I i¿¡ i s A BÍ' 
ts idtj u ifica r los 11Ivcles de Jri ven Lario lJc los ar lícuIu  ̂el ase A para qljc Eel gerencia los cu m lrale cu i - 
Vadosamente usando las pa1.incas que ac.abtm de tk^raribirse.

[>.¡113 empezar el análisis, se muid pina la tasa de demanda nimia] de un articulo pm <?! \alor 
morúsjtaric.] (costó) de una unidad para rbucrrniuar t:l valor d<> CpDttSurriOr Defipiics de dasjficár los

estén  d . ir

A-ícnic qug síj ;'íjhnns i c¡c': vt 
rmi-.tetierf'j 0n ínveoiatto v nne 
WFiiifliiwiie astá dispomibla amv>í 
se solicito

a n á lis is  A B C

FI prnceso que constele ^  cvirlii lci& 
firticuíos en tres clíisr i tic atwdn can 
í¡ w .y dí? su consuma, íJp i-icíc (¡ue Ins 
oersntes puedan íwrcentíiaraí atención 
¡■■n ¡ü s  qu&ifingan el '.-(íliii monet¿n;i ’nas 
alto

‘122

FI L-iof i í  í  en el CD-ROM del 
estudiante óreserea un ejemplo 
practicar el análisis ABC

iü  zn an in  so en iq so so tno

FIGURA T2.2

Cra-ito típcíi de un análisis ABC

Pr rran taje de artículos

http://libreria-universitaria.blogspot.com
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a rtíc u lo s  c o n  base  e n  e l v a lo r  d e  c o n s u m o  y c re a r e l g rá f ic o  d e  Pareto , e l a n a lis ta  o b s e rv a  s i se p re 
se n ta n  c a m b io s  "n a tu ra le s "  e n  la  p e n d ie n te . Las lín ea s  d iv is o r ia s  q u e  a pa re cen  e n tre  las c lases en 
la  f ig u ra  12.2 so n  ine xac tas . Los a rtíc u lo s  c lase  A  p o d r ía n  re p re s e n ta r m ás  o  m e n o s  d e  20%  d e  to 
d o s  los  a r tíc u lo s , p e ro  n o rm a lm e n te  les c o rre s p o n d e  la  p a r le  m a y o r ita r ia  d e l v a lo r  de  c o n s u m o .

U n  g e re n te  se asegura  de  q u e  lo s  a r tíc u lo s  c lase  A  sean rev isad o s  c o n  fre c u e n c ia  p a ra  re d u c ir  
e l ta m a ñ o  p ro m e d io  d e l lo te  y  m a n te n e r  a c tu a liz a d o s  lo s  re g is tro s  d e  in v e n ta r io . F.n c o n tra s te , los  
a r tíc u lo s  c lase  B re q u ie re n  u n  n iv e l in te rm e d io  de  c o n tro l.  E n  e l caso  de  lo s  a r t íc u lo s  c lase  C . es 
a p ro p ia d o  u n  c o n tro l m u c h o  m e n o s  e s tr ic to . F.1 d e sa b a s to  d e  u n  a r t íc u lo  c lase  C  p u e d e  se r ta n  
c ru c ia l c o m o  e l d e  u n  a r t íc u lo  c lase  A, p e ro  e l c o s to  p o r  m a n te n im ie n to  d e  in v e n ta r io  d e  los  a r t íc u 
los  c lase  C t ie n d e  a se r ba jo . Estas ca ra c te rís tic a s  in d ic a n  q u e  se p u e d e n  to le ra r  n ive le s  a lto s  de  i n 
v e n ta r io  y  q u e  u n  in v e n ta r io  d e  s e g u rid a d  m ás  a b u n d a n te ; m a yo re s  ta m a ñ o s  d e  lo te  y ta l vez h a s 
ta  u n  s is te m a  v is u a l, d e l c u a l se h a b la rá  m a s  a d e la n te , p u e d e n  se r s u fic ie n te s  p a ra  los  a r tíc u lo s  
c lase  C . Véase e l p ro b le m a  re s u e lto  2 e n  e l q u e  se i lu s tra  u n  e je m p lo  d e ta lla d o  d e  a n á lis is  ABC.

c a n t id a d  e c o n ó m ic a  d e  p e d id o  

(E O Q )

Ei tamaño de lote que permite minimizar 
ios cestos totales anuales p<x 
mantenimiento de inventario de ciclo 
y hacer pedidos.

C A N T ID A D  E C O N Ó M IC A  DE P E D ID O

R ecuerde  q u e  los  g e ren te s  tra b a ja n  b a jo  p re s io n e s  c o n tra d ic to r ia s  p a ra  m a n te n e r  in v e n ta r io s  s u 
f ic ie n te m e n te  b a jo s  p a ra  e v ita r  cos tos  e xces ivos  p o r  m a n te n im ie n to  d e  in v e n ta r io , p e ro  s u f ic ie n 
te m e n te  a lto s  p a ra  re d u c ir  lo s  co s to s  p o r  h a c e r  p e d id o s  y  los  c o s to s  d e  p re p a ra c ió n . U n  b u e n  p u n 
to  d e  p a r t id a  p a ra  e q u il ib ra r  esas p re s io n e s  a n ta g ó n ic a s  y  d e te rm in a r  e l m e jo r  n iv e l d e l in v e n ta r io  
d e  c ic lo  p a ra  u n  a r t íc u lo  c o n s is te  e n  c a lc u la r  la  c a n t id a d  e c o n ó m ic a  d e  p e d id o  (E O Q . d e l in g lé s  
economic order quantity)-. es d e c ir, e l ta m a ñ o  de lo te  q u e  p e rm ite  m in im iz a r  lo s  c o s to s  to ta le s  
a nu a les  p o r  m a n te n im ie n to  d e  in v e n ta r io  d e  c ic lo  y  h a c e r p e d id o s . E l m é to d o  p a ra  d e te rm in a r  la  
EO Q  se basa e n  las  s ig u ie n te s  s u p o s ic io n e s :

1. La  tasa  de  d e m a n d a  d e l a r t íc u lo  es c o n s ta n te  (p o r  e je m p lo , s ie m p re  es d e  10 u n id a d e s  d ia 
rias) y  se c o n o c e  c o n  ce rteza .

2 . N o  e x is te n  re s tr ic c io n e s  p a ra  e l ta m a ñ o  d e  ca d a  lo te  (p o r  e je m p lo . l im ita c io n e s  d e  c a p a c id a d  
d e l c a m ió n  o  p a ra  e l m a n e jo  d e  m a te r ia le s ).

3 . lo s  dos  t ín ic o s  c o s to s  re le va n te s  so n  e l d e  m a n te n im ie n to  t le  in v e n ta r io  y  e l c o s to  f i jo  p o r  
lo te , ta n to  d e  h a c e r p e d id o s  c o m o  d e  p re p a ra c ió n .

4 . Las d e c is io n e s  re fe re n te s  a u n  a r t íc u lo  p u e d e n  to m a rs e  in d e p e n d ie n te m e n te  d e  las  d ec is ion es  
c o rre s p o n d ie n te s  a los  d em ás . En o tra s  p a lab ras , n o  se o b tie n e  v e n ta ja  a lg u n a  a l c o m b in a r  v a 
r io s  p e d id o s  q u e  v a y a n  d ir ig id o s  a l m is m o  p ro vee do r.

5 . El t ie m p o  d e  espe ra  es c o n s ta n te  (p o r  e je m p lo , s ie m p re  es de  14 d ías) y  se c o n o c e  c o n  c e rte 
za. La c a n t id a d  re c ib id a  es e x a c ta m e n te  la  q u e  se p id ió  y  las rem esas lle g a n  c o m p le ta s  y  n o  en 
p a rte s .

l a  c a n t id a d  e c o n ó m ic a  de  p e d id o  será ó p t im a  c u a n d o  se sa tis fa ce n  las c in c o  s u p o s ic io n e s . 
En re a lid a d , p oca s  s itu a c io n e s  so n  a s i d e  s im p le s . S in  e m b a rg o , la  EOQ c o n s titu y e  a m e n u d o  u n a  
a p ro x im a c ió n  ra z o n a b le  d e l ta m a ñ o  de lo te  a p ro p ia d o , a u n  c u a n d o  u n a  o  va rias  d e  las s u p o s ic io 
nes n o  sean d e l to d o  a p lic a b le s . A  c o n t in u a c ió n  se p re s e n ta n  a lg u n o s  l in c a m ie n to s  s o b re  c u á n d o  
u s a r o  m o d if ic a r  la  EO Q.3

■ No use la EOQ
•  Si usa  la  e s tra te g ia  d e  " fa b r ic a c ió n  p o r  p e d id o "  y  e l c l ie n te  e s p e c if ic a  q u e  e l p e d id o  c o m 

p le to  d e b e  e n tre g a rse  e n  u n  s o lo  e m b a rq u e .
•  Si e l ta m a ñ o  d e l p e d id o  está  re s tr in g id o  p o r  l im ita c io n e s  de  c a p a c id a d , c o m o  e l ta m a ñ o  

d e  los  h o rn o s  d e  la  e m p re sa , la  c a n tid a d  de  e q u ip o  d e  p ru e b a , o  e l n ú m e ro  d e  c a m io n e s  de  
re p a rto .

■  M o d if iq u e  la  F O Q
•  S i se o to rg a n  d e scu e n to s  c o n s id e ra b le s  p o r  c a n t id a d  c u a n d o  se o rd e n a n  lo te s  g randes.
•  Si e l re a b a s te c im ie n to  d e l in v e n ta r ío  n o  es in s ta n tá n e o , lo  q u e  p u e d e  o c u r r i r  s i lo s  a r t íc u 

los  t ie n e n  q u e  usarse  o  ve n d e rse  e n  c u a n to  se te rm in a n  s in  e s p e ra r a q u e  to d o  e l lo te  esté 
c o m p le to  (véase e l s u p le m e n to  O, “ M o d e lo s  e spe c ia les  d e  in v e n ta r io " , d o n d e  e n c o n tra rá  
va ria s  m o d if ic a c io n e s  ú t i le s  de  la  EO Q ).

■  Use la  EO Q
•  Si s ig u e  u n a  e s tra te g ia  de  “ fa b r ic a c ió n  p a ra  m a n te n e r  en  in v e n ta r io "  y  e l a r t íc u lo  t ie n e  d e 

m a n d a  re la t iv a m e n te  estab le .
•  Si se c o n o c e n  los  c o s to s  p o r  m a n te n im ie n to  ríe  in v e n ta r io , p re p a ra c ió n  o  p o r  h a c e r  p e d i

dos , y  éstos so n  re la t iv a m e n te  estab les.

3Véase Alan R. Cannon y Richard E. Oandall. "TheWayThings Never \Vere" APICS—The Performance Admnia- 
ge, enero de 2004, pp. 32-35, para una discusión más detallada de la EOQ, su importancia para los sistemas jIT  
y cuándo usar la EOQ.
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FIGURA 12.3

Niveles de inventario de ciclo

Tiemno

La EO Q  n u n c a  h a  te n id o  la  in te n c ió n  de  se r u n a  h e r ra m ie n ta  d e  o p t im iz a c ió n . N o  o b s ta n te , s i se 
n e ce s ita  d e te rm in a r  u n  ta m a ñ o  d e  lo te  ra z o n a b le , p u e d e  se r ú t i l  e n  m u c h a s  s itu a c io n e s .

CÁLCULO DE LA EOQ
Para e m p eza r, se fo rm u la  e l c o s to  to ta l c o rre s p o n d ie n te  a c u a lq u ie r  ta m a ñ o  d e  lo te  Q. A  c o n t in u a 
c ió n , se o b t ie n e  la  EO Q . q u e  n o  es s in o  e l Q c o n  e l c u a l se m in im iz a  e l c o s to  to ta l a n u a l d e l in v e n  
ta r io  d e  c ic lo . F in a lm e n te , se d e s c r ib e  la  fo rm a  d e  c o n v e r t ir  la  EO Q  e n  u n a  m e d id a  c o m p le m e n ta 
r ia , c o m o  e l t ie m p o  t ra n s c u r r id o  e n tre  p e d id o s .

C u a n d o  la s  s u p o s ic io n e s  d e  la  EO Q  se h a n  s a tis fe c h o , e l in v e n ta r io  d e  c ic lo  se c o m p o r ta  
c o m o  m u e s tra  la  f ig u ra  12.3. U n  c ic lo  c o m ie n z a  co n  Q  u n id a d e s  en  in v e n ta r io , lo  c u a l sucede  e n  el 
m o m e n to  e n  q u e  se re c ib e  u n  n u e v o  p e d id o . D u ra n te  e l c ic lo , se u t i l iz a  e l in v e n ta r io  d is p o n ib le  a 
u n a  tasa c o n s ta n te  y. e n  v is ta  d e  q u e  la  d e m a n d a  se c o n o c e  c o n  ce rte za  y  e l t ie m p o  d e  espe ra  es 
c o n s ta n te , se p u e d e  p e d ir  u n  n u e v o  lo te  c a lc u la n d o  q u e  e l in v e n ta r io  se red uzca  a 0  p re c is a m e n te  
c u a n d o  se re c ib a  ese n u e v o  lo te . P uesto  q u e  e l in v e n ta r io  va ría  u n ifo rm e m e n te  e n tre  Q y 0 , e l in 
v e n ta r io  d e  c ic lo  p ro m e d io  será ig u a l a la  m ita d  d e l ta m a ñ o  d e l lo te , Q.

El c o s to  a n u a l p o r  m a n te n im ie n to  d e  es ta  c a n tid a d  d e  in v e n ta r io , q u e  se in c re m e n ta  l in e a l
m e n te  c o n  Q, c o m o  m u e s tra  la  f ig u ra  12.4(a), es e l s ig u ie n te :

C os to  a n u a l p o r  m a n te n im ie n to  d e  in v e n ta r io  -  
( In v e n ta r io  d e  c ic lo  p ro m e d io )(C o s to  p o r  m a n te n im ie n to  u n ita r io )

F.l c o s to  a n u a l p o r  h a c e r p e d id o s  es:

C o s to  a n u a l p o r  h a c e r p e d id o s  =
(N ú m e ro  d e  p o d id o s /a ñ o )(C o s to  p o r  h a c e r p e d id o s  o  d e  p re p a ra c ió n )

E l n ú m e ro  p ro m e d io  de  p e d id o s  p o r  a ñ o  es ig u a l a la  d e m a n d a  a n u a l d iv id id a  e n tre  Q. P o r e je m 
p lo , s i es n e ce sa rio  p e d ir  1.200 u n id a d e s  ca d a  a ñ o  y  e l ta m a ñ o  p ro m e d io  d e  lo te  es d e  100 u n id a 
des, se h a rá n  12 p e d id o s  d u ra n te  e l año . El c o s to  a n u a l p o r  h a c e r p e d id o s  o  d e  p re p a ra c ió n  d is m i
n u y e  e n  fo rm a  n o  lin e a l a l a u m e n ta r  Q . c o m o  se m u e s tra  e n  la  f ig u ra  12.4(b). p o rq u e  e n to n c e s  se 
hace n  m e n o s  p e d id o s .

1 cido

(c) Costo total anual del inventarío de ciclo

FIGURA 12.4 I Gráficos de costo anua) cor mantenimiento de inventarlo, costo anual por hacer podidos y 

costo total anual
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f i l  c o s to  to ta l a n u a l d e l in v e n ta r io  de  c ic lo ,1 c o m o  se m u e s tra  e n  el g rá f ic o  de  la  f ig u ra  12.4(c). 
es la  su m a  d e  los  d o s  c o m p o n e n te s  d e l cos to :

C os to  to ta l = C o s to  a n u a l p o r  m a n te n im ie n to  d e  in v e n ta r io  +  C o s to  a n u a l p o r  h a c e r p e d id o s  
o  d e  p re p a ra c ió n '’

c  = f(H )+ ^ (S )

d o n d e

C  -  c o s to  to ta l a n u a l d e l in v e n ta r io  d e l c ic lo  

Q = ta m a ñ o  d e  lo te , e n  u n id a d e s

/ /  = c o s to  d e  m a n te n e r  u n a  u n id a d  e n  in v e n ta r io  d u ra n te  u n  a ñ o : a  m e n u d o  se expresa  c o m o  
u n  p o rc e n ta je  d e l v a lo r  

D = d e m a n d a  a n u a l, e n  u n id a d e s  p o r  año  

5  = c o s to  p o r  h a c e r p e d id o s  o  p re p a ra r  u n  lo te , e n  d ó la re s  p o r  lo te

EJEMPLO 1 2 .2  Cálculo del costo de una política de dimensionamiento del lote

Un museo de histeria natural abrió una tenda de regalos hace tíos arlos La administración de¡ inventario se ha conver- 
tdo en un problema. La baja rotación de! inventario está mermando :os márgenes de utilidad y ha causado problemas 
con el flujo tíe efectivo.

Ltoo tíe los arbcu'os que más se vende del surtido tíe recipentes que otrece a tienda del museo es un comedero 
para pájaros. Cada semana se venden 18 unidades, y et proveedor cobra $60 por unidad. 8 costo tíe codear un pedi
do con el proveedor es de $45. El costo anual per mantenimiento ce inventario es igual a 25% del valor del comedero y 
el museo abre sus puertas 52 semanas a! año. La gerencia seleccionó un tamaño de lote de 390 unidades para no te
ner que nacer nuevos pedidos con mucha frecuencia ¿Cuál es el costo anual del inventarío de ciclo de ¡a pciitca actual 
de usar un tamaño de lote tíe 390 unidades? ¿Sena mejor un lote tíe 468 unidades?

S O L U C IÓ N

Para empezar, se calcula la demanda anual y el costo anual por mantenimiento tíe inventario en esta tama

£>=(18 un¡dades/semana)i52 semanas-'año) = 936 unidades 

H = 0.25{$60/unetíad| = $15

El costo total anua; dd Inventario de ocio correspondiente a ¡a política actual es-

oqfl e ra
= ^ ( $ 1 5 ) + ~  ($45) =  $2.925+$108 $3.033 

El costo total anual do! inventar*) de seto para et tamaño de lote alternativo es:
e ra

C=^$t5>+^$45)=$3,510+$90=S3,600
2 468

P u n to  d o  d o c is ió n  0 tamaño de lote de 468 unidades, que equivale 3l suministro *  meáo año. seria una «xión 
más cara que la política actual. Los ahorros en tos costos por hacer pedidos se aniian por completo con el aumento en 
los costos por mantenimiento de inventario La gerencia debe usar la función de costo taaf anual del inventario de ciclo 
para explorar otras alternativas para el tamaño del tote.

1.a fig u ra  12.5 m u e s tra  e l im p a c to  c u a n d o  se u san  v a rio s  va lo res  d e  Q  en e l caso  d e l c o m e d e ro  
p a ra  p á ja ro s  d e l e je m p lo  12.2. Se e v a lu a ro n  o c h o  ta m a ñ o s  d e  lo te , adem ás d e l a c tu a l. Se tra z a ro n  
lo s  g rá fic o s  d e  los  co s to s  p o r  m a n te n im ie n to  d e  in v e n ta r io  y  hace r p e d id o s , p e ro  la  s u m a  d e  a m b o s  
( la  c u rv a  d e l c o s to  to ta l a n u a l d e l in v e n ta r io  d e  c ic lo )  es la  c a ra c te r ís t ic a  im p o r ta n te .K l g rá fic o  
m u e s tra  q u e  e l m e jo r  ta m a ñ o  d e  lo te , o  EO Q, está  e n  e l p u n to  m ás b a jo  d e  la  c u rv a  d e l c o s to  to ta l

sF.n general, es conveniente (aunque no necesario) expresar el costo total sobre una base anual. Se puede selec
cionar cualquier horizonte de tiempo, siempre que D  y / /  abarquen el mismo periodo. Si el costo total se calcu
la mensualmente. D deberá ser la demanda mensual y H tendrá que ser el costo de mantener una unidad en in
ventario durante un mes.
5E1 número de pedidos que realmente se hacen en un ano es siempre un número entero, aunque la fórmula per
mite el uso de valores fraccionarios. Sin embargo, no es necesario redondear porque lo que se calcula en este ca
so es el promedio de varios artos. Es muy común que estos promedios se expresen con números no enteros.
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Tamaño de lote (G)

FIGURA 12.5

Función del costo total anual del 

inventara de cdo del comedero 
para pájaros

a n u a l, o  sea, e n tre  50  y  100 u n id a d e s . C o m o  es ló g ic o , u n a  re d u c c ió n  en  la  p o lí t ic a  a c tu a l s o b re  e l 
ta m a ñ o  d e l lo te  ÍQ  = 390) p u e d e  p ro d u c ir  a h o rro s  s ig n ific a tiv o s .

U n  e n fo q u e  m á s  e f ic ie n te  es u t i l iz a r  la  fó rm u la  d e  EO Q:

EOQ = 2 DS
\  H

P or m e d io  d e l c á lc u lo  se o b t ie n e  la  fó rm u la  d e  EO Q  a p a r t i r  d e  la  fu n c ió n  d e l c o s to  to ta l a n u a l d e l 
in v e n ta r io  d e  c ic lo . Se to m a  la  p r im e ra  d e r iv a d a  d e  la  fu n c ió n  d e l c o s to  to ta l a n u a l d e l in v e n ta r io  
d e  c ic lo  c o n  re sp e c to  a Q. se ig u a la  a 0  y  se resue lve  p a ra  Q. C o m o  se a p re c ia  e n  la  f ig u ra  12.5, la  
EO Q  es la  c a n tid a d  d e  p e d id o  c o n  la  cu a l e l c o s to  a n u a l p o r  m a n te n im ie n to  d e  in v e n ta r io  es ig u a l 
a l c o s to  a n u a l p o r  h a c e r  p e d id o s . A p lic a n d o  es tos  c o n o c im ie n to s , ta m b ié n  se p u e d e  o b te n e r  la 
fó rm u la  d e  EO Q  ig u a la n d o  las  fó rm u la s  d e l c o s to  a n u a l p o r  h a c e r  p e d id o s  y  e l c o s to  a n u a l p o r  
m a n te n im ie n to  d e  in v e n ta r io ,  y  re s o lv ie n d o  d esp ué s  p a ra  Q . El g rá f ic o  d e  la  f ig u ra  12.5 ta m b ié n  
reve la  q u e  c u a n d o  e l c o s to  a n u a l p o r  m a n te n im ie n to  de  in v e n ta r io  p a ra  c u a lq u ie r  Q es m a y o r  q u e  
e l c o s to  a n u a l p o r  h a c e r  p e d id o s , c o m o  sucede* c o n  e l p e d id o  de  390  u n id a d e s , se  p u e d e  c o n c lu ir  
d e  in m e d ia to  q u e  Q es d e m a s ia d o  g ra n d e . C o n  u n  Q m ás  p e q u e ñ o  se re d u c e  e l c o s to  p o r  m a n te 
n im ie n to  d e  in v e n ta r io  y  a u m e n ta  e l c o s to  p o r  h a ce r p e d id o s , c o n  lo  c u a l a m b o s  q u e d a n  e n  e q u i
l ib r io .  A s im is m o , s i e l c o s to  a n u a l p o r  h a c e r p e d id o s  es m a y o r  q u e  es c o s to  a n u a l p o r  m a n te n i
m ie n to  d e  in v e n ta r io , se rá  n e c e s a rio  in c re m e n ta r  Q.

l.as p o lí t ic a s  s o b re  in v e n ta r io s  se basa n  a veces e n  e l t ie m p o  t ra n s c u r r id o  e n tre  d o s  p e d id o s  
d e  re a b a s te c im ie n to  y  n o  e n  e l n ú m e ro  d e  u n id a d e s  in c lu id a s  e n  e l ta m a ñ o  d e l lo te . E l t ie m p o  e n 
t r e  p e d id o s  (T B O , d e l in g lé s  limebetiveen orden) p a ra  u n  ta m a ñ o  d e  lo te  e n  p a r t ic u la r  es e l t ie m 
p o  p ro m e d io  q u e  tra n s c u r re  e n tre  la  re c e p c ió n  (o la  c o lo c a c ió n )  d e  d o s  p e d id o s  d e  re a b a s te c i
m ie n to  d e  Q u n id a d e s . E xp resado  c o m o  u n a  fra c c ió n  d e  a ñ o , e l T B O  es s e n c illa m e n te  Q d iv id id o  
e n tre  la  d e m a n d a  a n u a l. Si se usa la  EOQ y  se exp resa  e l t ie m p o  e n  té rm in o s  d e  m eses, e l T B O  es:

T B ^EO Q  =  “ ^ ( ,2 m e S e s /a í ' 0 )

En e l e je m p lo  12.3 se m u e s tra  c ó m o  c a lc u la r  e l TBO e n  años, m eses, sem anas  y  días.

t ie m p o  e n t r e  p e d id o s  (T B O )

Ei tempo promedio que transcurre entre 
la recepción (o la ccíccación) de dos 
pedidos de reabastecimiento de 0  unida 
des para un tamaño de tote en particular

Cálculo de la EOQ, el costo to ta l y el TBO EJEMPLO 12 .3

En tos comederos para pájaros de¡ ejemplo 12.2. calcule la EOQ y su costo total anual del inventarlo de ocio. ¿Con qué 
frecuencia se naran pedidos si se utiliza la EOQ?

I' ©

SOLUCIÓN
Apncaixto tas fórmulas para obtener !a E00 y e' costo anual, se obtene:

E 0 0 = j ^ = | H | H E = 7 4  94 o 75 unidades

¡U T O R  12.3

El tutor 12.3 en el CD-ROM dei 
estudiante presenta otro ejemplo 
para practicar la aplicación del modelo 
de EOQ

La (ipura 12.6 muestra que e< costo total anual es mucho menor que ei costo de $3.033 de la actual poiitca de colocar 
pedidos de 390 unidades.
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□
FIGURA 12.6

Costos totales ar.uaíes de! inventario 

de ciclo con base en la EOQ. usando 

t í  tutor 12.3

Parámetros
Tamaño de lote actual (Q) 390 Cantidad económica de pedido 75
Demanda (D) 936
Costo por hacer pedidos (S) $45
Costo unitario por mantenimiento
en inventario |H| $15

Costos anuales Costos anuales con base en la EOQ

Pedidos por año 2.4 Pedidos pw  año 12.48
Costo anual por hacer pedidos S10800 Costo anual por nacer pedidos $561.60
Costo anual por mantenimiento Costo anual por mantenimiento $562 50
de inventario $2,925.00 de inventarío
Costo anual de Inventario $3.033.00 Costo anual cíe inventario $1.124.10

MODELO ACTIVO 12.1
P modelo activo 1? 1 en el CD-ROM 
de¡ estudiante ayuda a comprender 
mejor el modelo de EOQ v sus usos.

t b ° eoo= ~ ' 12 m e s e s /a ñ o )= _ _ ( i2 i= o .9 6  mes

EOQ 75
TBOt0o= — i52$emanas/año)= — (52)=4.17 sema

U 9oo

TBOeoq =  — ¡365 d ias/año}=— (3651=29.25 días 
D 996

Punto de decisión S' se usa la EOQ se necesitarán a-edetíor de 12 peddos por año. Co" a política actual de 
390 unidades por pedido, se necesitará un promodo óe 2.4 pedidos per año (cada cinco meses). Con la politca actual 
se ahorra en costos por hacer peddos, pero se incurre en un costo mucho mayor por mantenimiento del inventarío da 
ocio. Aunque es fácil entender qué opción es la mejor cen base er les cestos totales por hacer pedidos y mantenimien
to da inventarlo, otros factores pueden influir en :a decisión final. Por ejempto. si el proveedor rebajara el preoo unitario 
en pedidos grandes, quizá seria mejor ordenar !a cantidad mayor

EXPLICACIÓN DEL EFECTO DE LOS CAMBIOS
C u a n d o  la  fó rm u la  d e  la  EO Q  se so m e te  a u n  análisis de sensibilidad, se p u e d e n  e x tra e r c o n o c i
m ie n to s  va lio so s  s o b re  la  a d m in is tra c ió n  d e  in v e n ta r io s . Kl a n á lis is  d e  s e n s ib ilid a d  es u n a  té c n ic a  
p a ra  m o d if ic a r  s is te m á tic a m e n te  lo s  p a rá m e tro s  de  im p o r ta n c ia  c ru c ia l a  f in  de  d e te rm in a r  los  
e fe c to s  d e  u n  c a m b io . C o n s id é re n s e  lo s  e fe c to s  e n  la  EO Q  c u a n d o  se s u s titu y e n  d ife re n te s  va lo res 
en  e l n u m e ra d o r  o  e l d e n o m in a d o r  d e  la  fó rm u la .

Un cam bio  en la  tasa  d e  d em an d a  E n  v ir tu d  de  q u e  D  está  e n  e l n u m e ra d o r , la  EO Q  (y, p o r  lo  
ta n to , e l m e jo r  n iv e l d e l in v e n ta r io  d e  c ic lo )  a u m e n ta  e n  fo rm a  p ro p o rc io n a l a la  ra íz  c u a d ra d a  d e  
la  d e m a n d a  a n u a l. P o r lo  ta n to , c u a n d o  a u m e n ta  la  d e m a n d a , e l ta m a ñ o  d e l lo te  ta m b ié n  debe  
a u m e n ta r, p e ro  m á s  le n ta m e n te  q u e  la  d e m a n d a  rea l.

Un cam bio  en los costos d e  p rep arac ió n  P or e l h e c h o  d e  q u e  S está e n  e l n u m e ra d o r , a l a u 
m e n ta r  S a u m e n ta  la  EO Q  y. e n  c o n s e c u e n c ia , ta m b ié n  a u m e n ta  e l in v e n ta r io  d e  c ic lo  p ro m e d io . 
A  la  In ve rsa , a l re d u c ir  S se re d u c e  la  EO Q. c o n  lo  c u a l t s  p o s ib le  p ro d u c ir  d e  m a n e ra  e c o n ó m ic a  
lo te s  c o n  ta m a ñ o s  m á s  p e q u e ñ o s . Esta re la c ió n  e x p lic a  p o r  q u é  se in te re s a n  ta n to  los  fa b r ic a n te s  
e n  re d u c ir  e l t ie m p o  y  lo s  co s to s  d e  p re p a ra c ió n . C u a n d o  d is m in u y e n  las  se m a n a s  de  s u m in is tro , 
las ro ta c io n e s  d e l in v e n ta r io  a u m e n ta n . C u a n d o  e l c o s to  y  e l t ie m p o  d e  p re p a ra c ió n  se v u e lv e n  t r i 
v ia les. se s u p r im e  u n  im p o r ta n te  im p e d im e n to  p a ra  la  p ro d u c c ió n  e n  lo te s  p eq ue ño s .

U n cam b io  en los costos p o r m a n te n im ie n to  d e  in v e n ta r io  P o r e l h e c h o  d e  q u e  / /  se e n 
c u e n tra  e n  e l d e n o m in a d o r , la  EO Q  d is m in u y e  c u a n d o  / /  a u m e n ta . A  la  in v e rs a , c u a n d o  / /  d is m i
n u ye . la  EO Q  a u m e n ta . En es te  caso, lo s  lo te s  d e  ta m a ñ o s  m ás  g ra n d e s  se ju s t if ic a n  p o rq u e  los  
c o s to s  p o r  m a n te n im ie n to  d e  in v e n ta r ío  so n  m ás ba jos.

E rrores  en  la estim ación  d e  D , H  y  S El c o s to  to ta l es m u y  p o c o  s e n s ib le  a los  e rro re s , a u n  
c u a n d o  las e s tim a c io n e s  es tén  e q u iv o c a d a s  p o r  u n  a m p lio  m a rg e n . E s to  se d e b e  a q u e  lo s  e rro re s  
t ie n d e n  a ca n ce la rse  m u tu a m e n te  y  a (p ie  la  ra íz  c u a d ra d a  re d u c e  e l e fe c to  d e l e rro r . S u p o n g a  q u e  
se h a  e s tim a d o  in c o rre c ta m e n te  e l c o s to  p o r  m a n te n im ie n to  de  in v e n ta r io ,  a t r ib u y é n d o le  e l d o b le  
d e  su v e rd a d e ro  v a lo r; es d e c ir . EO Q  se c a lc u ló  u t i l iz a n d o  211, e n  lu g a r  d e  H. En e l e je m p lo  12.3. 
este  e r ro r  de  100%  in c re m e n ta  e) c o s to  to ta l d e l in v e n ta r io  d e  c ic lo  ta n  s ó lo  e n  6% , d e  $1,124 a 
$1.192. A s í pues, la  EOQ se lo c a liz a  en  u n a  zo n a  re la t iv a m e n te  a m p lia  d e  ta m a ñ o s  d e  lo te  a c e p ta 
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b les, lo  c u a l p e rm ite  q u e  lo s  g e ren te s  se d esv íe n  u n  p o c o  d e  la  F.OQ a f in  d e  a ju s ta rse  a las e s p e c i
f ic a c io n e s  d e  los  c o n tra to s  c o n  e l p ro v e e d o r o  a las re s tr ic c io n e s  d e  a lm a c e n a m ie n to .

EOQ Y SISTEMAS ESBELTOS
A  p r im e ra  v is ta  p o d ría  p a re c e r q u e  la  EO Q  se o p o n e  d ia m e tra lm e n te  a lo s  p r in c ip io s  d e  lo s  siste
mas esbeltos, q u e  se basa n  e n  lo te s  d e  ta m a ñ o  p e q u e ñ o  y  n iv e le s  b a jo s  d e  in v e n ta r io . S in e m b a rg o , 
las m is m a s  m e jo ra s  e n  lo s  p ro ce so s  q u e  p ro d u c e n  u n  s is te m a  e s b e lto  c re a n  u n  e n to rn o  q u e  se 
a p ro x im a  a las s u p o s ic io n e s  m ás  o  m e n o s  re s tr ic tiv a s  d e  la  F.OQ. Por e je m p lo , las tasas d e  d e m a n 
d a  p o r  a ñ o , m es, d ía  u  h o ra  se c o n o c e n  c o n  ce rte za  ra z o n a b le  e n  los  s is te m a s e sb e lto s  y  la  tasa  de  
d e m a n d a  es re la t iv a m e n te  u n ifo rm e . L o s  s is te m a s  e sb e lto s  ta m b ié n  p u e d e n  te n e r  p oca s  re s tr ic 
c io n e s  e n  sus p ro ce so s  s i la  e m p re sa  p ra c tic a  la  administración de restricciones. A d em á s, lo s  s is te 
m a s  e s b e lto s  se e s fu e rz a n  p o r  te n e r  t ie m p o s  d e  e n tre g a  c o n s ta n te s  y  c a n tid a d e s  c o n fia b le s  de  
e n tre g a  p o r  p a r te  d e  los  p ro vee do re s , las cu a le s  son  ta m b ié n  s u p u e s to s  de  la  EO Q . E n  c o n s e c u e n 
c ia . la  EO Q  es u n a  h e r ra m ie n ta  para  d im e n s io n a r  los  lo te s  q u e  es m u y  c o m p a t ib le  c o n  lo s  p r in c i 
p io s  d e  lo s  s is te m a s  esbe ltos .

SISTEM AS DE C O N T R O L  DE IN V E N T A R IO

I.a  F.OQ y  o tro s  m é to d o s  p a ra  c a lc u la r  e l ta m a ñ o  d e l lo te  re s p o n d e n  esta  im p o r ta n te  p re g u n ta : 
¿qué c a n tid a d  se d e b e  p e d ir?  O tra  p re g u n ta  im p o r ta n te  q u e  re q u ie re  resp ue s ta  es: ¿ cuá nd o  d e b e  
hace rse  e l p e d id o ?  U n  s is te m a  d e  c o n tro l d e  in v e n ta r io  re s p o n d e  a m b a s  p re g u n ta s . C u a n d o  se se 
le c c io n a  u n  s is te m a  d e  c o n tro l d e  in v e n ta r io  pa ra  u n a  a p lic a c ió n  e n  p a r t ic u la r ,  e l c a rá c te r  d e  las 
d e m a n d a s  im p u e s ta s  s o b re  lo s  a r tíc u lo s  d e l in v e n ta r io  es u n  fa c to r  c ru c ia l.  U n a  d ife re n c ia  im p o r 
ta n te  e n tre  lo s  t ip o s  de  in v e n ta r io s  es s i e l a r t íc u lo  e n  c u e s tió n  es tá  s u je to  a u n a  d e m a n d a  d e p e n 
d ie n te  o  in d e p e n d ie n te . lx>s d e ta llis ta s , c o m o  JCPenney, y  lo s  d is t r ib u id o re s  t ie n e n  q u e  m a n e ja r 
a r t íc u lo s  d e  d e m a n d a  in d e p e n d ie n te , es d e c ir, a q u é llo s  cu ya  d e m a n d a  se v e  a fec tad a  p o r  las c o n 
d ic io n e s  d e l m e rc a d o  y  n o  está  re la c io n a d a  c o n  las  d e c is io n e s  d e  in v e n ta r io  re fe re n te s  a  n in g ú n  
o t ro  a r t íc u lo  q u e  se te n g a  a lm a c e n a d o . FU in v e n ta r io  d e  d e m a n d a  in d e p e n d ie n te  in c lu y e :

■  M e rc a n c ía  p a ra  ve n ta  a l m a y o re o  y  a l m e n u d e o .
■  In v e n ta r io  d e  a p o yo  a s e rv ic io s , c o m o  se llo s  y  e tiq u e ta s  d e  c o rre o  en  e l ca so  d e  o f ic in a s  p o s 

ta les , a r t íc u lo s  d e  o f ic in a  s i se tra ta  d e  b u fe te s  d e  a bogados , y  s u m in is tro s  d e  la b o ra to r io  en  
las u n iv e rs id a d e s  d e d ic a d a s  a la  in v e s tig a c ió n .

■  In v e n ta r io s  p a ra  la  d is t r ib u c ió n  d e  p ro d u c to s  y  p a rte s  d e  repues to .
■  S u m in is tro s  p a ra  m a n te n im ie n to , re p a ra c ió n  y  o p e ra c ió n  (M R O ): es d e c ir, e le m e n to s  q u e  n o  

fo rm a n  p a r te  d e l p ro d u c to  o  s e rv ic io  f in a l,  c o m o  u n ifo rm e s  d e  e m p le a d o s , c o m b u s tib le s , 
p in tu ra s  y  p a rte s  d e  re p u e s to  p a ra  la  re p a ra c ió n  d e  m á q u in a s .

1.a a d m in is tra c ió n  de  u n  in v e n ta r io  d e  d e m a n d a  in d e p e n d ie n te  s u e le  se r c o m p lic a d a  p o rq u e  la 
d e m a n d a  está  s u je ta  a la  in t lu e n c ia  d e  fa c to re s  e x te rn o s . Por e je m p lo , la  d u e ñ a  d e  u n a  lib re r ía  n o  
p u e d e  e s ta r  se gu ra  d e  c u á n to s  e je m p la re s  d i:  la  n o v e la  q u e  es e l ú l t im o  é x ito  e d ito r ia l c o m p ra rá n  
los  c lie n te s  d u ra n te  e l m es  e n tra n te . En c o n s e c u e n c ia , ta l vez  d e c id a  m a n te n e r  e n  in v e n ta r io  a lg u  
n o s  e je m p la re s  a d ic io n a le s  c o m o  reserva  d e  s e g u rid a d . Es p re c is o  h a c e r e l p ro n ó s t ic o  d e  la  d e 
m a n d a  d e  c a rá c te r in d e p e n d ie n te , c o m o  la  de  lo s  d iv e rs o s  t í tu lo s  d e  lib ro s .

Este c a p ítu lo  se c e n tra  e n  lo s  s is te m a s d e  c o n tro l d e  in v e n ta r io  p a ra  a r tíc u lo s  c o n  d e m a n d a  
in d e p e n d ie n te , es d e c ir, e l t ip o  d e  d e m a n d a  q u e  e n fre n ta n  ta n to  la  p ro p ie ta r ia  d e  la  lib re r ía  c o m o  
o tro s  c o m e rc ia n te s  d e ta llis ta s , p ro v e e d o re s  d e  s e rv ic io s  y  d is t r ib u id o re s .  A u n  c u a n d o  es d if íc i l  
p ro n o s t ic a r  la  d e m a n d a  d e  u n  c l ie n te  c u a lq u ie ra , la  b a ja  d e m a n d a  d e  a lg u n o s  c lie n te s  se c o m p e n 
sa a  m e n u d o  c o n  la  a lta  d e m a n d a  de o tro s . A sí, la  d e m a n d a  to ta l d e  c u a lq u ie r  a r t íc u lo  c o n  d e m a n  
d a  in d e p e n d ie n te  p u e d e  s e g u ir  u n  p a tró n  re la t iv a m e n te  u n ifo rm e ,  c o n  a lg u n a s  f lu c tu a c io n e s  
a le a to r ia s . Los artículos de demanda dependiente so n  lo s  q u e  se re q u ie re n  c o m o  c o m p o n e n te s  o  
in s u m o s  d e  u n  p ro d u c to  o  s e rv ic io . 1.a d e m a n d a  d e p e n d ie n te  m u e s tra  u n  p a tró n  m u y  d is t in to  de l 
q u e  c o rre s p o n d e  a la  d e m a n d a  in d e p e n d ie n te  y  d e b e  a d m in is tra rs e  c o n  té c n ic a s  d ife re n te s  (vé a 
se e l c a p ítu lo  15, "P la n if ic a c ió n  de  re cu rso s ").

En es ta  s e c c ió n  se a n a liz a n  y  c o m p a ra n  dos s is te m a s  d e  c o n tro l d e  in v e n ta r io :  (1) e l s is te m a  
d e  re v is ió n  c o n t in u a , c o n o c id o  c o m o  s is te m a  Q. y  (2) e l s is te m a  d e  re v is ió n  p e r ió d ic a , lla m a d o  s is 
te m a  P. P o r ú lt im o ,  se e s tu d ia rá n  lo s  s is te m a s  h íb r id o s , q u e  p re s e n ta n  c a ra c te r ís t ic a s  ta n to  d e l 
s is te m a  P c o m o  d e l s is te m a  Q.

SISTEMA DE REVISIÓN C O N TIN U A
En u n  s is te m a  d e  re v is ió n  c o n t in u a  (Q ). c o n o c id o  a veces c o m o  s is te m a  d e  p u n to  d e  re o rd e n  
( R O P ,  d e l in g lé s  reorder po in t System) o  s is te m a  d e  c a n tid a d  d e  p e d id o  fija , se lle va  e l c o n tro l d e l 
in v e n ta r io  re m a n e n te  d e  u n  a r t íc u lo  ca d a  vez  q u e  se h a ce  u n  re t iro  pa ra  d e te rm in a r  si h a  lle g a d o  
e l m o m e n to  de  h a c e r u n  n u e v o  p e d id o . En la  p rá c tic a , estas re v is io n e s  se re a liz a n  c o n  fre c u e n c ia

a r t íc u lo s  d e  d e m a n d a  

in d e p e n d ie n te

Artículos cuya demanda se ve afectada 
por las oxdicxres del mercado y no 
está relacionada con tas decsiones de 
inventario referentes a ningún otro 
artiaifo que se tenga almacenado.

s is te m a  d e  re v is ió n  c o n t in u a

(Q)
Sistema diseñado p3ra lleva-' el control 
dei inventado remanente de un articé 
caca vez que se hace un retiro para 
deiermrn3f si ha llea&do el rnoinento de

s is te m a  d e  p u n to  d e  re o rd e n  

(R O P )

Véase sistema de revisión continua 
(0 )
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p o s ic ió n  d e  in v e n ta r io  (IP)

Medida de la capacidad de un articulo 
para satisfacer !a demanda futura.

re c e p c io n e s  p ro g ra m a d a s  (SR)

Pedidos que ya se hicieron pero que aún 
no se han recibido.

p e d id o s  a b ie r to s

Véase recepciones program adas (SR)

p u n to  d e  r e o rd e n  (R)

Et mvei mínimo predeterminado que una 
posic ión de inventario debe alcanzar par; 
pec-r una cantidad fija Odei artículo.

(p o r  e je m p lo , io d o s  los  d ías) y  m u c h a s  veces d e  m o d o  c o n t in u o  (después  d e  cada  re t iro ) . 1-1 a d ve 
n im ie n to  d e  las c o m p u ta d o ra s  y  las  ca jas re g is tra d o ra s  e le c tró n ic a s  e n la za d a s  c o n  lo s  re g is tro s  de  
in v e n ta r io  ha  fa c il i ta d o  las re v is io n e s  c o n tin u a s . En cada  re v is ió n  se to m a  u n a  d e c is ió n  a ce rca  
d e  la  p o s ic ió n  d e  in v e n ta r ío  d e l a r tíc u lo . Si se c o n s id e ra  q u e  es d e m a s ia d o  ba ja , e l s is te m a  p re p a ra  
a u to m á tic a m e n te  u n  n u e v o  p e d id o . La  p o s ic ió n  d e  In v e n ta r io  (IP, d e l in g lé s  inventor)'position) 
m id e  la  c a p a c id a d  d e l a r t íc u lo  p a ra  s a tis fa c e r la  d e m a n d a  fu tu ra . E s to  in c lu y e  las  re c e p c io n e s  
p ro g ra m a d a s  (SR) (d e l in g lé s  scheduled receipts), q u e  c o n s is te n  e n  lo s  p e d id o s  q u e  ya  se h ic ie ro n  
p e ro  q u e  a ú n  n o  se h a n  re c ib id o , m ás e l in v e n ta r io  d is p o n ib le  (O H , d e l in g lé s  on-hand inventory), 
m e n o s  los  p e d id o s  a p la z a d o s  (150. d e l in g lé s  backOnlers). A  veces, las re c e p c io n e s  p ro g ra m a d a s  se 
c o n o c e n  c o m o  p e d id o s  a b ie r to s . D ic h o  e n  fo rm a  m á s  e spe c ífica :

P o s ic ió n  de  in v e n ta r io  = In v e n ta r io  d is p o n ib le  r R ecepc iones p ro g ra m a d a s  P ed idos  a p la za d o s

IP  =  O H  +  SR -  BO

C u a n d o  la  p o s ic ió n  d e  in v e n ta r io  lle g a  a u n  n iv e l m ín im o  p re d e te rm in a d o , lla m a d o  p u n to  de  
re o rd e n  (R ). se p id e  u n a  c a n tid a d  f i ja  Q d e l a r t íc u lo  en  c u e s tió n . E n  u n  s is te m a  d e  re v is ió n  c o n t i 
n u a , a u n q u e  la  c a n tid a d  d e  p e d id o  Q es f ija , e l t ie m p o  q u e  tra n s c u rre  e n tre  lo s  p e d id o s  su e le  v a 
r ia r . P o r lo  ta n to , Q p u e d e  basarse  e n  la  KO Q, e n  u n a  c a n tid a d  d e  c a m b io  d e  p re c io  (e l ta m a ñ o  de 
lo te  m ín im o  p a ra  p o d e r  o b te n e r  u n  d e s c u e n to  p o r  c a n tid a d ), e n  e l ta m a ñ o  d e l c o n te n e d o r  (c o m o  
u n  c a m ió n  lle n o ) , o  e n  c u a lq u ie r  o tra  c a n tid a d  se le cc io n a d a  p o r  la  g e ren c ia .

S e le c c ió n  d e l p u n to  d e  r e o rd e n  c u a n d o  la  d e m a n d a  s e  c o n o c e  c o n  c e r te z a  Para d e m o s 
tra r  e l c o n c e p to  d e l p u n to  d e  re o rd e n , s u p o n g a  q u e  la  d e m a n d a  d e  c o m e d e ro s  p a ra  p á ja ro s  e n  la  
t ie n d a  d e  reg a lo s  d e l m u se o  d e l e je m p lo  12.3 es s ie m p re  d e  18 p o r  se m a na , e l t ie m p o  de espe ra  es 
c o n s ta n te m e n te  d e  d o s  se m a n a s  y  e l p ro v e e d o r s ie m p re  e m b a rc a  a t ie m p o  la  c a n tid a d  e xac ta  de l 
p e d id o . En v is ta  d e  q u e  ta n to  la  d e m a n d a  c o m o  e l t ie m p o  d e  espe ra  se c o n o c e n  c o n  c e rte za , la  
p e rs o n a  q u e  está  a c a rg o  d e  h a c e r las c o m p ra s  d e l m u se o  p u e d e  e sp e ra r has ta  q u e  la  p o s ic ió n  de  
in v e n ta r io  d e s c ie n d a  a 36  u n id a d e s , o  (18  u n id a d e s /s e m a n a )(2  se m a na s), p a ra  h a c e r u n  n u e v o  
p e d id o . A s i, en  es te  caso, e l p u n to  d e  re o rd e n . H. es ig u a l a la  demanda durante el tiempo de espe
ra. s in  a ñ a d ir  m a rg e n  a lg u n o  p o r  c o n c e p to  d e  in v e n ta r io  d e  se gu rid ad .

La  fig u ra  12.7 ilu s tra  c ó m o  fu n c io n a  e l s is tem a  c u a n d o  la  d e m a n d a  y  e l t ie m p o  d e  espera  son 
constan tes , l a  lín e a  cu ya  p e n d ie n te  es d esce nd en te  rep resen ta  e l in v e n ta r io  d is p o n ib le , e l cu a l se va 
a g o ta n d o  a r itm o  co n s ta n te . C u a n d o  llega  a l p u n to  d e  re o rd e n  fí  ( la  lín e a  h o r iz o n ta l) ,  se co lo c a  un  
n u e vo  p e d id o  p o r  Q un idades. E l in v e n ta r io  d is p o n ib le  c o n tin ú a  d is m in u y e n d o  d u ra n te  to d o  el t ie m 
p o  d e  espera, L, hasta  q u e  a l f in  se rec ibe  e l p e d id o . En ese m o m e n to , q u e  m a rc a  e l f in a l d e l t ie m p o  de 
espera, e l in v e n ta r io  d is p o n ib le  a u m e n ta  en  Q u n id a d e s . El n u e v o  p e d id o  llega p re c isa m e n te  cu a n d o  
e l in v e n ta r io  se red uce  a 0. Ei t ie m p o  e n tre  p e d id a s  (T B O ) es e l m is m o  para  cada  c ic lo .

1.a p o s ic ió n  d e  in v e n ta r ío , IR  ilu s tra d a  e n  la  fig u ra  12.7. c o rre s p o n d e  a l in v e n ta r io  d is p o n ib le , 
e xce p to  d u ra n te  e l t ie m p o  de espe ra . In m e d ia ta m e n te  después  d e  h a c e r u n  n u e v o  p e d id o , a l p r in 
c ip io  d e l t ie m p o  d e  e spe ra , IR  se in c re m e n ta  e n  Q. c o m o  lo  m u e s tra  la  lín e a  d is c o n t in u a . 1.a IR  s u 
p e ra  a l O H  p o r  este  m is m o  m a rg e n  d u ra n te  to d o  e l t ie m p o  d e  espe ra .6 A l f in a l d e l t ie m p o  d e  e spe 
ra , c u a n d o  la  re c e p c ió n  p ro g ra m a d a  se tra n s fo rm a  e n  in v e n ta r io  d is p o n ib le , vu e lv e  a d a rse  e l caso 
de  q u e  IR =  O H . El p u n to  c lave  c o n s is te  e n  c o m p a ra r  la  IR. y  n o e l  O H , co n  R a l m o m e n to  d e  d e c i
d ir  si es c o n v e n ie n te  h a c e r u n  n u e v o  p e d id o . U n  e r ro r  m u y  c o m ú n  c o n s is te  e n  pasa r p o r  a lto  las 
re ce p c io n e s  p ro g ra m a d a s  o  lo s  p e d id o s  ap laza do s .

EJEMPLO 12.4 D e t e r m in a c ió n  d e  s i d e b e  c o lo c a r s e  u n  p e d id o

La demanda de sopa de pilo en un supermercado siempre es de 25 ca>as dianas y el tiempo de espera de las mismas 
es de cuatro dias. Los anaqueles acaban de reabastecerse eco sopa de polio, con lo cual quedó un inventarlo disponi
ble desdo 10 cajas. No hay pedidos aplazados, pero sí un pedido abierto de 2C0 cajas ¿Cuál es la posición de inven
tar»? ¿Es conveniente hacer un nuevo poitío?

SOLUCIÓN

R =  Demanda promedio durante el tiempo de espera = (25)(4) = 100 cajas 

IP = OH + SR -  B0 

=  10 + 200 - 0  = 210 cajas

P u n to  d e  d e c is ió n  Como IP es mayor que ñ (210 frente a 100), no conviene hacer un nuevo podido. El inventario 
está casi agotado, pero no es necesario hacer un ruevo peído porque la recepción programada está en camino.

r i
6Una j>osibIe excepción es la improbable situación en que más de una recepción programada es té  abierto al 
mismo tiempo, debido a los largos tiempos de entrega.
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FIGURA 12.7

Sistema G cuando la demanda y el 

tiempo de espeta son constantes y 

se conocen con certeza

Selección del punto de reorden cuando la demanda es incierta En re a lid a d , la  d e m a n d a  y  los 
tie m p o s  d e  en treg a  n o  s ie m p re  so n  p re v is ib les . P o r e je m p lo , e l c o m p ra d o r  d e l m u se o  sabe  q u e  la  d e 
m a n d a  promedio es d e  18 co m e d e ro s  para  p á ja ro s  a la sem ana  y  q u e  e l t ie m p o  de espera  promedio 
es d e  dos  sem anas. Esto  s ig n if ic a  q u e  u n  n ú m e ro  v a ria b le  d e  co m e d e ro s  p u e d e n  se r c o m p ra d o s  d u 
ra n te  e l t ie m p o  t ic  espera, co n  u n a  d e m a n d a  p ro m e d io  d u ra n te  esc? t ie m p o  d e  36  c o m e d e ro s  (s u p o 
n ie n d o  q u e  la  d e m a n d a  de cada  se m a na  se d is t r ib u y a  en  fo rm a  id é n tic a ). Esta s itu a c ió n  genera  la  
n ece s id ad  d e  c o n ta r  co n  in v e n ta r io s  d e  se gu rid ad . S uponga  q u e  e l c o m p ra d o r  d e l m u se o  estab lece  
R en  46  u n id a d e s , p o r  lo  cu a l su e le  h a ce r sus p e d id o s  a n te s  d e  q u e  se n e ce s ite n . Este m é to d o  creará  
u n  in v e n ta r io  de  s e g u rid a d , o  u n  in v e n ta r io  s u p e r io r  a  la  d e m a n d a  e sp e ra d a , d e  10 u n id a d e s  
( 4 6 -3 6 )  c o m o  p ro te c c ió n  c o n tra  la  in c e r t id u m b re  d e  la  d e m a n d a . En genera l,

P u n to  d e  re o rd e n  =  D e m a n d a  p ro m e d io  d u ra n te  e l t ie m p o  d e  espe ra  + In v e n ta r io  d e  se g u rid a d

L i  f ig u ra  12.8  m u e s tra  c ó m o  fu n c io n a  e l s is te m a  Q c u a n d o  la  d e m a n d a  es v a r ia b le  e  in c ie r ta . 
Se s u p o n e  q u e  la  v a r ia b il id a d  de  los  t ie m p o s  d e  e n tre g a  es in s ig n if ic a n te  y  q u e , p o r  lo  ta m o , se 
p u e d e  c o n s id e ra r  c o m o  u n a  c o n s ta n te , ta l c o m o  se h iz o  en  d e s a rro llo  d e l m o d e lo  EO Q . La lín e a  
o n d u la d a  c o n  p e n d ie n te  d e s c e n d e n te  in d ic a  q u e  la  d e m a n d a  va ría  d e  u n  d ía  a o tro . 1.a p e n d ie n te  
es m ás p ro n u n c ia d a  e n  e l se g u n d o  c ic lo , lo  q u e  s ig n if ic a  q u e  la  tasa  d e  d e m a n d a  es m ás  a lta  d u 
ra n te  este  p e r io d o . 1.a tasa d e  d e m a n d a  c a m b ia n te  d e n o ta  q u e  e l t ie m p o  e n tre  p e d id o s  es va ria b le , 
d e  m o d o  q u e T B O , *  T B 0 2 * T B Ü 3. D e b id o  a la  in c e n id u m b re  d e  la  d e m a n d a , las v e n ta s  d u ra n te  
e l t ie m p o  d e  espe ra  so n  im p re v is ib le s  y se a ñ a d e  u n  in v e n ta r io  d e  s e g u rid a d  c o m o  m e d id a  d e  p r o 
te c c ió n  c o n tra  p o s ib le s  p é rd id a s  de  ven tas . Esta a d ic ió n  e x p lic a  p o r  q u é  R es m á s  a lto  e n  la  fig u ra  
12.8 q u e  e n  la  f ig u ra  12.7. T a m b ié n  e x p lic a  p o r  q u é  e l in v e n ta r io  d is p o n ib le  g e n e ra lm e n te  n o  se ha  
re d u c id o  a 0 e n  e l m o m e n to  e n  q u e  lleg a  u n  p e d id o  d e  re a b a s te c im ie n to . C u a n to  m ás  g ra n d e  sea 
e l in v e n ta r io  d e  s e g u rid a d , y  p o r  e n d e  m ás  a lto  sea e l p u n to  d e  re o rd e n  /?, ta m o  m e n o s  p ro b a b le  
será  q u e  se p re se n te  u n  desabasto .

En v ir tu d  d e  q u e  la  d e m a n d a  p ro m e d io  d u ra n te  e l t ie m p o  d e  espe ra  es v a r ia b le  e in c ie r ta , la  
ve rd a d e ra  d e c is ió n  q u e  d e b e  to m a rs e  a l se le c c io n a r R es la  q u e  c o n c ie rn e  a l n iv e l d e l in v e n ta r io  de  
s e g u rid a d . I -a d e c is ió n  d e  m a n te n e r  u n  in v e n ta r ío  d e  se g u rid a d  g ra n d e  o  p e q u e ñ o  im p lic a  u n  e q u i
l ib r io  e n tre  e l s e rv ic io  a l c lie n te  y  lo s  cos tos  p o r  m a n te n im ie n to  d e  in v e n ta r io . Se p u e d e n  usar m o  
d é lo s  d e  m in im iz a c ió n  d e  co s to s  para  e n c o n tra r  e l m e jo r  in v e n ta r io  d e  se g u rid a d , p e ro  p a ra  eso se 
re q u ie re n  e s tim a c io n e s  d e l c o s to  d e l desa ba s to  y  d e  los  p e d id o s  ap lazados, q u e  g e n e ra lm e n te  son 
d if íc ile s  d e  c a lc u la r  c o n  p re c is ió n . El m é to d o  u s u a l pa ra  d e te rm in a r  R co n s is te  e n  q u e  la  g e renc ia .

FIGURA 12.8

Sstoma 0 cuantíe la demarxla es 
incierta
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n iv e l d e  s e rv ic io

La probabilidad deseada de no quedarse 
sin inventario durante el ciclo de pedido, 
que comienza en el momento en que se 
coloca un pedido y termina cuando éste 
se recibe y los artículos solicitados llegan 
al inventario.

n iv e l d e  s e rv ic io  d e  c ic lo  

Víase n ive l de se rv ic io

in te r v a lo  d e  p ro te c c ió n

Ei periodo en el cual el Inventarío de 
seguridad debe proteger aí usuario 
contra el desabasto.

basada  e n  su c r ite r io , es tab lezca  p r im e ro  u n a  p o lí t ic a  ra z o n a b le  d e  n iv e l d e  s e rv ic io  p a ra  e l in v e n 
ta r io  y  después d e te rm in e  e l n iv e l r ie l in v e n ta r io  d e  se g u rid a d  q u e  sa tis faga  esa p o lí t ic a .

S e le c c ió n  d e  u n a  p o lí t ic a  d e  n iv e l d e  s e r v ic io  a p r o p ia d o  I.os g e ren te s  d e b e n  so p e sa r los  b e 
n e fic io s  d e  m a n te n e r  u n  in v e n ta r io  de  s e g u rid a d  y  e l c o s to  q u e  im p lic a  m a n te n e r lo . U n a  fo rm a  de 
d e te rm in a r  e l in v e n ta r io  d e  s e g u rid a d  c o n s is te  e n  e s ta b le c e r u n  n iv e l d e  s e rv ic io  o  n iv e l d e  s e rv i
c io  d e  c ic lo ,  es d e c ir , la  p ro b a b il id a d  deseada  de  n o  q u e d a rs e  s in  in v e n ta r io  d u ra n te  e l c ic lo  d e  p e 
d id o . q u e  c o m ie n z a  e n  e l m o m e n to  e n  q u e  se co lo c a  u n  p e d id o  y te rm in a  c u a n d o  éste  se re c ib e  y 
los  a r tíc u lo s  s o lic ita d o s  lle g a n  a l in v e n ta r io . En u n a  l ib re r ía , e l g e re n te  p u e d e  s e le c c io n a r  u n  n iv e l 
d e  se rv ic io  d e  c ic lo  de  90%  p a ta  u n  t í tu lo  d e te rm in a d o . En o tras  p a lab ras , e x is te  u n a  p ro b a b ilid a d  d e  
90%  de q u e  la  d e m a n d a  n o  sea m a y o r  q u e  la  o fe r ta  d u ra n te  t ie m p o  d e  espera . Para e l s is te m a  0, el 
t ie m p o  d e  espe ra  es ta m b ié n  e l in te r v a lo  d e  p ro te c c ió n , o  e l p e r io d o  e n  e l c u a l el in v e n ta r io  d e  s e 
g u r id a d  d e b e  p ro te g e r  a l u s u a r io  c o n tra  e l desa ba s io . 1.a p ro b a b il id a d  d e  q u e  e l in v e n ta r io  se a g o 
te  durante el intérnalo de protección, c reá nd ose  así u n  desa ba s to  o  u n  p e d id o  a p la za d o , es d e  só lo  
10% (100 - 9 0 ). Este  r ie sg o  d e  q u e  h aya  desabasto , q u e  e n  e l s is te m a  Q se p re s e n ta  ú n ic a m e n te  d u 
ra n te  e l t ie m p o  d e  espe ra , es m a y o r  q u e  e l r ie sg o  g e n e ra l d e  in c u r r i r  en  desabasto , p o rq u e  d ic h o  
r ie sg o  es in e x is te n te  fu e ra  d e l c ic lo  d e  c o lo c a c ió n  y  re c e p c ió n  de  p ed idos .

Para t ra d u c ir  esta  p o lí t ic a  e n  u n  n iv e l e sp e c ífic o  cié in v e n ta r io  de  s e g u rid a d , es n e c e s a rio  sa 
b e r  c ó m o  es tá  d is t r ib u id a  la  d e m a n d a  d u ra n te  e l t ie m p o  d e  espera . Si la  d e m a n d a  v a ría  p o c o  co n  
re sp e c to  a su  p ro m e d io , e n to n c e s  e l in v e n ta r io  d e  s e g u rid a d  p u e d e  sor p e q u e ñ o . A  la  in v e rs a , s i la  
d e m a n d a  d u ra n te  e l t ie m p o  d e  espe ra  va ría  m u c h o  d e  u n  c ic lo  d e  p e d id o  a l s ig u ie n te , e l in v e n ta 
r io  d e  s e g u rid a d  te n d rá  q u e  se r g ra n d e . 1.a v a r ia b il id a d  se m id e  c o n  d is t r ib u c io n e s  d e  p ro b a b il i 
d a d . las  cu a le s  se e s p e c if ic a n  en  té rm in o s  d e  u n a  m e d ia  y  u n a  v a ria n za .

C á lc u lo  d e l  in v e n t a r io  d e  s e g u r id a d  A l s e le c c io n a r  e l in v e n ta r io  d e  s e g u r id a d , es fre c u e n te  
q u e  e l p la n if ic a d o r  d e l in v e n ta r io  s u p o n g a  q u e  la  d e m a n d a  se d is t r ib u y e  n o rm a lm e n te  d u ra n te  el 
t ie m p o  d e  e spe ra , c o m o  m u e s tra  la  f ig u ra  1 2 .9 .1.a d e m a n d a  p ro m e d io  d u ra n te  e l t ie m p o  d e  e spe 
ra  es la  lín e a  c e n tra l d e l g rá fico , q u e d a n d o  50%  d e l á rea  b a jo  la  c u rv a  a la  iz q u ie rd a  y  e l o t ro  50%  a 
la  d e rech a . D e  este  m o d o , s i se s e le c c io n a ra  u n  n iv e l d e  s e rv ic io  d e  c ic lo  d e  50% . e l p u n to  d e  re o r 
d e n  R se ría  la  c a n tid a d  re p re s e n ta d a  p o r  esta  lín e a  c e n tra l. C o m o  R es ig u a l a la  d e m a n d a  p ro m e 
d io  d u ra n te  e l t ie m p o  d e  espe ra  m á s  e l in v e n ta r io  de  s e g u rid a d , este  ú lt im o  es 0  c u a n d o  R es igu a l 
a la  d e m a n d a  p ro m e d io . La d e m a n d a  es in fe r io r  a l p ro m e d io  e l 50%  d e l t ie m p o , p o r  lo  c u a l e l h e 
c h o  d e  n o  te n e r  in v e n ta r io  d e  s e g u rid a d  só lo  se rá  s u f ic ie n te  e n  e l 50%  d e l t ie m p o .

Para o fre c e r  u n  n iv e l d e  s e rv ic io  p o r  e n c im a  d e l 50% . e l p u n to  d e  re o rd e n  d e b e rá  se r m a y o r  
q u e  la  d e m a n d a  p ro m e d io  d u ra n te  e l t ie m p o  d e  espe ra . En la  f ig u ra  12.9. eso re q u e r ir ía  m o v e r  e l 
p u n to  d e  re o rd e n  h a c ia  la  d e re c h a  d e  la  lín e a  c e n tra l, d e  m a n e ra  q u e  m á s  d e l 50%  d e l á rea  b a jo  la  
c u rv a  q u e d a ra  a la  iz q u ie rd a  d e  R. En la  f ig u ra  12.9, se h a  c o n s e g u id o  u n  n iv e l d e  s e rv ic io  d e  c ic lo  
d e  85% , c o lo c a n d o  a la  iz q u ie rd a  d e  R e l 85%  d e l á rea b a jo  la  c u rv a  (en  g r is  c la ro )  y d e ja n d o  só lo  
15% a la  d e re c h a  (en  g ris  o s c u ro ) . Pan» c a lc u la r  el in v e n ta r io  t ie  s e g u rid a d , se m u lt ip l ic a  e l n ú m e 
ro  d e  d e s v ia c io n e s  e s tá n d a r c o n  re sp e c to  a la  m e d ia  q u e  se re q u ie ra  p a ra  m u lt ip l ic a r  e l n iv e l de  
s e rv ic io  d e  c ic lo , z. p o r  la  d e s v ia c ió n  e s tá n d a r d e  la  d e m a n d a  e n  la  d is t r ib u c ió n  d e  p ro b a b il id a d .7 
cr, d u ra n te  e l t ie m p o  d e  espera::

In v e n ta r io  d e  s e g u rid a d  = za,

C u a n to  m ás  a lto  sea e l v a lo r  d e  z, ta n to  m ás  a lto s  d e b e rá n  se r e l in v e n ta r io  d e  s e g u rid a d  y  e l n iv e l 
d e  s e rv ic io  d e  c ic lo . Si z = 0 , n o  e x is te  in v e n ta r io  d e  s e g u rid a d  y  h a b rá  d e sa b a s to  d u ra n te  e l 50%  de 
lo s  c ic lo s  de  p e d id o .

FIGURA 12.9

Catcuto del inventario de seguridad 

cotí una distribución norma' de 

probabilidad para un nive- de servicio 

de ciclo del 85%
Demanda 
promedio 

durante ei 
tiempo de 

espera

Nivel de servicio de ciclo = 85V:

Pioüabciidad de desatesto 
(1.0-0.85 = 0.15)

■"Algunos planificadores de inventario que utilizan sistemas manuales prefieren trabajar con la desviación me
dia absoluta (MAD, del inglés mean absolnie deviation) y no con la desviación estándar, porque la primera es 
más fácil «le calcular, la  MAD es simplemente el promedio de las desviaciones absolutas entre las demandas 
reales y su promedio. Para aproximar la desviación estándar, sólo hay que multiplicar la MAD por 1.25. Una vez 
hecho esto, calcule el inventario «le seguridad.
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Cálculo del inventario de seguridad y R EJEMPLO 1 2 .S

,m  registros indican que, durante c¡l ticrrfiü íín ranara, la dn-nrar-íla de rir-lnrnnnm paro náquvias lavaplatos tone una 
c iiribo^iDii -■tiriT.Hi. con m prone-ic-de 250 ;;ajüsyo: = 22 ¿üué iiiye ^vd á  segundad s tii nsceaario maRtenef 
cara alcanzar u i ni\>s; de servicie úa :,d:- de QG%? ¿V cu i seré el '/alor do tf?

SOLUCIÓN
EJ primar paso persiste en encentar z si número da desviaciones estándar a :a decena de latfen:anda precie: c durari- 
1 e el Lempa de aspea. can el cua: ni 99% dsí ana?. bs/i la c..rva queda a a izauiiyaa cin ™  p:. ítc (0.99DÜ;Án ln milla 
üue se pésenla es el apándase Dslribucio:: normal! El -iijniern más cercara cue se ene jenlra e'¡ u fabla es D 3901 eue 
carenpande a las clras 2.3 en el enrabaisno ?.<■, la f ia y 0.03 en el e-icabroada de la Édumna.; A! s..mar estos vieres 
¿a watiens Lúa ¿de 2 00. Lito esa -■'omiaciín. $& puede ffllculflf el Inventáis de aegutoKí y el puntó de reoiflen:

Se ha rodmdcado :a cifra de inventario de seguridad ¡l minero entere mas peumo. Cr est* case. e nivel de sen'cio 
ce ciclo lecheo se:á menor qi# 39%. Í5¡ se smiccnte a 52 cali# elffWwarto d;: s&ojndad, se c&endrá un nivel de sér
velo de celo ma>ior sue 99%.

Punto de d«E&iár La prienda puede contrlfer la canfi^d (i? in s is tió  jfetógiif dad ^gfeíitto ún níw) d e s 
velo. Otro método ¡/ara reducir ei aventario ce sec.edadco’ sste es disminu-r la dasvaccn estándar de o demuda 
amanto ni tiempo de espaiír. In c¡.ai pioda lograrse si existo una cnírdmactor más é d rlra  can los Cfinmotiios chínres 
cor metió de la tecnología infbrmááfca.

En La p ra fiff^a j p a ra  e n c o n tra r  el p u n to  de recuden y e l  in v e n ta r io  de s e g u rid a d  a p ro p i a d o s e s  
n e ce sa rio  es tim a  r ¡a d is t r ib u c ió n  de la d e m a n d a  d u ra n te  e ) t ie m p o  de espéra , A  veces, la  d e m a n d a  
p ru in e d io  d u ra n te  é l t ie m p o  de espera y  la  d e sv ia c ió n  e s tá n d a r de  ls  d e m a n d a  d u ra n te  el i í^ eti[nr 
d e  e spa ia , n o  p u e d e n  o b te n e rse  d ire c ta m e n te  y  es n ece sa rio  c a lc u la r la s  c o m b in a n d o  la in fo r -  
m a d o r i referen Le a La (as;i (fe demanda l:íjii la ]tiTcjrc]î ]< iljii sobre ül (inri]nido espera. lísEe C álcu lo  
g d lr io n a J  *c basa en tas s ig u ie n te s  dos r a z o n é

1. P uede  ser m ás  s e n c il lo  esri m a r p r i  m e ro  Ja d e m a n d a  y  después c a lc u la r  e l t ie m p o  d e  espera. 
La  in fo rm a c ió n  acarea  de la dem & rw ía  s *  m btiene  d e l d ie j ite ,  e ú  illeucj que los i te iiip d V íd t cei- 
tTTega p ro v ie n e n  d d  p ro v e e d o r

2. Es p ro b a b le  m te n o  se puedan  recabar r o s t r o s  para u n  in te rc a le  de t ie m p o  q u e  sea e xa c ta 
m e n te  r^ptíil al t ie m p o  de  espera, Se puede  i es:st id rn is m u  s is tem a  dé c o n tro l de in v e n ta r io  p a tá  
a d m in is tra r  m ile s  d e  a rtíc u lo s  d ife re n te s , cada u n o  c o n  u n  t ie m p o  de espera d is t in to . P o r e je m 
p lo , si tus negJSLriís de (Jem and ii gftrl x'tr/MtJtiír*. pod rá n  u liii/íL rM .' iiarcsrU^iiLMLtt: para  t i l t í t l l a í i f l  
p ro m e d io  y  la d e sv ia c ió n  e s tá n d a r de la  d e m a n d a  d u ra n te  e l t ie m p o  d e  espera , si este i i l t im o e s  
cm lví a n ¡em e d e  u n a  sem ana. S in  e m b a lo ,  si e l t ie m p o  d e  espera es de tres sem anas, eí c á lc u lo  
cü l] a p o c o  m ás d if íc il.

Para hacer frente al caso más difícil, se pueden hacer algunas suposiciones razonables. Supon
ga que se conocía la demanda promedio; d, asícqmdla desviación estdtulai de la detuanda, qr  s<>- 
brt: FiIgCm iciKTvafo de 1-rinpn i (pifflr Éfempldj. tliasti semanas), tkirsde i njpes i^iial -il de es
pera. Suponga también que las distribuciones de probabilidad de la demanda para cada intervalo 
de I i l: i n | KJ t  son i dt:i 11 leas i' i cid epend i • ■ I nos . I [las : I v []l r¡ ih. I :'i >r d  l: i u | :■! o, si el I ntervá$i de lien ipi :■ ts 
de una semana, las distribuciones de probabilidad de la demanda serán las mismas cada semana 
(riyof tjüj£inÜcash y la demanda toral en una Remana tío afecta id la demanda total c-ts otra. Sea L el 
tiempo' de t'sjtpr.-!, (¿instante, expresado pomo un miiltiplq (o fraccidnl de t. üi ¡ represepta unu sc- 
mann y el tiempo de espera esdetrcssernaiia>. L -  3. íicn esSas suposiciones, la demanda pruiut-
i I LO [ lu  i;-J I Ll C! e l  t  ¡CETLpi K I Ll CSflCTU SI l l á  I EL .SI I [1111 lJc  Jo S | m iT E lc d  ¡1EH LÜ m C S fld  1(1 í Lll IIC S  lL CE1CI ¡J U I Lll d i ! lo s
L d is t r ib u c io n e s  id é n tic a s  e in d e p e n d ie n te s  de la  d e m a n d a , o r t t r i  + i f + . i , = í J L  A dem ás, la  v a n a n -  
/.¡i d e k  dlstribucLOJL de la d e m a n d é  [ja ra  e l i rom po  d e  espora será la su m a  d e ía s  varia iizas; I ti h L 
d is tr ib u c io n e s  id é n tic a s  e in d e p e n d ie n te s  d e  la  d e m a n d a , es d ec ir, v f + v f + t r?a + ■ ■ ■ =  ¿rFz¿ r F in a l
m en te , la  d e s v ia c ió n  e s tá n d a r d e  la  su rtía  de dos o m ás v a ria b le s  a le a to r ia s  in d e p e n d ie m e s  d is t r i 
b u idas  en  fo rm a  id é n t ic a  éss ig u a l a la rafe c uFtflraEJa de lo .suma de sus v n r iu u /d s , o  sea:

Imvuitanci « i  srquild&c -  za  -  2 .33 (22) -  51.3 o Si cajas
P.mtc: dr reordaí -  Ocrianía pTronúm duranlc el ucriiJü de espra + invc-nracci de senilidad 

»  25Q 4 51 351 cajas

o fí-  =  $( v l
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FIGURA 12.10

Desamólo de la distr&uóón de 

la demanda para el tiempo de espera

la semana i la semana 2 la semana 3 de espera de tres semanas

La f ig u ra  12.10 m u e s tra  c ó m o  se d e s a rro lla  la  d is t r ib u c ió n  d e  la  d e m a n d a  p a ra  e l t ie m p o  de 
espe ra , a p a r t i r  d e  las d is t r ib u c io n e s  in d iv id u a le s  d e  las d e m a n d a s  sem ana les , d o n d e  d = 75. crf = 
15. y  L -  3  sem anas. E n  e s te c a s o , la  d e m a n d a  p ro m e d io  d u ra n te  e l t ie m p o  d e  espe ra  es d e  (75)(3) 

-  225 u n id a d e s  y  a L = 15J  3  =  2 5 .9 8 , o  sea. 26.

Cálculo de los costos totales en el sistema Q Los co s to s  to ta le s  en  e l s is te m a  de re v is ió n  c o n 
t in u a  (Q ) es la  s u m a  de tre s  c o m p o n e n te s  d e  co s to :

C o s to  t o t a l= C o s to  a n u a l p o r  m a n te n im ie n to  d e  in v e n ta r io  d e  c ic lo + C o s to  a n u a l p o r
h a c e r  ped idos-*- C o s to  a n u a l p o r  m a n te n im ie n to  d e  in v e n ta r io  d e  s e g u rid a d

C - Q ( H ) + ^ ( S)+HZ0L

E l c o s to  a n u a l p o r  m a n te n im ie n to  d e  in v e n ta r io  d e  c ic lo  y  e l c o s to  a n u a l p o r  h a c e r p e d id o s  se 
c a lc u la n  c o n  las m is m a s  e c u a c io n e s  q u e  se u s a ro n  p a ra  c a lc u la r  e l c o s to  to ta l a n u a l d e l in v e n ta 
r io  d e  c ic lo  e n  lo s  e je m p lo s  12.2 y 12.3. E l c o s to  a n u a l p o r  m a n te n im ie n to  d e  in v e n ta r io  d e  segu  
r id a d  se c a lc u la  b a jo  e l s u p u e s to  d e  q u e  e l in v e n ta r io  d e  s e g u rid a d  e s tá  d is p o n ib le  to d o  e l t ie m 
po . R e m it ié n d o s e  a la  f ig u ra  12.8 e n  ca d a  c ic lo  d e  p e d id o , a veces se e x p e r im e n ta rá  d e m a n d a  
m a y o r  q u e  la  d e m a n d a  p ro m e d io  d u ra n te  e l t ie m p o  d e  espe ra , y a  veces m e n o r. E n  p ro m e d io  d u 
ra n te  e l año , se p u e d e  s u p o n e r  q u e  e l in v e n ta r io  d e  s e g u rid a d  e s ta rá  d is p o n ib le .

EJEMPLO 12 .6
Cálculo del inventario de seguridad y R  cuando es necesario desarrollar 
la distribución de la demanda para el tiem po de espera

1 2 .4

Ei tutor 12.4 en el CD-ROM del estudiante 
presenta otro ejemplo para determinar el 
inventario de seguridad y el punto de 
reerden en un sistema 0.

Consideremos nuevamente e* ejemplo del comedero para pájaros. Suponga que la demanda promedio es de 18 unida
des por semana, con una desviación estándar de 5 unidades. B tiempo de espera es constante y equivale a dos sema
nas. Determine el .aventario de seguridad y el punto de reorden s¡ !a gerencia desea alcanzar un nivel de servicio de 
ocio de 90%. ¿Cuál es el oosto total del sistema (I?

SOLUCIÓN
En este caso.. t = i semana, <rf = 5, d = 18 unidades, y L = 2 semanas, por lo cual:

<T¿ -  O, JT  = 5y¡2 =7.1

Consulte las stas de la tabla en el apéndice Distribución normal para 0.9GCO. que correspor.de al nivel de ser,ico de ci
rio de 90%. El número más cercano es 0.8997, que corresponde a un valor ¿de 1 28 Con esta información, se cafciO 
el inventario de segundad y el punto de reerden como sigue:

Inventario de seguridad = za . = 1.28(7.1} = 9.1 o 9 ustedes 

Punto de reerden = ÓL + inventario de seguridad 

= 2(18) + 9 = 45 unidades

Por lo tanto, el sistema 0 para el comedero para pájaras funcionará en la siguiente forma: cada vez que la posición de 
inventar» llegue a 45 unidades, será necesario hacer un pedido por la EOQ de 75 unidades. El cesto total del sistema 
0 para el comedero para pájaros es de:

^(S 1 5 )+ ^($ 4 5 > + 9 l$ 1 5}=$562.50+$561.60+$135.00=S1.259.10
¿ f s>
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Punto de decisión Se pueden usar vanas cantidades de pedido y niveles de inventarlo de seguridad en el siste
ma 0 Per e-emift), la gerencia podría especificar una cantead de pedido diferente (debido a restricciones en e  envío) 
o un inventare de segundad distinto (debido a limitaciones de almacenamiento). ;_os costos totales de dichos sistemas 
se pueden calcular para asi establecer el eqpiixío entre los costos y ios iweles de servicio deseados.

□
S e le c c ió n  d e l p u n to  d e  r e o r d e n  c u a n d o  la  d e m a n d a  y  e l t ie m p o  d e  e s p e ra  s o n  in c ie r to s
F.n la  p rá c tic a , a m e n u d o  s u ce d e  q u e  ta m o  la  d e m a n d a  c o m o  e l t ie m p o  d e  espe ra  so n  in c ie r to s . La 
c la v e  p a ra  d e te rm in a r  el p u n to  d e  re o rd e n  ra d ic a  en  d e s a rro lla r  la  d e m a n d a  d u ra n te  la  d is t r ib u 
c ió n  d e  p ro b a b il id a d  d e l in te rv a lo  d e  p ro te c c ió n  e n  estas c o n d ic io n e s  m ás  c o m p lic a d a s . S in  e m 
b a rg o . u n a  vez  q u e  se c o n o c e  la  d is t r ib u c ió n  y  se e s p e c if ic a  e l n iv e l d e  s e rv ic io  d e  c ic lo  deseado, se 
p u e d e  s e le c c io n a r e l p u n to  de  re o rd e n  c o m o  se h iz o  a n te s  p a ra  e l caso  d o n d e  e l t ie m p o  de espe ra  
e ra  c o n s ta n te . Si se c o n o c e n  las d is t r ib u c io n e s  te ó r ic a s  de  la  d e m a n d a  p o r  u n id a d  d e  t ie m p o  y el 
t ie m p o  d e  espe ra , la  d is t r ib u c ió n  d e  p ro b a b il id a d  c o n ju n ta  d e  la  d e m a n d a  d u ra n te  e l t ie m p o  de 
espe ra  p u e d e  o b te n e rs e  a n a lí t ic a m e n te  c o n  m u c h o  tra b a jo . U n  m é to d o  m ás  p rá c t ic o  es u sa r u n a  
s im u la c ió n  p o r  c o m p u ta d o ra . Se o b t ie n e  a le a to r ia m e n te  u n  t ie m p o  d e  espe ra  a p a r t i r  d e  la  d is t r i 
b u c ió n  d e l t ie m p o  d e  espera , y  después  se o b t ie n e n  a le a to r ia m e n te  las d e m a n d a s  p a ra  cada  p e 
r io d o  d e l t ie m p o  d e  espe ra  a  p a r t i r  d e  la  d is t r ib u c ió n  d e  la  d e m a n d a . Se re g is tra  la  d e m a n d a  to ta l 
p a ra  ese t ie m p o  d e  espe ra , y  e l p ro c e d im ie n to  se re p ite  u n  g ra n  n ú m e ro  d e  veces p a ra  lle g a r a u n a  
d e m a n d a  d u ra n te  la  d is t r ib u c ió n  d e l t ie m p o  de espera .

Se d e m o s tra rá  este  m é to d o  c o n  d is t r ib u c io n e s  de  p ro b a b ilid a d  d isc re ta s  p a ra  las d is t r ib u c io 
nes de  la  d e m a n d a  y  e l t ie m p o  d e  espera. Se p u e d e n  u sa r d is tr ib u c io n e s  d e  p ro b a b ilid a d  d isc re tas  
p a ra  a p ro x im a r  d is t r ib u c io n e s  d e  p ro b a b ilid a d  te ó rica s , y  éstas p u e d e n  usarse  en  s itu a c io n e s  d o n 
d e  las d e m a n d a s  o t ie m p o s  d e  e n tre g a  rea les n o  s igu en  n in g u n a  d e  las  d is tr ib u c io n e s  te ó r ic a s  c o 
n o c id a s . U n a  d is t r ib u c ió n  d e  p ro b a b ilid a d  d is c re ta  para  e l t ie m p o  d e  espe ra  e n u m e ra  cada  t ie m p o  
d e  espe ra  p o s ib le  e n  in te rv a lo s  d e  t ie m p o  t  (p o r  e je m p lo , e n  d ías  o  sem anas) y  su  p ro b a b ilid a d . 
U n a  d is t r ib u c ió n  d e  p ro b a b ilid a d  d isc re ta  para  la  d e m a n d a  e n u m e ra  cada  d e m a n d a  p o s ib le  q u e  
p o d ría  o c u r r i r  d u ra n te  u n  in te rv a lo  d e  t ie m p o  d e  d u ra c ió n  l y  su p ro b a b il id a d .  C o n s id e re  la  s i
g u ie n te  in fo rm a c ió n , q u e  se basa en  lo s  d a to s  d e l c o m e d e ro  p a ra  p á ja ro s  d e l e je m p lo  12.6. S u p o n 
ga q u e  e l t ie m p o  d e  espe ra  tie n e  la  d is t r ib u c ió n  d e  p ro b a b ilid a d  q u e  se m u e s tra  e n  la  ta b la  12.1. F.l 
t ie m p o  d e  espe ra  p ro m e d io  es de  d o s  sem anas, e l m is m o  d e l e je m p lo  12.6. S in  e m b a rgo , a h o ra  h a y  
u n a  v a r ia b il id a d  c o n s id e ra b le  e n  lo s  t ie m p o s  d e  e n tre g a  rea les q u e  p u e d e n  e x p e rim e n ta rs e .

A h o ra  c o n s id e re  la  s ig u ie n te  d is t r ib u c ió n  de  la  d e m a n d a , c o m o  se m u e s tra  e n  la  ta b la  1 2 .2 .1 a  
d e m a n d a  p ro m e d io  p o r  se m a n a  es d e  18 u n id a d e s , y  la  d e s v ia c ió n  e s tá n d a r es d e  5 u n id a d e s  (re 
d o n d e a d a  a l n ú m e ro  e n te ro  m ás p ró x im o ) ,  c o m o  e n  e l e je m p lo  1 2 .6 .1.a d e m a n d a  d u ra n te  la  d is 
t r ib u c ió n  d e  p ro b a b il id a d  d e l in te rv a lo  d e  p ro te c c ió n  p u e d e  e s tim a rse  u s a n d o  u n a  h o ja  de  c á lc u 
lo  d e  Exce l, c o m o  se ilu s tra  e n  la  f ig u ra  1 2 . 1 1.

C on  u n a  d is t r ib u c ió n  n o rm a l, se c a lc u la  p r im e ro  e l in v e n ta r io  d e  s e g u rid a d  y  después  se su m a  
a la  d e m a n d a  p ro m e d io  d u ra n te  e l t ie m p o  d e  espera  para  o b te n e r  e l p u n to  de  re o rd e n ; m ie n tra s  q u e  
co n  u n a  d is t r ib u c ió n  d isc re ta , la  secue nc ia  se in v ie rte . Se s u p o n e  q u e  los  n ive les  d e  d e m a n d a  q u e  se 
in d ic a n  e n  la  f ig u ra  12.11 son  los  ú n ic o s  n iv e le s  de  d e m a n d a  q u e  p u e d e n  p resen ta rse  (n a d a  in te r 
m e d io ). A  c o n tin u a c ió n , se se lecc iona  R e n  la  lis ta  d e  n ive les  d e  d e m a n d a  e n  la  d is t r ib u c ió n . D i p ro 
b a b ilid a d  a c u m u la d a  d e  d e m a n d a s  igua les  o  m en o res  q u e  e l v a lo r  e le g id o  p a ra  R d e b e n  se r igua les 
o  su p e rio re s  a l n iv e l d e  s e rv ic io  d e  c ic lo  deseado, y  R es la  m e n o r  d e  estas ca n tid ad es . Este m é to d o  
c o n s e rv a d o r g a ra n tiz a  q u e  se a lca n za rá n  o  su p e ra rá n  las m e ta s  de  se rv ic io  d e l in v e n ta r io . Por e je m 
p lo , si e l n iv e l de  s e rv ic io  de  c ic lo  deseado  p a ra  e l c o m e d e ro  para  pá ja ro s  es d e  90% , se estab lece ría  
R ig u a l a 6-1 u n id a d e s  e n  la  f ig u ra  12.11. lo  q u e  d e  h e ch o  dará  u n  n iv e l d e  se rv ic io  d e  c ic lo  d e  93% . Pa
ra  c a lc u la r  e l n iv e l d e l in v e n ta r io  de  se gu ridad , la  d e m a n d a  p ro m e d io  d u ra n te  e l t ie m p o  d e  espera 
e n  la  s im u la c ió n  se resta  d e  R. En e l e je m p lo , e l in v e n ta r io  d e  s e g u rid a d  es d e  64 -  96  = 28  u n ida de s .

T A B L A Distribución de probabilidad del tiempo de espera

Tiempo de espera (semanas) Probabilidad del tiempo de espera

1 0.35
2 0.45
3 0.10
4 0.05
5 0.05



482 PARTE 3 ADMINISTRACIÓN DE CADENAS DE VALOR

TABLA Distribución de probabilidad para la demanda

Demanda (un idades por semana) P robabilidad de la  dem anda
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13 020

18 0.40

23 0.20

28 0.10
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FIGURA 12.11 Hoja de cálculo do Excel que muestra cómo simular la demanda durante el intervalo 
de protección en un sistema ©(continúa en la p. -183)
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A h o ra  se p u e d e  e s p e c if ic a r to d o  e l s is te m a  d e  re v is ió n  c o n t in u a  (Q). 1.a c a n tid a d  d e  p e d id o  se 
d e te rm in a  ig u a l q u e  a n te s ; a q u í, c o m o  e n  e l e je m p lo  12.6, se usa u n a  EO Q  d e  75 u n id a d e s . El p u n 
to  d e  re o rd e n  es 64 u n id a d e s , y  e l in v e n ta r io  d e  s e g u rid a d  es d e  28  u n id a d e s . E l c o s to  to ta l.  C  de  
es te  s is te m a  es;

C = — ($ 15 )+ ^ ($ 45 )+ 28($ 15) = $562.50+$561.60 +$420.00 = $ 1.544.10 
2 75

O M  E x p lo re r  t ie n e  d o s  solver d e  h o ja  d e  c á lc u lo  q u e  se p u e d e n  u sa r p a ra  a n a liz a r  s is te m a s  Q 
c u a n d o  la  d e m a n d a  y  e l t ie m p o  d e  espe ra  so n  in c ie r to s . E l Denunul Durlng the Protection Inter- 
val Simufator se usa  p a ra  d e s a rro lla r  la  d is t r ib u c ió n  d e  p ro b a b il id a d  p a ra  e l in te rv a lo  d e  p ro te c 
c ió n , a p a r t i r  d e  la  c u a l se p u e d e  e le g ir  u n  v a lo r  a p ro p ia d o  d e  R p a ra  u n  n iv e l d e  s e rv ic io  d e  c ic lo  
d e te rm in a d o . U n a  v e z  q u e  se h a n  id e n t if ic a d o  e l p u n to  d e  re o rd e n  y  la  c a n t id a d  d e  p e d id o , e l s is 
te m a  Q se s im u la  u s a n d o  e l Q  System Simulator. (E l p ro b le m a  re s u e lto  8  m u e s tra  u n a  a p lic a c ió n  
d e  este  solver).
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FIGURA 12.11 (cont.)
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s is te m a  v is u a l

Sistema que permite a los empleados 
colocar peoklos cuando ei inventa'» 
alcanza visiblemente una inarca 
determinada.

s is te m a  d e  d o s  d e p ó s ito s

Versión visual dei sistema en el cual e 
inventario oe orí artículo se almacena en 
dos lugares diferentes.

s is te m a  d e  re v is ió n  p e r ió d ic a

(ñ
Sistema en el cual la posición de 
inventarlo de un artículo se revisa 
perxxlicíimente y no en fomia continua

FIGURA 12.12

Sistema P cuando la demanda es 
incierta

S is te m a  d e  d o s  d e p ó s i to s  El c o n c e p to  de  u n  s is te m a  Q p u e d e  in c o rp o ra rs e  a u n  s is te m a  v is u a l, 
es  d e c ir, u n  s is te m a  q u e  p e rm ite  a lo s  e m p le a d o s  c o lo c a r p e d id o s  c u a n d o  e l in v e n ta r io  a lca n za  v i 
s ib le m e n te  u n a  m a rca  d e te rm in a d a . Ixxs s is tem as v isua les  so n  fá c ile s  d e  a d m in is tra r  p o rq u e  n o  es 
n ece sa rio  lle v a r reg is tro s  d e  la  p o s ic ió n  d e  in v e n ta r io  a c tu a l. La  tasa  h is tó r ic a  d e  u t i l iz a c ió n  p uede  
re c o n s tru irs e  s e n c illa m e n te  a p a r t i r  d e  las ó rd e n e s  d e  c o m p ra  p re ce d e n te s . 1-os s is tem as v isua les  
están  d is e ñ a d o s  p a ra  usarse c o n  a rtíc u lo s  de  b a jo  v a lo r  y  d e m a n d a  c o n s ta n te , c o m o  tu e rcas  y  p e r 
n o s  o  a rtíc u lo s  de  o f ic in a . I-I exceso de  in v e n ta r io  es c o m ú n , p e ro  e l c o s to  p o r  m a n te n im ie n to  d e  
in v e n ta r io  e x tra  es m ín im o  p o rq u e  esos a rtíc u lo s  tie n e n  re la t iv a m e n te  p o c o  va lo r.

U na  v e rs ió n  v is u a l d e l s is te m a  Q es e l s is te m a  d e  d o s  d e p ó s ito s , e n  e l c u a l e l in v e n ta r io  d e  u n  
a r t íc u lo  se a lm a c e n a  e n  d o s  lug a re s  d ife re n te s . Kl in v e n ta r io  se e x tra e  p r im e ro  d e  u n o  d e  los  d e p ó 
s itos . C u a n d o  e l p r im e r  d e p ó s ito  está  vac ío , e l s e g u n d o  d e p ó s ito  s irv e  de  re s p a ld o  p a ra  c u b r ir  la  
d e m a n d a  bas ta  q u e  lleg a  e l p e d id o  d e  re a b a s le c im ie n to . F.l h e c h o  d e  q u e  e l p r im e r  d e p ó s ito  esté  
v a c ío  in d ic a  la  n e c e s id a d  d e  h a c e r u n  n u e v o  p e d id o . Si c e rca  de  lo s  d e p ó s ito s  se c o lo c a n  fo rm u la 
r io s  d e  p e d id o  to ta lm e n te  lle n o s , lo s  tra b a ja d o re s  p u e d e n  e n v ia r  u n o  a l d e p a r ta m e n to  d e  c o m 
p ra s  o  in c lu s o  d ire c ta m e n te  a l p ro v e e d o r. C u a n d o  lle g a  e l n u e v o  p e d id o , e l s e g u n d o  d e p ó s ito  
vu e lv e  a  lle n a rs e  has ta  su  n iv e l n o rm a l y e l res to  se a lm a c e n a  e n  e l p r im e r  d e p ó s ito . E l s is te m a  de 
d o s  d e p ó s ito s  fu n c io n a  c o m o  u n  s is te m a  Q, y  e l n iv e l n o rm a l d e l s e g u n d o  d e p ó s ito  re p re s e n ta  e l 
p u n to  d e  re o rd e n  /?. Este s is te m a  ta m b ié n  p u e d e  ¡m p le m e n ta rs e  c o n  u n  s o lo  d e p ó s ito , e n  e l cu a l 
se hace  u n a  m a rc a  e n  e l p u n to  d e  re o rd e n .

SISTEMA DE REVISIÓN PERIÓDICA
U n  s is te m a  a lte rn a tiv o  d e  c o n tro l d e  in v e n ta r io  es e l s is te m a  de re v is ió n  p e r ió d ic a  (P ), c o n o c id o  a 
veces c o m o  sistema de reorden a intervalos fijos o sistema de reorden periódica, en  e l cu a l la  p o s ic ió n  
d e  in v e n ta r io  ríe  u n  a r t íc u lo  se rev isa  p e r ió d ic a m e n te  y  n o  en  fo rm a  c o n tin u a . U n  s is tem a  d e  ese t i 
p o  p u e d e  s im p lif ic a r  la  p ro g ra m a c ió n  de  las en tregas p o rq u e  estab lece  u n a  ru t in a . Ixjs n ue vos  p e d i
dos  se co lo c a n  s ie m p re  a l f in a l d e  cada  re v is ió n  y  e l t ie m p o  e n tre  p e d id o s  (T B O ) tie n e  u n  v a lo r  f i jo  de  
P. 1.a d e m a n d a  es u n a  v a ria b le  a le a to r ia , p o r  lo  q u e  la  d e m a n d a  to ta l e n tre  rev is ion es  es va ria b le . En 
u n  s is tem a  P, e l ta m a ñ o  d e l lo te , Q. p u e d e  c a m b ia r  de  u n  p e d id o  a o tro , p e ro  e l t ie m p o  e n tre  p e d i
dos  es f ijo . U n  e je m p lo  d e  u n  s is tem a  de re v is ió n  p e r ió d ic a  es e l d e  u n  p ro v e e d o r d e  re frescos q u e  v i
s ita  s e m a n a lm e n te  las tie n d a s  d e  aba rro tes . C ada  sem ana, e l p ro v e e d o r rev isa  e l in v e n ta r io  d e  re 
frescos d e  la  t ie n d a  y  vu e lve  a a p ro v is io n a r la  c o n  u n  v o lu m e n  d e  a rtíc u lo s  s u fic ie n te  para  sa tis face r 
ta n to  la  d e m a n d a  c o m o  los  re q u is ito s  d e  in v e n ta r io  d e  se gu rid ad , hasta  la  sem ana s igu ien te .

E n  u n  s is te m a  P, se m a n tie n e n  c u a tro  d e  las s u p o s ic io n e s  o r ig in a le s  d e  la  EO Q : (1) q u e  n o  
e x is ta n  re s tr ic c io n e s  e n  c u a n to  a l ta m a ñ o  d e l lo te ; (2) q u e  lo s  c o s to s  p e r t in e n te s  sean los  d e  m a n 
te n im ie n to  d e  in v e n ta r io  y  lo s  d e  h a ce r p e d id o s : q u e  las d e c is io n e s  re fe re n te s  a  u n  a r t íc u lo  sean 
in d e p e n d ie n te s  d e  las  d e c is io n e s  c o rre s p o n d ie n te s  a o tro s  a r tíc u lo s , V (4 ) q u e  n o  e x is ta  in c e r t i 
d u m b re  e n  lo s  t ie m p o s  d e  e n tre g a  y  se c o n o z c a  la  o fe r ta . S in e m b a rg o , a q u í ta m b ié n  se t ie n e  en 
c u e n ta  la  in c e r t id u m b re  e n  la  d e m a n d a . M á s  a d e la n te  se to m a rá  e n  c u e n ta  la  in c e r t id u m b re  e n  
los  t ie m p o s  d e  e n tre g a . La  f ig u ra  12.12 i lu s tra  e l s is te m a  d e  re v is ió n  p e r ió d ic a  b a jo  estas s u p o s i
c io n e s . l.a  lín e a  co n  p e n d ie n te  d e s c e n d e n te  re p re s e n ta  d e  n u e v o  e l in v e n ta r io  d is p o n ib le . C u a n d o  
e l t ie m p o  p re d e te rm in a d o . P. ha  t ra n s c u r r id o  d e sd e  la  ú lt im a  re v is ió n , se c o lo c a  u n  n u e v o  p e d id o  
p a ra  q u e  la  p o s ic ió n  d e  in v e n ta r io , re p re s e n ta d a  p o r  la  lín e a  d e  tra zo s  d is c o n t in u o s , vu e lv a  a l n i 
ve l d e  in v e n ta r io  deseado , T. El ta m a ñ o  d e l lo te  p a ra  la  p r im e ra  re v is ió n  es Q ,, o  sea, la  d ife re n c ia  
e n tre  la  p o s ic ió n  d e  in v e n ta r io  1P, y  7'. Ig u a l q u e  e n  e l s is te m a  d e  re v is ió n  c o n t in u a , IP  y  O H  d if ie 
re n  s o la m e n te  d u ra n te  e l t ie m p o  d e  espera . C u a n d o  lle g a  e l p e d id o , a l f in a l d e l t ie m p o  d e  espera, 
lo s  v a lo re s  d e  O H  e IP  v u e lv e n  a se r id é n tic o s . La  fig u ra  12.12 m u e s tra  q u e  lo s  ta m a ñ o s  d e  lo te  v a 
r ía n  d e  u n  c ic lo  d e  p e d id o  a l s ig u ie n te . P ues to  q u e  la  p o s ic ió n  d e  in v e n ta r io  es m ás  b a ja  e n  la  se
g u n d a  re v is ió n , se n eces ita  u n a  c a n tid a d  m a y o r  p a ra  a lc a n z a r u n  n iv e l d e  in v e n ta r io  T.
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Determinación de la cantidad por reordenar en un sistema P EJEMPLO 12.7

Un centro de dtstrtxjtíón tsene un pedido aplazado de cinco televisores a coa de 36 pulgadas. No hay inventario dis
ponible y na llegado e! momento de hacer una revisión. ¿Cuántos televisores será necesario reordenar si T 40D y no 
nay nrngún portón programado que vaya a recibirse?

SOLUCIÓN

IP = OH + -  BO

= 0 + 0 -  5 = - 5  televisores 
T -  IP = 400 -  (-5 ) = 405 televisores

Es decir, será necesario pedir 405 televisores pa-'a Que la posción de inventario vuelva a ser de r televisores.

□

Selección del tiempo entre revisiones Para m a n e ja r  u n  s is te m a  P, lo s  geren tes  n e ce s ita n  to m a r  
d o s  d ec is ion es : la  c a n tid a d  d e  t ie m p o  e n tre  rev is ion es , P, y  e l n iv e l o b je t iv o  d e l in v e n ta r io , T. P r i
m e ro  se c o n s id e ra rá  e l t ie m p o  e n tre  rev is ion es , P. l is te  p u e d e  se r c u a lq u ie r  in te rv a lo  c o n v e n ie n te , 
p o r  e je m p lo , to d o s  lo s  v ie rn e s  o  cada  d o s  v ie rnes . O tra  o p c ió n  co n s is te  en  to m a r  c o m o  base  de  P 
los  tru e q u e s  d e  ve n ta ja s  y  d esven ta jas  d e  cos tos  d e  la  EO Q . E n  o tra s  p a lab ras , P p u e d e  te n e r el m is 
m o  v a lo r  q u e  e l t ie m p o  p ro m e d io  e n tre  p e d id o s  p a ra  la  c a n t id a d  e c o n ó m ic a  d e  p e d id o , o  sea, 
T® O koq - D e b id o  a q u e  la  d e m a n d a  es va ria b le , a lg u n o s  p e d id o s  se rán  m ayo re s  q u e  la  EO Q  y  o tro s  
se rán  m ás  p eq ue ño s . S in  e m b a rg o , a lo  la rg o  d e  u n  p e r io d o  p ro lo n g a d o , e l ta m a ñ o  p ro m e d io  de l 
lo te  se a p ro x im a rá  a la  EO Q . Si se u t i l iz a n  o tro s  m o d e lo s  p a ra  d e te rm in a r  e l ta m a ñ o  d e l lo te  (p o r  
e je m p lo , los  q u e  se d e s c rib e n  en  e l s u p le m e n to  l ) .  “ M o d e lo s  e spec ia les  d e  in v e n ta r io " ) ,  será n e ce 
s a rio  d iv id ir  e l ta m a ñ o  d e l lo te  se le c c io n a d o  e n tre  la  d e m a n d a  a n u a l, D, y  u sa r este  re s u lta d o  c o m o  
P. Este ú lt im o  estará  e xp resado  c o m o  la  fra c c ió n  d e  u n  a ñ o  q u e  tra n s c u rre  e n tre  lo s  p e d id o s , la  cu a l 
p u e d e  c o n v e rt irs e  después  a m eses, sem anas  o  d ia s . según se req u ie ra .

Selección del nivel objetivo de inventario cuando la demanda es incierta A h o ra  se ca lcu la rá  
e l n iv e l o b je t iv o  d e  in v e n ta r io . T, c u a n d o  la  d e m a n d a  es in c ie r ta , p e ro  e l t ie m p o  d e  espera  es c o n s 
tan te . La fig u ra  12.12 reve la  q u e  e l p e d id o  debe  se r s u fic ie n te m e n te  g ra n d e  p a ra  h a ce r q u e  la  p o s i
c ió n  d e  in v e n ta r io . IP. d u re  has ta  después d e  la  p ró x im a  re v is ió n , la  c u a l se e n c u e n tra  a P p e r io d o s  de  
t ie m p o  d e  d is ta n c ia . El re v iso r d e b e rá  espe ra r P  p e r io d o s  p a ra  revisar, c o rre g ir  y  res ta b le ce r la  p o s i
c ió n  de  in v e n ta r io . E n tonces  se c o lo ca rá  u n  n u e v o  p e d id o , p e ro  éste n o  lleg a rá  s in o  hasta  q u e  haya  
tra n s c u rr id o  e l t ie m p o  d e  espera. /.. Por lo  ta n to , ta l c o m o  se a p re c ia  e n  la fig u ra  12.12. se neces ita  u n  
in te rv a lo  d e  p ro te c c ió n  de  P + L p e rio d os . U na  d ife re n c ia  fu n d a m e n ta l e n tre  los  s is tem as QyPes  e l 
lap so  re q u e rid o  c o m o  p ro te c c ió n  c o n tra  e l desabasto . U n  s is tem a  Q  s ó lo  re q u ie re  d ic h a  p ro te c c ió n  
d u ra n te  e l t ie m p o  d e  espera, p o rq u e  los  p e d id o s  p u e d e n  hacerse  en  e l m o m e n to  e n  q u e  se n ece s i
ta n  y se rán  re c ib id o s  I. p e rio d o s  después. En c a m b io , u n  s is te m a  P  re q u ie re  p ro te c c ió n  c o n tra  e l d e 
sabasto  d u ra n te  u n  in te rv a lo  P+t.  m ás  p ro lo n g a d o , p o rq u e  los  p e d id o s  s o la m e n te  se  hacen  a in te r 
va los  f i jo s  y  e l in v e n ta r io  n o  se rev isa  s in o  hasta  la  p ró x im a  fe cha  d es ign ad a  para  e l e fecto .

Ig u a l q u e  c o n  e l s is te m a  Q. es n e ce sa rio  d e s a rro lla r  la  d is t r ib u c ió n  a p ro p ia d a  d e  la  d e m a n d a  
d u ra n te  e l in te rv a lo  d e  p ro te c c ió n , p a ra  e s p e c if ic a r c a b a lm e n te  e l s is te m a . En u n  s is tem a  P, d e b e 
m o s  d e s a rro lla r  la  d is t r ib u c ió n  d e  la  d e m a n d a  p a ra  P + J. p e r io d o s . El n iv e l o b je t iv o  d e  in v e n ta r io  
/  d e b e rá  s e r  ig u a l a la d e m a n d a  e sp e ra d a  d u ra n te  e l in te rv a lo  d e  p ro te c c ió n  d e  P + L p e r io d o s , 
m ás  e l in v e n ta r io  de  s e g u rid a d  s u f ic ie n te  p a ra  p ro te g e rs e  c o n tra  la  in c e r t id u m b re  de  ia  d e m a n d a  
d u ra n te  ese m is m o  in te rv a lo  d e  p ro te c c ió n . A q u í se a p lic a rá n  las m is m a s  s u p o s ic io n e s  e s ta d ís ti
cas q u e  se p la n te a ro n  e n  e l caso  d e l s is te m a  Q. A s i, la  d e m a n d a  p ro m e d io  d u ra n te  e l in te rv a lo  de  
p ro te c c ió n  es tHP+ /.) , o  sea:

7 =  ( i { P + 1.) + In v e n ta r io  d e  s e g u rid a d  p a ra  e l in te rv a lo  d e  p ro te c c ió n

E l in v e n ta r io  d e  s e g u rid a d  p a ra  u n  s is te m a  P se c a lc u la  d e  m a n e ra  m u y  s im ila r  a c o m o  se 
h iz o  e n  e l caso  d e l s is te m a  Q. S in  e m b a rg o , este in v e n ta r io  d e  s e g u rid a d  te n d rá  q u e  c u b r ir  la  in 
c e r t id u m b re  d e  la d e m a n d a  p o r  u n  p e r io d o  d e  t ie m p o  m ás  la rgo . C u a n d o  se usa  u n a  d is t r ib u c ió n  
d e  p ro b a b il id a d  n o rm a l, se m u lt ip l ic a n  las  d e s v ia c io n e s  e s tá n d a r deseadas p a ra  im p le m e n ta r  e l 
n iv e l d e  s e rv ic io  d e  c ic lo , z, p o r  la  d e s v ia c ió n  e s tá n d a r  d e  la  d e m a n d a  e n  e l c u rs o  d e l in te rv a lo  «le 
p ro te c c ió n . a ,>. ,  . El v a lo r  d e  z es e l m is m o  q u e  e n  e l caso  d e  u n  s is te m a  Q c o n  e l m is m o  n iv e l 
d e  s e rv ic io  d e  c ic lo . P o r c o n s ig u ie n te :

In v e n ta r io  d e  s e g u rid a d  =  z o P tf

A p lic a n d o  la  m is m a  ló g ic a  q u e  se e m p le ó  a n te r io rm e n te  p a ra  c a lc u la r  o¡, se sabe  q u e  la  d e s v ia 
c ió n  e s tá n d a r d e  la  d is t r ib u c ió n  de  la  d e m a n d a  d u ra n te  e l in te rv a lo  d e  p ro te c c ió n  es:
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PRÁCTICA ADMINISTRATIVA 12.2 IMPLEMENTACIÓN DE UN SISTEMA DE REVISIÓN 
PERIÓDICA DE INVENTARIO EN HEWLETT-PACKARD

Hewlett-Packard tEfchca computadoras. acaseres y una ampia variedad efe disco- 
ssmb <tó instarnentacón en más ce 100 unidades de regostos separadas Cada 
unidad es resporeaWe ccr el dseño, martetrg y fabricación de sus proeles produc
tos. asi oamo de mantener el ¡mentara requeroo para atender a sus cientos. En la 
mayoría de las líneas efe negocios de HP les costes relacionados con el ¡mentar¡o 
Ique incluyen la devaluación, obsoosceocta. protección de predos y fundamento 
cei ¡aventario) son ahora a mayor palanca de centró que ia organización manutac- 
tiraa tiene sobre e desempeño empresarial, medido en términos de! rendmirto 
de tos activos o el valer eccnómc» alegado. El inventario es una de fes prndpatós 
cárectnces de los cestos y el demento más variabe en el balare» genera'

La mayoría de tas unidades de negocies do HP eran ineficientes y manto 
fían más inventario del que necesitaban para alcanzar et nivel deseado de de
sempeño en la entrega de productos. A menudo, las unidades aplicaban méto
dos simplificados, como el ana:.¿si$ ABC, para determinar sus inventarios de 
seguridad de articules con demanda independíente, pasando por alto la incer
tidumbre en la oferta y ta demanda, el uso de partes en común, la disponibili
dad deseada de ¡os componentes o los costos.

La sduccn consistió en desarrollar un sistema de revisión periódica que 
usa metas de disponíxiidad de partes e incluye todas las ¡ncertdumbres posi
bles. El sstema. aunque en pnncico es semejante al sistema P descrito en es
te capítulo, usa ecuaciones complejas para determinar tos parámetros del in
tervalo de revisión y el inventario objetivo. La complejidad se debe a que toma

en consideración la incertüjmbre tanto de ta oferta como de la demanda en la 
determinación de Jos invéntanos de seguridad.

A pesa' de que el sistema podía reducir les inventarios y mejorar el sérv 
elo al cliente, no podían realizarse sus beneficios sino hasta que el personal de 
planeación y compras lo usara en realidad Debido a que cada unidad (te nego
cies tenia algunas características peculiares, tos resultados tenían que ser fác; 
mente comprensibles y verosímiles, y el sistema tenia que poder configurarse 
con facilidad en cada situación. En consecuencia. FP desarrolló un asistente de 
software que permite al usuario ¡ntroduci' datos y costos del producto en un am
biente amigable, desarrolla las ecuaciones pora el sistema de revisión periódica 
y después traduce Jos resultados según os reqierimentos de femnato del usua
rio. El asistente está programado en Excel, lo que permite a tos usuarios tener 
acceso a todas las funciones de Excel para realizar sus propios ana¡ss.

El sistema de revstón periódica y el asistente de software resultaron muy 
exitosos. Per ejemplo, en la Oivisón de Fabricación de Circuitos Integrados de 
HP, tos planificadores redujeron tos invéntanos en 1.6 millones de dólares y. si
multáneamente, mejoró el desempeño en cuanto a entregas puntuales, de 
93% a 97%. Entre otros beneficios se cuentan menos apresuramientos, menos 
desacuerdos sobre la política (te operación y más control de¡ sistema de pro
ducción. El sstema se usa en una amplia variedad de lineas de productos y zo
nas geográficas en todo ó mundo. HP cree que no hay duda de que el sistema 
ha producido operaciones más eficientes en tos dvstones

Fuentes Brian Cargille Ste-.e Kakourcs y Rocen Hall. *Part Tool. Part Prccess: Inremory Optimlzaücn at Hewiett-Packard Co\ ORMS/TODAY, octubre de 
1999 cp. 18-24; Gianpaeo Callón. Xaver de Vtomgros. Regirte Siagmuider. LukN. Van Wassenhove, y LlrdaWright ‘Inventory-Dríven Costs’. Hanwa 
Business ñeview, marzo de 20C6. pp. 135-141

Por e l h e c h o  de  q u e  u n  s is te m a  P re q u ie re  u n  in v e n ta r io  d e  s e g u rid a d  p a ra  c u b r ir  la  in c e r t id u m b re  
d e  la  d e m a n d a  d u ra n te  u n  p e r io d o  de  t ie m p o  m ás  la rg o  q u e  u n  s is te m a  Q. e l s is te m a  P  re q u ie re  
m á s  in v e n ta r io  d e  se g u rid a d ; es d e c ir, o pw  es s u p e r io r  a a . . P o r lo  ta n to , p a ra  a p ro v e c h a r las v e n 
ta jas  d e  u n  s is te m a  P. es n e ce sa rio  q u e  lo s  n iv e le s  d e  in v e n ta r io  e n  g e n e ra l sean  u n  p o co  m ás  a lto s  
q u e  los  d e  u n  s is te m a  Q.

Cálculo de lo costos totales del sistema P l.o s  co s to s  to ta le s  d e l s is te m a  P son  la  s u m a  d e  los 
m is m o s  tres  e le m e n to s  d e  co s to s  q u e  e n  e l s is te m a  Q. Las d ife re n c ia s  re s id e n  en  e l c á lc u lo  d e  la 
c a n t id a d  d e  p e d id o  y e l in v e n ta r io  d e  s e g u rid a d . C o m o  se m u e s tra  e n  la  f ig u ra  12.12. la  c a n tid a d  
p ro m e d io  de  p e d id o  será e l c o n s u m o  p ro m e d io  d e l in v e n ta r ío  d u ra n te  los  p e r io d o s  P  e n tre  p e d i
dos. En c o n s e c u e n c ia . Q  = r/P  Los co s to s  to ta le s  d e l s is te m a  P  son:

c = 1 r (W )+J r i S)+H« v - ‘

La p rá c tic a  a d m in is tra t iv a  12.2 m u e s tra  c ó m o  H e w le tt-P a c k a rd  im p le m e n to  u n  s is te m a  d e  re v i
s ió n  p e r ió d ic a  d e  in v e n ta r io  e n  m u c h a s  d e  sus u n id a d e s  d e  n egoc ios .

EJEMPLO 12 .8 Cálculo de P y T

Regresemos una vez más al ejemplo des comedero para pájaros. Recuerde que la demanda de este articulo está dist'.- 
butoa normalmente, con una meda cte 18 unidades cor semana y una desviación estándar de 5 unidades en la deman
da semanal El fe meo de espera es de 2 semanas y el negocio trabaja 52 semanas al año. El sistema Q desarrollado en 
el ejemplo 12.6 requeria una EOQ de 75 unidades y un inventario de segu'dad de 9 unidades para alcanzar un nivel de 
servicio de ocio de 90%. ¿CuáJ es ó sistema P equivalente? ¿Cuál es el costo total? Las respuestas tendrán que redon
dearse al numero entero más próximo.
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SOLUCIÓN
Primero se definirá D y después P. En este caso. Pesel tiempo transciendo entre dos revisiones, expresado como un 
múltiplo ¡o fracción} del intervalo de tiempo t (í =  l semana porque ios datos están expresados en términos de doman - 
da por semawty.

0=(18 unidades/semana)(52$emanas'año)=936 unidades 

P = ~ ^ (5 2 )= ~ < 5 2 )= 4 .2  o4  semanas

Con tí = 18 unidades cor semana, también se puede calcular P dividiendo la EÜQ entre tí para obtener 75/f 8 =  4.2. es 
decir. 4 semanas. Por lo tanto, seria ccnvenente revisar el Inventario cte los comederos para pájaros cada 4 semanas. 
Se encontrará atora la desviación estándar de ia demanda durante el intervalo de protección [P~ t  = 6):

* g ,-Jp +L =5>/6 = 12 unidades

Antes de calcular l  tambán so necesita un valor de z  Para un nvei de servicio de ciclo de 90%. ?.= 1.28 (véase el 
apéixíce Distribución norma!). Atora resolvemos para T:

T =  Demanda promedo durante el intervalo de protección + inventarío de seguridad 

= d (P +0  + m P, L

=  (18 unidadesi'semana)(6 semanas) +  t .28(12 unidades) =  123 umdafcs

Cada 4 semanas se pedlna el numero de undades necesarias para elevar la posición de inventario IP (contando el nue
vo pedido) hasta el nivel objetivo de inventario, que es de " 23 unidades. El inventario de seguridad para este sistema P 
es 1.28(12}= !5unidaces.

El co$1o total del sistema Ppara el comedero para pájaros es de:

C= - y ^ { $ 1 5 ) + - ^ - ¡ $ 4 5 ) + 1 5¡$15 )= $ 5 4 0 + $ 5 8 5+ $ 22 5 = $1 .3 50

P u n to  d e  d e c is ió n  El sistema P requere 15 unidades en e* inventario de seguridad mientras que el sistema Q 
sólo necesita 9 unidades. Si el costo fuera el único criterio, el sistema 0 seria la mejor opción para el comedero para pá
jaros. Como se explicará más adelante, otros factores pueden inclinar la decisión a favor del sistema P.

□
S e le c c ió n  d e l n iv e l  o b je t iv o  d e  in v e n ta r io  c u a n d o  la  d e m a n d a  y  lo s  t ie m p o s  d e  e n t r e g a  
s o n  in c ie r to s  P.l p ro c e d im ie n to  p a ra  s e le c c io n a r  e l n iv e l o b je t iv o  d e  in v e n ta r io  c u a n d o  la  d e 
m a n d a  y  e l t ie m p o  d e  espe ra  so n  in c ie r to s  se p a re ce  a l m é to d o  q u e  se e m p le ó  p a ra  e l s is te m a  de 
re v is ió n  c o n tin u a , lu í d ife re n c ia  es q u e  a h o ra  se d e b e  c o n s id e ra r  la  d e m a n d a  d u ra n te  e l in te rv a lo  
d e  p ro te c c ió n , P+1- U sa r u n a  s im u la c ió n  p o r  c o m p u ta d o ra  es u n  m é to d o  p rá c tic o , d ad as  las  d is 
t r ib u c io n e s  d e  p ro b a b il id a d  d e  la  d e m a n d a  y  los  t ie m p o s  d e  e n tre g a . E l p e r io d o  d e  re v is ió n , P se 
c o n s id e ra  u n a  c o n s ta n te , l a  s im u la c ió n  p ro c e d e  e x tra y e n d o  a le a to r ia m e n te  u n  t ie m p o  d e  espe ra  
L y  s u m á n d o lo  a  P p a ra  o b te n e r  el in te rv a lo  d e  p ro te c c ió n . En segu ida , las d e m a n d a s  se e x tra en  
a le a to r ia m e n te  d e  la  d is t r ib u c ió n  de  la  d e m a n d a  d e  cada  p e r io d o  e n  e l in te rv a lo  d e  p ro te c c ió n , l a  
d e m a n d a  to ta l se re g is tra  y  e l p ro c e d im ie n to  se re p ite .

C o n s id e re  lo s  d a to s  d e l c o m e d e ro  p a ra  p á ja ro s  q u e  se u s a ro n  a n te r io rm e n te . E l e je m p lo  12.8 
m o s tró  q u e  e l m e jo r  in te rv a lo  d e  re v is ió n . PeS d e  c u a tro  sem anas, l a  f ig u ra  12.13 m u e s tra  q u e  la 
d is t r ib u c ió n  d e  la  d e m a n d a  d u ra n te  e l in te rv a lo  de  p ro te c c ió n  p a ra  los  d a to s  d e l c o m e d e ro  p a ra  
p á ja ro s  u s a n d o  e l s im u la d o r  d e  d e m a n d a  d u ra n te  e l in te rv a lo  d e  p ro te c c ió n  e n  O M  E xp lo re r. Se 
se le c c io n a  7 'e n  la  l is ta  d e  n iv e le s  d e  d e m a n d a  e n  la  d is t r ib u c ió n .  La  p ro b a b il id a d  a c u m u la d a  de  
d e m a n d a s  ig u a le s  o  m e n o re s  q u e  e l v a lo r  d e  T s e le c c io n a d o  d e b e  se r ig u a l o  s u p e r io r  a l n iv e l 
d e  s e rv ic io  d e  c ic lo  deseado . En es te  e je m p lo , e l n iv e l d e  s e rv ic io  d e  c ic lo  deseado  es d e  90% ; p o r  
lo  ta n to , la  m e jo r  o p c ió n  es T =  136. La  c a n t id a d  d e  in v e n ta r io  de  s e g u rid a d  re q u e r id a  p a ra  ese n i  
v e l d e  s e rv ic io  se o b t ie n e  re s ta n d o  la  d e m a n d a  p ro m e d io  d u ra n te  e l in te rv a lo  d e  p ro te c c ió n  d e  T. 
En este  caso, e l in v e n ta r io  d e  s e g u rid a d  es d e  136 108 -  28  u n id a d e s .8

E l c o s to  to ta l d e l s is te m a  P  c u a n d o  ta n to  la  d e m a n d a  c o m o  e l t ie m p o  d e  espera  son  in c ie rto s  es:

C  =  ^ ^ « ; $ 1 5 ) + - j ^ - ( $ 4 5 ) + 2 8 ( $ 1 5 )  =  $ 5 4 0 .0 0 + $ 5 8 5 .0 0 + S 4 2 0 .0 0  =  $ 1 .5 45 .0 0

8Recuerde que el desarrollo del sistema Qcon el simulador de demanda durante el intervalo de protección dio 
por resultado la misma cantidad de inventario de seguridad. tos simulaciones de este tipo deben ejecutarse 
múltiples veces para poder sacar conclusiones. Típicamente, el inventario de seguridad requerido para un sis
tema Pos superior al del sistema Q

o

TUTO  12.5

El tutor 12.5 en el CD-ROM estudian
te presenta otro ejemplo para determinar 
el intervalo de revisión y el Inventarío ob
jetivo eo un sistema P
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FIGURA 12.13

Distribución de probabilidad de 

la demanda durante el intervalo 

de protección para un sistema P

D is t r ib u c ió n  d e  la  d e m a n d a  d u r a n te  e l  in te r v a lo  d e  p r o te c c ió n

Limite 
superior 

del grupo
Demanda Frecuencia

Porcentaje
acumulado

69 60 7 1.4%
88 79 81 17.6%
107 98 180 53.6%
126 117 156 84.8%
145 136 46 94.0%
164 155 19 97.8%
183 174 11 100.0%
202 193 0 100.0%
221 212 0 100.0%
240 More 0 100.0%

Total 500

Demanda promedio durante 
el intervalo de protección

108

Frecuencia
Demanda

Porcentaje acumulado

E l s im u la d o r  de  d e m a n d a  d u ra n te  e l in te rv a lo  d e  p ro te c c ió n  e n  O M  E x p lo re r p u e d e  usarse  para  
d e s a rro lla r  la  d is t r ib u c ió n  d e  la  d e m a n d a  e n  s is te m a s  d e  re v is ió n  p e r ió d ic a  c u a n d o  ta n to  la  d e 
m a n d a  c o m o  e l t ie m p o  d e  espe ra  s o n  in c ie rto s .

s is te m a  d e  u n  s o lo  d e p ó s i to

Sistema dé control rio inventario on 
ei que se marca un rwel máximo en el 
anaquel o depós to (le almacenamiento, 
con la ayuda de una vara de medir, y el 
inventario se repone periódicamente 
hasta esa marca.

S is te m a  d e  u n  s o lo  d e p ó s i to  El c o n c e p to  de  u n  s is te m a  P p u e d e  tra d u c irs e  e n  u n  s e n c illo  s is 
te m a  v is u a l de  c o n tro l d e  in v e n ta r io . En e l s is te m a  d e  u n  s o lo  d e p ó s ito , se m a rca  u n  n iv e l m á x im o  
e n  e l a n a q u e l o  d e p ó s ito  de  a lm a c e n a m ie n to , co n  la  a y u d a  d e  u n a  va ra  d e  m e d ir , y  e l in v e n ta r io  se 
re p o n e  p e r ió d ic a m e n te  h a s ta  esa m a rc a  ( p o r  e je m p lo , u n a  vez a la  s e m a n a ). F.l d e p ó s ito  ú n ic o  
p u e d e  ser. p o r  e je m p lo , u n  ta n q u e  d e  a lm a c e n a m ie n to  d e  g a s o lin a  e n  u n a  e s ta c ió n  d e  se rv ic io , o 
u n  d e p ó s ito  p a ra  e l a lm a c e n a m ie n to  de  p a rte s  p e q u e ñ a s  e n  e l caso  d e  u n a  p la n ta  m a n u fa c tu re ra .

VENTAJAS COMPARATIVAS DE LOS SISTEMAS Q Y P
N i e l s is te m a  Q n i e l s is te m a  Pes e l m e jo r  p a ra  to d a s  las  s itu a c io n e s . Tres ve n ta ja s  d e l s is te m a  f*d e -  
b e n  sopesarse  fre n te  a tres  ve n ta ja s  d e l s is te m a  Q. Im p líc ita m e n te , las  ve n ta ja s  de  u n  s is te m a  son 
las  d esve n ta jas  d e l o tro .

Ix ts  p r in c ip a le s  v e n ta ja s  d e  los  s is te m a s  P s o n  las s ig u ie n te s :

s is te m a  d e  in v e n ta r io  p e r p e tu o

Sistema de aintrn! de inventario en e 
q«e los registros de inventado sien-ore 
están ai comento,

1. E l s is te m a  es p rá c t ic o  y  c ó m o d o  p o rq u e  e l re a b a s te c im ie n to  se re a liz a  a in te rv a lo s  fijo s . Los 
e m p le a d o s  p u e d e n  d e d ic a r  re g u la rm e n te  u n  d ía  o  a lg u n a s  h o ra s  p a ra  c o n c e n tra rs e  e n  esta  
ta re a  e spe c ífica . Los in te rv a lo s  f i jo s  d e  re a b a s te c im ie n to  ta m b ié n  p e rm ite n  e s ta n d a r iz a r  los 
t ie m p o s  d e  re c o le c c ió n  y  en treg a .

2 . Los  p e d id o s  d e  m ú lt ip le s  a r t íc u lo s  d e  u n  m is m o  p ro v e e d o r p u e d e n  c o m b in a rs e  en  u n a  sola 
o rd e n  d e  c o m p ra . Este  m é to d o  re d u c e  los  c o s to s  p o r  h a ce r p e d id o s  y  lo s  d e  tra n s p o r te , y  es 
p o s ib le  q u e  e l p ro v e e d o r o to rg u e  u n  d e s c u e n to  e n  e l p re c io  a p a r t i r  d e  c ie r ta  c a n tid a d .

3 . S ó lo  es n e ce sa rio  c o n o c e r  la  p o s ic ió n  d e  in v e n ta r io ,  IR  c u a n d o  se re a liz a  u n a  re v is ió n  (y  n o  
c o n tin u a m e n te , c o m o  e n  e l s is te m a  Q). S in  e m b a rg o , esta  v e n ta ja  es d is c u t ib le  c u a n d o  las  e m 
presas u san  s is te m a s c o m p u ta r iz a d o s  p a ra  lle v a r sus reg is tros , en  los  cu a le s  se c o n s ig n a  una  
tra n s a c c ió n  cada  vez q u e  se re c ib e  o  re tira  c u a lq u ie r  m a te r ia l C u a n d o  los  reg is tro s  d e  in v e n ta 
r io  es tán  s ie m p re  a l c o rr ie n te , e l s is te m a  se c o n o c e  c o m o  s is te m a  d e  in v e n ta r io  p e rp e tu o .

Las p r in c ip a le s  v e n ta ja s  d e  lo s  s is te m a s  Q  so n  las  s ig u ie n te s :
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l . La freetm-ncÚL con q ue se c evisa cada ar tículo puede Lnijivi J nal izarse.. Al njiu s im Lll Gmibncla 
da revisjin n las necasidajdestle i.mdn arriado, esi posiblereducir el. tqtalde ios costos por 
h^cet pedidos y por mantenimiento de inventario.

Z. IjOS l:nriiu"u>¡j lío In Im fijóH, si son m i íic tand : motile- g ía itdus, p J Í J t i l  p ihhdiil:i r [it-^re junda  pa r 
cantidad, l.as l¡ limaciones físicas, de Ja empresa, como Ja capacidad decapa de los camiones, 
los métodos de manejo de: matea ialesy cf espació'ián anaquel, también imponen Ea necesidad 
<le un tamaño de lote [ijo.

i .  tosí aven tartas de seguí idad tviá* ba¡ os se traduce n c-n ahorros.
En cortcEuslún, La elección entre tas sistemas Q y P ilcj r:.s totalmente clara. El que alguno declEos 

sea mejor que el otro depended? [a importancia relativa de sus ventajasen diferentes situaciones,

SISTEMAS HÍBRIDOS
Varios sistemas híbridos de control de inventario retinen algunas cnracterislLt :ss de los sistemas I 1 

y Q, pero no todas. Se examinarán breve mente dos de estos sistemas: í l )  el de reabastecimienno 
opc iona l, y \ 2 \  l:Í do invenEam) 1

S ÍE tsm a de re a b a s te c im ie n to  o p c io n a l i l.m u ido  ¿i \ t p q i f r sistema de revirón opcional, n m i-m?1x
0 :s, £), ei sistema de reabasleciiuleuto opcional es muy parecido al sistema J5. Se utiliza para revi 
sur la posición de: inventaría a mlurv-itasde Lii:m]m Fijos v se dicha posición I ,: difiminuidó hasta luí 
nivel predeterminado (o más abajo del mismo), hacer un pedido de tamaño variable que cubra Jas 
necesidades esperadas, EL nuevo podido es .■luficLomemeiuo grande para llevar de- nueva ia pari
ción de inven tario a la del inventario objetivo, en forma similar a T en el taso del sistema F, Sin em
barga no se hacen pedidos después de reatizar una revisión, a menos que la posición de inventarlo 
haya descendido hasta el nivel mínimo predeterminada- l-.l nivel mínimo actúa como el pumo rio 
reorden R en un sistema Q. Si el objetivo es 100 y ei nivel mínimo es 60, ei tamaño de pedido mini
remes tü (ti 1Q0 -  (JD). CriiñQ na es tiCCrriiarin realizar revi ski  mes coi lí i n i. 11 s osle-sistema resalla par
ticularmente atractivo cuando los costos de revisión y de hacer pedidos son significativos,-
Sistema do inventario base En su furnia tnás simpEe, el sistema deAventario base expide una 
i)tdsr rie nc-aEi.i'ilc-oiiniemo, Q, tari-a vé̂ ' (jilé: se n:.i¡t/a uiri nrfjró, par La misma nanl alaii qué .sí- ncti- 
ró. Esta política de sustitución de uno por uno mantiene la posición de inventario en un nivel de 
existímelas búdico igual a la demanda esperada durante « tiempo rlc espera, más luí inventario 
11 e seguri dad . Etar lo s ¡m l o. e I ni ve I de íti fenta rio base es equ i val ente al puriBj de recréen en u n s¡ s- 
Ltma Q. Sin embargo. ¿hora las cantidades de pedido varían pura man teñe j La posición de itaveit.
1 ario cu a en l oth > mu rtlento-1 >ebi ri< h n ljiil: i :s ¡h ¡ioh i i :ión represe nta la IP más Euija pnsi ble que per- 
mi tira mantener un nivel deservicio especificado, el sistema de inventario base puede usarse para 
minimizar el mwmiirin d ec id a  I)l: esté moda. :-r hac^i más pedidas, pL: roeaila lulo de aliases 
más pequeño. Este sistema es apropiado para artículos muy costosos, como motares de sustitu
ción pura |v  Iones jet. Ná se maneja ljji inventariu mj^yor que La demanda máxima espetada.hastá 
que se recibe d pedido de «abastecimiento:

PRECISIÓN DE LOS REGISTROS DE INVENTARÍO
I miope i td k 'o I ernrn I e < I l: I si s1 ci tul i Ec i i Lven I li rio []tj* ■ se use, la f jtvs:¡sión dt ■ I: ís negisl rí i h l x lnl ftu;K i r 
crucial para su £xito. Un mclodoque permite alcanzar y tnamíeaar esa ptecbión consiste en asignar 
i; emplo^dús tspecífiaM Ja i^ípúnsabllld^d de enviar y redhlz materlaleí, y di' legiHtrn]! cun prüei- 
sitin cada u n a e s a p  tranMoóqne^ t;n segundométtíjjlo consiste en guardare] inventario baju.in- 
ve para i ni pal íj retiros de material no autorizados o sin el debido regís tiro. Este método también 
ofno'E: pnUacción corUra el almnccTiainimito del ma1t:ri;jl recién recibltlo mi lugares aqulVoca-tlu^, 
donde podría quedarse pcid i do dorante meses, EJ contcct cíctico M  un tercer método en ei cual el 
perional del almacén éLECnta físicamente mi pequeño porcentaje del m uñera total de artículos to
dos los días y corrige todos los errores que encuentra. Los artículos clase Á son tas que cuentan cotí 
mayor frecuencia^ IJn uítiuna m.üiudor especial fiara cisternas computarEza^fe, consiste matizar 
n-v isíon 11:- ¡ ri î rrHÍ> # '- m (  ̂■(Jéjieclar errores e. n cada una de tas 1 ransaedoros regí^ im bis h- irvcxi ig;i r a 
fondo cualquier discrepancia. Dichas discrepancias pueden consistir en: (1) materiales recibidos 
CLmiidn no Say rcLioficinricH programadas; ü::i s:-iIicl:is que ovikkIl' ii el saldo arlual dd iiLVfnL:irLü dis
ponible y {3) recepciones que consignan un número de paite inexacto (o inexistente).

Batos métodos pemil red maitteuerla predslón de iris regísnoíi de inventar Eo LlentiírtiLi 11 mi
tón aceptables- IJn beneficio secrní.lai ¡o eS í ;uc los ítLiditore1; pueden no exigir los conteos de in
ventario al final del abosilo^ e cusiros restilian sei ^ui'tcicn temen te precisos.

C D -R O M  DEL ESTUDIANTE Y RECURSOS DE INTERNET [EN INGLÉS}

El CD-BOM del estudiante y el sil i ti Web úorriplementunu en wwrv.pE-arstmediJcaEdtm, 
net/krajevN-ski cojtltetiein muchas herramientas, actieiíiadcs yíecuraos diseñados para este 
cápftúlo.

s is ie m u  d o  r e a b ó is te c im ie r ito  
□ p d o n ^ l
i>ista_ia nne se utiliza para revisa-- la 
p ^ ic in n  je  niveri'.arin ?.' ' le iv z la j de 
I /ir-inc- ;i|nr: y ni ® j í l  fKISifflíri "-1
illsml ■■ do "asta un r.ve! onetietc'r-: 
nsdo ;n tras aosjo del mjsrrw) liaeer 
un nfdirin de líriia ffe  variable nue 
cubra u s  necesidades esp í radas

s is te m o  d e  in v e n ta r io  b a s e
S¡siema ue ochírc¡ ue IhVenlarto que 
expide una orden de résbasirCi. nien^u 
0  cada vez que se -éa .¿a ¡j - reiiro. óa: 
¡ü rrnái na cantidad qut¡ se le iiiu

co n t** cid ice»

Ivfétóclü du conlrtf Ulj irtvénlarlo e:i 
cua; el persanál cte a lm ^éiicuenla 
líSicanientíj un pequefie purcéiilaje tKl 
mime: o teta! de a/Lcuics iccce zei dias y 
HHTJfle.todGS os errores que encuentra.

http://libreria-universitaria.blogspot.com
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ECUACIONES CLAVE

1. inventario de d d o = y

2. In v e n ta r io  en  trá n s ito  = d i
3 . C o s to  to ta l a n u a l d e l in v e n ta r io  de  c ic lo  = C os to  a n u a l p o r

m a n te n im ie n to  de  
in v e n ta r io  + C os to  
a n u a l p o r  hace r 
p e d id o s  o  de 
p re p a ra c ió n

c=f (íí)+f (S)
2DS

4. C a n tid a d  e c o n ó m ic a  d e  p e d id o : E 0 Q = ^ - ^ -

5 . T ie m p o  e n tre  p e d id o s , e xp re sa d o  e n  sem anas:

T’BOEoq= —jj^\52 semanas/año)

6 . P o s ic ió n  d e  in v e n ta r io  -  In v e n ta r io  d is p o n ib le  +  R ecepc iones
p ro g ra m a d a s  P ed idos  ap laza do s

IP = OH + SR -  BO
7. S is te m a  d e  re v is ió n  c o n tin u a :

P u n to  d e  re o rd e n  (tí) -  D e m a n d a  p ro m e d io  d u ra n te  e l in te r 
va lo  d e  p ro te c c ió n  + In v e n ta r io  de  se 
g u r id a d

= d i  + Ztr,

In te rv a lo  d e  p ro te c c ió n  =  T ie m p o  d e  espe ra  (/„)

D e s v ia c ió n  e s tá n d a r d e  la  d e m a n d a  
d u ra n te  e l t ie m p o  d e  espe ra  =  u,

r r
= a , \ í  L

( E n t id a d  de  p e d id o  =  EO Q

Regia d e  re a b a s te c im ie n to : o rd e n a r  EO Q  u n id a d e s  c u a n d o  
I P s >

C os to  to ta l d e l s is te m a  Q: C =  — ( / / ) + —  (S)+Hzo¡

8 . S is te m a  de re v is ió n  p e r ió d ic a :

N iv e l o b je t iv o  d e  in v e n ta r io  ('/') =  D e m a n d a  p ro m e d io  d u ra n te
e l in te rv a lo  d e  p ro te c c ió n  + 
In v e n ta r io  de  se g u rid a d  

=  d(P+L)+ZGp^L

In te rv a lo  de  p ro te c c ió n  -  T ie m p o  e n tre  p e d id o s  + T ie m p o  de 
espera

= P *  L
In te rv a lo  de  re v is ió n  -  T ie m p o  e n tre  p e d id o s  -  P 
D e s v ia c ió n  e s tá n d a r d e  la  d e m a n d a  d u ra n te  e l in te rv a lo  d i ’ 

p ro te c c ió n  -  o v. ¡  =<r,\' P+L

C a n tid a d  d e  p e d id o  =  N iv e l o b je t iv o  d e  in v e n ta r io  P o s ic ió n  
de  in v e n ta r io  = T - I P

Regla d e  re a b a s te c im ie n to : ca d a  P p e r io d o s , o rd e n a r  T -  / / ’ 
u n id a d e s

C os to  to ta l d e l s is te m a  P : C = ^ { H ) + - ^ ( S ) + H z 0 PrL

TÉR M IN O S CLAVE

a d m in is tra c ió n  de  in v e n ta r io s  462 

A n á lis is  A B C  469

a r tíc u lo s  d e  d e m a n d a  in d e p e n d ie n te  475
c a n t id a d  e c o n ó m ic a  de  p e d id o  (E O Q ) 470
c o m e o  c íc lic o  489

c o s to  d e  p re p a ra c ió n  464

c o s to  p o r  h a c e r p e d id o s  464
co s to  p o r  m a n te n im ie n to  d e  in v e n ta r io  463

d e s c u e n to  p o r  c a n tid a d  464
d im e n s io n a m ie n to  d e l lo te  465

e sp e c ia l 468

e s tá n d a r  469

in te rv a lo  d e  p ro te c c ió n  478 

in v e n ta r io  d e  c ic lo  465 
in v e n ta r io  d e  s e g u rid a d  465 
in v e n ta r io  e n  trá n s ito  466 

n iv e l d e  s e rv ic io  478 

n iv e l d e  s e rv ic io  d e  c ic lo  478 
p e d id o s  a b ie r to s  476 

p o s ic ió n  de  in v e n ta r io  (IP ) 476 
p u n to  d e  re o rd e n  (W) 476 
re c e p c io n e s  p ro g ra m a d a s  (SR) 476

re p e t ib i lid a d  468
s is te m a  d e  d o s  d e p ó s ito s  484

s is te m a  d e  in v e n ta r io  base  489
s is te m a  d e  in v e n ta r io  p e rp e tu o  488
s is te m a  d e  p u n to  d e  re o rd e n  {R) 475

s is te m a  d e  re a b a s te c im ie n to  o p c io n a l 489
s is te m a  d e  re v is ió n  c o n t in u a  (Q l 475
s is te m a  d e  re v is ió n  p e r ió d ic a  (P) 484

s is te m a  d e  u n  s o lo  d e p ó s ito  488
s is te m a  v is u a l 484

t ie m p o  e n tre  p e d id o s  (T B O ) 473

PROBLEMA RESUELTO 1

U n  c e n tro  de  d is t r ib u c ió n  t ie n e  u n a  d e m a n d a  p ro m e d io  s e m a n a l d e  50  u n id a d e s  d e  u n o  d e  sus 
a r t íc u lo s . D ic h o  p ro d u c to  e s tá  v a lu a d o  e n  S650 p o r  u n id a d .  E l e m b a rq u e  p ro m e d io  q u e  lle g a  
desde  e l a lm a c é n  d e  la  fá b r ic a  in c lu y e  350  u n id a d e s . E l t ie m p o  d e  espe ra  p ro m e d io  ( in c lu id o s  los  
re tra so s  d e  lo s  p e d id o s  y  e l t ie m p o  d e  trá n s ito )  es d e  2 se m a na s . E l c e n tro  de  d is t r ib u c ió n  tra b a ja  
52 sem anas  a l a ñ o : m a n t ie n e  u n a  p ro v is ió n  d e  u n a  se m a n a  d e  m a te r ia l a lm a c e n a d o  c o m o  in v e n 
ta r io  d e  s e g u r id a d  y  n o  c u e n ta  c o n  in v e n ta r io  d e  p re v is ió n . ¿C uá l es e l in v e n ta r io  a c u m u la d o  
p ro m e d io  q u e  m a n t ie n e  e l c e n tro  d e  d is t r ib u c ió n ?
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SOLUCIÓN

Tipo de inventario Cálculo de la cantidad de inventario promedio

0 350
Ocio - = — = 175 unidades

Segundad Provisión de 1 semana = 50 unidades
Previsión Ninguno
En tránsito oL = (50 un dades/serniana)# semanas) = 100 unidades 

inventario agregado promedio = 325 unidades

PROBLEMA RESUELTO 2

l.a  e m p re s a  d e  e n c u a d e rn a c ió n  B o oke r's  B o o k  B in d e ry  d iv id e  los  a r t íc u lo s  d e  in v e n ta r io  en  tres  
c lases, se g ú n  e l v a lo r  d e  c o n s u m o . C a lc u le  los  va lo re s  d e  u t i l iz a c ió n  d e  los  s ig u ie n te s  a r tíc u lo s  de  
in v e n ta r io  y d e te rm in e  c u á l t ie n e  m ás  p ro b a b ilid a d e s  de  c la s if ic a rs e  c o m o  u n  a r t íc u lo  A.

Número de 
parte Descripción

Cantidad utilizada 
por año

Valor
unitario  ($)

1 C3jas 500 3.00
2 Cartúma (pies cuadrados) 18,000 0.02
3 Material para las pastas 10.000 0.75
4 Pegamento (gakxies) 75 40.00
5 Parte interdi de las pastas 20.000 0.05
6 Cinta de refuerzo (metros) 3.000 0.15
7 Signaturas de los pegos 150,000 0.45

SOLUCIÓN

Número de 
parte Descripción

Cantidad utilizada 
por año

Valor
unitario (S)

Valor de 
consumo 
anual ($)

1 Cajas 500 X 300 — 1.500
2 Cartulina (oes cuadrados) 18.COO X 002 = 360
3 Material para las pastas 10.COÜ X 0.75 = 7.500
4 Pegamento (galones) 75 X 4000 = 3.000
5 Parte intenor de 'as pastas 20.00!) X 0.05 = 1.000
6 Cinta de retuerzo ¡metros) 3.000 X 0.15 = 450
7 Signaturas de los pliegos 150.000 X 045

Toral
67,50!)
81.310

F.I v a lo r  d e  c o n s u m o  a n u a l d e  ca d a  a r t í c u lo  se c a lc u la  m u l t ip l ic a n d o  la  c a n t id a d  d e  c o n s u m o  
a n u a l p o r  e l v a lo r  u n i ta r io .  C o m o  se m u e s tra  e n  la  f ig u ra  12.14. lo s  a r t íc u lo s  se c la s if ic a n  d e  
a c u e rd o  c o n  e l v a lo r  d e  c o n s u m o , e n  o rd e n  d e s c e n d e n te . Por ú lt im o ,  las  lín e a s  d e  las c lases A -B  y 
B -C  se d ib u ja n  e n  fo rm a  a p ro x im a d a , se gú n  lo s  l in c a m ie n to s  p re s e n ta d o s  en  e l te x to , f in  este  c a 
so, la  c lase  A  in c lu y e  s o la m e n te  u n  a r t íc u lo  (las s ig n a tu ra s ), q u e  re p re s e n ta  a pe na s  1 /7 , o  14%, 
d e l to ta l d e  lo s  a r t íc u lo s , p e ro  q u e  c o n s t itu y e  8 3 %  d e l v a lo r  de  c o n s u m o  a n u a l. La c lase  B in c lu y e  
lo s  d o s  a r t íc u lo s  s ig u ie n te s , q u e  e n  c o n ju n to  re p re s e n ta n  28%  d e l to ta l d e  lo s  a r t íc u lo s  c o n s id e 
ra d o s  y c o n s t itu y e n  13% d e l v a lo r  d e  c o n s u m o  a n u a l, Los  ú lt im o s  c u a tro  e le m e n to s , d e  c lase  C , 
re p re s e n ta n  m ás  d e  la  m ita d  d e l n ú m e ro  to ta l d e  a r t íc u lo s , p e ro  c o n s t itu y e n  s ó lo  e l 4%  de) to ta l 
d e l v a lo r  d e  c o n s u m o  a n u a l.
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FIGURA 12.14 Cant. Valor de % acumuíacto ós % acuminado

Valor de consumo anual de artículos
Núm departe Descripción coreumda'ario Valor consumo %<Jd total valor de consumo del elemento Cssse

7 Signaturas de ios ptegos 150.000 S0.45 $67,500 830% 83.0% 14.3% A
de las ciases A. B y C. usando el 3 Material para las pastas 10,003 $0.75 $7.500 9.2% 92.2% 28.6% 6

4 Pegamento 75 $40.00 $3,000 3.7% 95.9% 42 9% B
tutor 12 2 i Caías 500 $3.00 $1.500 1.8% 97.8% 57.1% C

5 Parte interior de las pastas 20.000 SO.05 $1.030 1.2% 99.0% 714% C
6 Cinta de retuerzo 3.000 $0.15 $450 0.6% 99.6% 85.7% C
2 Cartulina 18.000 S0.02 $360 0.4% 1C0.0% 100.0% C

Total S81.310

PROBLEMA RESUELTO 3

En e l e je m p lo  12.3, la  c a n tid a d  e c o n ó m ic a  d e  p e d id o , EO Q, es d e  75 u n id a d e s  c u a n d o  la  d e m a n d a  
a n u a l, D, es d e  9 3 6  u n id a d e s /a ñ o . e l c o s to  d e  p re p a ra c ió n , S, es d e  S45 y  e l c o s to  p o r  m a n te n i
m ie n to  d e  in v e n ta r io , H, es d e $ 1 5 /u n id a d /a ñ o .  S u p o n g a  q u e  n o s  e q u iv o c a m o s  a l e s t im a r  q u e  el 
c o s to  p o r  m a n te n im ie n to  de  in v e n ta r io  se ría  d e  $ 3 0 /u n id a d /a ñ o .

a . ¿Cuál es la  n u e v a  c a n t id a d  d e  p e d id o , Q. si D  -  936  u n id a d e s /a ñ o , S -  $45 y  / /  =  $ 3 0 /u n id a -  
d /a ñ o ?

b. ¿Cuál es e l c a m b io  re g is tra d o  e n  la  c a n t id a d  d e  p e d id o , e xp resa do  c o m o  p o rc e n ta je  d e  la  
c a n tid a d  e c o n ó m ic a  d e  p e d id o  (75 u n ida de s )?

SOLUCIÓN

a. L a  n u e va  c a n tid a d  d e  p e d id o  es:

1:0Q =J—  = J 2,808 = 52.99 o 53unidades V H  \  $30
b . El c a m b io  e n  p o rc e n ta je  es:

|(1 0 0 )= —2 9 .3 3  p o r  c ie n to

La nue va  c a n tid a d  d e  p e d id o  (53) es a p ro x im a d a m e n te  29%  m á s  p e q u e ñ a  q u e  la  c a n t id a d  de  
p e d id o  c o rre c ta  (75).

j 5 3 - 7 5

l  75

PROBLEMA RESUELTO 4

E n  e l e je m p lo  12.3, e l c o s to  to ta l a n u a l, C, es d e  $1,124.

a . ¿Cuál es e l c o s to  to ta l a n u a l c u a n d o  D  -  936  u n id a d e s /a ñ o , S -  $45, H  = $ 1 5 /u n id a d /a ñ o ,  y  Q 
es e l re s u lta d o  o b te n id o  e n  e l p ro b le m a  re s u e llo  3(a)?

b. ¿Cuál es e l c a m b io  re g is tra d o  e n  e l c o s to  to ta l,  e xp resa do  c o m o  p o rc e n ta je  d e l c o s to  to ta l 
(S I. 124)?
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SOLUCIÓN

a. C o n s id e ra n d o  53  c o m o  la  c a n tid a d  d e  p e d id o , e l c o s to  to ta l a n u a l d e l in v e n ta r io  d e  c ic lo  es:

O  D  53 936
C = - M  W ) + — ( 6 > — ($  1 5 )+ — ($ 4 5 )= $ 3 9 7 .5 0  -í- $79 4 .7 2  

2 Q 2 53

=$1,192.22 o aproximadamente $1.192
b. E l c a m b io  e xp resa do  c o m o  p o rc e n ta je  es:

í $1,192-$!,124 
{ SI.124

|(1 0 0 ) -  6 .0 5 %  o  a p ro x im a d a m e n te  6%

U n  e r ro r  d e  100% e n  la  e s tim a c ió n  d e l c o s to  p o r  m a n te n im ie n to  d e  in v e n ta r io  h iz o  q u e  la  
c a n tid a d  de  p e d id o  fu e ra  29%  m ás p e q u e ñ a  (p ie  la  c ifra  c o rre c ta  y e s o , a su  vez. in c re m e n tó  
lo s  co s to s  a n u a le s  e n  6%  a p ro x im a d a m e n te .

PROBLEMA RESUELTO 5

U n  a lm a cé n  re g io n a l c o m p ra  h e rra m ie n ta s  m a n u a le s  a va rio s  p ro vee do re s  y  después las d is tr ib u y e  
a vend ed o res  a l d e ta lle  de  la  reg ió n . El a lm a c é n  tra b a ja  c in c o  d ías p o r  sem ana  y  52  sem anas p o r  año. 
S ó lo  p uede  re c ib ir  p e d id o s  c u a n d o  está en  o p e ra c ió n . Los s igu ien tes  da to s  son  e s tim a c io n e s  a p lic a 
b les a los  ta la d ro s  m a n u a le s  d e  3 /8  d e  p u lg a d a , co n  d o b le  a is la m ie n to  y  ve lo c id a d e s  va riab les . 

D e m a n d a  d ia r ia  p ro m e d io  =  100 ta la d ro s  

D e s v ia c ió n  e s tá n d a r d e  la  d e m a n d a  d ia r ia  (<7f) =  30  ta la d ro s  

T ie m p o  d e  espe ra  (/.) =  3 d ías

C o s to  p o r  m a n te n im ie n to  d e  in v e n ta r io  iH) = $ 9 .4 0 /u n id a d /a ñ o  

C o s to  p o r  h a c e r  p e d id o s  (S) =  S 3 5 /p e d id o  

N iv e l d e  s e n - ic io  d e  c ic lo  -  92%

El a lm a c é n  u t i l iz a  u n  s is te m a  d e  re v is ió n  c o n t in u a  (Q).

a . ¿Qué c a n tid a d  d e  p e d id o , Q . y p u n to  d e  re o rd e n . R. d e b e rá n  u tiliza rse ?

b . Si e l in v e n ta r io  d is p o n ib le  es d e  40 u n id a d e s , e x is te  u n  p e d id o  a b ie r to  p o r  440 ta la d ro s  y  n i 
h a y  p e d id o s  ap laza do s , ¿será c o n v e n ie n te  h a c e r u n  n u e v o  p e d id o?

SOLUCIÓN

a. La  d e m a n d a  a n u a l es:

D  = (5 d ía s /s e m a n a )(52 s e m a n a s /a ñ o ) (100 ta la d ro s /d ía )  =  26,000 ta la d ro s /a ñ o  

La  c a n tid a d  d e  p e d id o  es:

EOQ=v1 p = J l ! Í ^ ^ = 7 l 9 3 , l6 7 = 4 4 0 .0 2  o 440.a.adros

y  la  d e s v ia c ió n  e s tá n d a r es:

(T¡ I. —(30  ta la d ro s ) v 3  —5 1 .9 6  o  52  ta la d ro s

U n  n iv e l d e  s e rv ic io  d e  c ic lo  d e  92%  c o rre s p o n d e  a z = 1.41 (véase e l a p é n d ic e  D is tr ib u c ió n  
n o rm a l) .  P o r lo  ta n to :

In v e n ta r io  de  s e g u rid a d  -z a , - l  .41 (52 ta la d ro s ) =  73 .38  o  7.3 ta la d ro s  

D e m a n d a  p ro m e d io  d u ra n te  e l t ie m p o  d e  espe ra  = 100(3) =  3 0 0  ta la d ro s  

P u m o  d e  re o rd e n  -  D e m a n d a  p ro m e d io  d u ra n te  e l t ie m p o  de espera  + In v e n ta r io  de  segu ridad  

= 300  ta la d ro s  « 73 ta la d ro s  = 373 ta la d ro s

C o n  u n  s is te m a  de re v is ió n  c o n t in u a , Q -  440  y  R -  373.

b . P o s ic ió n  d e  in v e n ta r io  = In v e n ta r io  d is p o n ib le  + R ecepc iones p ro g ra m a d a s  —  P e d id os  a p la 
zados

IP  = O H  + SR -  B O  = 40  + 440  -  U = 480  ta la d ro s  

D e b id o  a q u e  1P(480) es m a y o r  q u e  ft(3 7 3 ), n o  se ría  c o n v e n ie n te  h a ce r u n  n u e v o  p e d id o .
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PROBLEMA RESUELTO 6

S u po n ga  q u e  e n  e l a lm a c é n  se e m p le a  u n  s is te m a  d e  re v is ió n  p e r ió d ic a  iP), p e ro  q u e . e n  to d o  lo  
d e m á s , los  d a to s  so n  lo s  m is m o s  d e l p ro b le m a  re s u e lto  5.

a . C a lc u le  e l v a lo r  d e  P (en  d ia s  d e  tra b a jo , re d o n d e a d o s  a l d ía  m ás  p ró x im o )  q u e  p ro d u z c a  
a p ro x im a d a m e n te  e l m is m o  n ú m e ro  d e  p e d id o s  p o r  a ñ o  q u e  la  EG Q.

b. ¿Cuál es e l v a lo r  d e l n iv e l o b je t iv o  d e  in v e n ta r io . 77  C o m p a re  e l s is te m a  P co n  e l s is te m a  Q 
e n  e l p ro b le m a  re s u e lto  5.

c. H a  lle g a d o  e l m o m e n to  d e  re v isa r este  a r t ic u lo . El in v e n ta r io  d is p o n ib le  es d e  40  ta la d ro s ; 
está p ro g ra m a d a  la  re c e p c ió n  d e  440 ta la d ro s  y  n o  e x is te n  p e d id o s  ap laza do s . ¿Qué c a n tid a d  
de  u n id a d e s  h a b rá  q u e  in c lu ir  e n  e l n u e v o  p e d id o?

SOLUCIÓN

a. E l t ie m p o  e n tre  p e d id o s  es:

*^22(260 dfas/af lo)=— (260)=4.4 o 4 días 
D  2 6 .0 0 0

b. 1.a fig u ra  12.15 m u e s tra  q u e  T=  812 . E l s is te m a  Q c o rre s p o n d ie n te  p a ra  e l ta la d ro  m a n u a l re 
q u ie re  m e n o s  in v e n ta r io  d e  se g u rid a d .

c. La  p o s ic ió n  d e  in v e n ta r io  es la  c a n tid a d  d is p o n ib le , m á s  las  re ce p c io n e s  p ro g ra m a d a s  m e 
n o s  lo s  p e d id o s  a p la za d o s , es d e c ir :

IP  =  O H  + SK B O  = 40  + 440 0 =  480 ta la d ro s

\jx c a n t id a d  de  p e d id o  es e l n iv e l o b je t iv o  d e  in v e n ta r io  m e n o s  la  p o s ic ió n  d e  in v e n ta r io ,  o :

Q = T -  IP  -  812 ta la d ro s  -  480  ta la d ro s  -  332 ta la d ro s

En u n  s is te m a  d e  re v is ió n  p e r ió d ic a , la  c a n t id a d  d e  p e d id o  p a ra  este  p e r io d o  d e  re v is ió n  es 
d e  331 ta lad ro s .

FIGURA 12.15 Sistema de revisión continua (Q) Sistema de revisión periódica (P)

Scwrcfe 0M Cxplorer o?.ra sistemas z 1.41 Tiempo entre revisiones (P) 4.00 úias

de inventario inventano de segundad 73
Desviación estándar de la demanda

0  introducir manualmente

Punto de reorden 373 durante el intervalo de protección 79.37
Costo anual S4.822.38 Inventario de seguridad

Demanda promedio durante el 
intervalo de protección

Nivel objetivo de inventado (T)

Costo anua)

112

700
812

S5.207.80

PROBLEMA RESUELTO 7

1.a fe rre te r ía  d e  Z eke  ve n d e  f i l t r o s  p a ra  ca lderas . E l c o s to  d e  c o lo c a r  u n  p e d id o  c o n  e l d is t r ib u id o r  
es d e  S25 y  e l c o s to  a n u a l p o r  m a n te n e r  u n  f i l t r o  e n  in v e n ta r io  es de  $2. La  d e m a n d a  p ro m e d io  p o r  
se m a na  d e  los  f i l t r o s  es d e  32 u n id a d e s , y  la  fe rre te r ía  tra b a ja  50  sem anas p o r  a ñ o . 1.a d e m a n d a  se
m a n a l d e  f i l t r o s  t ie n e  la  s ig u ie n te  d is t r ib u c ió n  d e  p ro b a b ilid a d :

Demanda Probabilidad

24 0.15
28 0.20
32 0.30
36 0.20
40 0.15
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El t ie m p o  d e  espe ra  d e l d is t r ib u id o r  n o  se c o n o c e  c o n  ce rte za  y  tie n e  la  s ig u ie n te  d is t r ib u c ió n  de  
p ro b a b ilid a d :

Tiempo de espera (semanas) Probabilidad

1 0.05
2 0.25
3 0.40
4 0.25
5 0.05

S u p o n g a  q u e  Z e ke  desea u sa r u n  s is te m a  P c o n  P  =  6  sem anas  y  u n  n iv e l d e  s e rv ic io  d e  c ic lo  d e  
90% . ¿Cuál es e l v a lo r  q u e  c o rre s p o n d e  a Ty  e l c o s to  a n u a l a s o c ia d o  d e l s is tem a?

SOLUCIÓN

La fig u ra  12.16 c o n tie n e  d a to s  p ro d u c id o s  c o n  e l s im u la d o r  de  d e m a n d a  d u ra n te  e l in te rv a lo  d e  
p ro te c c ió n  d e  O M  E xp lo re r.

D ad o  e l n iv e l d e  s e rv ic io  d e  c ic lo  deseado  d e  90% . e l v a lo r  q u e  c o rre s p o n d e  a T es 222 u n id a 
des. La s im u la c ió n  e s t im ó  q u e  la  d e m a n d a  p ro m e d io  d u ra n te  e l in te rv a lo  de  p ro te c c ió n  es de  289 
u n id a d e s : e n  c o n s e c u e n c ia , e l in v e n ta r io  d e  s e g u rid a d  es d e  322  -  289 =  3 3  u n id a d e s .

E l c o s to  a n u a l d e  es te  s is te m a  P e s  de:

C  =  ̂ ÍH 1 ( $ 2 ) +  - ~ (-3- ^ (S 2 5 )+ 33(S 2) =  S 1 9 2 .0 0 + S 2 0 8 .3 3 +  S 66.00  =  $ 4 6 6 .3  
2  6 (32)

Distribución de la demanda durante ei intervalo de protección
Límite 

superior 
del grupo

Demanda Frecuencia Porcentaje
acumulado

196 182 0 0.0%
224 210 17 3.4%
252 138 66 16.6%
280 266 135 43.6%
308 294 140 71.6%
336 322 109 93.4%
364 350 30 99.4%
392 378 3 100.0%
420 406 0 100.0%
448 Más 0 100.0%

Total 500

Demanda promedio durante 
el intervalo de protección

289

FIGURA 12.16

Solverte OM Explorer para calcular 

la demarda durante el intervalo de 

protección

PROBLEMA RESUELTO 8

C o n s id e re  e l in v e n ta r io  d e  Z e ke  en  e l p ro b le m a  re s u e lto  7. S u po n ga  q u e  é l desea u sa r u n  s is te m a  de 
re v is ió n  c o n t in u a  (Q ) p a ra  los  f i lt ro s , c o n  u n a  c a n tid a d  d e  p e d id o  d e  200  y  u n  p u n to  de  re o rd e n  
d e  140. E l in v e n ta r io  in ic ia l  es d e  170 u n id a d e s . Si e l c a s to  d e  desa ba s to  es d e  55 p o r  u n id a d , y  to d o s  
los  d em ás  d a to s  d e l p ro b le m a  re s u e lto  7 so n  los  m is m o s , ¿cuál es e l c o s to  e spe ra do  p o r  se m a n a  de 
u sa r e l s is te m a  q?

SOLUCIÓN

1.a fig u ra  12.17 p re s e n ta  d a to s  p ro d u c id o s  c o n  e l s im u la d o r  d e l s is te m a  Q d e  O M  E xp lo re r. E n  la  f¡ 
g u ra  s ó lo  se m u e s tra n  las  s e m a n a s  1 a 13 y  41 a  T>0. E l c o s to  to ta l p ro m e d io  p o r  se m a n a  es d e  
$305.62 . T enga  e n  c u e n ta  q u e  n o  se re g is tra ro n  desabas tos  e n  esta  s im u la c ió n . Estos re s u lta d o s  
d e p e n d e n  d e l p u n to  d e  re o rd e n  v  e l ta m a ñ o  d e  lo te  q u e  Z e ke  e lija . Es p o s ib le  q u e  se p re s e n te n  d e 
sa ba s tos  si la  s im u la c ió n  se e je c u ta  e n  m á s  d e  50  sem anas.
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FIGURA 12 .1 7  I Simulador del sistema QdeOM Explorer

PREGUNTAS PARA DISCUSIÓN

1. ¿Cuál es la  re la c ió n  e n tre  e l in v e n ta r io  y  las n u e ve  p r io r id a d e s  
c o m p e tit iv a s ?  S u p o n g a  q u e  d o s  fa b r ic a n te s  c o m p e tid o re s , 
la  C o m p a ñ ía  H y  la  C o m p a ñ ía  I., son  s im ila re s  e n  to d o , e x c e p 
to  q u e  la  C o m p a ñ ía  I I  t ie n e  in v e rs io n e s  m u c h o  m ás e levadas 
q u e  la  C o m p a ñ ía  L  e n  in v e n ta r io s  de  m a te r ia s  p r im a s , tra b a jo  
e n  p ro ceso  y  b ie ne s  te rm in a d o s , ¿En c u á l d e  las nue ve  p r io r i 
dades c o m p e tit iv a s  tie n e  v e n ta ja  la  C o m p a ñ ía  H?

2 . F o rm e  u n  g ru p o  d e  d is c u s ió n  en  e l q u e  ca d a  m ie m b ro  re p re 
se n te  u n  área fu n c io n a l d ife re n te  d e  u n  c o m e rc ia n te  d e ta llis 
ta . S u p o n g a  q u e  es n e ce sa rio  re d u c ir  lo s  in v e n ta r io s  d e  c ic lo . 
E x p liq u e  las c o n s e c u e n c ia s  d e  esa d e c is ió n  p a ra  c a d a  á rea  
fu n c io n a l.

3 . ¿ L lega rán  a lg u n a  vez  las  o rg a n iz a c io n e s  a l g ra d o  d e  q u e  ya tío  
n e c e s ite n  in v e n ta r io s ?  ¿Por q u é  sí o  no?

PROBLEMAS

F.n cada  c o p ia  n u e va  d e l l ib r o  d e  te x to  se in c lu y e  s o ftw a re , c o m o  
O M  E xp lo re r, M o d e lo s  a c tiv o s  y  P O M  para  W in d o w s . P re g u n te  a su 
p ro fe s o r  c ó m o  u s a r lo  m e jo r. E n  m u c h o s  casos, e l p ro fe s o r  desea 
q u e  los  a lu m n o s  e n tie n d a n  c ó m o  h a ce r los  c á lc u lo s  a m a n o . C u a n 
d o  m u c h o , e l s o ftw a re  le  s e rv irá  p a ra  c o m p ro b a r  sus  c á lc u lo s . 
C u a n d o  éstos son  e s p e c ia lm e n te  c o m p le jo s  y  la  m e ta  es in te rp re ta r  
lo s  re s u lta d o s  p a ra  to m a r  d e c is io n e s , e l s o ftw a re  s u s t itu y e  p o r  
c o m p le to  los  c á lc u lo s  m a n u a le s . E l so ftw a re  ta m b ié n  p u e d e  se r u n  
re cu rso  v a lio s o  después  d e  q u e  c o n c lu y a  e l cu rso .

1. U n a  p a r te  d e te rm in a d a  se p ro d u c e  e n  lo te s  d e  1.000 u n id a 
des. Se fa b r ic a  e n s a m b la n d o  d o s  c o m p o n e n te s  q u e  v a le n  $í>0 
en to ta l.  El v a lo r  ag reg ad o  e n  la  p ro d u c c ió n  (p o r  c o n c e p to  de  
m a n o  d e  o b ra  y  gastos g ene ra les  v a ria b le s ) os d e  SEO p o r  u n i
d a d . c o n  lo  cu a l e l c o s to  to ta l p o r  cada  u n id a d  te rm in a d a  es 
d e  S I 10. El t ie m p o  d e  espe ra  p ro m e d io  p a ra  esta  p a r te  es de 
6 se m a n a s  y  la  d e m a n d a  a n u a l es de  3 ,800  u n id a d e s . H a y  50 
sem anas  h á b ile s  p o r  año.
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a. ¿C uántas u n id a d e s  d e  esa p a r te  se m a n tie n e n , en  p ro m e 
d io . e n  e l in v e n ta r io  d e  c ic lo ?  ¿Cuál es e l v a lo r  m o n e ta r io  
de  d ic h o  in v e n ta r io ?

b. ¿C uántas u n id a d e s  d e  d ic h a  p a r te  se m a n tie n e n , e n  
p ro m e d io , e n  e l in v e n ta r io  e n  trá n s ito ?  ¿Cuál es e l v a 
lo r  m o n e ta r io  d e  es te  in v e n ta r io ?  (Sugerencia: S u p o n 
ga q u e  la  p a r te  t íp ic a  in c lu id a  e n  e l in v e n ta r io  en 
trá n s ito  está  te rm in a d a  en  u n  50% . P o r ta n to , la  m i 
ta d  d e  lo s  co s to s  p o r  m a n o  d e  o b ra  y  gastos genera les  
v a ria b le s  h a  s id o  agregada, lo  c u a l hace  q u e  e l co s to  
u n ita r io  sea d e  $80. es d e c ir. S50 +  $ 6 0 /2 ).

2 . P r in c e  E le c tro n ic s , fa b r ic a n te  d e  a r t íc u lo s  e le c tró n ic o s  de  
c o n s u m o , tie n e  c in c o  c e n tro s  de  d is t r ib u c ió n  en  d ife re n te s  
reg io n es  d e l país. E n  e l caso d e  u n o  d e  sus  p ro d u c to s , u n  m ó 
d e m  de a lta  v e lo c id a d  q u e  t ie n e  u n  p re c io  d e  $350 p o r  u n i
d a d , la  d e m a n d a  p ro m e d io  s e m a n a l e n  cada c e n tro  d e  d is t r i 
b u c ió n  es d e  75  u n id a d e s . E l ta m a ñ o  p ro m e d io  de  los 
e m b a rq u e s  a cada  c e n tro  de  d is t r ib u c ió n  es de  400  u n id a d e s  
y  e l t ie m p o  d e  espe ra  p ro m e d io  es d e  d o s  sem anas. C ada 
c e n tro  d e  d is t r ib u c ió n  m a n tie n e  u n a  p ro v is ió n  p a ra  d o s  se
m a n a s  c o m o  in v e n ta r io  d e  se g u rid a d , p e ro  n o  t ie n e  n in g ú n  
in v e n ta r io  d e  p re v is ió n .

a . En p ro m e d io , ¿cuá l será  e l v a lo r  m o n e ta r io  d e l in v e n ta r io  
e n  trá n s ito  h a c ia  cada  c e n tro  d e  d is tr ib u c ió n ?

b. ¿C uánto  in v e n ta r io  to ta l (de  c ic lo , d e  se gu rid ad  y  e n  trá n s i
to ) m a n tie n e  P rin c e  en  sus c in c o  c e n tro s  de  d is tr ib u c ió n ?

3 . l.o ckvvood  In d u s tr ie s  está  c o n s id e ra n d o  la  p o s ib il id a d  de  usar 
e l a n á lis is  A B C  para  c e n tra r  su  a te n c ió n  en  los  e le m e n to s  m ás  
c r í t ic o s  d e  su in v e n ta r io . La s ig u ie n te  ta b la  m u e s tra  e l v a lo r  
t ic  c o n s u m o  a n u a l d e  u n a  m u e s tra  a le a to r ia  d e  o c h o  e le m e n 
tos. C la s if iq u e  los  e le m e n to s  y  as ígne los  a la  c lase  A, B o  C.

Elemento Valor monetario Consumo anuale

1 $0.01 1,200
2 $0.03 120.COD
3 $0.45 100
4 S1.CO 44.000
5 $4.50 900
6 $0.90 350
7 $0.30 70.000
8 $1.50 200

4. T e rm in a to r , In c . fa b r ic a  t in a  p a r te  p a ra  m o to c ic le ta s  e n  lo tes  
d e  250  u n id a d e s . E l c o s to  d e  las m a te r ia s  p r im a s  u tiliz a d a s  
e n  la  fa b r ic a c ió n  d e  esa p a r te  es d e  $150 y  e l v a lo r  agregado  
d e  los  c o m p o n e n te s  e n  la  m a n u fa c tu ra  d e  u n a  u n id a d  es de  
$300, lo  q u e  d a  u n  c o s to  to ta l p o r  u n id a d  te rm in a d a  d e  $450. 
E l t ie m p o  d e  espe ra  p a ra  fa b r ic a r  d ic h a  p a r te  es d e  3 s e m a 
nas y  la  d e m a n d a  a n u a l es d e  4 .000  u n id a d e s . S u p o n g a  q u e  la  
e m p re s a  tra b a ja  50 sem anas p o r  año .

a. ¿C uántas u n id a d e s  d e  esa p a r te  se m a n tie n e n , e n  p ro m e  
d io . c o m o  in v e n ta r io  d e  c ic lo ?  ¿Cuál es su  va lo r?

b. ¿C uántas u n id a d e s  d e  esa p a r te  se m a n tie n e n , en  p ro m e 
d io . c o m o  in v e n ta r io  e n  trá n s ito ?  ¿Cuál es su va lo r?

5. S tock-R ite , in c . está c o n s id e ra n d o  la  p o s ib ilid a d  d e  a p lic a r  el 
a ná lis is  ABC  para  c o n c e n tra r  su a te n c ió n  en  los  e le m e n to s  m ás 
c r ít ic o s  d e  su  in v e n ta r io . La s ig u ie n te  ta b la  m u e s tra  e l va lo r 
u n ita r io  V la  d e m a n d a  a n u a l d e  cada  e le m e n to  d e  u n a  m u e s tra  
a le a to r ia  d e  o c h o  e le m e n tos . C la s ifiq u e  p o r  ca tegorías  estos 
e le m e n to s , a s ig n á n d o lo s  a las clases A. B o  C.

Código del elemento Valor unitario Demanda (unidades)

A104 $40.25 80
D205 80.75 120
XI04 10.00 150
LI404 40.50 150
L205 60.70 50
S104 80.20 20
X205 80.15 20
L104 20.05 100

6 . Y e llow  Press. In c . c o m p ra  p a p e l s a tin a d o  e n  ro llo s  d e  1,500 l i 
b ra s  p a ra  im p r im ir  l ib ro s  d e  te x to . La d e m a n d a  a n u a l es de
2,500 ro llo s . E l c o s to  p o r  r o l lo  es d e  $800, y  e l c o s to  a n u a l p o r  
m a n te n im ie n to  d e  in v e n ta r io  es e l 15% d e l co s to . C ada p e d i
d o  cu es ta  $50.

a . ¿ C uá n to s  ro llo s  d e b e  p e d ir  Y e llow  Press d e  u n a  so la  
vez?

b. ¿Cuál es e l t ie m p o  e n tre  p ed idos?

7. B abb le , In c . c o m p ra  400  c in ta s  v írg e n e s  d e  case te  cada  
m es  p a ra  p ro d u c ir  e l m a te r ia l d e  sus cu rs o s  d e  id io m a s  e x 
tra n je ro s . El c o s to  p o r  h a c e r p e d id o s  es de  S 12.50. El co s to  
p o r  m a n te n im ie n to  d e  in v e n ta r io  es d e  $0.12 p o r  casete , p o r 
año.

a . ¿C uántas c in ta s  d e b e rá  p e d ir  B a b b le  de  u n a  so la  vez?
b. ¿Cuál es e l t ie m p o  e n tre  p ed idos?

8 . En D o t C o m . u n a  im p o r ta n te  c o m p a ñ ía  q u e  ve n d e  lib ro s  
p o p u la re s  a l d e ta lle , la  d e m a n d a  d e  32 .000  l ib ro s  a l a ñ o  es 
c o n s ta n te . E l c o s to  p o r  h a c e r u n  p e d id o  p a ra  re s u r t ir  e l i n 
v e n ta r io  es de  $10  y  e l c o s to  a n u a l p o r  m a n te n im ie n to  de 
in v e n ta r io  es d e  $4 p o r  lib ro . F.I m a te r ia l se re c ib e  5 d ías  h á b i
les después  d e  h a b e r  h e c h o  e l p e d id o . N o  se p e rm ite  te n e r 
p e d id o s  ap laza do s . S u p o n g a  q u e  la  e m p re sa  t ie n e  300  d ías 
h á b ile s  a l año.

a . ¿Cuál es la  c a n tid a d  ó p t im a  d e  p e d id o  p a ra  D o t C om ?
b. ¿Cuál es e l n ú m e ro  ó p t im o  de p e d id o s  a l año?
c. ¿Cuál es e l in te rv a lo  ó p t im o  e n tre  p e d id o s  (exp resado  en  

d ías  labo ra b les )?
d . ¿Cuál es la  d e m a n d a  d u ra n te  e l t ie m p o  d e  espera?
e. ¿Cuál es e l p u n to  de  reo rden?
f. ¿Cuál es la  p o s ic ió n  d e  in v e n ta r io  in m e d ia ta m e n te  d e s 

p u é s  d e  h a b e r  c o lo c a d o  u n  p e d id o?

9 . L e a k y  P ipe, u n a  tie n d a  lo c a l d e  a r t íc u lo s  de  p lo m e r ía , tie n e  
u n  a r t íc u lo  e n  su  in v e n ta r io  c u y a  d e m a n d a  d e  30,000 u n id a 
des a l a ñ o  es c o n s ta n te . A  L ea ky  P ip e  le  cu es ta  $10 p ro c e s a r 
u n  p e d id o  p a ra  re a b a s te ce r su  in v e n ta r io  y  $1 p o r  u n id a d  a l 
a ñ o  m a n te n e r  d ic h o  a r t íc u lo  e n  in v e n ta r io . E l m a te r ia l se re 
c ib e  c u a tro  d ía s  la b o ra b le s  d esp ué s  d e  la  fe cha  en  q tte  se c o 
lo c a  e l p e d id o . N o  se p e rm ite  a c u m u la r  p e d id o s  ap lazados. 
S u p o n g a  q u e  la  t ie n d a  tra b a ja  300  d ías  a l año.

a . ¿Cuál es la  c a n tid a d  ó p t im a  d e  p e d id o  p a ra  Leaky  
Pipe?

b. ¿Cuál es e l n ú m e ro  ó p t im o  de p e d id o s  a l año?
c. ¿Cuál es e l in te rv a lo  ó p t im o  e n tre  p e d id o s  (e xp re sad o  en  

d ías  labo ra b les )?
d . ¿Cuál es la  d e m a n d a  d u ra n te  e l t ie m p o  d e  espera?
e. ¿Cuál es e l p u n to  de  re o rd e n ?
f. ¿Cuál es la  p o s ic ió n  d e  in v e n ta r io  in m e d ia ta m e n te  d e s 

p ués  d e  h a b e r  c o lo c a d o  u n  p e d id o?
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10. Sam ’s C a l I lo te l fu n c io n a  52 se m a n a s  a l arto . 6 d ías  a  la  se m a 
na , y  usa u n  s is te m a  d e  in v e n ta r io  de  re v is ió n  c o n tin u a . 
C o m p ra  a re n a  h ig ié n ic a  p a ra  g a to s  a S i l .70 p o r  b o lsa . Se d is 
p o n e  de  la  s ig u ie n te  in fo rm a c ió n  acerca  d e  esas bolsas: 

D e m a n d a  -  90  b o ls a s /s e m a n a
C o s to  p o r  h a c e r e l p e d id o  -  $ 5 4 /p e d id o
C os to  a n u a l p o r  m a n te n im ie n to  d e  in v e n ta r io  =  27%  d e l co s to
N iv e l d e  s e rv ic io  d e  c ic lo  d ese ad o  = 80?4>
T ie m p o  de espe ra  = 3 sem anas  (18 d ía s  lab o ra b les ) 
D e s v ia c ió n  e s tá n d a r d e  la  d e m a n d a  s e m a n a l =  15 bo lsas 
A c tu a lm e n te , e l in v e n ta r io  d is p o n ib le  es de  320  bo lsas , s in  
p e d id o s  a b ie r to s  n i  ap lazados.

a . ¿Cuál es la  EOQ? ¿Cuál se ria  e l t ie m p o  p ro m e d io  e n tre  
p e d id o s  (e xp re sad o  en  sem anas)?

b. ¿Cuál d e b e  se r e l v a lo r  d e  ¡< i

c. Se acaba  d e  re a liz a r  u n  re t iro  d e  10 bo lsas  d e l in v e n ta r io . 
¿Será és te  e l m o m e n to  o p o r tu n o  p a ra  h a c e r u n  n u e v o  
p e d id o?

d . La  t ie n d a  usa a c tu a lm e n te  u n  ta m a ñ o  de lo te  d e  500 bo l 
sas (es d e c ir. Q = 500). ¿Cuál es e l c o s to  a n u a l p o r  m a n te 
n im ie n to  d e  in v e n ta r io  c o n  es ta  p o lít ic a ?  ¿Y e l c o s to  
a n u a l p o r  h a c e r  p ed id o s?  S in  c a lc u la r  la  EO Q , ¿de q u e  
m a n e ra  p o d ría  u s te d  d e d u c ir , a p a r t i r  d e  es tos  d o s  c á lc u 
los, q u e  e l ta m a ñ o  d e l lo te  a c tu a l es d e m a s ia d o  g rande?

e. ¿Cuál se ría  e l c o s to  a n u a l q u e  p o d ría  a h o rra rs e  s i e l ta m a 
ñ o  d e l lo te , e n  lu g a r  de  se r d e  500 bo lsas  fu e ra  e q u iv a le n 
te  a la  KOQ?

1 1. C o n s id e re  d e  n u e v o  la  p o lí t ic a  d e  p e d id o s  d e  a re n a  h ig ié n ic a  
p a ra  ga to s  d e  Sam 's C a t I lo te l.  d e s c r ita  e n  e l p ro b le m a  10.

a . S u p o n g a  q u e  e l p ro n ó s t ic o  d e  la  d e m a n d a  s e m a n a l de  90 
bo lsas  es in c o r re c to  y  q u e  la  d e m a n d a  rea l p ro m e d ia  s o 
la m e n te  (¡O bo lsas  p o r  se m a na . ¿ C uá n to  m á s  a lto  será  el 
c o s to  to ta l,  d e b id o  a la  d is to rs ió n  e n  la  EO Q  o ca s io n a d a  
p o r  es te  e r ro r  d e  p ro n ó s tic o ?

b. Suponga  q u e  la  d e m a n d a  a n u a l es d e  60  pares, p e ro  que  los 
cos tos  p o r  h a c e r p e d id o s  se han  re d u c id o  a s ó lo  $6. g rac ias 
a l uso de  In te rn e t pa ra  a u to m a tiz a r la  co lo c a c ió n  de  p e d i
dos. S in  em bargo , e l enca rgado  d e  c o m p ra s  n o  ha  in fo rm a 
d o  a n a d ie  de  es to  y la  EO Q  n o  se ha  a ju s ta do  para  re fle ja r 
esta re d u c c ió n  en  S. ¿C uánto  m ás a lto  será e l co s to  to ta l, 
c o m p a ra d o  co n  lo  q u e  se ría  si la  EO Q  se h u b ie ra  a justado?

12. En u n  s is te m a  Q, la  tasa  d e  d e m a n d a  d e  a r t i l t ig io s  t ie n e  tin a  
d is t r ib u c ió n  n o rm a l,  c o n  u n  p ro m e d io  de  300  u n id a d e s  por 
semana. El t ie m p o  d e  espe ra  es d e  9 sem anas. La d e s v ia c ió n  
e s tá n d a r d e  la  d e m a n d a  semanales d e  15 u n id a d e s .

a . ¿Cuál es la d e s v ia c ió n  e s tá n d a r d e  la  d e m a n d a  d u ra n te  e l 
t ie m p o  d e  espe ra  d e  9  sem anas?

b. ¿Cuál es la  d e m a n d a  p ro m e d io  d u ra n te  e l t ie m p o  de 
espe ra  d e  9 sem anas?

c. ¿Qué p u n to  d e  re o rd e n  p ro d u c e  c o m o  re s u lta d o  u n  n iv e l 
de  s e rv ic io  d e  c ic lo  d e  99%?

13. P e tro m a x  E n te rp ris e s  usa u n  s is te m a  d e  c o n tro l de  in v e rn a - 
r io  d e  re v is ió n  c o n t in u a  c o n  u n o  de  los  a r tíc u lo s  d e  su in v e n 
ta r io . Se d is p o n e  d e  la  s ig u ie n te  in fo rm a c ió n  acerca  d e  ese 
a r t íc u lo . La e m p re sa  tra b a ja  50  sem anas  a l año.

D e m a n d a  = 50,000 u n id a d e s / a ñ o
C o s to  p o r  h a ce r p e d id o s  _ $ 3 5 /p e d id o
C o s to  p o r  m a n te n im ie n to  d e  in v e n ta r io  =  S 2 /u n id a d /a ñ o
T ie m p o  d e  espe ra  p ro m e d io  = 3  sem anas
D e s v ia c ió n  e s tá n d a r  d e  la  d e m a n d a  s e m a n a l =  125 u n id a d e s

a. ¿Cuál es la  c a n tid a d  e c o n ó m ic a  d e  p e d id o  q u e  c o rre s 
p o n d e  a es te  a rtíc u lo ?

b . Si P e tro m a x  q u ie re  o fre c e n  u n  n iv e l d e  s e rv ic io  d e  c i 
c lo  d e  90% , ¿cuáles d e b e ría n  se r su in v e n ta r io  d e  se
g u r id a d  y  s u  p u n to  d e  reo rden?

14. E n  u n  s is te m a  d e  in v e n ta r io  p e rp e tu o , e l t ie m p o  d e  espe ra  de  
u n o s  d is p o s it iv o s  es d e  c in c o  sem anas. La  d e s v ia c ió n  e s tá n 
d a r  d e  la  d e m a n d a  d u ra n te  e l t ie m p o  de espe ra  es de  85  u n i
dades. El n iv e l d e  s e rv ic io  de  c ic lo  deseado  es de  99% . F.I p ro 
v e e d o r d e  lo s  d is p o s it iv o s  h a  m o d e rn iz a d o  sus o p e ra c io n e s  y 
a h o ra  p u e d e  o fre c e r u n  t ie m p o  d e  espe ra  de  u n a  sem ana .
¿En c u á n to  p o d rá  re d u c irs e  e l in v e n ta r io  d e  s e g u rid a d  s in  
cp ie se a fec te  e l n iv e l d e  s e rv ic io  d e  c ic lo  «le 99%?

15. E n  u n  s is te m a  d e  in v e n ta r io  d e  dos  d e p ó s ito s , la  d e m a n d a  de 
ca ch iva ch e s  t ie n e  d is t r ib u c ió n  n o rm a l d u ra n te  e l t ie m p o
d e  espe ra  d e  dos  sem anas, co n  u n  p ro m e d io  d e  53  u n id a d e s  
p o r  sem ana . La  d e s v ia c ió n  e s tá n d a r de  la  d e m a n d a  sem ana l 
es de  5 u n id a d e s . ¿Cuál será  e l n iv e l d e  s e rv ic io  «le c ic lo  q u e  
se p ro p o rc io n a rá  c u a n d o  e l n iv e l n o rm a l d e l s e g u n d o  d e p ó 
s ito  se h a  e s ta b le c id o  e n  120 u n ida de s?

16. N a t io n w id e  A u to  Parts  usa u n  s is te m a  d e  c o n tro l d e  in v e n ta 
r io  d e  re v is ió n  p e r ió d ic a  p a ra  m a n e ja r  u n o  d e  los  a r t íc u lo s  de  
su  in v e n ta r io . F.1 in te rv a lo  d e  re v is ió n  es d e  se is  sem anas  y el 
t ie m p o  de espe ra  p a ra  re c ib ir  los  m a te r ia le s  p e d id o s  a l m a 
y o r is ta  es d e  tres  sem anas. 1.a d e m a n d a  s e m a n a l p re sen ta  
u n a  d is t r ib u c ió n  n o rm a l,  co n  u n a  m e d ia  d e  100 u n id a d e s
y  u n a  d e s v ia c ió n  e s tá n d a r d e  20  u n id a d e s .

a . ¿Cuáles so n  e l p ro m e d io  y la  d e s v ia c ió n  e s tá n d a r d e  la 
d e m a n d a  d u ra n te  e l in te rv a lo  d e  p ro te c c ió n ?

b . ¿Cuál te n d ría  q u e  se r e l n iv e l o b je t iv o  d e  in v e n ta r io  s i la  
e m p re sa  desea c o n ta r  c o n  u n a  p ro te c c ió n  d e  97.5%  c o n 
tra  e l desabasto?

c. S i e n  e l m o m e n to  d e  re a liz a r c ie r ta  re v is ió n  p e r ió d ic a  h u 
b ie ra  350 u n id a d e s  e n  in v e n ta r io , ¿cuán tas  u n id a d e s  se 
r ía  c o n v e n ie n te  p ed ir?

17. En u n  s is tem a  P. e l t ie m p o  d e  espe ra  d e  c ie r to s  a rte fa c to s  es 
d o s  sem anas  y  e l p e r io d o  de  re v is ió n  es d e  u n a  sem ana . La d e 
m a n d a  d u ra n te  el in te rv a lo  d e  p ro te c c ió n  es d e  218 u n id a d e s  
en  p ro m e d io , c o n  u n a  d e s v ia c ió n  e s tá n d a r d e  40 un idades. 
¿Cuál será e l n iv e l d e  s e rv ic io  de  c ic lo  c u a n d o  e l n iv e l o b je t iv o  
d e  in v e n ta r io  se ha  e s ta b le c id o  e n  300 un idades?

18. S uponga  q u e  usted  está a ca rgo  de l c o n tro l d e  in v e n ta r io  de  un  
p ro d u c to  m u y  e x ito so  q u e  ve nd e  a l p ú b lic o  su co m p a ñ ía . La 
d e m a n d a  sem ana l d e  este  a r tíc u lo  varía , co n  u n  p ro m e d io  de  
200 u n id a d e s  y  u n a  d esv iac ió n  e s tá n d a r d e  16 u n ida de s . E l p ro 
d u c to  se c o m p ra  a u n  m a yo ris ta  a l co s to  de  $12.50 p o r  u n id a d . 
F.1 t ie m p o  «le espe ra  para  la  en treg a  d e l p ro d u c to  es de  -1 se m a 
nas. H a c e r u n  p e d id o  cuesta  $50 y  e l co s to  a n u a l p o r  m a n te n i
m ie n to  de  in v e n ta r io  rep resen ta  e l 20% d e l co s to  de l a rtícu lo . 
Su c o m p a ñ ía  tra b a ja  c in c o  d ías a la sem ana. 50  sem anas a l año.

a . ¿Cuál es la  c a n tid a d  ó p t im a  d e  p e d id o  p a ra  este  a rtícu lo ?
b . ¿ C uán tas  u n id a d e s  d e l a r t íc u lo  h a b rá  q u e  m a n te n e r  

c o m o  in v e n ta r io  d e  se g u rid a d  p a ra  te n e r  u n  99%  d e  p ro 
te c c ió n  c o n tra  desabas tos  d u ra n te  u n  c ic lo  d e  p e d id o?

c. Si el t ie m p o  d e  espe ra  p a ra  la  e n tre g a  d e l p ro d u c to  p u 
d ie ra  re d u c irs e  a d o s  sem anas, ¿cuá l se ría  la  d is m in u c ió n  
p o rc e n tu a l «leí n ú m e ro  d e  u n id a d e s  q u e  se m a n tie n e n  
c o m o  in v e n ta r ío  d e  s e g u rid a d , p a ra  s e g u ir  te n ie n d o  la 
m is m a  p ro te c c ió n  d e  99%  c o n tra  la  p o s ib il id a d  d e  q u e  
o c u rra n  desabastos?

d . Si p o r  m e d io  de  p ro m o c io n e s  a p ro p ia d a s  d e  ventas, la  v a 
r ia b il id a d  d e  la d e m a n d a  se re d u je ra  a ta l g ra d o  q u e  la  des-
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v ¡ac ión  estáñela] di- la d e m a n d a  sem ana l hiena de íi m iid a - 
dtfH .tín lu g a r tle  l H, ¿cual sería la  nedu íjc ión  porreen m a l |en 
c o m p a ra c ió n  con  la  de La pa rte  (b )l det n ú m e ro  de t in ¡da 
d í : s r . . k : >,<- m i l i h[iu m - in  L‘< irsi<e l h m i1 ;i r i i n d i). í- l-lth r ¡ iL :j : I , p ; ;  ■ li 

te n e r la  m is m a  p ro te c c ió n  de 99%  c o n tra  desabasto?

a. ¿Capaes lá.1 iOQ de este a t \ ículo?
ti. ¿Cuáles el i nvn i ta río de sc-g i iridfN: i h-neadu?
c. ¿Qtái es o] punto de recaden?
lE. i  t .1 Sprt I as . :i i p licac :01 ll:m ci 11 l: 11 [ i i un:- de l:ejh;L<:i  ̂si bi

pcJi'1 Lea a c tua l aplicable a este articulo es Q -  20t> y R -  Lfiü?

19. S u p o rté  a q u e  en  Sam'? tJnt h Lrstel del p ro b le m a  10 se  u sa ra  un 
sistema lugar de un sistem aQ. La dem anda prom edio  
diaria rs di: 1.5 bolsa h ÍHO/íil y la dc-ivimácm estándar de- ia

d c: man da ¡\kxria  eis (tí- (i. 12-1 bo lsa  s (1 5 l y  f i ).

a- ¿Qué valores d e P (en dias I a durables) y J d ebérán usarse 
|jaja ajíEOsimai^e a ias. coEnpen «achines en costos que 
implica la tOQ?

b, ¿Cuán Lo ni as i n ventar io de segur idad se neces i tari, en 
[(im parar icio cOíi leu sistema ¡F

c. Ha Legado la lecha en que se debe hacer u na revisión pe - 
riódiCá. ¿(jibihlEL arena higiénica paia gatos será conve
niente pedir?

20. Su empresa ul ili¿a un s iste ina de revisió n couti n ua y trabaja
sen i intuir alacio. (hiede Leu-; ;u Líenlosqué Ella neja lieH.| EaS. 

sigt i i entes en racteristicas:
demanda (Di = 20,000 unidades/ ano
(Justo por hacer podidos (Ü) = í-K)/]hedido
Costo por mantenimiento de inventario (fí) - $2/unidad/año
'i Lempo de espera l/.): 2 semanas
Nivel de Hercio ¡o decid o -9ri"t'
La demanda está distribuida norma lineare, con tina desvia 
i :Lóti usLándoi do la (IcnittndM scpuíhjo/ di: i 00 unidad*^,

Actúa I minie, el i nve nta río dispon i b le es de l ,040 tinida- 
dei. no haj recepciones programadas ni pedidos |piazadüS.
a, Cft I cu I tí tu del arrio ula ¿Cuál i )k el i ím i i p<> p lurnet] io,

en semanas, en tire pedidos?
li. lint: i ll: i le ró ol i i i venU-iric: de sli^ljrldutl y ■.■ I | mui o ■: Le rro id i ti 

que permitan tener un nivel de servicio de ciclo de 95%.
c, Aplicando esas políi ivas, ¿cuáles son lo s coseos ai niales 

de: (i) mantener él inventario de cicló y tii.i hacer pedidos?
d, Acaba de efectuarse un retiro de 15 unidades. ¿Sería 

uporluno hacer ribara ur¡ nuevo pedid Ó? l)r  siht así, ¿tpji- 
car t idad sería con ven i ente pedir?

21. £cpo nga q ue su co mpañía usa un sistema de revi sión penó'
11 ¡Cá, pero que, on í otli t i(] drm á h . 11 ís d ;i1 os so o igua 11 •:-. o 11 js 
ílei problem a 20.

a. Calcule el valor de P que p i od ucirla aptiÉMptadan®6nte el 
mismo número de pedidos pOrañe ^ e h  EQQ, itodon
dee su respuesta o La semana mas próxima,

I], Calcule el inventario íJi: fiOgurUfcid v ci nivel objetivo de 
inventario que proporcionan ttn nivel de servicio de ciclo 
de <&%.

t  ¿Cuánto mayor es ahora el inventario de seguridad que 
con un sistema Q?

'¿2. \. Jna cüi npaíii'a ha i i lící adu la re vlsllS i i ele Líls po I ít ieas sob j o 
pedidos paiá Husisiem^ {te n^'isión contmua, verit'ic.mvdo las 
políticas actuales etm una muestra tic artículos. A continua- 
1 :Ló 11 se prcsei 11 :i n La h e:¿u ;i l:1 l1 i íh L ira h tle i i ehk I l: lisos o rl íclj lo h.
I ÍLirintiitia íi'Ji =/i-1 Unidades/Semana. (SUpOÍJga ejile: tmy 
semanas de trabajo por ano).
Costo por hacer pedidos \ d(i pre;>aradóii :.S) .-lióh/pedidrj 
Costo por ni ¡=i nteió n uen to d e i uvenlítrio 
(//) -$LÍ/üJtidaíl.'ímo 
i Lempo de esper:i |/.) = 2 semanas
Desviación estáudarde la demanda semanal = 12 unidades 
Nivel de Servicio de dcio -SEl'ü

23. UsEindti i.i rn ism n  in fo rm a c ió n  p re s e n ta d a  ei: e! p ro b le m a  Tí. 
í'onnuLe Las m e jo re s  p o lít ic a s  para  un s is te m a  de re v is ió n  pe 
r id d ic u .

a. ¿ C o i q u e  v a lo r d e  P se  o b t i c ite  a p ra n m a d a n te n te  el m is 
m o  n ú m e ro  d e  f ic d lí f t ia  p o i a b o í iu e c o n  LahOQ? R edon- 
det: la respuesta  fl la m m iana  ruá.H p ró s in u .

b. ¿Qué in v e n  ta rio  de s e g u rid a d  y  n iv e  I o b j e tivo  de i r  ven  la  
r io  EifruCcii u n  n iv e l d e  servitLEi d e  c ie lo  de

24. Til h tis p ira l VVood Co u ti ty  co nsu  m e L, LMJÜ ca jas de v e t& fls  p o r 
seiTiano. l-:t p re c io  d e  fatua os de ptEr co ja, y  td h o s p ita l
fu  ac io na :>2 sem anas al ahí i LL ca?s lo  d é  p r o d f  sa m le n tu  d e  u n  
]íu í I Leí< i L'a d l1 S L ;y y (í I cí i h I ti jio r e] oj r=1 l: i luí tic-n I o de leí veri I a rtn 
de una  caja d u ra n te  un a ñ o  es e l 15% d e l v a lo r  d e l m a te r ia l,

a. 1:1 bospila.1 pide las vendas  en lo tes  cuto  ta jp a ito  es de 
liílO  cjj-BH. ¿l-.n qué  c o s té  r ir f ic fp /ja í in c ú rre  a h o ra  el lio s [ i i-  
ta l, q u e  p o d r ía  a h o rra rse  si a p lic a ra  d  m é to d o  de la  EOQ?

b . La  d e m a n d a  tie n e  u n a  d is t r ib u c ió n  n o rm a l, c o n  u n a  des
v ia c ió n  e s tá n d a r d e  La d e m a n d a  s e m a n a l de JQO cajas, t i
t le  n i po d e  p e ra  es d e  d o s  se m anas. ¿Qué i nv c a í aj i o d o  
s e g u rid a d  na re q u e r irá  «i c:l h fts [ iita l a t i l i /a  u n  s is tem u  de 
re v is ió n  c o n t in u a  y  desea a lc a n z a r u n  n iv e l d e  se rv ic io  
tic-; ¡l:)o d(- ÍÍ7"SV ¿ C u li debiera S t r d  p o n  lo  rJc- ríO n d e n í

c. Si el h o s p ita l usa un s is te m a  de re v is ió n  p e r ió d ic a  c o n  ttn  
v a lo r  de P -  2 soi'iiíu il ih . ¿l:ilíj1 U'JLdriu tp io S e r el jn lve l o b 
je t iv o  de in v e n ta r ío , IT

2o. I Jna I i f i lk La nLayur ihla. rspe-itaaliyacla l: i t ;tr l ícu loa  íle- J^olf, I rn - 
ba ja  50 se m a na s  a l año , l.a  g e re n c ia  está tra ta n d o  de fo rm u  
la r  u n a  p o lí t ic a  d e ln v e r ita r íó j i  p a ñ i sus t iie r ro s  i. q u e iié í ié n  
las siguientes canuteristlcas:
D e m a n d a  (D) -  2 ,000 u n id a d e s /a ñ o
í je i Ll: i ti j i  i dht [ij-i -Hi !n (j Ui l; l d i s I ri bu l: ici 11 ni hni tal
D e s v ia c ió n  e s tá n d a r de la d e m a n d a  semanal =. d u jt id a d e a
Costo por hacer pedidos -  S40i'¡H:dLdo
C./u;tr) anua  l pn r rn am en  i m i en to  de in  ve t ita l io  (H \ -  ?:'i/ un i dad
N iv e l de set v ic io  de c ic lo  deseado  = 9996
riampO tic-c-npE-ra (/.) = I «emanas
a. 51 la  c o m p a ñ ía  usa u n  s is te m a  de re v is ió n  p e r ió d ic a , ¿qué 

va lo re a  dcEicrá usar pana P y  TV R ed on de e  P a la  se tna na  
m ás ppósim a.

b . 5 i la  co m  p a itía  usa u n  s is te m a  d e  rev is tó  ji e o n t i o ua, ¿cuál
H iírá iá v f ilo M lt:

P R O B L E M A S  A V A N Z A D O S

I :\i l:o nve i i iéíl I e ll: v i«¡i r l:1 SU píen loo lo 15." S i i m i laeiíi i s", a Oí US íh: Lni-
b a ja i en los p ro b le m a s  2 0 -:^ i

20, O fl ice  S ttpp  ly Sh t?p e s tiin a  q u e  Ja de m a n d a  m en sua l d e  
b o líg ra fo s  Liene La s ign ieoLe dlsLi lbue ioL]:

Oémanáa (miles) Probabilidad

5 0.1

10 0.3

15 0.4

20 0.1

25 0.1
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A d em á s, e l t ie m p o  d e  espe ra  p a ra  q u e  e l d is t r ib u id o r  e n tre 
gue  los  b o líg ra fo s  t ie n e  la  s ig u ie n te  d is t r ib u c ió n :

Tiempo de espera (semanas) Probabilidad

1 0.2
2 0.4

3 0.2
4 0.1
5 0.1

a. Si la  g e re n c ia  q u ie re  te n e r  u n  n iv e l d e  s e rv ic io  d e  c ic lo  de 
95%  e n  su  s is te m a  d e  re v is ió n  c o n tin u a , ¿cuá l te n d rá  q u e  
se r e l p u n to  d e  reo rden?

b. ¿Qué c a n tid a d  d e  in v e n ta r io  d e  se g u rid a d  d e b e  m an ten e r?

2 7 . E l g e re n te  d e  u n a  tie n d a  d e  a b a rro te s  o rd e n a  a r tíc u lo s  [rara 
e l c u id a d o  p e rs o n a l a u n  d is t r ib u id o r  re g io n a l ca d a  tre s  se
m anas. U n  a rtíc u lo , la  pas ta  d e  d ie n te s  I la p p y  B re ad ), t ie n e  la  
s ig u ie n te  d is t r ib u c ió n  d e  la  d e m a n d a  se m a n a l:

r ío s  d e  lo s  a rreg los  d o ra le s . La  f lo re r ía  tra b a ja  50 sem anas  a l 
año . Las cestas se o rd e n a n  a  u n  p ro v e e d o r c u y o s  t ie m p o s  de  
espe ra  h a n  s id o  e rrá t ic o s  e n  e l pasado. E l c o s to  d e  c o lo c a r  u n  
p e d id o  c o n  e l p ro v e e d o r  es d e  $30, y  e l c o s to  d e  m a n te n e r  
u n a  ce s ta  en  in v e n ta r io  d u ra n te  u n  a ñ o  es de  íi 1. La  ge ren te  
h a  e s tim a d o  q u e  e l c o s to  p a ra  la  f lo re r ía  es d e  S10  p o r  cada  
cesta  q u e  n o  h a y  e n  e x is te n c ia s  c u a n d o  u n  c lie n te  la  p id e .

1.a d is t r ib u c ió n  d e  p ro b a b ilid a d  p a ra  la  d e m a n d a  s e m a 
n a l es la  s ig u ie n te :

Demanda Probabilidad

40 0.40
50 0.30
60 0.15
70 0.10

80 0.05

La d is t r ib u c ió n  de  lo s  t ie m p o s  d e  espe ra  es:

Tiempo de espera (semanas) Probabilidad

1 0.3
2 0.4
3 0.2
4 0.1
5 0.0

Demanda Probabilidad

10 0.08
15 0.12
20 0.35
25 0.25
30 0 2 0

F.I s e rv ic io  q u e  e l g e re n te  re c ib e  d e l d is t r ib u id o r  n o  h a  s id o  
u n ifo rm e . El t ie m p o  d e  espe ra  d e l re a b a s te c im ic n to  de  
H a p p y  B re a th  tie n e  la  s ig u ie n te  d is t r ib u c ió n :

Tiempo de espera (semanas) Probabilidad

1 0.10
2 0.25
3 0.30
4 0.25
5 0.10

a. Si e l g e re n te  q u ie re  m a n te n e r  u n  n iv e l d e  s e rv ic io  d e  c ic lo  
de  85%  e n  la  pas ta  de  d ie n te s  H a p p y  B re a th , ¿qué n iv e l 
o b je t iv o  (<D te n d rá  q u e  usar?

b . S u p o n g a  q u e  e l g e re n te  p u d ie ra  re d is e ñ a r e l p ro c e s o  ríe 
c o lo c a c ió n  de  p e d id o s  y  tra b a ja r  e n  c o la b o ra c ió n  e s tre 
ch a  c o n  e l d is t r ib u id o r  p a ra  q u e  e l t ie m p o  d e  espe ra  sea 
de  3 sem anas  c o n s ta n te m e n te . Es d e c ir, e n  la  ta b la  
c o rre s p o n d ie n te  a l t ie m p o  d e  espe ra , la  p ro b a b ilid a d  de  
q u e  e l t ie m p o  d e  espe ra  sea ríe  tre s  se m a n a s  se ria  de  1.0, 
y  p a ra  to d a s  las d e m á s  o p c io n e s  se ría  d e  0. ¿Cuál se ría  el 
n iv e l d e  s e rv ic io  d e  c ic lo  [Jara e l m is m o  n iv e l o b je t iv o  de  
in v e n ta r io  q u e  se o b tu v o  e n  la  p a r te  (a)?

2 8 . 1.a g e re n te  de  u n a  f lo re r ía  v e n d e  2,550 cestas flo ra le s  p o r  año.
Las cestas c o n s t itu y e n  u n  b o n ito  re c u e rd o  [ ja ra  los  d e s lin a ia -

a . E s p e c ifiq u e  la  c a n t id a d  d e  p e d id o  y  e l p u n to  de  re o rd e n  
e n  u n  s is te m a  d e  re v is ió n  c o n t in u a  q u e  o fre zca  p o r  lo  
m e n o s  u n  n iv e l d e  s e rv ic io  d e  c ic lo  de  90% . Use e l s im u 
la d o r  d e  d e m a n d a  d u ra n te  e l in te rv a lo  d e  p ro te c c ió n  d e  
O M  E xp lo re r.

b . U se  e l s im u la d o r  d e l s is te m a  Q d e  O M  E x p lo re r p a ra  e s t i
m a r  e l c o s to  p ro m e d io  p o r  d ía  d e  u s a r e l s is te m a  Q q u e  
u s te d  d e s a rro lló . S u po n ga  q u e  e l in v e n ta r io  in ic ia l es d e  
300  cestas.

29 . G e o rg ia  L ig h t in g  C e n te r  t ie n e  en  in v e n ta r io  m á s  de  3 ,000  a c 
ce s o rio s  de  i lu m in a c ió n ,  c o m o  c a n d e la b ro s  co lg a n te s , p la fo 
nes, lá m p a ra s  d e  p a re d  y  re fle c to re s . 1a  t ie n d a  ve n d e  a l d e ta 
lle . tra b a ja  6  d ías  a la  se m a n a  y  se a n u n c ia  c o m o  "e l lu g a r 
m ás  b r i l la n te  d e  la  c iu d a d ". U n  a c c e s o rio  co s to s o  se v e n d e  a 
u n a  tasa  p ro m e d io  d e  5 u n id a d e s  a l d ía . Ix>s p e d id o s  d e  rea 
b a s te c im ie n to  se basan  e n  u n a  p o lí t ic a  según  la  c u a l Q = 40  y 
R -  15. Se hace  u n  n u e v o  p e d id o  e l m is m o  d ía  q u e  se a lca n za  
e l p u n to  d e  re o rd e n . El t ie m p o  d e  espe ra  es de  3 d ías  la b o ra 
b les. Por e je m p lo , u n  p e d id o  q u e  se c o lo c a  e l lu n e s  será  e n 
tre g a d o  e l jueves. S im u le  e l d e s e m p e ñ o  d e  este  s is te m a  Q en 
las  p ró x im a s  3 se m a n a s  (18  d ías  la b o ra b le s ). Los desabas tos  
se tra d u c e n  e n  v e n ta s  p e rd id a s  (n o  e n  p e d id o s  a p la za d o s ). El 
in v e n ta r io  in ic ia l es d e  19 u n id a d e s  y  n o  h a y  n in g u n a  re c e p 
c ió n  p ro g ra m a d a . La  ta b la  12.3 s im u la  la  p r im e ra  se m a n a  de 
o p e ra c ió n . A m p líe  la  ta b la  12.3 p a ra  s im u la r  las  o p e ra c io n e s  
d e  las p ró x im a s  d o s  sem anas, s i la  d e m a n d a  d e  los  s ig u ie n te s  
12 d ías la b o ra b le s  es d e  7 ,4 . 2 ,7 .3 .6 , 1 0 .0 .5 . 1 0 .4  y  7.

a . ¿Cuál es e l in v e n ta r io  f in a l d ia r io  p ro m e d io  en  e l tra n s 
c u rs o  d e  los  18 días?

b . ¿C uántos d esa ba s to s  se re g is tra ro n ?
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TABLA Primera semana de operación

Oía laborable
Inventario

inicial
Pedidos

recibidos
Demanda

diaria
Inventario

final
Posición de 
inventario

Cantidad 
de pedido

1. Lunes 19 — 5 14 14 40

2. Martes 14 — 3 11 51 —

3. Miércoles 11 — 4 7 47 —

4. Jueves 1 40 1 46 46 —

5. Viernes 46 — 10 36 36 —

6. Sábado 36 — 9 27 27 —

EJERCICIO DE M O D E LO  ACTIVO

Este m o d e lo  a c tiv o  a p a re ce  en  e l C D -R O M  d e l e s tu d ia n te . Le  p e r 
m it ir á  e v a lu a r  la  s e n s ib il id a d  d e  la  EO Q  y  lo s  c o s to s  re la c io n a d o s  
a n te  lo s  c a m b io s  e n  la  d e m a n d a  y  lo s  p a rá m e tro s  d e  cos to .

PREGUNTAS

1. ¿Cuál es la  EO Q  y  cu á l es e l c o s to  to ta l m ás bajo?
2. ¿Cuál es e l c o s to  a n u a l p o r  m a n te n im ie n to  de  in v e n ta r io  e n  la  

EO Q  v  e l c o s to  a n u a l p o r  h a c e r  p e d id o s  d e  in v e n ta r io  en  
la  EOQ?

3 . C o n  base e n  e l g rá fic o , ¿qué p u e d e  c o n c lu ir  acerca  d e  la  re la 
c ió n  e n tre  e l c o s to  to ta l m ás  b a jo  y  los  c o s to s  p o r  h a c e r p e d i
d o s  y  p o r  m a n te n im ie n to  d e  in v e n ta r io ?

4. ¿C uánto  a u m e n ta rá  e l co s to  to ta l si e l g e re n te  d e  la  t ie n d a  o rd e 
na co m e d e ro s  para  p á ja ro s  e n  u n a  c a n tid a d  igu a l a l d o b le  d e  la 
EOQ? ¿C uánto  a u m e n ta rá  e l c o s to  to ta l si e l ge ren te  d e  la  t ie n 
d a  o rd e n a  c o m e d e ro s  p a ra  p á ja ro s  e n  u n a  c a n tid a d  ig u a l a la  
m ita d  de  la  EOQ?

5 . ¿Qué su ced e  c o n  la  EO Q  y  e l c o s to  to ta l c u a n d o  se d u p lic a  la  
d e m an da ?  ¿Qué su ced e  c o n  la  EO Q  y  e l c o s to  to ta l c u a n d o  e l 
p re c io  u n ita r io  a u m e n ta  a l d ob le ?

6 . D esp lácese  p o r  lo s  va lo re s  m ás  b a jos  d e l c o s to  p o r  h a ce r pe
d id o s  y  d e s c r ib a  los  c a m b io s  en  e l g rá fic o . ¿Qué sucede  c o n  la  
E O Q ? '

7 . C o m e n te  s o b re  la  s e n s ib i l id a d  d e l m o d e lo  d e  la  F.OQ a lo s  
e rro re s  en  la  d e m a n d a  o  los  e s tim a d o s  e n  costos.

Feonom ie O rd*r Quanttty (FOQ) Mortal

J  Fte £« Irsert FQn*at I«fc Qot« ttntow gdp

| Ü &  U  éí» a  7  * Ufe »  < 7  - *  X A t i  £1 «  4* £  ico* . ¡3 .
]* * ___________ .  10 .  B /  y s :  s  S  9  X  , US : i V  •:» - »  • A

Reto! Oala Ouesttoos

A/mufcl derriíind rali, O ii dSíüer coy S 4? TI 3
Holdiruj cost poresnt 26% . 3
Urwt pnce. P 60 • 1

Optmal Othor
Od«r qvantdy. O* 76 3SO
Máximum frtventorr 75 3SO

Invíntoij 37 190
Num ordefs per ye* 12.49 240
___________________________________________
A/mual holding eos! $ 567.06 L» 2.925 00 |
Ajinual ordermq eos! s tióeóo I

Total *1.124.10 $3.033001

íiffennte
% Oftaronco 1 ÍW8?%|

in v e n to r* . C o« t v« Ouan&ty

«G : 9

KOO

3000

2400

S 2C00

m  b

1000

200 300
OfWfOuenOff(O)

400
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Total cotí EOO

M ODELO ACTIVO 12.1

El modelo de cantidad económica de 
pedido, usando datos de! ejemplo ¡ 2.3
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APREN D IZA JE POR 
EXPER IEN CIA

S w ift Electronic Supply, Inc.

Era u n a  típ ic a  ta rd e  d e  o to ñ o  e n  e l s u r  d e  C a lifo rn ia  y  m ile s  d e  t u 
r is ta s  se d ir ig ía n  a las  p la y a s  a pasa r u n  b u e n  ra to . S in  e m b a rg o , a 
u n o s  64 k i ló m e tro s  d e  d is ta n c ia . S tcvcn  H o lla n d , D ire c to r  G e ne 
ra l d e  S w ift E le c tro n ic  S u p p ly , In c ., e n fre n ta b a  u n  g ra ve  p ro b le 
m a  c o n  la  a d m in is tra c ió n  d e  in v e n ta r io s  d e  su  e m p re sa .

Steven H o lla n d . v e te ra n o  de  In te l, tra b a jó  e n  la  in d u s tr ia  de  
d is t i ib u c ió n  d e  c o m p o n e n te s  e le c tró n ic o s  m á s  de  20  años. H ace 
s ie te  años, fu n d ó  S w ift E le c tro n ic  S upp ly . Inc .. u n  d is t r ib u id o r  de  
c o m p o n e n te s  e le c tró n ic o s . A l c a b o  d e  d o s  p ró s p e ro s  a ñ o s , los  
m á rge ne s  d e  u t i l id a d  d e te r io ra d o s  e m p ie z a n  a a g o b ia r  a la  c o m 
pañ ía . L a  re c ie n te  reces ión  e c o n ó m ic a  e m p e o ró  la  s itu a c ió n . Fac
to re s  c o m o  e l c re c im ie n to  d e l c o m e rc io  e le c tró n ic o  d e  e m p re sa  a 
e m p re s a  (B 2B ), la  g tó b a liz a c ió n  de  los  m e rca d o s , la  c re c ie n te  p o 
p u la r id a d  de  lo s  s e rv ic io s  co n  v a lo r  ag regado  y  las c o n tin u a s  con  
s o lid a c io n e s  e n tre  d is t r ib u id o re s  d e  c o m p o n e n te s  e le c tró n ic o s  
a fe c ta n  e l fu tu ro  de  S w ift.

P ara  c o n tra r re s ta r  e s tas  in f lu e n c ia s .  H o lla n d  l la m ó  a u n a  
u n iv e rs id a d  p re s tig io s a  d e  la  zo na . D espués d e  re a liz a r  las c o n 
su lta s  d e l caso, H o lla n d  d e s c u b r ió  q u e  la  m a n e ra  m ás  e fic a z  d e  
in c re m e n ta r  la  re n ta b il id a d  era re d u c ir  los  co s to s  d e  in v e n ta r io . 
C o m o  p u n to  d e  p a r t id a ,  e s tu d ió  e n  d e ta lle  u n  p ro d u c to  rep re  
s e n ta tiv o , la  m e m o r ia  d in á m ic a  de  acceso a le a to r io  (D R A M , p o r 
sus s ig la s  en  ing lés ), c o m o  base  de  s u  p la n .

Reseña de la industria y la compañía
D e b id o  al auge en  la  in d u s tr ia  de  las te le c o m u n ic a c io n e s  y  la  re vo 
lu c ió n  d e  la  te cn o lo g ía  in fo rm á tic a , lo s  d is tr ib u id o re s  d e  c o m p o 
n e n te s  e le c tró n ic o s  tu v ie ro n  u n  c re c im ie n to  a n u a l d e  d o s  d íg ito s  
en  la  U ltim a  década . Para re d u c ir  e l c o s to  d e  los  e q u ip o s  d e  c o m  
p ras  d irec tas , los  g randes fa b r ic a n te s  d e  c o m p o n e n te s , c o m o  In 
te l, C isco  y  Texas In s tru m e n ts , d e c id ie ro n  s u b c o n tra ta r  su p rocoso  
de  a p ro v is io n a m ie n to  p a ra  p o d e r c o n c e n tra rs e  en  e l d e s a rro llo  y 
la  fa b r ic a c ió n  d e  p ro d u c to s . P o r lo  ta n to , los  d is tr ib u id o re s  in d e 
p e n d ie n te s  de  c o m p o n e n te s  e le c tró n ic o s , c o m o  S w ift. e m p e z a ro n  
a o fre c e r se rv ic ios  d e  a p ro v is io n a m ie n to  a  estas co m p añ ía s .

S w ift a t ie n d e  a  fa b r ic a n te s  d e  c o m p o n e n te s  en  C a lifo rn ia  y 
A r iz o n a . T ra b a ja  c o m o  in te rm e d ia r io  e n tre  sus  c lie n te s  y  los  fa 
b r ic a n te s  e x tra n je ro s  de  e q u ip o  o r ig in a l (O E M , d e l in g lé s  orig i
nal equipmeni m anufactura1 y  su  m o d e lo  d e  n e g o c io s  es m u y  
s e n c illo . S w ift p ro n o s t ic a  la  d e m a n d a  d e  los  c lie n te s  y  c o lo c a  p e 
d id o s  c o n  v a rio s  O E M . a lm a c e n a  esos p ro d u c to s , d iv id e  las can 
tid a d e s  y  e n tre g a  lo s  p ro d u c to s  a los  u s u a rio s  fin a le s .

H ace poco , d e b id o  a la  c o m p e te n c ia  m ás in te n s a  y  la  re d u c 
c ió n  d e  la  d e m a n d a , S w ift o fre c ió  p ro g ra m a s  de  e n tre g a  m á s  f le x i
b le s  y  es taba  d is p u e s to  a a c e p ta r p é rfid o s  p o r  c a n tid a d e s  p e q u e 
ñas. S in e m b a rg o . lo s  c lie n te s  p u e d e n  irs e  c o n  los  c o m p e tid o re s  
d e  S w ift s i esta e m p re sa  n o  s u rte  sus p e d id o s . S teven H o lla n d  se 
e n c u e n tra  fre n te  a u n  d ile m a : lo s  c o s to s  in ta n g ib le s  d e  p e rd e r  
c lie n te s  p u e d e n  se r fo rm id a b le s ; s in  e m b a rg o , m a n te n e r  a lto s  n i
ve les  d e  in v e n ta r io  ta m b ié n  es m u y  costoso .

DRAM
H o lla n d  se f i jó  e n  D R A M  c o m o  p ro d u c to  re p re s e n ta tiv o . A n te 
r io rm e n te , la  c o m p a ñ ía  p e d ía  u n a  g ra n  c a n tid a d  cada  vez q u e  lo  
c o n s id e ra b a  n e c e s a rio . El a s is te n te  d e  H o lla n d  c re ó  u n a  ta b la  
( ta b la  12.4), q u e  c o n t ie n e  d a to s  h is tó r ic o s  d e  d o s  m eses d e  de  
m a n d a . P o r la  e x p e rie n c ia  d e  H o lla n d , la  d e m a n d a  d e  D R A M  es

TA B LA Datos históricos de demanda de DRAM
(unidades)

Día Demanda Día Demanda Dia Demanda

1 869 21 663 41 959

2 902 22 1.146 42 703

3 1.109 23 1.016 43 823

4 947 24 1.166 44 862

5 968 25 829 45 966

6 917 26 723 46 1.042

7 1,069 27 749 47 889

8 1.086 28 766 48 1.002

9 1.066 29 996 49 763

10 929 30 1.122 50 932

11 1.022 31 962 51 1.052

12 959 32 829 52 1,062

13 756 33 862 53 989

14 882 34 793 54 1.029

15 829 35 1,039 55 823

16 726 36 1.009 56 942

17 666 37 979 57 986

18 879 38 976 58 736

19 1.086 39 856 59 1.009

20 992 40 1,036 60 852

re la t iv a m e n te  e s tab le  e n  la  lin e a  d e  p ro d u c to s  d e  la  c o m p a ñ ía  y 
n o  t ie n e  e s ta c io n a lid a d  e n  sus ve n ta s . E l p e rs o n a l d e  v e n ta s  c o in 
c id e  e n  q u e  las c o n d ic io n e s  d e l p re se n te  a ñ o  n o  se rán  d ife re n te s  
d e  las d e  a ñ o s  a n te r io re s  y  la  d e m a n d a  h is tó r ic a  será  u n  b u e n  i n 
d ic a d o r  d e  lo  q u e  se p u e d e  e sp e ra r e n  e l fu tu ro .

Los  p r in c ip a le s  fa b r ic a n te s  d e  D R A M  se lo c a liz a n  e n  e l s u 
re s te  d e  A s ia . En la  a c tu a lid a d .  S w if t  c o m p ra  u n a  u n id a d  d e  
D R A M  d e  6 4 M  a $10 . D e s p u é s  d e  n e g o c ia r  c o n  u n  p ro v e e d o r  
a c re d ita d o . I io l la n d  se las in g e n ió  p a ra  f irm a r  u n  c o n tra to  a la rg o  
p la z o  q u e  m a n t ie n e  e l p re c io  e n  $10 y  p e rm ite  a S w ift c o lo c a r  p e 
d id o s  e n  c u a lq u ie r  m o m e n to . El p ro v e e d o r ta m b ié n  s u rte  o tro s  
a r tíc u lo s  d e l in v e n ta r io  d e  S w ift. A d em á s, e l p ro v e e d o r d e  D R A M  
ta rd a  d o s  d ías  e n  e n tre g a r  lo s  p ro d u c to s  e n  e l a lm a c é n  d e  S w ift, 
u s a n d o  tra n s p o r te  de  ca rga  aéreo.

C u a n d o  S w ift n o  t ie n e  in v e n ta r io  s u f ic ie n te  p a ra  s u r t i r  e l p e 
d id o  d e  u n  c lie n te ,  la  v e n ta  se p ie rd e : es d e c ir . S w if t  n o  p u e d e  
a p la z a r e l p e d id o  p a ra  c u b r ir lo  c u a n d o  lle g u e  la  n u e va  p ro v is ió n  
p o rq u e  los  c lie n te s  sa tis fa ce n  sus n e ce s id ad e s  c o n  lo s  c o m p e t i
do res. S in  e m b a rg o , lo s  c lie n te s  se m u e s tra n  d is p u e s to s  a a ce p ta r 
e m b a rq u e s  p a rd a le s .

A  S w ift le  cu es ta  $200 c o lo c a r  u n  p e d id o  c o n  lo s  p ro v e e d o 
res. Esta  c a n t id a d  c u b re  los  c o rre s p o n d ie n te s  c o s to s  in te rn o s  p o r  
h a c e r p e d id o s  y  los  co s to s  d e  e n tre g a r lo s  p ro d u c to s  a la  c o m p a  
ftfa . I Io l la n d  c a lc u la  q u e  e l c o s to  d e  las v e n ta s  p e rd id a s  a sc ie n d e
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a $2 p o r  u n id a d  d e  D R A M . E ste  c á lc u lo  a p ro x im a d o  in c lu y e  la 
p é rd id a  d e  u t ilid a d e s , así c o m o  e l d a ñ o  in ta n g ib le  a las b u e n a s  
re la c io n e s  c o n  sus  c lie n te s .

Para s im p l i f ic a r  s u  s is te m a  d e  a d m in is t r a c ió n  d e  in v e n ta 
r io s , S w ift h a  e s ta b le c id o  la  p o lí t ic a  d e  m a n te n e r  u n  n iv e l d e  s e r
v ic io  de  c ic lo  d e  95% . Se c a lc u la  q u e  e l c o s to  p o r  m a n te n im ie n to  
d e  in v e n ta r io  p o r  d ía , p o r  u n id a d , es d e  0 .5%  d e l c o s to  d e  los  b ie 
nes, in d e p e n d ie n te m e n te  d e l p ro d u c to  d e  q u e  se tra te . Los c o s 
to s  p o r  m a n te n im ie n to  de  in v e n ta r io  se c a lc u la n  c o n  base  e n  e l 
in v e n ta r io  f in a l to d o s  los  d ías. E l sa ld o  a c tu a l es de  1,700 u n id a 
des d e  D R A M  e n  in v e n ta r io .

1.a r u t in a  d ia r ia  d e  c o m p ra s  es la  s ig u ie n te : lo s  p e d id o s  se 
c o lo c a n  a l principio  d e l d ía , a n te s  d e l h o ra r io  d e  a te n c ió n  a l p ú 
b lic o  d e  S w ift.  Los p e d id o s  lle g a n  a l p r in c ip io  d e l d ía , d o s  d ías  
después, y  p u e d e n  usarse  p a ra  las  v e n ta s  d e  ese d ía . Por e je m p lo , 
u n  p e d id o  c o lo c a d o  a l p r in c ip io  d e l d ía  1 lleg a rá  a S w ift an te s  de  
q u e  d é  in ic io  la  jo rn a d a  la b o ra l d e l d ía  3. La  d e m a n d a  d ia r ia  rea l 
s ie m p re  se re g is tra  a l fin a l dc\ d ía . después  d e l h o ra r io  d e  tra b a jo  
d e  S w ift. lo d o s  lo s  c á lc u lo s  d e  los  c o s to s  se re a liz a n  a l f in a l d e l 
d ía  d esp ué s  d e  h a b e r  re g is tra d o  la  d e m a n d a  to ta l.

TABLA Ejemplo de simulación

Día 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Posición de ¡mentarlo inicial 1.700 831 1,500 391 3.000 3.232 2.315
Cantdad ordenada 1.500 3,000 1.200 1.900
Demanda diaria 869 902 1.109 947 968 917 1.069
Inventano al final del tíía 831 -71 391 -556 2.032 2,315 1.246

Costos por nacer pedidos ($200 por pedido! 200 200 200 200
Cosíos por manten miento de inventar» 

(S0.05 por pieza ai día) 41.55 0.00 19.55 0.00 101.60 115.75 62.30

Costos de tallantes t$? por pieza) 0 142 0 1112 0 0 0
Cosío total para el día 241.55 142.00 219 55 1 312.00 101.60 115.75 262.30
Costo acumulado de! dia anterior 0.00 241.55 383 55 603.10 1.915.10 2.016.70 2.132.45
Costos acumulados a ia fecha 241.55 383.55 603.10 1,915.10 2.016.70 2.132.45 2.394.75

Simulación
H o lla n d  c ree  q u e  la  s im u la c ió n  es u n  m é to d o  ú t i l  p a ra  e v a lu a r  v a 
rias  a lte rn a tiv a s  d e  c o n tro l d i- in v e n ta r io . Los d a to s  h is tó r ic o s  de  
la  ta b la  12.4 p u e d e n  u sa rse  p a ra  fo rm u la r  p o lí t ic a s  a tra c tiv a s  
d e  in v e n ta r io .  La ta b la  se p re p a ró  p a ra  re g is tra r  v a r io s  c o s to s  y 
e v a lu a r d ife re n te s  a lte rn a tiv a s . U n  e je m p lo  q u e  m u e s tra  a lg un as  
d e  las d e c is io n e s  re c ie n te s  s o b re  e l in v e n ta r io  d e  D R A M  se p re 
senta  e n  la  ta b la  12.5.

1 . D is e ñ e  u n  n u e v o  s is te m a  d e  in v e n ta r io  p a ra  S w if t  E le c tro n ic  
S u pp ly . In c ., u s a n d o  lo s  d a to s  p ro p o rc io n a d o s .

2 . H ag a  u n a  e x p o s ic ió n  ra zo n a d a  de  su  s is te m a , q u e  d e b e  i n 
c lu i r  las  reg las  d e  d e c is ió n  q u e  se g u ir ía  p a ra  d e te rm in a r  q u é  
c a n tid a d  p e d ir  y  c u á n d o  p e d ir la ..

3 . S im u le  e l uso  d e  su s is te m a  d e  in v e n ta r io  y  re g is tre  lo s  c o s 
to s  e n  la  ta b la  12.6. Es p o s ib le  q u e  n e ce s ite  lle v a r  va rias  c o 
p ia s  d e  la  ta b la  12.6 a c lase  p a ra  a b a rc a r to d o s  los  p e r io d o s  
d e  la  s im u la c ió n . Su p ro fe s o r  le  p ro p o rc io n a rá  las  d e m a n 
das rea les  d ia r ia s  d u ra n te  la  s im u la c ió n .
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Parts Emporium

l

Parts  E m p o r iu m , Ir te ., fu e  fu n d a d a  e n  1973 p o r  d o s  d e s ilu s io n a 
d o s  m e c á n ic o s  d e  a u to m ó v ile s ,  D a n  B io c k  y  Ed S p rig gs , c o m o  
u n a  e m p re s a  d is t r ib u id o ra  m a y o r is ta  d e  a u to p a r te s . In s ta la d a  
in ic ia lm e n te  e n  la  c o c h e ra  d e  B io c k , la  c o m p a ñ ía  c re c ió  h a s ta  
1976 e n  fo rm a  le n ta , p e ro  c o n s ta n te . E n  ese a ñ o , B io c k  y  S priggs 
se m u d a ro n  a u n  v ie jo  a lm a c é n  d e  u n a  e m p re sa  e m p a c a d o ra  d e  
c a rn e , e n  la  p a r te  s u r  d e  C h ic a g o . A l d is p o n e r  d e  m á s  e s p a c io  
p a ra  a lm a c e n a r  su  in v e n ta r io ,  la  c o m p a ñ ía  p u d o  o fre c e r  u n a  
lín e a  d e  a u to p a r te s  m ás  a m p lia . U n  m a y o r  s u r t id o , c o m b in a d o  
c o n  la  te n d e n c ia  d e l p ú b lic o  a c o n s e rv a r  sus  a u to m ó v ile s  p o r  
m ás  t ie m p o , d io  o r ig e n  a u n  e x p lo s iv o  c re c im ie n to  d e  la  e m p re 
sa. E n  1998, Parts  E m p o r iu m  ya  e ra  e l d is t r ib u id o r  in d e p e n d ie n 
te  d e  p a r te s  p a ra  a u to m ó v ile s  m á s  g ra n d e  e n  la  re g ió n  c e n tro -  
n o r te  d e  E stados U n id o s .

E n  fechas rec ien te s , Parts E m p o r iu m  se re in s ta ló  e n  u n  n u e 
v o  y  re s p la n d e c ie n te  c o n ju n to  de  o fic in a s  y  a lm a c é n , ce rca  de  la  
c a rre te ra  in te re s ta ta l 55. e n  u n  s u b u rb io  d e  C h ica go . T an  s ó lo  e l 
e spac io  de  a lm a c é n  o c u p a  m ás  d e  100.000 p ie s  cu ad ra do s . A  p e 
sar d e  q u e  s ó lo  se h a n  a ñ a d id o  u n o s  c u a n to s  p ro d u c to s  n ue vos  
desde  q u e  se c o n s tru y ó  e l a lm a cé n , la  u t i l iz a c ió n  d e  éste  se h a  in 
c re m e n ta d o  d e  65%  a m ás  d e  90%  d e  su  c a p a c id a d . S in  e m b a rgo , 
e l c re c im ie n to  d e  las ve n ta s  se e s tan có  e n  ese m is m o  p e r io d o . Es
ta  s itu a c ió n  in d u jo  a B io c k  y  S p riggs  a c o n tra ta r , p o r  p r im e ra  vez 
en  la  h is to r ia  d e  la  c o m p a ñ ía , a u n  g e re n te  d e  fu e ra  d e  la  em presa .

H oy  es 6  d e  ju n io ,  e l p r im e r  d ía  q u e  $ue  M cC askey o c u p a  el 
p u e s to  d e  g e re n te  d e  m a te r ia le s , q u e  acaba  de  crearse  e n  la  e m 
p resa  Parts E m p o r iu m . R ecién  egresada d e  u n a  p re s tig io s a  e scue 
la  d e  a d m in is t ra c ió n  d e  e m p re sa s , M c C a s k e y  espe ra  c o n  im p a 
c ie n c ia  e l m o m e n to  e n  q u e  h a b rá  d e  e n fre n ta rs e  p o r  p r im e ra  vez 
a u n  p ro b le m a  d e l m u n d o  rea l. D ic h o  p ro b le m a  se p re se n ta  a lre 
d e d o r  d e  las  8 :30  de  la  m a ñ a n a , d e s c r ito  e n  u n  in fo rm e  sob re  el 
e s tad o  d e l in v e n ta r io  y  lo s  p e d id o s  e m b a rca d o s . A l p r in c ip io  de  
u n  la rg o  lis ta d o  d e  c o m p u ta d o ra , apa rece  esta n o ta  e s c rita  a m a 
n o  p o r  e l g e re n te  de  c o m p ra s , lo e  D o n n e ll:  “A d ju n to s  a la  p re se n 
te  e n c o n tra rá  los  d a to s  re fe re n te s  a l d e s e m p e ñ o  de l in v e n ta r io  y 
e l s e rv ic io  a l c lie n te . T enga  la  se g u rid a d  d e  q u e  los  n ive le s  in d iv i 
d ua le s  d e  in v e n ta r io  son  p rec isos , p o rq u e  e fe c tu a m o s  u n  re c u e n 
to  fís ico  c o m p le to  d e  los  in v e n ta r io s  a l f in a l d e  la  sem ana  pasada. 
D e s a fo rtu n a d a m e n te , n o  c o n ta m o s  c o n  reg is tro s  c o m p ila d o s  en  
a lg un as  de  las áreas q u e  s o lic itó . S in e m b a rg o , está  us ted  e n  e n te 
ra  l ib e r ta d  d e  o b te n e r lo s  p o r  s í m is m a . ¡B ie n ve n id a  a b o rd o !”

U n  p o c o  m o le s ta  p o r  n o  te n e r  d is p o n ib le  to d a  la  in fo r m a 
c ió n . M cC askey d e c id e  se le c c io n a r a l a za r u n a  p e q u e ñ a  m u e s tra  
de  a p ro x im a d a m e n te  100 a rtíc u lo s  y  c o m p ila r  p e rs o n a lm e n te  las 
c a ra c te r ís t ic a s  d e l in v e n ta r io  y  e l s e rv ic io  a l c lie n te , p a ra  d a rse  
u n a  idea  d e l "p a n o ra m a  g en e ra l". Los  re s u lta d o s  de  este  e x p e r i
m e n to  le  reve la n  p o r  q u é  Parts E m p o r iu m  d e c id ió  c re a r  e l p u e s to  
q u e  e lla  o c u p a  aho ra . Parece q u e  e l in v e n ta r io  está  d e sp e rd ig a d o  
p o r  to d a s  p a rte s  en  los  lu g a re s  m ás  in a d e cu a d o s . A pesa r d e  q u e  
la  e m p re sa  c u e n ta  c o n  u n  promedio d e  a p ro x im a d a m e n te  60  d ías 
d e  in v e n ta r io  d is p o n ib le ,  e l s e rv ic io  a l c l ie n te  es in s a tis fa c to r io . 
P a rts  E m p o r iu m  tra ta  d e  a p la z a r  lo s  p e d id o s  d e  los  c lie n te s  q u e  
n o  p u e d e  s u r t ir  de  in m e d ia to  c o n  las  e x is te n c ia s  d e l in v e n ta r io , 
p e ro  e l re s u lta d o  es q u e  casi 10% d e  la  d e m a n d a  se p ie rd e  a m a 
n o s  d e  o tro s  d is t r ib u id o re s  d e  la  c o m p e te n c ia . En v ir tu d  d e  q u e  el 
desa ba s to  es m u y  co s to so  e n  re la c ió n  c o n  los  co s to s  p o r  m a n te n i

m ie n to  d e  in v e n ta r io , M cC a ske y  c o n s id e ra  q u e  se te n d rá  q u e  a l
ca n za r u n  n iv e l d e  s e rv ic io  d e  c ic lo  d e  p o r  lo  m e n o s  95% .

M c C a s k e y  sabe  q u e . a u n q u e  su in f lu e n c ia  p a ra  in t r o d u c ir  
c a m b io s  se rá  l im ita d a ,  t ie n e  q u e  p ro d u c ir  re s u lta d o s  p o s it iv o s  
d e  in m e d ia to . P o r eso. h a  d e c id id o  c o n c e n tra rs e  e n  dos  p ro d u c 
to s  d e  la  e x ten sa  lin e a  d e  la  e m p re sa : e l e m p a q u e  EG151 p a ra  es
ca p e  y  la  c o rre a  d e  d is t r ib u c ió n  D B 0 32 . Si c o n s ig u e  d e m o s tra r  
b e n e fic io s  s ig n if ic a t iv o s  d e r iv a d o s  de  u n a  b u e n a  a d m in is tra c ió n  
d e l in v e n ta r io  d e  esos d o s  p ro d u c to s , ta l v e z  B io c k  y  S p rig g s  le  
d e n  e l re s p a ld o  q u e  n e ce s ita  p a ra  m o d if ic a r  e l s is te m a  d e  a d m i
n is t ra c ió n  d e  to d o  e l in v e n ta r io .

E l e m p a q u e  EG151 p a ra  escape  se c o m p ra  e n  e l e x tra n je ro , 
a l p ro v e e d o r H a ip e i. Inc . La d e m a n d a  rea l d e  es te  p ro d u c to  d u 
ra n te  las p r im e ra s  21 sem anas  d e  este  a ñ o  se p re s e m a  e n  la  s i 
g u ie n te  ta b la :

Semana
Demanda

real Semana
Demanda

real

1 104 12 97
2 103 13 99
3 107 14 102
4 105 15 99
5 102 16 103
6 102 17 101
7 101 18 101
8 104 19 104

9 100 20 108
10 100 21 97
11 103

U n a  rá p id a  re v is ió n  d e  lo s  p e d id o s  h e c h o s  e n  e l pasado , re g is tra 
d o s  e n  o t ro  d o c u m e n to , le  in d ic a  q u e  se h a  usad o  u n  ta m a ñ o  de 
lo te  d e  150 u n id a d e s  y  q u e  e l t ie m p o  d e  espe ra  d e  H a ip e i ha  s id o  
d e  d o s  sem anas cas i c o n s ta n te m e n te . En la  a c tu a lid a d , a l f in a l  de  
la  se m a n a  21. n o  e x is te  in v e n ta r io  d is p o n ib le ; h a y  p e d id o s  a p la 
za do s  p o r  1 1 u n id a d e s  y  se espe ra  u n a  re c e p c ió n  p ro g ra m a d a  de 
150 u n id a d e s .

I,a c o rre a  d e  d is t r ib u c ió n  D B 0 32  se c o m p ra  a B e n d o x  C o r 
p o ra t io n  de  G ra n d  R ap ids . M ic h ig a n . La d e m a n d a  rea l re g is tra d a  
has ta  la  fe cha  d u ra n te  e l a ñ o  se p re s e n ta  e n  la  s ig u ie n te  tab la :

Semana
Demanda

real Semana
Demanda

real

11 18 17 50
12 33 18 53
13 53 19 54
14 54 20 49
15 51 21 52
16 53



ADMINISTRACIÓN DE INVENTARIOS CAPÍTULO 12 505

C o m o  es te  p ro d u c to  es n u e vo , s ó lo  h a y  d a to s  d is p o n ib le s  a p a r t ir  
d e  la  fe c h a  d e  su c re a c ió n  en  la  se m a na  1 1. A c tu a lm e n te  h a y  324 
u n id a d e s  d is p o n ib le s ; n o  e x is te n  p e d id o s  a p la z a d o s  y  ta m p o c o  
se e s p e ra n  re ce p c io n e s  p ro g ra m a d a s  de  m e rca n c ía . Se ha  u t i l iz a 
d o  u n  ta m a ñ o  d e  lo te  d e  1,000 u n id a d e s  y  e l t ie m p o  de e n tre g a  se 
h a  m a n te n id o  ca s i c o n s ta n te m e n te  e n  tre s  sem anas.

Los p re c io s  a l m a y o re o  q u e  P a rts  K m p o r iu m  c o b ra  a sus 
c lie n te s  s o n : $12.99  p o r  e l e m p a q u e  EG151 p a ra  escape  y  $8 .89  
p o r  la  c o rre a  d e  d is t r ib u c ió n  D B 0 32 . C o m o  n o  se o fre c e n  d e s 
c u e n to s  p o r  c a n tid a d  e n  es tos  d o s  a r t íc u lo s  a lta m e n te  lu c ra tiv o s , 
lo s  m á rg e n e s  b ru to s  b asa do s  e n  las  p rá c tic a s  a c tu a le s  de  c o m 
p ras  e q u iv a le n  a 32%  d e l p re c io  a l m ayo re o , e n  e l caso  d e l e m p a 
q u e  p a ra  escape, y  a 48%  d e l p re c io  a l m a y o re o  p a ra  la  c o rre a  de  
d is t r ib u c ió n .

P a rts  K m p o r iu m  e s tim a  q u e  e l m a n te n im ie n to  d e  in v e n ta 
r io  le  c u e s ta  21%  d e  su in v e rs ió n  e n  in v e n ta r io . En este  p o rc e n ta 
je  se h a  to m a d o  e n  c u e n ta  e l c o s to  d e  o p o r tu n id a d  q u e  im p lic a  
in m o v il iz a r  d in e ro  e n  e l in v e n ta r io  y los  c o s to s  v a r ia b le s  de  im 
p u e s to s . s e g u ro s  y  m e rm a s . E n  e l in fo rm e  a n u a l se c o n s ig n a n  
o tro s  g a s to s  d e l a lm a c é n  p o r  c o n c e p to  d e  s e rv ic io s  p ú b lic o s , 
m a n te n im ie n to  y  s e rv ic io  d e  la  d e u d a , c o rre s p o n d ie n te s  a esta 
in s ta la c ió n  100,000 p ie s  c u a d ra d o s  c u y a  c o n s tru c c ió n  c o s tó  $1.5  
m illo n e s . S in  e m b a rg o . M cC a skey  e s tim a  q u e  esos co s to s  d e  a l
m a c é n  p u e d e n  pasa rse  p o r  a lto  p o rq u e  n o  c a m b ia n  en  to d o  el 
ra n g o  de  p o lí t ic a s  d e  in v e n ta r io  q u e  e lla  está  c o n s id e ra n d o .

Ix>s c o s to s  q u e  P a rts  K m p o r iu m  paga  p o r  h a c e r p e d id o s  a 
sus p ro v e e d o re s  se e s tim a n  en  $20 p o r  p e d id o , e n  e l ca so  d e  los 
e m p a q u e s  p a ra  escape, y  $10  p o r  p e d id o  e n  e l de  las  co rre a s  de  
d is t r ib u c ió n .  En e l m o v im ie n to  d e  sa lid a , la  e m p re sa  p u e d e  h a 
c e r  c a rg o s  p o r  c o n c e p to  d e  re p a r to . A u n q u e  la  m a y o r ía  d e  lo s  
c lie n te s  reco ge n  las p a rte s  q u e  c o m p ra n  e n  Parts K m p o r iu m . a l
g u n o s  p e d id o s  se e n tre g a n  a d o m ic i l io .  Para b r in d a r  es te  s e rv i
c io , Parts  K m p o r iu m  c o n tra ta  a u n a  c o m p a ñ ía  lo c a l a la  ta r ifa  f i ja  
d e  $21 .40  p o r  p e d id o , q u e  se s u m a  a la  fa c tu ra  d e l c lie n te . M c 
C askey n o  es tá  se gu ra  d e  q u e  sea c o n v e n ie n te  e le v a r lo s  co s to s  
p o r  h a ce r p e d id o s  d e  Parts K m p o r iu m  c o n  esos ca rg os  p o r  la  e n 
tre g a  d e  m e rcan c ía .

PREGUNTAS

1. Póngase e n  e l lu g a r  de  Sue M cC a skey  y  p re p a re  u n  in fo rm e  
d e ta lla d o  p a ra  D a n  B lo c k  y  Ed Spriggs, s o b re  la  a d m in is t ra 
c ió n  d e l in v e n ta r io  de  los  e m p a q u e s  K G 151 p a ra  escape  y  las 
c o rre a s  d e  d is t r ib u c ió n  D B 0 32 . A segú rese  d e  p re s e n ta r  u n  
s is te m a  d e  in v e n ta r io  a p ro p ia d o  y  to m e  e n  c o n s id e ra c ió n  
to d o s  los  c o s to s  p e rtin e n te s .

2 . G rac ias  a sus  re c o m e n d a c io n e s  p a ra  e s tos  d o s  a rtíc u lo s , ¿en 
c u á n to  se re d u c irá n  lo s  co s to s  a n u a le s  d e  in v e n ta r io  d e  c i 
c lo , d e  d e sa b a s to  y  p o r  h a c e r ped idos?

v
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SUPLEM ENTO

M odelos especia les 
de inventario

O B JE TIVO S  DE A P R E N D IZA JE
Después de leer este suplemento,
usted podrá:

1. Definir los costos pertinentes 
que deben tomarse en 
consideración para determinar la 
cantidad de pedido cuando hay 
descuentos disponibles.

2. Identificar las situaciones en las 
que es preferible usar el tamaño 
de lote económico en lugar de la 
cantidad económica de pedido.

3. Calcular el tamaño óptimo del 
lote cuando el reabastecimiento 
no es instantáneo.

4. Determinar la cantidad óptima 
de pedido cuando los materiales 
están sujetos a descuentos por 
cantidad.

5. Calcular la cantidad de pedido 
que maximiza las utilidades 
esperadas en una decisión de 
inventario para un solo periodo.

r *  ara resolver muchos problemas del mundo real, es necesa
rio m atizar algunas de  las suposiciones en las que se basa el 
m odelo de la EOQ . En este suplem ento se considerarán tres 

situaciones realistas en las que es preciso ir más allá de la sim
ple formulación de  la EOQ .

1. Reabasteclmiento no instantáneo. Sobre todo en las si
tuaciones en que las empresas manufactureras usan un 
proceso continuo para elaborar un material primario, ya 
sea un líquido, un gas o un polvo, la producción no es ins
tantánea. Por esta razón, el inventario se reabastece en 
forma gradual, en lugar de hacerse por lotes.

2. Descuentos por cantidad. En este caso, hay tres costos 
anuales: el costo por mantenimiento de inventario, el cos
to  fijo por hacer pedidos y por la preparación, y el costo 
de los materiales. Tanto para los proveedores de servicios 
como para los fabricantes, el costo unitario de los materia
les comprados depende a veces de la cantidad de pedido.

3. Decisiones para un periodo. Los comerciantes detallistas 
y los fabricantes de productos de moda se enfrentan con 
frecuencia a una situación en la que la demanda es incier
ta y se presenta en un solo periodo o temporada.

En este suplemento se parte del supuesto de que usted ha 
leído el capítulo 12, "Administración de inventarios", y  el suple
mento A, "Toma de decisiones".
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ta m a ñ o  e c o n ó m ic o  d e l 

lo te  d e  p ro d u c c ió n  (ELS)

0  tamaño óptimo del lote en una situa
ción en que ei reabastecimiento no es 
instantáneo.

FIGURA D.1

Dimensionamiento del tote con 

reabastecimiento no instantáneo

R E A B A S TE C IM IE N TO  N O  IN S T A N T Á N E O

Si u n  a r t íc u lo  se p ro d u c e  d e n tro  d e  la  e m p re sa , e n  lu g a r  d e  c o m p ra rs e  fu e ra , las u n id a d e s  te rm i
n ad as  p u e d e n  u t iliz a rs e  o  ve n d e rse  e n  c u a n to  se te rm in a n , s in  e sp e ra r has ta  c o m p le ta r  to d o  u n  
lo te . Por e je m p lo , u n  re s ta u ra n te  q u e  h o rn e a  su p ro p io  p a n  e m p ie z a  a u sa r a lg u n o s  b o llo s  d e  la  
p r im e ra  h o rn a d a  desd e  a n te s  q u e  e l p a n a d e ro  te rm in e  u n  lo te  d e  c in c o  ban de ja s . Así. e l in v e n ta 
r io  d e  b o llo s  n u n c a  lleg a  a l n iv e l d e  c in c o  b a n d e ja s  c o m p le ta s , c o m o  o c u r r ir ía  s i to d o  e l p a n  lleg a  
ra  a l m is m o  t ie m p o  e n  u n  c a m ió n  e n v ia d o  p o r  a lg ú n  p ro ve e d o r.

La f ig u ra  D. I m u e s tra  e l caso  h a b itu a l,  e n  e l c u a l la  tasa  de  p ro d u c c ió n , p, es m a y o r  q u e  la  
tasa  d e  d e m a n d a . </.' E l in v e n ta r io  d e  c ic lo  se a c u m u la  c o n  m á s  ra p id e z  d e  la  q u e  o c u r re  la  d e 
m a n d a ; es d e c ir, se p ro d u c e  u n a  a c u m u la c ió n  d e  p d  u n id a d e s  p o r  p e r io d o . P o r e je m p lo , s i la  
tasa  d e  p ro d u c c ió n  es d e  100 u n id a d e s  d ia r ia s  y  la  d e m a n d a  es d e  5 u n id a d e s  a l d ía , la  a c u m u la 
c ió n  será d e  95  (o  sea, 1 0 0 -5 )  u n id a d e s  ca d a  d ía . Esta  a c u m u la c ió n  c o n t in ú a  has ta  q u e  se ha  p ro 
d u c id o  to d o  e l ta m a ñ o  d e l lo te , Q, d esp ué s  d e  lo  c u a l e l in v e n ta r io  se va  a g o ta n d o  a ra z ó n  d e  5 u n i
d ad es  d ia r ia s . En e l m o m e n to  e n  q u e  e l in v e n ta r io  lle g a  a 0  c o m ie n z a  e l s ig u ie n te  in te rv a lo  de  
p ro d u c c ió n . Para q u e  h a y a  c o n g ru e n c ia  en  los  c á lc u lo s , ta m o  p c o m o  d  d e b e n  expresarse  e n  u n i 
dades d e l m is m o  p e r io d o ; p o r  e je m p lo , e n  u n id a d e s  p o r  d ía  o  u n id a d e s  p o r  se m a na . A q u í  se s u 
p o n d rá  q u e  es tán  exp resadas e n  u n id a d e s  p o r  d ía .

1.a a c u m u la c ió n  p -  d  c o n t in ú a  d u ra n te  Q lp  d ías  p o iq u e  Q es e l ta m a ñ o  d e l lo te  y  cada  d ía  se 
p ro d u c e n  p  u n id a d e s . En el e je m p lo , s i e l ta m a ñ o  d e l lo te  es d e  300 u n id a d e s , e l in te rv a lo  d e  p ro 
d u c c ió n  será  d e  3 d ías (30 0 /1 0 0 ). Para la  tasa  d e  a c u m u la c ió n  d e te rm in a d a  d u ra n te  e l in te rv a lo  de  
p ro d u c c ió n , e l in v e n ta r io  m á x im o  d e  c ic lo , / máv. es:

El in v e n ta r io  de  c ic lo  y a  n o  es Q /2 , c o m o  o c u r r ía  c o n  el m é to d o  EO Q  bás ico ; e n  c a m b io , su  v a lo r  
es d e  /máx/2 .  E s ta b le c ie n d o  la  e c u a c ió n  d e l c o s to  to ta l a n u a l p a ra  esta  s itu a c ió n  d e  p ro d u c c ió n , en  
la  c u a l D  es la  d e m a n d a  a n u a l, ig u a l q u e  a n te s , y  d es la  d e m a n d a  d ia r ia , se o b t ie n e  lo  s ig u ie n te :

C o s to  to ta l  a n u a l -  C o s to  a n u a l p o r  m a n te n im ie n to  d e  in v e n ta r io  
+ C o s to  a n u a l p o r  h a c e r  p e d id o s  o  d e  p re p a ra c ió n

C = ^ - ( « ) + ^ ( S ) = ^ |  J ( W H ~ ( S )

T o m a n d o  c o m o  base  esta  fu n c ió n  d e  c o s to , e l ta m a ñ o  d e l lo te  ó p t im o , c o n o c id o  a m e n u d o  c o m o  
ta m a ñ o  e c o n ó m ic o  d e l lo te  d e  p ro d u c c ió n  (ELS , d e l in g lé s  economic production lo i $ize), es e l s i
g u ie n te : _____

P L S =  ! £
\  I I  \ p - d

O
B
B
2e

‘Si la demanda y la producción fueran iguales, la producción sería continua y no existiría acumulación del in
ventario de c iclo. Si la tasa de producción es más baja que la tasa de demanda, se perderán continuamente 
oportunidades de venta. En este suplemento se parte del supuesto que p  > d.
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MODEtOS ES FREIALES OE N V E N TARIO SUPLEMENTO D 509

Puesioquee] stguitrio Termino pejjítesenta una-razón ^üyor qup j, el EES n-suliaen un tama
ña cjí- lote mayor la E:0(¿.

Cálculo del tam año económico del lote de producción e j e m p l o  D .T

0 gerente (fe santa rts uia compañía (te productos guintcos nceesha determinar d tamaflo del lote corrc-spendiante a 
una 51,-sluncia f lu & i en jfedfculfir gus tíme unü dem&ida constante efe 30 barr-tes díanos La tesa efe p:OfJuccc>i rc; 
ee ' 00- badiles por e-'a. Ie denanda a"'.ial totaliza 10.500 barriles ei cante de- prenaradó:-. es de $£30. el costo iiuai 
íü í manfienfaieolibs Inverafte es de $ tjü  oor barril y ¡a o ama iraba.a 300 días ai ano.

a. ít idii'-nriu econtíiiico cei ote de pittMécíta ííLSj

tu Deten i ite custo an jal loldt per vorctytu de prupiirarteii y netitenii "ente efe ¡fwég|¡$4 par¿ este a- hu/'u

c. Determine el tbü, es decir la durado--! ds¡ ucte, par¿ el ELS.

d. Deten i-iré el tema) de prdducciiñ per tete.

¿Que semejas tier-e redute r e: tiempo de precaració ■ e ■ ‘jOft?

S O L U C IÓ N

a. fitectotando oí poner ,:(jnr para d ELS. so obhontt:

EL£-,
V 7 T \ W ?  \
4,873./] carriles 

b. B costo tota amial cor. ol ELS es oi s¡gulenMfó

?.d s  I p gno.sooijsggg? m

$0 21 \ *90-30

■ < ¥
( « ) + !< « )

=  Í43Q.91+$43a91=¡ $861.82 

c. Aplicarle la termeia del TEO al ELS se óbl ente:

T30n ¿  =  -----(350 tj|&&Ao) =----- — (350}
ELfl D K ■ 10.500

= 162.4 o 162 dias
J. £t ttempe de pr&djixiún durante cada acto as sooteiaite ai tañartetitf tute fljtfífldo eoira Ib usa (te (¡rodátáón;

ELE 4.S73.4
'0 0

-=35.0 o 2É días

P unto  d& decisión Como 0NJ E>:ocier maestra en s ligura D.£. e edecro neto de reducir el coste ce preceracion 
en Fn% es disminuir al lanaho de lote, oi tiempo entre pedirlos y el tiempo bel cirio da producclífl. En consecuencia 
to  costos totales arrales también se reducen Esto añade flásibi ííad al prxreoue manufactura purgue los artréjáos se 
puedan fabricar más lápiós y caí menps gaste. Lo gerencia ecbn decid" c. ci cono adinona di rroionr o proceso de 
prepsrac ón vale jja maycf feteblllbfld y as re-xcciuifes ¿n les costes tfe inventa - c

EL. lof D 1 en el CD l\0M del estudiante- 
presenta ol-o ejemplo de reme se 
determina e! ELS.

M O D E L O  A C T I V O  D . 1
[ i máteloacr.vo [).T enCH-ROM del 
estudiante con-jene eKplicar.üegí 
ícii;, -:v' á:ás sobre el modelo det ELS y
SUS -JTSÜS.

teriedo ut :¡i3dp en los cálculos

DeniEida px día 30
Tasa ük piuducüán(dia 19Q
Penianda &nuc.' IftSOO
Cosío rlh pie-pnracitin S-iW
Ccslo anual por maner rtilunlD SO. 21 (#) liifijdLiSi manualmoolo O  Cosío por imanlonimionlo
de IrruaiUfio ]S; Le íroste- p<ir nKntinin-Hinte do .IvéiVlariO Mirlo ‘S. dol valf>-

Días nais'ss por emí 350 de ii vHiiPirin

Tamaño acgnómiCD dm' Inte (ELS) 4 f>¡?3
Cosío Mal anua! Sfi-l ? fiú
Tiempo flntrí pedKÍas Idias) 154 1
llenipatíepriorííioclóíi Z4.3

EIGURA 0 .2

SbiWtrtre OM Explorer el ta.maflú 

eccoán co del lote de producctón. 
donde se muestra el efecto de- una 
rednecipn de 10% en el mstn de 

preparación
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D E S C U E N TO S  POR C A N T ID A D

Ijos d e scu e n to s  p o r  c a n tid a d , q u e  son  in c e n tiv o s  d e  p re c io  para  q u e  e l c lie n te  c o m p re  m ayo res  c a n 
tid ad es , c rean  p re s ió n  p a ra  m a n te n e r  u n  in v e n ta r io  a b u n d a n te . Por e je m p lo , u n  p ro v e e d o r p uede  
o fre c e r u n  p re c io  d e  $4.00 p o r  u n id a d  para  los  p e d id o s  e n tre  1 y  99  u n id a d e s ; u n  p re c io  d e  $3.50 p o r 
u n id a d  p a ra  p e d id o s  e n tre  100 y  199 u n id a d e s , y  u n  p re c io  de  S3.00 p o r  u n id a d  p a ra  los  p e d id o s  d e  
m ás  d e  200  u n id a d e s . E l p re c io  d e l a r t íc u lo  ya  n o  se c o n s id e ra  fijo , c o m o  se su p o n ía  e n  la  d e r iv a c ió n  
d e  la EOQ; e n  c a m b io , s i la  c a n tid a d  d e  p e d id o  a u m e n ta  lo  s u fic ie n te , se o b t ie n e  u n  d e s c u e n to  e n  el 
p re c io . P o r lo  ta n to , e n  este caso se re q u ie re  u n  n u e vo  m é to d o  p a ra  e n c o n tra r  e l m e jo r  ta m a ñ o  d e l 
lo te , es d e c ir, u n  m é to d o  q u e  sopese las ve n ta ja s  d e  c o m p ra r  m a te r ia le s  a p re c io s  m ás  b a jos  y  te n e r 
q u e  hace r m en os  p e d id o s  (es dec ir, los  b e n e fic io s  d e  h a ce r p e d id o s  p o r  g ra nd es  ca n tid a d e s ), fre n te  
a la  d e sve n ta ja  q u e  im p lic a  e l in c re m e n to  d e l co s to  p o r  m a n te n im ie n to  d e  u n  in v e n ta r io  m ayo r.

E l c o s to  to ta l  a n u a l in c lu y e  a h o ra  n o  s ó lo  e l c o s to  p o r  m a n te n im ie n to  d e  in v e n ta r io ,  
(Q /2 ) ( / / ) .  y  e l c o s to  p o r  h a ce r p e d id o s , (D /Q )(S ), s in o  ta m b ié n  e l c o s to  d e  lo s  m a te r ia le s  c o m p ra 
dos. P o rc a d a  n iv e l d e  p re c io  p o r  u n id a d , P, e l c o s to  to ta l es:

Costo total anual=Costo anual por mantenim iento de inventario 
+Costoanual por hacer pedidos o de preparación 
+ Costo anual de materiales

C = ^ ( « ) + ^ j ( S ) + M >

F.l c o s to  u n ita r io  p o r  m a n te n im ie n to  d e  in v e n ta r io .  H. se e xp resa  h a b itu a lm e n te  c o m o  u n  
p o rc e n ta je  d e l p re c io  u n ita r io ,  p o rq u e  c u a n to  m ás  v a lio s o  sea e l a r t íc u lo  q u e  se t ie n e  en  in v e n ta 
r io . ta n to  m ás  a lto  será  e l c o s to  d e  m a n te n im ie n to . Por c o n s ig u ie n te , c u a n to  m á s  b a jo  sea e l p re 
c io  u n ita r io .  P. ta n to  m ás  b a jo  será  H. A  la  inve rsa , c u a n to  m ás a lto  sea P, ta n to  m á s  a lto  será H.

La e cu a c ió n  d e l c o s to  to ta l genera  cu rva s  de  c o s to  to ta l e n  fo rm a  d e  U . Si el co s to  a n u a l de  m a te  
ría les se agrega a la  e cu a c ió n  de l c o s to  to ta l, cada  c u rva  d e  c o s to  to ta l se e leva e n  u n a  m a g n itu d  fija , 
c o m o  m u e s tra  la  f ig u ra  D .3{a). Las tres cu rva s  d e  cos tos  ilu s tra n  cada  u n o  de  los  n ive les  d e  precios. 1a  
c u rv a  s u p e rio r  es a p lic a b le  c u a n d o  n o  se re c ib e  d e scu e n to  a lg u n o ; las cu rva s  in fe r io re s  re fle ja n  los  n i 
veles de  lo s  p re c io s  c o n  descuen to . N in g u n a  c u rva , p o r  s í m is m a , es a p lic a b le  a to da s  las ca n tid a d e s  
co m p ra da s . E l co s to  to ta l re levan te , o  factible, c o m ie n z a  co n  la  c u rva  s u p e rio r  y  va  d e sce n d ie n d o  c u r 
va p o r  cu rva , c o n  cada  c a m b io  d e  p re c io . Se c o n o ce  c o m o  cambio de precio la  c a n tid a d  m ín im a  nece
saria  pa ra  c o n se g u ir  u n  descuen to . En la  fig u ra  D .3 h a y  dos  c a m b io s  d e  p re c io : u n o  en  Q  = 100 y  el 
o tro  en  Q -  200. FJ resu ltad o  es u n a  c u rva  d e  co s to  to ta l, co n  esca lones e n  los c a m b io s  d e  p recio .

La f ig u ra  D .3 (b ) ta m b ié n  m u e s tra  tres  p u n to s  a d ic io n a le s : e l p u n to  m ín im o  s o b re  ca d a  c u rva , 
q u e  se o b t ie n e  a p lic a n d o  la  fó rm u la  d e  la  EO Q  e n  cada  n iv e l d e  p re c io . Esas EO Q  n o  s ie m p re  p ro 
d u c e n  e l m e jo r  ta m a ñ o  d e  lo te , p o r  las  d o s  razo ne s  s ig u ie n te s :

1. Puede  se r q u e  la  E O Q  n o  re su lte  fa c t ib le  e n  u n  n iv e l d e  p re c io  en  p a r t ic u la r ,  p o rq u e  ta l vez  e l 
ta m a ñ o  d e l lo te  n o  se e n c u e n tra  d e n tro  d e l ra n g o  c o rre s p o n d ie n te  a  su  p re c io  u n ita r io .  l a  f i 
g u ra  D .3 (b ) i lu s t r a  d o s  casos e n  lo s  cu a le s  la  EO Q  n o  es fa c tib le . En e l p r im e ro , e l p u n to  m ín i 
m o  d e  la  c u rv a  d e  $3 .00  p a re ce  se r in fe r io r  a 200 u n id a d e s . S in  e m b a rg o , e n  e l p ro g ra m a  d e  
d e s c u e n to s  p o r  c a n tid a d  p ro p u e s to  p o r  e l p ro v e e d o r  n o  se p e rm ite n  c o m p ra s  p o r  u n a  c a n t i
d a d  ta n  re d u c id a  a l p re c io  u n ita r io  d e  $3.00. A s im is m o , la  EO Q  q u e  c o rre s p o n d e  a l n iv e l de  
p re c io  d e  $ 4 .00  re su lta  se r m a y o r  q u e  e l v a lo r  e s ta b le c id o  p a ra  e l p r im e r  c a m b io  d e  p re c io , 
p o r  lo  c u a l e l p re c io  q u e  se c o b ra r ía  se ría  de  s ó lo  $3.50.

2 . 1a  EO Q  p u e d e  se r fa c t ib le  e n  u n  n iv e l d e  p re c io  d e te rm in a d o , p e ro  ta l vez  n o  sea e l m e jo r  ta 
m a ñ o  d e l lo te : es p o s ib le  q u e  la  EO Q  fa c t ib le  te n g a  u n  c o s to  más alto  d e l q u e  se o b tie n e  u t i l i 
z a n d o  la  EO Q  o  la  c a n tid a d  c o rre s p o n d ie n te  a l c a m b io  d e  p re c io  e n  u n a  c u n  a d e  p re c io s  más 
baja. Por e je m p lo , e n  la  f ig u ra  D .3 (b ). la  c a n tid a d  d e l c a m b io  d e  p re c io  d e  200  u n id a d e s  para  
e l n iv e l d e  p re c io  d e  $3.00 t ie n e  u n  c o s to  to ta l m á s  b a jo  q u e  la  EO Q  fa c t ib le  p a ra  e l n iv e l de  
p re c io  d e  $3.50. IJn a  EO Q  fa c t ib le  s ie m p re  es m e jo r  q u e  c u a lq u ie ra  d e  los  p u n to s  fa c tib le s  en  
las  c u rv a s  d e  c o s to  c o n  n iv e le s  d e  p re c io  m á s  a ltos , p e ro  n o  n e c e s a r ia m e n te  es m e jo r  q u e  los 
de  las c u rv a s  c o n  n iv e le s  m á s  ba jos . A s í pues, la  ú n ic a  o c a s ió n  e n  la  q u e  se p u e d e  c o n c lu ir  de  
in m e d ia to  q u e  u n a  EO Q  fa c t ib le  re p re s e n ta  la  m e jo r  c a n tid a d  d e  p e d id o , s in  te n e r  cine c o m 
p a ra r  los  co s to s  to ta le s , es c u a n d o  d ic h a  EO Q  se e n c u e n tra  s o b re  la  c u rv a  q u e  c o rre s p o n d e  al 
n iv e l d e  p re c io  m á s  b a jo  de  to d o s . N o  es p o s ib le  lle g a r a és ta  c o n c lu s ió n  e n  la  f ig u ra  D .3 (b ), 
p o rq u e  la  ú n ic a  EO Q  fa c t ib le  es tá  e n  e l n iv e l de  p re c io  in te rm e d io . P -  S3.50.

P o r lo  ta n to , e n  la  b ú s q u e d a  d e l m e jo r  ta m a ñ o  de lo te , se debe  p re s ta r a te n c ió n  s o la m e n te  a 
las c o m b in a c io n e s  fa c tib le s  d e  p re c io  y  c a n tid a d , ilu s tra d a s  co n  las  lín ea s  c o n tin u a s  e n  la  fig u ra
D .3 (b ). E l s ig u ie n te  p ro c e d im ie n to  e n  d o s  pasos p u e d e  usarse p a ra  h a lla r  e l m e jo r  ta m a ñ o  d e  lo te .-

2Encontrará o tro m étodo  que a m enudo  reduce el núm ero  de Iteraciones en S. K. Goyal, *a  Simple Proeedure 
fo r Pnce Break Models", Production Planningand Control, vo lum en 6, núm ero 6.1995. pp. 584-585.
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(a) Curvas de costo total a las que so nan sumado los materiales comprados (b) EOQ y cantidades para el cambo de precio

FIGURA D .3 I Curvas de casto total con descuernos por cantidad

Paso 1. A  p a r t ir  d e l p re c io  más bajo d e  to do s , c a lc u le  la  EO Q  para  cada  n iv e l de  p re c io  hasta  q u e  e n 
c u e n tre  u n a  F.OQ fa c tib le . Sabrá  q u e  ésta es fa c tib le  si se lo c a liz a  e n  e l ra n g o  c o rre s p o n d ie n te  a su 
p re c io . C ada F.OQ s u b s ig u ie n te  es m ás p e q u e ñ a  q u e  la  a n te r io r  p o rq u e  / ’ , y  p o r  lo  ta n to  / / ,  se vue lve  
cada  vez m ás g ra n d e  y  p o rq u e  esa H  m ás g ra n d e  está e n  e l d e n o m in a d o r  d e  la fó rm u la  d e  la HOQ.

Paso 2. Si la  p r im e ra  EO Q  fa c t ib le  q u e  e n c u e n tre  c o rre s p o n d e  a l n iv e l d e  p re c io s  más bajo, 
es ta  c a n tid a d  re p re se n ta rá  e l m e jo r  ta m a ñ o  d e l lo te . Si n o  es así. c a lc u le  e l c o s to  to ta l c o rre s p o n 
d ie n te  a la  p r im e ra  EO Q  fa c t ib le  y  a la  m a y o r  c a n tid a d  p a ra  e l c a m b io  de  p re c io  e n  ca d a  n iv e l de  
p re c io  más bajo. L a  c a n tid a d  c o n  e l c o s to  to ta l m ás  b a jo  d e  to d o s  será  la  ó p t im a .

Cálculo de Q  con descuentos por cantidad en Hospital Saint LeRoy EJEMPLO D .2

Uno de ios proveedores del Hospital Saint LeRoy ha presentado su p'an de descuentes per cantidad para alentar las 
compras por mayores car.tidaces de un catéter especial. El plan de preces propuesto es el sígnente

Cantidad de pedido Precio por unidad

0a299 360.00
300 a 499 $58.80
509 o más $57.00

El hospital ha estimado que su demanda anual de este articuo es de 936 unidades, su costo por hacer pedidos es de 
$45 por pedido y su costo anual cor mantenimiento de inventario representa el 25% del precio unitario del catéter ¿Qué 
cantidad ce dicho catéter tendrá que pedir el hospital pa-a minimizar sus costos totales? Supcoga que el precio por 
cantidades entre 3C0 y 499 unidades de reduce a $58.00. ¿Dñbe cambiar la cantidad de podido?

S O L U C IÓ N

TUTOR D.2

El tutor D.2 en el CD-ROM del estudiante 
presenta otro ejemplo de cómo se elige 
la meicr cantidad de pedido cuando se 
ofrecen descuentos.

MODELO ACTIVO D.2

El modek> activo D.2 en 6  CC ROM del 
estudiante contiene explicaciones 
adK>on?i*s sobre el modelo de 
descuentos por camidac y sus usos

Paso 1 : Encuentre la primera EOQ factible, comenzando con ei nivel de precio más bajo:

2<936K$45.00)
0.25:$57.00)

=77 unidades
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Un pedido de 77 unidades cueste realmente $60.00 per unidad, en lugar del costo de $57.00 peí unidad que se usó en 

el cálctfo de la E00; por lo tanto, esta EOQ no es factMe. Intente ahora con el nivel de $58 80

Í2DS 12(936)($45.COI „  . . „
EOQcofln= ,  —  = ,  . =  7 6 unidades

V H  V 0-25(858.80)

Esta cantidad tampoco resulta factible, porque un pecido de 76 unidades es demasiado pequeño para que se le aplique 

el precio de $58.80 Pruebe con el nivel de precio más alto

¡2DS 12(936)($45.QO)

60,00 V H V 025<$60.00)
-  75 unidades

Esta cantidad es factible, porque se encuentra dentro del rango correspondiente a su precio. P -  860.00.

P aso  2 : La primera EOQ factible de 75 no co ns titu í el nivel de p^eco más ba,;o de todos. Por lo tanto, se tiene que 
comparar su costo total con las cantidades correspondentes al cambio de preño (300 y 500 undades). en los nW es 
de precio más bajos ($58 80 y $57.00!

7 Íx Cffi*
Cr5 = -^(í0.25XS60.00})+^!$'45.00)+860.00(936!=$57.284

c. / D
300 936

= ̂ [(0.25)l$58.8Ü)]+^($45.00)+$58.80(936)=S5/.382
¿ víUU

5ÍX5 036
CM} = ~ -[f0 .2 5 )l$ 5 7 .0 0 )J+ — $45.00) + $57.00(936) =  $56,999

¿ OUU

La mejor cantidad de compra es de 500 unidades, con la cual se obtiene el mayor desójente.

P u n to  d e  d e c is ió n  Si el precio per unidad para &' rango de 300 a 499 unidades se reduce a $58.00. ¡a mejor de- 
oszón es pedr 300 catéteres, como muestra 0M Explorer en la figura D.4. Este resultado indea que la decisión es sensi
ble al plan de precios. Una reducción de p x o  más de 1 % basta para marcar la dferencla en este ejemplo. En general, sin 
embargo, no siempre ocurre que se deba pedir más que la cantidad económica de pedido cuando se otorgan descuentos 
en ei precio. Cuando los descuentos son pequeños, el costo per mantenimiento de inventarío. H. es grarxfe, y la deman
da. O. es pequeña, los tamaños pequeros de lote son mejores aun cuando no se aprovechen los descuentos en el precio.

FIGURA D . 4 Más Menos

Solverte OM Expkxer para 

descuentos por cantidad, donde se 

muestra la mejor cantidad de pedxfo

Cant. mínima requerida para el precio Tamaños de toles Preco.’unüad
... 0-299 $60.00

300 300-499 $58.00
500 500 o más $57.00

Demanda anual 
Costo del pedido 
Costo cor mantenimiento de 
inventano {% o precio)

Mejor cantidad de pedido ^ ^ ■ 3 0 0

Precio

E00 o pedido 
requerido para 

obtener el precio
Costo de 

Inventarío
Costo del 

pedido
Costo de 
compra Costo total

$6000 “  .................75 $562.50 $56160 $56.160 $57,284
$58.00
$57.00

300
500

$2,175
$3.563

$140.40
$84.24

$54 288 
$53.352

$56,603
$56,999 □

936
$45

25%

DECISIONES PARA UN PERIODO

U n o  d e  los  d ile m a s  q u e  e n c a ra n  m u c h o s  m in o r is ta s  es c ó m o  m a n e ja r  lo s  a r t íc u lo s  d e  te m p o ra 
da . c o m o  lo s  a b r ig o s  d e  in v ie rn o . C o n  fre c u e n c ia , é s tos  n o  p u e d e n  v e n d e rs e  a l a ñ o  s ig u ie n te  a su 
p re c io  to ta l a  ca usa  d e  lo s  c a m b io s  d e  e s tilo . A d e m á s , es p o s ib le  q u e  e l t ie m p o  d e  e n tre g a  sea m ás 
la rg o  q u e  la  te m p o ra d a  d e  ve n ta s , p o r  lo  c u a l n o  se d is p o n e  d e  u n a  se g u n d a  o p o r tu n id a d  para  
h a c e r u n  p e d id o  u rg e n te , a f in  d e  a te n d e r  u n a  d e m a n d a  in e s p e ra d a m e n te  a lta . Los fa b r ic a n te s  
d e  a r t íc u lo s  d e  m o d a  se e n fre n ta n  a u n  p ro b le m a  s im ila r .
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Las s itu a c io n e s  d e  este  t ip o  se d e s c r ib e n  a m e n u d o  c o m o  e l problema del vendedor de perió
dicos. Si éste  n o  c o m p ra  s u fic ie n te s  p e r ió d ic o s  p a ra  re v e n d e rlo s  en  la  e s q u in a , p e rd e rá  o p o r tu n i
d a d e s  d e  ve n ta s . En c a m b io , s i c o m p ra  d e m a s ia d o s  e je m p la re s , n o  p o d rá  v e n d e r  lo s  exceden tes  
p o rq u e  n a d ie  q u e rrá  c o m p ra r  e l p e r ió d ic o  d e  ayer.

E l s ig u ie n te  p ro c e d im ie n to  es u n a  fo rm a  s im p le  de  a n a liz a r  lo s  p ro b le m a s  d e  ese t ip o  y  d e c i
d i r  c u á l es la  m e jo r  c a n tid a d  d e  u n  p e d id o .

1. H aga  u n a  lis ta  de  los  d ife re n te s  n iv e le s  d e  d e m a n d a  q u e  c o n s id e re  p o s ib le s , ju n to  c o n  la  p ro 
b a b il id a d  e s tim a d a  d e  cada  u n o  d e  e llos .

2 . C ree  u n a  tabla de resaltados q u e  m u e s tre  la  u t i l id a d  c o r re s p o n d ie n te  a cada  c a n t id a d  d e  
c o m p ra . Q, e n  cada  n iv e l de  d e m a n d a  s u p u e s to . D. C ada u n a  de  las fila s  de  la  ta b la  rep resen  
ta  u n a  c a n tid a d  d e  p e d id o  d ife re n te  y  cada  c o lu m n a  re p re s e n ta  u n  n iv e l d e  d e m a n d a  d ife re n 
te. E l re s u lta d o  c o rre s p o n d ie n te  a u n a  d e te rm in a d a  c o m b in a c ió n  de  c a n t id a d  y  d e m a n d a  d e 
p e n d e  d e  s i se v e n d e n  to d a s  las  u n id a d e s  c o n  e l m a rg e n  n o rm a l d e  u t i l id a d  d u ra n te  la  
te m p o ra d a  re g u la r, lo  q u e  d a  p o r  re s u lta d o  dos casos pos ib le s :
a . Si la  d e m a n d a  es s u f ic ie n te m e n te  a lta  (Q < D), to d a s  las  u n id a d e s  se v e n d e n  c o n  e l m a r 

gen  d e  u t i l id a d  to ta l.  p. d u ra n te  la  te m p o ra d a  re g u la r:

R esu ltad o  -  (U t i l id a d  p o r  u n id a d )(C a n tid a d  c o m p ra d a )  =  pQ

b . Si la  c a n t id a d  d e  c o m p ra  es m a y o r  q u e  la  d e m a n d a  f in a l (Q > D). s ó lo  será p o s ib le  v e n d e r 
D  u n id a d e s  c o n  e l m a rg e n  de  u t i l id a d  to ta l y  to d a s  las d e m á s  u n id a d e s  c o m p ra d a s  te n 
d rá n  q u e  liq u id a rs e  c o n  p é rd id a . I. después  d e  la  te m p o ra d a . E n  es te  caso:

„  . , f u t i l id a d  p o r  u n id a d  v e n d id a 'l , ( P é rd id a  p o r  V  C a n tid a d  l iq u id a d a

V d u ra n te  la  te m p o ra d a  ;  \  u n id a d  J ^ d e s p u e s  d e  la  te m p o ra d a

-p D -H Q -D )

3. C a lc u le  e l re s u lta d o  e sp e ra d o  e n  cada  Q (o  f i la  de  la  ta b la  d e  re s u lta d o s ), a p lic a n d o  la  reg la  de  
d e c is ió n  d e l valor esperado. Para u n  v a lo r  e sp e c ífic o  d e  Q, m u lt ip l iq u e  p r im e ro  cada  re su lta  
d o  d e  la  f i la  p o r  la  p ro b a b ilid a d  d e  d e m a n d a  a so c ia d a  c o n  e l re su lta d o , y  s u m e  d e sp u é s  estos 
p ro d u c to s .

4 . S e le cc io n e  la  c a n t id a d  d e  p e d id o  Q q u e  p ro d u z c a  e l re s u lta d o  e sp e ra d o  m ás  a lto .

Si este  p ro ce so  d e  d e c is ió n  se usa  c o n  to d o s  los  a r t íc u lo s  d e  este  t ip o  d u ra n te  m u c h a s  te m p o ra d a s  
d e  ve n ta , las  u t i lid a d e s  se m a x im iz a rá n . S in e m b a rg o , éste  n o  es u n  m é to d o  in fa l ib le  y. d e  vez  e n  
c u a n d o , p u e d e  p ro d u c ir  m a lo s  resu ltad os .

Cálculo de Q  para decisiones de inventario para un solo periodo EJEMPLO D .3

Uno de los muchos artículos que se venden en in  museo de historia natural es un adorno de Navidad tallado en made
ra. La tienda de regalos ctxiene $10 de utilidad por cada unidad de este producto que se verde durante sa temporada, 
pero sufre una pérdida de $5 por cada unidad que no haya logrado vender cuando llega & final de la temporada. Se ha 
identificado la siguiente distribución de probabilidades discretas para a demanda durante la temporada: T U T O R  D .3

Demanda________________ 10_________20_________30________ 40_________50
Probabilidad de demanda 0.2 0.3 0.3 0.1 0.1

¿Cuántos ademas debe pedir la persona a cargo de las compras dei museo?

El tutor D.3 en el CD-ROM del estudiante 
presento otro ejemplo para practicar la 
decisión de inventario para un solo 
periodo.

SOLUCIÓN
Cada nivel de demanda es candidato para representar la mejor cantidad de pedido, por lo que la tabla de resultados de
berá tener cinco filas. Para la primera lía, en la cual Q= 10, a demanda es por o menos tan grande como la cantidad 
totol de la compra. Asi. los cinco resultados correspondientes a esto fila son.

Resultado = p0=  (S10)(10) = $100

Esta fórmula se puede usar en otras filas, pero únicamente para ias combinaciones de cantidad y demanda en las cua
les todas las undades se venden durante la temporada. Dichas combinaciones se encuentran en ta pcrcón superior de 
recha de la tabla de resultados, donde 0<0. Por ejemplo, el resultado cuando 0 = 40 y O - 50 es

Restado = pO = (S10)(40) =  $400

Los resultados que aparecen en la porción *ifer¡or izquierda de la tabla representan combinaciones de cantead y de
manda en las que será necesario liquidar de algunas unidades después (fe la temporada {O > D). En este caso, e! re
sultado debe calcularse con la segunda fórmula. Por ejempk>. cuando Q = 40 y D = 30:

Resultado = pD -  l{0  -  0) = t$IO)(30) -  ($5)(40 -  30) = $250

A C T IV E  M O D E L  D .3

£1 moóe^ activo D.3 en et CD-fíCM del 
estudiante contiene explicaciones 
adiciQóaJes sobre el modelo de decisión 
de inventario para un sotó periodo y sus 
usos.
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□
FIGURA D.5

Solver de OM Explorer para decisiones 

de inventado para un solo periodo, 

donde se muestra la taWa de 

resultados

FIGURA D.6

Sofwce OM Explorer que muesna 

los lealtades esperados

Ccu OM Explorer se obtiene a tabla de resultadas que se muestra en la figura D 5

Utilidad $10.00 |s» se vende durante el periodo preferido) 
Pérdida $5.00 (s¿ se vende después del periodo preferido)

Introduzca las posibles demandas junto con la probabilidad de que cada una de etsas ocurra. Use los botones para 
aumentar o disminuir el número de pronósticos de demanda permitidos. NOTA: Asegúrese de introducir los 
pronósticos de demanda y las probabilidades en todas las celdas de color, además, compruebe que las probabilidades 
sumen 1.

Demanda
Rentabilidad

Cantidad

-<J _>J
10 20 30 40 50

Tabla de resultados

Demanda
10 20 30 40 50

10 100 100 100 100 100
20 50 200 200 200 200
30 0 150 300 300 300
40 -50 100 250 400 400
50 -100 50 200 350 500

Abora calcule c! resultado esperado en cada 0. multiplicando tí resultado de cada cantidad de demanda por la proba
bilidad de deha demanda y sumando después los resultados. Por ejemplo, para 0 = 30:

Resultado= 0.2($0)+ 0.3($1 £>0}+0.3($3G0)+0.1 (S3D0)+0.1 ($300)=$195

Osando OM Explorer, la figura D.6 muestra los resultados esperados.

Resultados ponderados
Cantidad Resultado 
dependo esperado

10 100 Resultado esperado mayor 195
20 170
30 195 Asociado con la cantidad de pedido 30
40 175
50 140

P u n to  d e  d e c is ió n  En virtud de que 0 = 30 produce el resultado más alto co::S195. puede considerarse que re
presenta la mejor cantidad efe pedido. La gerencia puede usar OM Explorer para reatizar un anafesis de sensibilidad de 
las demandas y sus probabilidades para comprobar la fiabilidad de esa decisión.

La neces idad  d e  to m a r  d e c is io n e s  d e  in v e n ta r io  p a ra  u n  s o lo  p e r io d o  ta m b ié n  se p re se n ta  e n  
las p la n ta s  m a n u fa c tu re ra s  cu a n d o : (1) p a ra  a te n d e r u n  s o lo  p e d id o  se fa b r ic a n  (o  c o m p ra n )  a r t íc u 
los  p e rso n a liza d o s  (especia les), y  (2) las c a n tid a d e s  de  m a te r ia l d e  d e s p e rd ic io  son  e levadas. ’ U n  a r 
t íc u lo  espe c ia l q u e  se fa b r ic a  p a ra  a te n d e r u n  so lo  p e d id o  n u n c a  se m a n tie n e  in te n c io n a lm e n te  en 
in v e n ta r io  p o rq u e  la  d e m a n d a  es d e m a s ia d o  im p re v is ib le . D e  h ech o , es p o s ib le  q u e  n a d ie  vue lva  a 
p e d ir lo  n u n c a . P o r eso, e l fa b r ic a n te  p re fe r ir ía  p ro d u c ir  ú n ic a m e n te  la  c a n t id a d  s o lic ita d a  p o r  el 
c lie n te , n i m ás  n i m enos. E l fa b r ic a n te  p re fe r ir ía  ta m b ié n  a te n d e r e l p e d id o  en  u n a  so la  ta n d a  d e  tra 
ba jo , pa ra  e v ita r  p re p a ra c io n e s  a d ic io n a le s  d e  las m á q u in a s  y  re trasos  en  la  en treg a  d e  los  b ie ne s  s o 
lic ita d o s . Estos d o s  o b je t iv o s  p u e d e n  se r a n ta g ó n ic o s  c u a n d o  ex is te  u n a  a lta  p ro b a b ilid a d  de  q u e  a l
g u n a s  u n id a d e s  p ro d u c id a s  sean d ese cha da s . S u p o n g a  q u e  u n  c l ie n te  c o lo c a  u n  p e d id o  d e  20 
u n id a d e s . Si e l ge ren te  o rd e n a  20  u n id a d e s  de  la  p la n ta  de  p ro d u c c ió n  o  de l p roveedo r, ta l vez u n a  o 
d o s  d e  esas u n id a d e s  teng an  q u e  desca rta rse . Este fa lla n te  o b lig a rá  a l g e re n te  a h a ce r u n  segundo  
p e d id o  (o in c lu s o  u n  te rce ro ) p a ra  re e m p la z a r las u n id a d e s  de fectuosas. Los re e m p la zo s  sue len  ser 
costosos s i e l t ie m p o  de p re p a ra c ió n  es c o n s id e ra b le , y  ta m b ié n  p u e d e n  p ro v o c a r d e m o ra s  e n  e l e n 
v ío  d e l p ro d u c to  a l c lie n te . Rara e v ita r  estos p ro b le m a s , e l g e re n te  p o d ría  o rd e n a r  m ás d e  20  u n id a 
des desde  e l p r in c ip io .  Si q u e d a n  a lgunas  u n id a d e s , es p o s ib le  q u e  e l c lie n te  esté  d is p u e s to  a  c o m 
p ra r  las p iezas so b ran te s  o  q u e  e l ge ren te  les e n c u e n tre  a lg u n a  a p lic a c ió n  d e n tro  de  la  p la n ta . Por 
e je m p lo , a lgunas  co m p a ñ ía s  fa b r ica n te s  h a n  e s ta b le c id o  u n a  c u e n ta  espec ia l p a ra  m a te r ia le s  o b s o 
le tos . C o m o  in c e n t iv o  p a ra  su  u t i l iz a c ió n ,  o tro s  d e p a r ta m e n to s  d e  la  m is m a  c o m p a ñ ía  p u e d e n  
“ c o m p ra r"  es tos  m a te r ia le s  a u n  p re c io  in fe r io r  a su  c o s to  n o rm a l.

3l Jno de los objetivos de la TQM consiste en eliminar el desperdicio. F.l logro de ese objetivo de la TQM hace dis
cutible esta exposición.
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CD-ROM DEL ESTUDIANTE Y RECURSOS DE INTERNET (EN INGLÉS)

F.I C D -R O M  d e l e s tu d ia n te  y  e l s i t io  W eb  c o m p le m e n ta r io  e n  www.pearsoneducacion.net 
/krajewski c o n tie n e n  m u c h a s  h e rra m ie n ta s , a c tiv id a d e s  y  recu rso s  d is e ñ a d o s  p a ra  este  s u 
p le m e n to .

ECUACIONES CLAVE

1. R e a b a s te c im ie n to  n o  in s ta n tá n e o :

In v e n ta r ío  m á x im o : I m&x

C o s to  to ta l a n u a l -  C os to  a n u a l p o r  m a n te n im ie n to  d e  in v e n 
ta r io  + C o s to  a n u a l p o r  h a c e r  p e d id o s  o  d e  p re p a ra c ió n

P ) Q
T a m a ñ o  e c o n ó m ic o  d e l lo te  de  p ro d u c c ió n : 

ELS
\  H  |  p - d

T ie m p o  e n tre  p e d id o s , e x p re s a d o  en  año s : T B O b i<  -
ELS
D

2 . D e s c u e n to s  p o r  c a n tid a d

C o s to  to ta l a n u a l =  C o s to  a n u a l p o r  m a n te n im ie n to  d e  in v e n 
ta r io  ♦ C os to  a n u a l p o r  h a c e r p e d id o s  o  d e  p re p a ra c ió n  * C os 
to  a n u a l d e  m a te r ia le s

C=f í//,+-§ (S>+P/?
3 . D e c is io n e s  p a ra  u n  p e r io d o :

M a t r iz  d e  re s u lta d o s : R e s u lta d o ¡PQ
[ p D - t (Q -D )

s i Q < D  
s i Q >D

TÉRMINO CLAVE

T a m a ñ o  e c o n ó m ic o  d e l lo te  d e  p ro d u c c ió n  (ELS) 508

PROBLEMA RESUELTO 1

P eachy Keen , In c . fa b r ic a  sué te res  d e  a n g o ra , b lu sa s  c o n  c u e llo s  d e  t ip o  P e te r Pan. p a n ta lo n e s  p e s 
cado res . fa ld a s  la n u d a s  y  o tra s  p re n d a s  p o p u la re s  a l e s tilo  d e  lo s  a ños  5 0 .1.a d e m a n d a  p ro m e d io  
d e  suéte res d e  a n g o ra  es d e  100 p re n d a s  p o r  se m a na . l a  c a p a c id a d  d e  p ro d u c c ió n  d e  la  p la n ta  d e  
P eachy es de  400 sué te res  p o r  se m a na . E l c o s to  de  p re p a ra c ió n  es d e  $351. El v a lo r  d e l in v e n ta r io  
d e  b ie n e s  te rm in a d o s  es d e  $40  p o r  su é te r. E l c o s to  a n u a l p o r  m a n te n im ie n to  d e  in v e n ta r io  p o r  
u n id a d  e q u iv a le  a 20%  d e l v a lo r  d e l a r t ic u lo .

a . ¿Cuál es e l ta m a ñ o  e c o n ó m ic o  d e l lo te  d e  p ro d u c c ió n  (ELS)?

b. ¿Cuál es e l t ie m p o  p ro m e d io  e n tre  p e d id o s  (TB O )?

c . ¿Cuál es e l to ta l d e  lo s  co s to s  a n u a le s  p o r  c o n c e p to  d e  m a n te n im ie n to  d e  in v e n ta r io  y  p re 
p a rac ió n?

S O L U C IÓ N

a. f i l  ta m a ñ o  d e l lo te  d e  p ro d u c c ió n  q u e  m in im iz a  e l c o s to  to ta l es:

p íQ  Í2DS I p  12(100

EN i r l t r ' l —
x 5 2 )($ 3 5 1 ) 400

20($40) \  (400-100)

= 7456,300 -780 suéteres

b. E l t ie m p o  p ro m e d io  e n tre  p e d id o s  es:

ELS 780  n | _ .
IB O ,., s =  =  -------- =  0 .1 5  a n o

D  5 ,200

C o n v in ie n d o  esta  c a n t id a d  a se m a na s , se o b tie n e :

T B O els -  (0 .1 5  a ñ o )  (52  s e m a n a s /a ñ o )= 7 .8  s e m a n a s

http://www.pearsoneducacion.net
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c. E l to ta l de  lo s  co s to s  m ín im o s  p o r  h a c e r p e d id o s  y  p o r  m a n te n im ie n to  d e  in v e n ta r io  es:

c = 2 í t - t ó J
2 {  p  )  Q  2  [  4 0 0  j  780

= S 2 ,3 4 0 /a ñ o + $ 2 .3 4 0 / a ñ o = $ 4 ,6 8 0 / a ñ o

PROBLEMA RESUELTO 2

U n  h o s p ita l c o m p ra  p a q u e te s  q u irú rg ic o s  d ese cha b le s  a la  e m p re sa  P fisher, In c . E l p la n  d e  p re c io s  
d e  P fis h e r es d e  $.'>0.25 p o r  p a q u e te  p a ra  p e d id o s  d e  l  a 190 p a q u e te s , y d e  $49.00 p o r  p a q u e te  p a 
ra  p e d id o s  d e  200 p a q u e te s  o  m ás. E l c o s to  p o r  h a c e r p e d id o s  es d e  $64 p o r  p e d id o  y  e l c o s to  a n u a l 
p o r  m a n te n im ie n to  d e  in v e n ta r io  re p re s e n ta  e l 20%  d e l p re c io  d e  c o m p ra  p o r  u n id a d . La d e m a n 
da a n u a l es d e  490 p a q u e te s . ¿Cuál es la  m e jo r  c a n t id a d  d e  co m p ra ?

S O L U C IÓ N

Se c a lc u la rá  p r im e ro  la  EO Q  a l p re c io  más bajo:

K O Q 4$. 00 J2 (4 90 ) ($64 .00 ) 

0 .2 0 ($ 4 9 .0 0 )
=  N 6 .4 0 0  = 8 0  p a q u e te s

Esta  s o lu c ió n  n o  es fa c tib le  p o rq u e , de  a c u e rd o  c o n  e l p la n  d e  p re c io s , n o  se p u e d e n  c o m p ra r  80 
p a q u e te s  p o r  e l p re c io  d e  $49  cada  u n o . P o r lo  ta n to , se c a lc u la rá  la  EO Q  e n  e l s ig u ie n te  p re c io  m ás 
b a jo  ($50.25):

Í2DS  2 (4 9 0 ) ($ 6 4 .0 0 ) r— —
E O Q c0 2 t =  . --------=  , ----------------------------= J 6 ,241  =  í 9  p a q u e te s

V50.25 V H \¡ o.2(H$50.25)

Esta EO Q  es fa c tib le , p e ro  e l p re c io  d e  S50.25 p o r  p a q u e te  n o  es e l m ás  ba jo . P o r lo  ta n to , h a b rá  
q u e  d e te rm in a r  s i e l to ta l d e  co s to s  p u e d e  re d u c irs e  m e d ia n te  la  c o m p ra  d e  200  u n id a d e s , p u e s  así 
se o b te n d r ía  u n  d e s c u e n to  p o r  c a n tid a d .

C * Q (H )+ ^ S )+ P D

7 9  490
—  (0 .2 0 x $ 5 0 .2 5 )+ — ($ 6 4 .0 0 )+  $ 5 0 .2 5 (4 9 0 )

™ 2  79
= $ 3 9 6 .9 8 /a ñ o + $ 3 9 6 .9 8 /a f lo + $ 2 4 ,6 2 2 .5 0 /a ñ o = $ 2 5 .4 l6 .4 4 /a ñ o

2 0 0  490
Cm  = — (0 .2 0  x  $ 4 9 .0 0 ) + ^ - ( $ 6 4 .0 0 )+ $ 4 9 .0 0 (4 9 0 )

= $ 9 8 0 .0 0 /a ñ o + S 1 5 6 .8 0 /a ñ o + $ 2 4 ,0 1 0 .0 0 /a ñ o = $ 2 5 ,1 4 6 .8 0 /a ñ o

La c o m p ra  d e  200 u n id a d e s  p o r  p e d id o  p e rm it ir á  a h o rra r  $269.64 a l a ñ o  a p ro x im a d a m e n te , en 
c o m p a ra c ió n  c o n  la  c o m p ra  d e  79  u n id a d e s  e n  cada  o ca s ió n .

PROBLEMA RESUELTO 3

Sw ell P ro d u c tio n s  está p a tro c in a n d o  u n a  re u n ió n  a l a ire  lib re  p a ra  p ro p ie ta r io s  d e  a u to m ó v ile s  Ford 
c lás icos y  de  co le cc ió n . E n  e l p ue s to  q u e  ha  o b te n id o  en  co n c e s ió n  e n  e l área T -B lrd , p ie nsa  ve nd e r 
cam ise tas  d e p o rtiva s , fa ldas lan ud as  y  o tro s  recue rdos  d e  la  década  de  1950. Esas fa ldas las c o m p ra  a 
la  e m p re sa  Peachy Keen, Inc .. a l p re c io  d e  S40 p o r  u n id a d  y las v e n d e rá  d u ra n te  e l e ve n to  a $75 cada 
u n a . Si q u e d a n  a lg un as  fa ldas, p o d rá  d evo lve rla s  a Peachy p o r  u n  re e m b o lso  de  $30 p o r  cada  una . I a s  
ventas de  esas fa ldas d e p e n d e rá n  d e l tie m p o , la  a flu e n c ia  d e  p u b lic o  y  o tra s  va riab les. La  s ig u ie n te  ta 
b la  m u e s tra  la  p ro b a b ilid a d  d e  q u e  se lo g re n  d ive rsas  ca n tid a d e s  d e  ventas. ¿C uántas fa ldas lan ud as  
debe  p e d ir  Sw ell P ro d u c tio n s  a Peachy Keen p a ra  este even to , q u e  n o  vo lve rá  a repetirse?

Cantidad
vendida Probabilidad

Cantidad
vendida Probabilidad

100 0.06 400 0.34
200 0.11 500 0.11
300 0.34 600 0.05
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T A B L A  Resultados

Demanda, 0

Resultado

Q 100 200 300 400 500 600 esperado

100 $3,500 $3.500 $ 3.500 $ 3.500 $ 3.500 $ 3.500 $ 3.500

200 $2.500 $7.000 $ 7.000 $ 7.000 $ 7.000 $ 7.000 $ 6.775

300 $1,500 $6,000 $10,500 $10,500 $10.500 $10,500 $ 9.555

400 $ 500 $5.000 $ 9.500 $14,000 $14.000 $14,000 $10 805

500 i$ 500) S4.0CO $ 8.500 $13.000 $17.500 $17.500 $10.525

600 ($1.500) $3,000 $ 7.500 $12.000 $16.500 $21.000 $ 9.750

S O L U C IÓ N

1.a ta b la  D . l  m u e s tra  la  l is ta  d e  re s u lta d o s  q u e  d e s c r ib e  esta  d e c is ió n  d e  in v e n ta r io  p a ra  u n  s o lo  
p e r io d o . La  p a r te  s u p e r io r  d e re c h a  de  la  ta b la  m u e s tra  los  re s u lta d o s  c u a n d o  la  d e m a n d a . D, es 
m a y o r  q u e  o  ig u a l a la  c a n tid a d  de  p e d id o . Q. E l re s u lta d o  es ig u a l a la  u t i l id a d  p o r  u n id a d  ( la  d ife 
re n c ia  e n tre  p re c io  y  co s to ) m u lt ip l ic a d a  p o r  la  c a n tid a d  d e  p e d id o . P o r e je m p lo , c u a n d o  la  c a n t i
d a d  d e  p e d id o  es 100 y  la  d e m a n d a  es 200, e l re s u lta d o  es:

Resultado =  (/> -  c) Q =  ($ 7 5  -  $ 4 0 )1 0 0  =  $3 ,5 00

La p a r te  in fe r io r  iz q u ie rd a  d e  la  ta b la  m u e s tra  los  re su lta d o s  c u a n d o  la  c a n tid a d  d e  p e d id o  es m a 
y o r  q u e  la  d e m a n d a . En es te  caso, e l re s u lta d o  c o rre s p o n d e  a la  u t i l id a d  o b te n id a  de  las ventas, 
pD, m e n o s  la  p é rd id a  a so c ia d a  a la  d e v o lu c ió n  d e l in v e n ta r io  exced en te , 1{Q -  £>). d o n d e  I re p re 
se n ta  la  d ife re n c ia  e n tre  e l c o s to  y  e l m o n to  re e m b o ls a d o  p o r  cada  fa ld a  la n u d a  d e v u e lta , y  Q -D  
es e l n ú m e ro  d e  fa ldas  devu e lta s . P o r e je m p lo , c u a n d o  la c a n tid a d  d e  p e d id o  es 500 y  la  d e m a n d a  es 
200, te n e m o s  lo  s ig u ie n te :

Resultado = pD  -  l(Q  -  D) =  ($ 7 5  -  $ 4 0 )2 0 0  -  ($ 4 0  -  $ 3 0 )(5 0 0  -  2 0 0 ) =  $ 4 ,0 0 0  

E l re s u lta d o  e sp e ra d o  m ás  a lto  se p re se n ta  c u a n d o  se h ace  e l p e d id o  p o r  400 fa ldas :

R e su lta d o  e sp e ra d o 400 -  ($ 5 0 0  x  0 .0 5 ) +  ($ 5 ,0 0 0  x  0 .1 1 ) +  ($ 9 .5 0 0 x 0 .3 4 )
+  ($ 1 4 .0 0 0  x  0 .3 4 ) + ($  I 1.000 x  0 . 11) +  ($ I 1.0 0 0  x  0 .05 )

- $  10.005

PROBLEMAS

En cada  c o p ia  n u e va  d e l l ib r o  d e  te x to  se in c lu y e  s o ftw a re , c o m o  
O M  E x p lo re r, M o d e lo s  a c tiv o s  y  P O M  p a ra  W in d o w s . P re g u n te  a 
su  p ro fe s o r  c ó m o  es m e jo r  u sa rlo . En m u c h o s  casos, e l p ro fe s o r  
desea  q u e  lo s  a lu m n o s  e n t ie n d a n  c ó m o  h a c e r los  c á lc u lo s  a m a 
n o . C u a n d o  m u c h o , e l s o ftw a re  le  s e rv irá  p a ra  c o m p ro b a r  sus 
c á lc u lo s . C u a n d o  é s tos  so n  e s p e c ia lm e n te  c o m p le jo s  y  la  m e ta  es 
in te rp re ta r  lo s  re s u lta d o s  p a ra  to m a r  d e c is io n e s , e l s o ftw a re  s u s t i
tu y e  p o r  c o m p le to  lo s  c á lc u lo s  m a n u a le s . E l s o ftw a re  ta m b ié n  
p u e d e  se r u n  re c u rs o  v a lio s o  d esp ué s  d e  q u e  c o n c lu y a  e l curso .

1. B o ld  V is io n , In c . fa b r ic a  c a rtu c h o s  d e  t in ta  p a ra  im p re s o ra s  
láse r y  fo to c o p ia d o ra s . La tasa  d e  d e m a n d a  es d e  625 c a r tu 
c h o s  EP p o r  sem ana . La tasa d e  p ro d u c c ió n  es de  1,736 c a r
tu c h o s  EP p o r  se m a na  y  e l c o s to  de  p re p a ra c ió n  es d e  $100.
El v a lo r  d e l in v e n ta r io  es d e  $130 p o r  u n id a d  y  e l c o s to  p o r  
m a n te n im ie n to  re p re s e n ta  e l 20%  d e l v a lo r  d e l in v e n ta r io . 
¿Cuál es e l ta m a ñ o  e c o n ó m ic o  d e l lo te  d e  p ro d u c c ió n ?

2 . S h a rp e  C u lte r  es u n a  c o m p a ñ ía  p e q u e ñ a  q u e  p ro d u c e  c u 
c h il la s  e spe c ia les  p a ra  m a q u in a r ia  c o r ta d o ra  d e  p a p e l. La

d e m a n d a  a n u a l d e  u n  t ip o  p a r t ic u la r  d e  c u c h il la  es de
100,000 u n id a d e s . La  d e m a n d a  es u n ifo rm e  d u ra n te  los  250 
d ías  d e l a ñ o  q u e  tra b a ja  la  e m p re sa . S h a rp e  C u tte r  p ro d u c e  
este  t ip o  d e  c u c h illa s  en  lo te s  y  t ie n e  c a p a c id a d  p a ra  fa b r ic a r  
450  c u c h illa s  d ia r ia s , e n  p ro m e d io . E l c o s to  d e  p re p a ra c ió n  
p a ra  p ro c e s a r u n  lo te  d e  p ro d u c c ió n  es d e  $300 y  e l c o s to  
a n u a l p o r  m a n te n im ie n to  d e  in v e n ta r io  es d e  $1 .20  p o r  c u 
c h il la .

a . D e te rm in e  e l ta m a ñ o  e c o n ó m ic o  d e l lo te  d e  p ro d u c c ió n  
(ELS).

h . D e te rm in e  e l c o s to  to ta l a n u a l d e  p re p a ra c ió n  y  m a n te n i
m ie n to  d e  in v e n ta r io  d e  este  a rtíc u lo .

c. El TBO . o  d u ra c ió n  d e l c ic lo , c o rre s p o n d ie n te  a l ELS.
d . D e te rm in e  e l t ie m p o  de p ro d u c c ió n  p o r  lo te .

3 . Suds's B o tt l in g  C o m p a n y  rea liza  o p e ra c io n e s  d e  e m b o te lla d o , 
e tiq u e ta d o  y  d is t r ib u c ió n , pa ra  va rias  ce rvece rías  lo ca le s  m u y  
p equeñas . La tasa  d e  d e m a n d a  d e  la  ce rveza  d e  W o rtm a n  es 
d e  600  ca jas  (de  2 4  b o te lla s  cada  u n a ) p o r  se m a na . 1.a tasa  de
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p ro d u c c ió n  d e  la  e m b o te lla d o ra  d e  Suds's es d e  2,400 ca jas 
p o r  sem ana , y  e l c o s to  d e  p re p a ra c ió n  es d e  $800, El v a lo r  de  
in v e n ta r ío  es d e  $12.50 p o r  ca ja  y  e l c o s to  a n u a l p o r  m a n te n i
m ie n to  d e  in v e n ta r io  re p re s e n ta  e l 80%  d e l v a lo r  d e l m is m o . 
¿Cuál es e l ta m a ñ o  e c o n ó m ic o  d e l lo te  de  p ro d u c c ió n ?

4 . E l e q u ip o  B u cks  G ra n d e  d e  la  lig a  m a y o r  de  b é is b o l ro m p e  en 
p ro m e d io  c u a tro  ba te s  p o r  se m a na . F.I e q u ip o  c o m p ra  sus 
ba te s  de  b é is b o l a C o rk y ’s, u n  fa b r ic a n te  q u e  se d is t in g u e  
p o rq u e  t ie n e  acceso  a la  m e jo r  m a d e ra  m a c iz a . El c o s to  p o r  
h a c e r p e d id o s  es d e  $70  y  el c o s to  a n u a l p o r  m a n te n im ie n to  
d e  in v e n ta r ío  p o r  ba te  a l a ñ o  re p re se n ta  e l 38%  d e l p re c io  de  
c o m p ra , l a  e s tru c tu ra  de  p re c io s  d e  C o rk y ’s es la  s ig u ie n te :

Cantidad de pedido Precio por unidad

0 a l1 $54.00
12 a 143 $51.00
144 o más $48.50

a. ¿C uántos ba te s  d e b e  c o m p ra r  e l e q u ip o  e n  cada  p e d id o?
b. ¿Cuáles so n  lo s  cos tos  to ta le s  a n u a le s  a so c ia d o s  a la  m e 

jo r  c a n tid a d  d e  p e d id o ?
c. C o rk y  d e s c u b re  q u e  h a  s u b e s tim a d o  lo s  co s to s  d e  p re 

p a ra c ió n , a causa d e  los  p ro ce so s  e spe c ia les  de  m a n u 
fa c tu ra  q u e  re q u ie re n  lo s  ba te s  d e  B uck . E n to nce s , en  
lu g a r  d e  e le v a r  los  p re c io s . C o rk y  agrega o tra  ca te g o ría  
a la  e s tru c tu ra  de  p re c io s  c o n  e l p ro p ó s ito  d e  o fre c e r 
u n  in c e n t iv o  p a ra  q u e  se h a g a n  p e d id o s  m á s  g randes 
y. d e  ese m o d o , re d u c ir  e l n ú m e ro  d e  o p e ra c io n e s  d e  
p re p a ra c ió n  necesarias. Si los  B ucks  d e c id e n  c o m p ra r  
180 ba te s  o  m ás. e l p re c io  b a ja rá  a $45 .00  cada  u n o .
¿Será c o n v e n ie n te  q u e  lo s  B ucks  re c o n s id e re n  la  c a n 
t id a d  d e  p e d id o  y la  re a ju s te n  a 180 bates?

5 . Para a u m e n ta r  las  ven tas , P fis h e r (véase e l p ro b le m a  re 
s u e lto  2) h a  a n u n c ia d o  u n a  n u e v a  e s tru c tu ra  d e  p re c io s  
p a ra  sus p a q u e te s  q u irú rg ic o s  desechab les . A u n q u e  e l 
c a m b io  d e  p re c io  ya  n o  es a p lic a b le  c u a n d o  e l p e d id o  es 
d e  200 u n id a d e s , P fis h e r o fre ce  a h o ra  u n  d e s c u e n to  a ú n  
m a y o r  p a ra  c o m p ra s  e n  c a n tid a d e s  m ás  g randes. En los  
p e d id o s  d e  1 a 499 paque tes , e l p re c io  es de  S50.25 p o r  pa  
q u e te . En lo s  p e d id o s  d e  500 o  m ás, e l p re c io  p o r  u n id a d  
es d e  $47.80. Los co s to s  p o r  h a ce r p e d id o s , los  cos tos  
a n u a le s  p o r  m a n te n im ie n to  de  in v e n ta r io  y  la  d e m a n d a  
a n u a l s ig u e n  s ie n d o , re s p e c tiv a m e n te , de  $64 p o r  p e d id o , 
20%  d e l c o s to  p o r  u n id a d  y  490 p a q u e te s  a l año . ¿Cuál 
se rá  e l n u e v o  ta m a ñ o  d e l lote?

6 . 1.a L ib re r ía  U n iv e rs ita r ia  d e  u n a  p re s tig io s a  in s t itu c ió n  p r iv a 
d a  de  e d u c a c ió n  s u p e r io r  c o m p ra  la p ic e ro s  m e c á n ic o s  a u n  
m a y o ris ta . Este le  o fre c e  d e scu e n to s  c u a n d o  lo s  p e d id o s  son  
g ra nd es , d e  a c u e rd o  co n  la  s ig u ie n te  ta b la  de  p re c io s :

Cantidad de pedido Precio por unidad

0 a200 $4.00
201 a 2,000 $3.50
2.001 omás $3.25

1.a lib re r ía  espe ra  u n a  d e m a n d a  a n u a l d e  2,500 u n id a d e s . 1 fa 
c e r  u n  p e d id o  le  cu es ta  S10 y  e l c o s to  a n u a l p o r  m a n te n i
m ie n to  d e  in v e n ta r io  d e  u n a  u n id a d  es e q u iv a le n te  a l 30%  
d e l p re c io  d e  la  m is m a . D e te rm in e  c u á l es la  m e jo r  c a n tid a d  
de  p e d id o .

7 . M a c - in - th e -B o x , In c . v e n d e  e q u ip o  d e  c ó m p u to  p o r  te lé fo n o  
y  p o r  c o rre o . M a c  ve n d e  1,200 escáneres de  c a m a  p la n a  cada  
año . El c o s to  p o r  h a c e r p e d id o s  es d e  $300 y  e l c o s to  a n u a l 
p o r  m a n te n im ie n to  d e  in v e n ta r io  re p re se n ta  e l 16% d e l p re 
c io  d e l a r t ic u lo . El fa b r ic a n te  d e l e scán e r le  h a  p ro p u e s to  la 
s ig u ie n te  e s tru c tu ra  d e  p re c io s  a M a c - in - th e -B o x :

Cantidad de pedido Precio por unidad

0 a  11 $520
12a 143 $500
144 o más $400

¿Qué c a n tid a d  d e  p e d id o  m in im iz a  lo s  co s to s  a nu a les  to ta les?

8 . C o m o  g e re n te  d e  in v e n ta r io , u s te d  t ie n e  (p ie  d e c id ir  cu á l será 
la  c a n tid a d  de  p e d id o  d e  u n  a r t íc u lo  c u y a  d e m a n d a  a n u a l es 
de  2 ,000  u n id a d e s . C ada  vez q u e  se h ace  u n  p e d id o , le  cuesta  
$20. Su c o s to  a n u a l p o r  m a n te n im ie n to  d e  in v e n ta r io , e x p re 
sado  c o m o  p o rc e n ta je  d e l v a lo r  p ro m e d io  d e  d ic h o  in v e n ta 
r io . es d e  20% . Su p ro v e e d o r le  h a  o fre c id o  e l s ig u ie n te  p la n  
d e  p rec ios :

Cantidad mínima de pedido Precio por unidad

1 $2.50
200 $2.40
300 $2.25

1,000 $2.00

¿Qué p o lí t ic a  re c o m e n d a ría  us ted  e n  m a te r ia  d e  p ed idos?

9. N a t io n a l P r in t in g  C o m p a n v  t ie n e  q u e  d e c id ir  c u á n to s  c a le n 
d a r io s  d e  p a re d  se rá  c o n v e n ie n te  fa b r ic a r  p a ra  v e n d e rlo s  d u 
ra n te  la  te m p o ra d a  q u e  está  p o r  c o m e n z a r. C ada  c a le n d a r io  
se ve n d e  a $8 .50  y  p ro d u c ir lo  cu es ta  $2.50. E l d is t r i to  e sco la r 
lo c a l ha  a c c e d id o  a c o m p ra r, a l p re c io  u n ita r io  d e  SI .50. to 
d o s  los  c a le n d a r io s  q u e  n o  se v e n d a n . N a t io n a l e s tim a  la  s i 
g u ie n te  d is t r ib u c ió n  d e  p ro b a b il id a d  de  la  d e m a n d a  d u ra n te  
la  te m p o ra d a :

Oemanda Probabilidad

2,000 0.05
3,000 0 20
4,000 0.25
5,000 0.40
6.000 0.10

¿C uántos c a le n d a r io s  te n d rá  q u e  p ro d u c ir  N a t io n a l p a ra  m a- 
x im iz a r  su  u t i l id a d  esperada?
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J 0. Los b iíc o c h o s  (Je D cú ftitfiy  se \  i-n d c n  re c jé o  ] íü i nendos e n va 
ri ns es fab  I pe i m  ¡t f ite s  e s p e d a liz e iíd f f e n  d i j i m o s  lu  de  
Ponh. : \ i  ca bo  de un d ía  de h a b e r s id o  p repa rado .1. \<>s b k c o  
i i i-: kí I i l1 tV|:>[3 qu l: vCíh Í':t :>h: á préC i : reí :>li ¡ a tlus. ! jl c I l- i i ni 11 doi 
d ia r ia  p re se n ta  la s i^ iiL en te  d is t r ib u c ió n  ll.

Demanda Probabilidad

6Í1 U25
'íéb aso
m a.25

í  ¡n<l n h  i ^ l:(.u  " ln >  sé:- v e r i  d e  ¿l S 1 TH1 v  s u  tá n  fc><i n a ; ; m i  c: I ¿l

$0.60. Gado u n o  de los  bifc co ch o s  q u e  n o  se ve n d e  a l ti nal deJ 
¡ P  puede venderse ¡Jj día siguienují ¡i SD-3 0 . corno inC-rcaiiLÍa 
d e l d ía  a n te rio r. ¿C uántos b izco é b o e  deben p ro p a la rs e  cada 
día?

l l .  E l e q u ip a  d e t jh s A g g íd i re c ib irá  a JT e d i en el p a r t id o  de fú tb o l 
a m e ric a n o  que m a rca rá  el in ic io  de clases de este  año. Gon

base en La ve n ta  n n ú c ip a d a  de b o l d o s . d  d e p a r ta m e n to  <le 
d e p o n e s  h iz o  e l p ro n ó s t ic o  d e  ve rtías  de h o t  ddgsjQ ne a p a re 
ce e n  la ta b la  s ig u ie n te . i a  escuela m m  pirará l in t  dogs de a lta  
cd jídad d 51.50 y  }£k Vfrtid l: ns d u ra rs10 crl jUÉgú a 5¡:u?l t cada 
u tio . Los q u e  so b re n  d espués  d e l jue go  se v e n d e rá n  a ÍO .50 
cada  u n o  I  ia  c a fe te ría  ita ia í e s tu d ia n te s  d e  Aggte, la  c u a l los 
l& a r t f  partí p re p a ra r  u n  p O tflK T ^sp w ia l.

CantíEtaá vendida PlpbabiFiíiid

2,CCO 010
3,000 0 30
p e o 0 30
0,000 0 20
6.000 O'O

U til ic e  una  m a tr iz  de  re s ilita d o s  p a ta  d e te rm in a r  e l n ú m e ro  
do b o t dogs q u e  sera c o n v e n ie n te  c o m p ra r  pa ra  ese fuego.
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O B JE TIVO S  DE A P R E N D IZA JE
Después de leer este
capítulo, usted podrá: 1 2 3 4 5 6

1. Explicar qué es planificación, 
pronóstico y reabastecimiento 
en colaboración (CPFR).

2. Describir los distintos métodos 
para hacer pronósticos basados 
en juicios.

3. Explicar el uso de la regresión 
para hacer pronósticos.

4. Demostrar cómo se calculan 
los pronósticos utilizando los 
métodos más comunes para el 
análisis de series de tiempo.

5. Explicar las distintas formas de 
medir los errores de pronóstico.

6. Explicar cómo se utilizan los 
errores de pronóstico para 
observar y controlar el 
desempeño de los pronósticos.

i p t o n

\ _ V p t o n

El té Lpton es uno de los numerosos prccuctcs de Urslevér. y es preciso prorratear su 
demanda en todo el mundo. Durante siglos, la gtobalizacóri viajó pon los n>ercadetes que 
recorrían en caravanas las rulas euroasiátcas de comercio para traer especias, de Oriente. Ahora 
viaja per cables y ondas de rádto. satélites, aviones y gigantes.



U N ILEV ER

U  na de las directrices cruciales en la administra
ción de las cadenas de valor es la planificación efi
caz de la demanda de los clientes (CDP, del inglés 

customer demand planning), la cual comienza con 

los pronósticos precisos. La CDP es un proceso de  
planificación empresarial que perm ite a los equi
pos de ventas (y a los clientes) formular pronósti
cos de la demanda que sirven de base para los 

procesos de planificación de servicios, produc
ción, inventario e  ingresos. Por lo general, pronos
ticar es el proceso de elaborar la visión más pro
bable de lo que será la demanda futura, dado un 

conjunto de suposiciones sobre la tecnología, 
competidores, precios, marketing, gastos y cam
pañas de ventas. La planificación, por otro lado, es 

el proceso de tom ar decisiones administrativas 
acerca de cómo utilizar los recursos para respon
der mejor a los pronósticos de la demanda.

En general, los pronósticos deben preceder 

a los planes: no es posible tom ar decisiones con 

respecto a los niveles de dotación de personal, 
compromisos de com pra y niveles de inventa

rio, sino hasta que se hayan formulado pronósti
cos que ofrezcan, dentro de  lo razonable, una 
visión precisa de lo que será la dem anda en el 
horizonte tem poral que abarca el pronóstico.

Unilever, el proveedor de productos de con
sumo de  alta rotación, cuenta con un sistema 

vanguardista de CDP. Usando software de Manu- 
gistics, e l sistema combina datos históricos de 

em barques con datos de promociones, lo que  

perm ite compartir la información y  colaborar con 

clientes importantes. El sistema empieza con el 
historial de embarques e información sobre los 
pedidos actuales, que constituyen la base sobre 

la que está construido el sistema de  Unilever. 
Este pronóstico básico depende exclusivamente 

de información pasada y  presente, por lo que un 

requisito crítico es contar con datos confiables. 
Sin embargo, debido a que los datos se recopilan 

con frecuencia de sistemas anticuados muy dis
pares, pueden contener errores, por ¡o que no 

necesariamente producen el m ejor pronóstico.

Para recursos adicionales del capitulo, consulte el CD-ROM del estudiante o el sitio Web complementario en
www.pearsoneducacion.net/krajewski
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Además, la información estadística no es útil para pronos
ticar los resultados de ciertos acontecimientos, prom o
ciones, lanzamientos y  paquetes especiales, todos los 

cuales son comunes en la industria. Para superar este pro
blema, los planificadores de Unilever tienen que ajustar 

los pronósticos estadísticos con las predicciones sobre las 

promociones planeadas que llevan a cabo los equipos de  

ventas especiales. Para cada promoción, e l sistema 

de planificación de ventas predice el "alza", o aumento 

proyectado en las ventas, y  envía los datos al sistema de 
planificación de demanda, que los aplica a las SKU (del 
inglés stock-keeping units) y  los centros de distribución 

correspondientes cada semana. A  su vez, estos pronós
ticos se revisan y  ajustan si es necesario.

Unilever tam bién realiza estudios externos de m er
cado y proyecciones internas de ventas, que se anali
zan, combinan con las promociones organizadas por los 

detallistas, y se introducen en el sistema de  planifica
ción de demanda. Para mejorar aún más la precisión de  

los pronósticos y reducir los tiem pos de espera del in
ventario, Unilever, e l proveedor de Dove, Lipton, Hell- 
mann's, y  cientos de otras marcas, compara los datos 
obtenidos en el punto de venta (POS, del inglés point 
o f sale) con sus propios pronósticos. Por desgracia, no 

todos los clientes proporcionan datos de  POS. A d e 
más, no es fácil integrar los datos, porque éstos vienen

en diferentes formatos, lo que obliga a la compañía a 
construir interfaces para administrarlos. Debido a que 

la creación de estas interfaces es cara y  requiere mucho 

tiem po, la mayoría de las compañías, incluida Unilever, 
sólo recopilan datos de POS de sus clientes grandes. Fi
nalmente, los planificadores de Unilever calculan las ci
fras finales cada semana e introducen estos pronósticos 

en el sistema de planificación de  demanda.
En general, el sistema actual de CDP ha sido un éxi

to. Unilever ha reducido su inventario y  m ejorado la 

atención que brinda a sus clientes. Sin em bargo, si 
la colaboración y  la utilización de datos de POS llegaran 

a incrementarse, es probab le que Unilever obtuviera  
beneficios aún mayores. El siguiente paso para Unilever 

es colaborar con sus clientes y  proveedores, un proceso 

m ediante el cual los pronósticos, planes de prom ocio
nes y  otros datos se com parten entre estas empresas 

para determ inar el pronóstico final. Este proceso se co
noce com o  planificación, pronóstico y reabasteci
miento en colaboración (CPFR, del inglés collaborative 
planning, forecasting, and replenishmentj.

Fuentes Roberl L Mítcftei 'Case Stucty UhHe«f Cfosses ttie Daca Streams*. C<mpu- 
tenvorití, 17 da clkiigtnljra ria 2001; Roben I. MHchéil, 'Tecti CtiecK: Getting Demanit 
Pürmifx) Ríyht'. CompuUvworíd, 17 <le diciembre de 2001: Ovina H Sctoenterger. 
•T h e  Woakest Link\ fortesfoches, ' de octubre tle 2001: vaiw íotOes.coni/glo 
DaV2íl0l/t<X)1rtí-'í_ print.html.

p ro n ó s t ic o

Una predicción cíe acontecimientos 
futuros que se utiliza con propósitos efe 
planificación.

El é x ito  d e  U n ile v e r  a la  fe c h a  d e m u e s tra  e l v a lo r  d e  los  p ro n ó s tic o s . U n  p ro n ó s t ic o  es u n a  
p re d ic c ió n  d e  a c o n te c im ie n to s  fu tu ro s  q u e  se u t i l iz a  c o n  p ro p ó s ito s  d e  p la n if ic a c ió n .  En 
U n ile v e r. la  g e re n c ia  n e ce s ita b a  c o n ta r  c o n  p ro n ó s tic o s  p re c iso s  p a ra  g a ra n tiz a r  e l é x ito  de  

su  ca de na  d e  va lo r. Las c a m b ia n te s  c o n d ic io n e s  de  tos  n e g o c io s  c o m o  re s u lta d o  d e  la  c o m p e te n 
c ia  m u n d ia l,  e l rá p id o  c a m b io  te c n o ló g ic o  y  las c re c ie n te s  p re o c u p a c io n e s  p o r  e l m e d io  a m b ie n te  
h a n  e je rc id o  p re s io n e s  s o b re  la  c a p a c id a d  de  u n a  e m p re sa  p a ra  g e n e ra r p ro n ó s t ic o s  p rec isos.

Los m é to d o s  d e  p ro n ó s t ic o  p u e d e n  basarse  e n  m o d e lo s  m a te m á tic o s  q u e  u t i l iz a n  los  d a to s  
h is tó r ic o s  d is p o n ib le s , o  e n  m é to d o s  c u a lita t iv o s  q u e  a p ro v e c h a n  la  e x p e rie n c ia  a d m in is tra t iv a  y 
lo s  ju ic io s  d e  lo s  c lie n te s , o  e n  u n a  c o m b in a c ió n  d e  las  d o s  cosas. E l s is te m a  C D P  d e  U n ile v e r  
c o m b in a  es tos  m é to d o s  y  CPFR p ro m e te  p ro d u c ir  to d a v ía  m ás m e jo ra s  e n  e l p ro ce so  d e  e la b o ra 
c ió n  de  lo s  p ro n ó s tic o s .

Este c a p ítu lo  se c e n tra  en  los  p ro n ó s tic o s  d e  la  d e m a n d a . C o m e n z a m o s  c o n  lo s  d ife re n te s  t i 
p o s  d e  p a tro n e s  d e  d e m a n d a  y  e l d is e ñ o  d e l s is te m a  d e  p ro n ó s tic o s . E x a m in a m o s  lo s  m é to d o s  de  
p ro n ó s tic o  e n  tres  ca teg o ría s  bás icas : m é to d o s  d e  ju ic io ,  causa les y  de  series d e  t ie m p o . Se d e fin e n  
los  e rro re s  de  p ro n ó s tic o , q u e  p ro p o rc io n a n  p is ta s  im p o r ta n te s  p a ra  re a liz a r  m e jo re s  p ro n ó s tic o s . 
C o n c lu im o s  co n  m ú lt ip le s  té cn ica s , q u e  re ú n e n  ide as  d e  va ria s  fu en te s .

I jos p ro n ó s tic o s  son ú t i le s  ta n to  p a ra  la  a d m in is tra c ió n  d e  lo s  p ro ce so s  c o m o  de la  c a d e n a  d e  
va lo r. En e l n iv e l d e  la  ca d e n a  d e  va lo r, la  e m p re sa  n e ce s ita  lo s  p ro n ó s tic o s  p a ra  c o o rd in a rs e  con  
sus c lie n te s  y  p ro vee do re s . E n  e l n iv e l d e  lo s  p rocesos, lo s  p ro n ó s tic o s  d e  p ro d u c c ió n  se n e c e s ita n  
p a ra  d is e ñ a r  lo s  d ife re n te s  p ro ce so s  q u e  se lle v a n  a c a b o  e n  to d a  la  o rg a n iz a c ió n , e n tre  o tro s , 
id e n t if ic a r  y  s o lu c io n a r  lo s  c u e llo s  de  b o te lla  in te rn o s . P o r e je m p lo . 1 ie w le tt-P a c k a rd  p ro d u c e  ta r 
je ta s  de  red  q u e  c o n v ie r te n  las im p re s o ra s  H P  d e d ic a d a s  e n  im p re s o ra s  c o m p a r t id a s  e n  red . Sin 
e m b a rg o , los  p ro n o s tic a d o re s  d e l m e rc a d o  d e  H P  s o b re s tim a ro n  s is te m á tic a m e n te  las v e n ta s  rea 
les d e  las  ta r je ta s  d e  red  p o rq u e  lo s  p ro n ó s tic o s  e s tab an  fu e r te m e n te  in f lu id o s  p o r  las c u o ta s  d e  
ve n ta  y  las  e x p e c ta tiv a s  d e  ing resos . E l re s u lta d o  fu e  q u e  e l e q u ip o  d e  p la n if ic a c ió n  d e  la  p ro d u c -
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c ió n  d e  H R  q u e  fo rm a  p a r te  d e l p ro c e s o  d e  s u r t id o  d e  p e d id o s , g e n e ró  d e m a s ia d o  in v e n ta r io .  
C u a n d o  se d e le g ó  la  re s p o n s a b ilid a d  d e l p ro c e s o  d e  e la b o ra c ió n  d e  p ro n ó s tic o s  e n  e l e q u ip o  de  
p la n if ic a c ió n  de  p ro d u c c ió n  se re g is tró  u n a  re d u c c ió n  de  e n tre  20  y  30%  e n  lo s  n iv e le s  d e  in v e n ta  
r io . m a n te n ie n d o , a l m is m o  t ie m p o , a lto s  n ive le s  d e  d is p o n ib i l id a d  d e  lo s  p ro d u c to s . R e co n o ce r la 
fu n c ió n  im p o r ta n te  d e l p ro ceso  d e  e la b o ra c ió n  d e  p ro n ó s tic o s  d io  c o m o  re su lta d o  u n  m e jo r  d e s e m 
p e ñ o  gen e ra l d e  la  ca de na  d e  va lo r.

PRONÓSTICOS EN LA O RG ANIZAC IÓ N

C o m o  ilu s tra  e l e je m p lo  d e  l fevv le tt- P ackard , e l p ro ceso  d e  e la b o ra c ió n  de  p ro n ó s tic o s  en  la  o rg a 
n iz a c ió n  a fe c ta  a va ria s  á reas fu n c io n a le s . E l p ro n ó s t ic o  g e n e ra l d e  la  d e m a n d a  típ ic a m e n te  se 
o r ig in a  e n  m a rk e t in g , p e ro  los  c lie n te s  in te rn o s  d e  to d a  la  o rg a n iz a c ió n  d e p e n d e n  d e  los  p ro n ó s 
tic o s  p a ra  ta m b ié n  fo rm u la r  y  e je c u ta r  sus p la n e s . l.o s  p ro n ó s tic o s  so n  a p o rte s  c ru c ia le s  d e  los  
p la n e s  d e  n e g o c io s , los  p la n e s  a n u a le s  y  lo s  p re s u p u e s to s . F in a n z a s  n e c e s ita  p ro n ó s t ic o s  p a ra  
p ro y e c ta r  lo s  f lu jo s  d e  e fe c t iv o  y  las  n e ce s id ad e s  d e  c a p ita l. R ecursos h u m a n o s  n e ce s ita  p ro n ó s t i
cos  p a ra  p re v e r las n eces idades  d e  c o n tra ta c ió n  y  c a p a c ita c ió n  d e  p e rs o n a l. M a rk e t in g  es u n a  de  
las  fu e n te s  p r in c ip a le s  d e  in fo rm a c ió n  d e  p ro n ó s tic o s  d e  ve n ta , p o rq u e  es e l á rea q u e  se e n c u e n 
tra  m ás  c e rca  d e  lo s  c lie n te s  e x te rn o s . O p e ra c io n e s  n e ce s ita  p ro n ó s t ic o s  p a ra  p la n e a r  los  n ive le s  
d e  p ro d u c c ió n , c o m p ra s  d e  s e rv ic io s  y  m a te r ia le s , m a n o  d e  o b ra  y  p ro g ra m a s  d e  p ro d u c c ió n , i n 
v e n ta r io s  y  c a p a c id a d e s  a la rg o  p la z o .

Los  g e ren te s  d e  to d a  la  o rg a n iz a c ió n  e la b o ra n  p ro n ó s tic o s  sob re  m u c h a s  va ria b le s , a p a rte  de  
la  d e m a n d a  fu tu ra , c o m o  las e s tra te g ia s  de  los  c o m p e tid o re s , lo s  c a m b io s  n o rm a tiv o s  y  te c n o ló g i 
eos. los  t ie m p o s  d e  p ro c e s a m ie n to , lo s  t ie m p o s  t ic  espera  d e  los  p ro v e e d o re s  y  las p é rd id a s  de  c a 
lid a d . Las h e r ra m ie n ta s  p a ra  e la b o ra r  estos p ro n ó s tic o s  s o n , en  esen c ia , las m is m a s  q u e  se e x p l i
c a n  a q u í c o n  re s p e c to  a la  d e m a n d a : ju ic io ,  o p in io n e s  de  p e rso n a s  c o n o c e d o ra s , p ro m e d io s  de  
e x p e r ie n c ia , re g re s ió n  y  té c n ic a s  d e  se ries  de  t ie m p o . C o n  estas h e r ra m ie n ta s , lo s  p ro n ó s tic o s  
p u e d e n  m e jo ra r. Pese a to d o , los  p ro n ó s tic o s  ra ra  vez son  p e rfe c to s . C o m o  S a m u e l C le m e n s  (M a rk  
Tvvain) d i jo  e n  Viaje alrededor del mundo siguiendo el ecuador: “ La p ro fe c ía  es u n  b u e n  n e g o c io , 
p e ro  está  l le n o  d e  riesgos". Iz>s g e ren te s  a c e p ta n  esta  re a lid a d  y  e n c u e n tra n  la  fo rm a  de a c tu a liz a r  
sus p la n e s  c u a n d o  se p re se n ta  e l in e v ita b le  e r ro r  d e  p ro n ó s tic o  u  o c u r re  u n  suceso  ine sp e ra d o .

PATRONES DE D E M A N D A

En la  ra íz  de  la  m a y o ría  d e  las d e c is io n e s  d e  neg oc ios  se e n c u e n tra  e l re to  de  p ro n o s tic a r  la  d e m a n 
d a  d e l c lie n te . Se tra ta  d e  u n a  ta rea  d if íc i l  p o rq u e  la  d e m a n d a  d e  b ie ne s  y  s e rv ic io s  suele  v a r ia r  c o n 
s id e ra b le m e n te . P o r e je m p lo , es p re v is ib le  q u e  la  d e m a n d a  d e  fe r t il iz a n te  para  e l césped  a u m e n te  
en  los  m eses d e  p r im a v e ra  y  ve ra n o ; s in  em bargo , en  los fin e s  de  sem ana  e spe c íficos  en  los  q u e  la 
d e m a n d a  es m ás in ten sa , ésta  d e p e n d e  d e  fa c to re s  in c o n tro la b le s , c o m o  e l c lim a . A  veces, lo s  p a tro 
nes so n  m ás p re v is ib les . Así. las h o ra s  p ic o  d e l d ía  e n  e l c e n tro  d e  a te n c ió n  te le fó n ic a  de  u n  b a n co  
g ra n d e  son  d e  9 d e  la  m a ñ a n a  a  12 d e l d ía. y  e l d ía  p ic o  de  la  se m a na  es e l lunes. Para los  p rocesos de  
p re p a ra c ió n  d e  estados d e  cu e n ta , los  m eses d e  m a y o r m o v im ie n to  so n  enero , a b r il,  ju l io  y  o c tu b re , 
p o rq u e  en  esos m eses se e n v ía n  lo s  estados d e  cu e n ta  tr im e s tra le s . Para p ro n o s tic a r  la  d e m a n d a  en 
este  t ip o  d e  s itu a c io n e s  es n ecesa rio  d e s c u b r ir  los  p a tro n e s  subyacen tes  a  p a r t ir  d e  la  in fo rm a c ió n  
d is p o n ib le . En esta  secc ión , se e x p lic a rá n  p r im e ro  los p a tro n e s  fu n d a m e n ta le s  d e  la  d e m an da .

Las o b s e rv a c io n e s  re p e tid a s  d e  la  d e m a n d a  d e  u n  p ro d u c to  o  s e rv ic io  e n  e l o rd e n  e n  q u e  se 
re a liza n  fo rm a n  u n  p a tró n  q u e  se c o n o c e  c o m o  s e r ie  de  t ie m p o . Los  c in c o  p a tro n e s  bás icos  d e  la  
m a y o ría  d e  las se ries  d e  t ie m p o  a p lic a b le s  a la  d e m a n d a  son:

1. Horizontal. La  f lu c tu a c ió n  d e  los  d a to s  e n  to rn o  d e  u n a  m e d ia  c o n s ta n te .
2. Tendencia. E l in c re m e n to  o  d e c ie m e n to  s is te m á tic o  d e  la  m e d ia  d e  la  se rie  a través  d e l tie m p o .
3 . Estacional. U n  p a tró n  re p e tib le  d e  in c re m e n to s  o  d e c re m e n to s  d e  la  d e m a n d a , d e p e n d ie n d o  

d e  la  h o ra  d e l d ía , la  se m a na , e l m es  o  la  te m p o ra d a .
•1. Cíclico. U na  p a u ta  d e  in c re m e n to s  o  d e c re m e n to s  g ra d u a le s  y  m e n o s  p re v is ib le s  d e  la  d e 

m a n d a , los  cu a le s  se p re s e n ta n  e n  e l tra n s c u rs o  d e  p e r io d o s  m á s  la rg o s  (años  o  d e ce n io s ).
5 . Aleatorio. 1.a v a r ia c ió n  im p re v is ib le  de  la  d e m a n d a .

Los p a tro n e s  c íc lic o s  p ro v ie n e n  d e  dos  in f lu e n c ia s . La  p r im e ra  de  e lla s  es e l c ic lo  e c o n ó m ic o , 
q u e  in c lu y e  d iv e rs o s  fa c to re s  p o r  los  q u e  la  e c o n o m ía  pasa d e  u n a  re ce s ió n  a u n a  e x p a n s ió n  e n  el 
tra n s c u rs o  d e  v a r io s  años. 1.a o tra  in f lu e n c ia  es e l c ic lo  d e  v id a  d e l p ro d u c to  o  s e rv ic io  e n  c u e s tió n , 
e n  e l cu a l se re fle ja n  las e tap as  d e  la  d e m a n d a , desd e  e l d e s a rro llo  has ta  la  d e c lin a c ió n . El m o v i
m ie n to  d e l c ic lo  e c o n ó m ic o  es d if íc i l  d e  p re d e c ir  p o rq u e  se v e  a fe c ta d o  p o r  a c o n te c im ie n to s  na  
d ó n a le s  o  in te rn a c io n a le s , c o m o  la s  e le c c io n e s  p re s id e n c ia le s  o  la  a g ita c ió n  p o lí t ic a  en  o tro s  
países. H a c e r u n  p ro n ó s tic o  d e  la  tasa  d e  c re c im ie n to  o  d is m in u c ió n  de  la  d e m a n d a  en e l c ic lo  de  
v id a  ta m b ié n  es d if íc i l .  A  veces, las  e m p re sas  e s tim a n  la  d e m a n d a  d e  u n  n u e v o  p ro d u c to  a p a r t ir  
d e l h is to r ia l de  d e m a n d a  d e l p ro d u c to  a n te r io r  q u e  va n  a s u s t i tu ir  c o n  e l nuevo .
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Cuatro de los patrones de dem anda (horizontal, de tendencia, estacional y  cíclico) se com bi
nan en diversos grados para defin ir el patrón fundam ental de tiem po de dem anda que correspon
de a un  producto o servicio. El quinto  patrón, la  variación aleatoria, es resultado de causas fo rtu i
tas y. p o r lo tanto, no puede pronosticarse. 1.a variación aleatoria representa un aspecto de la 
dem anda por el que todos los pronósticos resultan equivocados. La figura 13.1 muestra los cuatro  
prim eros patrones de una serie de tiem po de la dem anda, todos los cuales contienen variación  
aleatoria. Una serie de tiem po puede contener cualquier com binación de estos patrones.

agregac ión

P acto cíe agrupar varios productos 
o servicios similares para que las 
compañías puedan realizar pronósticos 
más precisos
s to ck -keep in g  u n it (SKU)

Un articulo o prccccto individual que 
tiene un cafeto de identificación y se 
mantiene en inventario en alguna parte 
a lo largo de ta cadena de valor.

D IS E Ñ O  DEL S IS TE M A  DE P R O N Ó S T IC O

Antes de usar técnicas de pronóstico para el análisis de problemas de adm inistración de operacio
nes, el gerente tiene que tom ar tres decisiones: (1) qué va a pronosticar: (2) qué tipo de técnica de 
pronóstico va a usar, y (3) qué tipo de software de com putación utilizará.

LA DECISIÓN DE QUÉ SE VA A PRONOSTICAR
Aunque se necesita algún tipo de estim ación de la dem anda para los bienes y servicios individua
les que una com pañía produce, puede ser más sencillo pronosticar la dem anda total para grupos 
o conjuntos y derivar después los pronósticos correspondientes a productos o servicios ind iv i
duales. Además, la selección de la unidad de m edición apropiada para efectuar los pronósticos 
(por ejem plo, unidades de producto o servicio u horas m áquina) es tan im portante como la elec
ción del m ejor método.

Nivel de agregación Pocas compañías se equivocan en más de 5% en sus pronósticos de la de
m anda total de todos sus productos o servicios. En cambio, la proporción de errores en los pronós
ticos elaborados para artículos individuales puede ser mucho más alta. Al agrupar varios productos 
o servicios similares en un proceso llam ado agregación, las compañías tienen la posibilidad de rea
lizar pronósticos más precisos. Muchas empresas utilizan un sistema de pronóstico de dos niveles, 
en el cual se realizan prim ero los pronósticos para familias de bienes o servicios cuyos requisitos de 
dem anda son parecidos y tienen requerim ientos comunes de procesamiento, m ano de obra y m a
teriales, y de esas cifras generales derivan después pronósticos para elementos individuales, que en 
ocasiones se conocen com o stock-keeping units. Una stock-keeping u n it (SKU) es un artículo o 
producto individual que tiene un código de identificación y se m antiene en inventario en alguna 
parte a lo largo de la cadena de valor, como en un centro de distribución. Con este método de dos 
niveles se m antiene la consistencia entre la planificación de las etapas finales de m anufactura (en 
las cuales se requieren pronósticos unitarios) y la planificación a largo plazo de las ventas, u tilida
des y capacidad (en la que se requieren pronósticos para toda la fam ilia de productos).

FIGURA 13.1

Patrones de demanda
fl5T3*-J=C«3

Tiempo

(a) Horizontal: datos agrupados en tomo 
de una línea horizontal.

tb> renuencia: los datos aumentan o disminuyen 
sistemáticamente.

Meses

<c) Estacional: tos datos muestran picos y valles 
de manera consiente.

Id( Cíclico: tos datos revelan incrementos y
decrcmentos en el transcurso de periodos largos.
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U n id ad es  d e  m ed id a  En lugar de usar unidades monetarias como unidad inicial de medida, los 
pronósticos más útiles para la planificación y el análisis de los problemas de operación se basan en  
unidades de productos o servicios, como las SKU, los paquetes de correspondencia urgente por en
tregar o los clientes que requieren servicio de m antenim iento o reparaciones para sus vehículos. 
Los pronósticos de los ingresos provenientes de las ventas no son m uy útiles porque los precios 
fluctúan con frecuencia. A menudo, el m ejor m étodo consiste en pronosticar el núm ero de un ida
des de dem anda y m ultiplicarlo después por el precio para obtener las estimaciones de ios ingresos 
por ventas. Si no es posible pronosticar con precisión el núm ero de unidades de la dem anda de un 
producto o servido, muchas veces resulta preferible pronosticar las horas estándar de m ano de 
obra o de m áquina requeridas de Cada uno de los recursos críticos, con base en patrones históricos. 
En el caso de las compañías que producen bienes o servicios por pedido del cliente, las estimacio
nes de las horas de m ano de obra o de m áquina son im portantes ¡rara la debida programación y 
planificación de la capacidad.

SELECCIÓN DEL TIPO DE TÉCNICA DE PRONÓSTICO
El objetivo del pronosticador es elaborar un pronóstico útil a partir de la inform ación disponible, 
aplicando la técnica que resulte apropiada para los diferentes patrones de dem anda. Para los pro
nósticos de la dem anda se usan dos tipos generales de técnicas: los métodos cualitativos y los m é
todos cuantitativos. El proceso CDP de Unilever usa una com binación de ambos métodos. Entre 
los métodos cualitativos figuran los métodos de ju ic io , en los que las opiniones de gerentes y ex
pertos. los resultados de las encuestas de consumidores y las estimaciones del personal de ventas 
se traducen en estim aciones cuantitativas. Entre los métodos cuantitativos están los métodos 
causales y el análisis de series de tiempo. Para pronosticar la dem anda, los m étodos causales uti 
fizan datos históricos de variables independientes, com o campañas de prom oción, condiciones 
económicas y actividades de los competidores. El análisis de series de tiem po es un m étodo esta 
dístico que depende en alto grado de datos históricos de la dem anda, con ios que proyecta la m ag
nitud futura de la m ism a y reconoce las tendencias y patrones estacionales.

U n  factor clave en la selección del método de pronóstico más adecuado es el horizonte de tiem 
po correspondiente a la decisión (pie requiera pronosticarse. Los pronósticos pueden ser a corto, 
m ediano y largo plazo. La tabla 13.1 muestra ejemplos de aplicaciones de pronóstico de la demanda  
y señala el horizonte de planificación típico de cada una. Además, esta decisión im plica a veces es
tablecer un equilibrio entre la precisión del pronóstico y los costos, como los de software, el tiempo  
requerido para elaborar el pronóstico y la capacitación del personal.

PRONÓSTICOS POR MEDIO DE COMPUTADORAS
En muchas aplicaciones de pronóstico a corto plazo, las com putadoras son indispensables. Con  
frecuencia, las empresas tienen que preparar pronósticos para cientos o incluso m iles de produc 
tos o servicios en form a reiterada. Por ejem plo, una am plia red de instalaciones de servicio m édi-

m éto d o s  d e  ju icio

Un Tipo de método cualitativo en el que 
las opiniones óe.getentes y expertos, los 
testados oe las encuestas (Je consumi
dores y las est-maciones del personal cíe 
ventas se traducen eo estilaciones 
cuantitativas,

m éto d o s  causales

Un tipo de método cuantitativo que utiliza 
datos históricos de variables indepen
dientes. como campadas de promoción, 
conexiones económicas y activd&des de 
los competidores, para pronosticar la

análisis d e  series d e  tie m p o

Hs un método estadístico que depende 
en aitc grado de dates históricos de la 
demanda, con los que proyecta la 
magnitud futura de la misma y reconoce 
las tenderetas y patrones estacionales

TA B L A Aplicaciones de pronóstico de la demanda

Horizonte de tiempo

Aplicac ión
C orto  plazo 

(0 a 3 meses)

M ediano plazo 
(3 m eses a 

2 años)

Largo plazo 
(m ás de 
2 años)

Cantidad pronosticada Productos o servicios Total de venias Total de ventas
individuales Grupos o familias de

productos o servicios
Área de decisión Administración de inventario Planificación de Localización de

persona! Instalaciones
Programación de¡ ensamblaje Planificación de Planificación de

final la producción la capacidad
Programación de horarios de Programación maestra Administración

los trabajadores de producción de procesos
Programación maestra de Compras

producción Distrbución
Técnica de pronóstico Series de tiempo Causal Causal

Causal De juicio De juico
De juicio
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planificación, pronóstico  

y reab astec im ien to  en  
co laboración  (CPFR)

Proceso de nueve pasos para administra 
la cadena Ce valor, que permite a un 
fabricante y a sus clientes cc/abofar en 
la elaboración del pronóstico pac medio 
de Internet.

estim aciones de l personal de  

ventas

Son pronósticos compilados a partir de 
estimaciones ce la demanda futura que 
realizan periódicamente los miembros 
dei personal de ventas de las compañías.

co necesita calcular pronósticos de la dem anda de cada uno de sus servicios en cada departam en
to. Esta operación im plica grandes volúm enes de datos que deben m anipularse con frecuencia. 
Los analistas tienen que exam inar las series de tiem po que corresponden a cada producto o servi
cio a fin  de elaborar un pronóstico. Sin embargo, ahora se dispone de nuevo software que facilita 
la tarea de elaborar los pronósticos y coordinarlos entre m inoristas y proveedores.

Existen muchos paquetes de software para pronóstico que pueden usarse en computadoras  
de cualquier tam año y ofrecen una am plia variedad de capacidades de pronóstico y formatos de 
inform es, entre ellos figuran los de Manugistics. Forecast Pro y SAS. Encontrará una lista más 
com pleta y una encuesta reciente sobre los programas de software que se venden en el mercado  
en w w w .lionhrtpub.com /orm s/surveys/FSS/lss-fr.htm l y w w w .m orris.w harton.upenn.edu/fore- 
cast/softw are.htm l. T ípicam ente, los paquetes de software para pronóstico leen los datos conteni
dos en archivos de hoja de cálculo, trazan gráficos de los datos y los pronósticos, y  guardan los a r
chivos de pronóstico para m ostrar los resultados en hojas de cálculo. I.os precios de estos 
programas varían entre $150 y utas de $10,000. dependiendo «le las funciones de análisis de datos 
que contengan. El diseño de estos programas para computadoras personales y su precio relativa
m ente bajo ponen a estos paquetes a! alcance de cualquier empresa.

Un acontecimiento im portante en el área de los pronósticos es el enfoque general adoptado por 
Unilcver, que usa software para com partir información y colaborar con sus clientes. En la práctica ad
ministrativa 13.1 se describe un método formal para implementarlo, asi como )a experiencia de Wal- 
M art con este nuevo proceso. 1.a p lan ificación , pronóstico y reabastecim iento en colaboración  
(CPFR, del inglés collalforative pianning. forecasting, and  replenishmenl)  es un proceso «le nueve pa
sos para administrar la cadena de valor, en el cual los pronósticos desempeñan una función decisiva, 
que perm ite a un fabricante y a sus dientes colaborar en la elaboración del pronóstico por medio de 
Internet. Las compañías están estudiando detenidamente este método y se han anunciado estudios 
piloto m uy prometedores. Sin embargo, hay algunos factores, como los sistemas anticuados, la con
fianza mutua y la geografía, «jue han provocado una adopción irregular de CPFR a la fecha.

>  M É T O D O S  DE JU IC IO  <

Los pronósticos de los métodos cuantitativos sólo son posibles cuando existe una cantidad suficien
te de «latos históricos, que a m enudo se conoce como archivo de historial en varios paquetes com er
ciales de software. Sin embargo, el archivo de historial puede no existir, como en los casos en que se 
lanza al mercado un nuevo producto o se espera un cambio en la tecnología. Por otro lado, el archi
vo de historial puede existir, pero no ser demasiado útil cuando ciertos acontecimientos (como las 
presentaciones de nuevos productos o los paquetes especiales) se reflejan en los datos pasados, o 
cuando se espera que ciertos acontecimientos ocurran en el futuro. 1.a experiencia de IJuilever es un 
buen ejemplo. En algunos casos, los métodos de juicio son la única manera práctica de realizar un  
pronóstico. En otros casos, los métodos de juicio tam bién pueden usarse para modificar los pronós
ticos generados por los métodos cuantitativos para prever sucesos especiales próximos «jue, de lo 
contrario, no se reflejarían en el pronóstico. Por último, los métodos de juicio pueden usarse para 
ajustar el archivo de historial que se analizará con métodos Cuantitativos para descontar el impacto 
de acontecimientos especiales únicos que ocurrieron en el pasado. Si no se usaran los métodos de 
juicio, los cuantitativos producirían pronósticos poco confiables. En esta sección se examinarán  
cuatro de los métodos de juicio que se utilizan actualmente con más éxito: (1) las estimaciones del 
personal de ventas; (2) la opinión ejecutiva; (3) la investigación de mercado, y (4) el método Delphi.

ESTIMACIONES DEL PERSONAL DE VENTAS
A veces, la m ejor inform ación sobre la dem anda futura proviene de las personas que están más 
cerca de los clientes externos. l.as estim aciones del personal de ventas son pronósticos com pila
dos a partir de estimaciones realizadas peri«>dicamente por m iem bros del personal de ventas de 
las compañías. Este m étodo tiene varias ventajas:

■ El personal de ventas es el grupo «jue tiene mayores probabilidades de saber qué productos o 
servicios com prarán los clientes en el futuro cercano y en qué cantidades.

■ Los territorios de ventas están divididos a m enudo en distritos o regiones. 1.a inform ación  
desglosada de este m odo puede ser útil para propósitos de adm inistración de inventarios, 
distribución y contratación de personal de ventas.

■  Los pronósticos de individuos m iem bros del personal de ventas pueden combinarse fácil
m ente para obtener las cifras correspondientes a ventas regionales o nacionales.

Pero dicho m étodo tam bién tiene varias desventajas:

■ Los prejuicios individuales de los vendedores pueden introducir sesgos en el pronóstico; ade
más. algunas personas son optimistas por naturaleza y otras son más cautelosas.

■ Es posible que el personal de ventas no siempre perciba la diferencia entre lo que el cliente 
“quiere" (la lista de deseos) v lo que el cliente “necesita" (una com pra necesaria).

http://www.lionhrtpub.com/orms/surveys/FSS/lss-fr.html
http://www.morris.wharton.upenn.edu/fore-cast/software.html
http://www.morris.wharton.upenn.edu/fore-cast/software.html
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P R Á C T IC A  ADMINISTRATIVA 13.1 WAL-MART USA CPFR E INTERNET PARA MEJORAR 
LA PRECISIÓN DE SUS PRONÓSTICOS

Wal-Mart ha sido reconocido desde hace mucho tiempo por el cuidadoso aná
lisis de tas cantidades qus ingresan a sus cajas registradoras y per la forma en 
Que trabaja con tos proveedores para reducir tos inventarios. En el pasado, 
como muchos otros minoristas. Wai-Mar: no compartía sus pronósticos con los 
proveedores. El resultado eran errores de pronóstico hasta de¡ 60% de la de
manda real. Los minoristas pedían más mercancía de la que necesitaban, y los 
proveedores producían más de to que podían vender

Para combatir los efectos nocivos de los errores de pronóstico en los in
ventarios Benchmarkíng Partners. inc. fue fundada a mediados de la década 
Ce 1990 por Wal-Mart IBM, SAP y Marxigistics para desarrollar un parxiete de 
software llamado CrAfi ipromlncese igual que ‘see far\ es decir, ‘ver a lo le 
jos*), que son las sgias en inglés de 'pronósticos y reabaslroim>ento en co
laboración''. Una ventaja clave de este paquete era su capacidad de producir 
pronósticos más fiables a mediano plazo El esterna permitía Que fabricantes y 
comerciantes trabajaran conjuntamente en la elaboración tte pronósticos utili
zando Internet, en luga' de fax o teléfono, pues con estos últimos la carga sería 
muy pesada, ya que se requieren pronósticos semanales de tos miles de artícu
los que se mantienen en inventario en cada tienda.

Wal-Mart puso en marclte el modelo Ct-AR con el producto Listerine de 
Warner-Lambert. El sistema fencoraba de la siguiente ferma. Wal-Mart y War
ner-Lambert calculaban, cada uno por su cuenta, la demanda esperarla de l.«te
me en los seis meses próximos, torrando en consideración facieres como las 
tendc-ncas de las ventas en tí pasado y Ice panes <te promccón. A ccntmuacón. 
intercambiaban sus pronósticos a través de intente!. Si (fetos pronósticos da 
rían en más de un percentaje predeterminado, tí mirorista y el fabricante usaban 
frítente’, para ntercambiar comentarios per escrito y datos de apoyo. Ambas pa?- 
tes repetían este ciclo todas las voces que fuera necesario fasta que sus cifras 
convergían en un pronóstico aceptable. Después de que concluyó tí programa pi
loto. tos benéficos para Wal-Mart incluyeron una mejeria en la poseen de inven
tare de 85% a 98%. así como aumentos notables en las ventas y reducciones en 
tos cestos cte inventarío Asimismo, Warner-Lambert se benefició porque logró te
ner un plan de producción más uniforme y menores costes en promedio.

Este proyecto fue supervisado por ta Wuntary nterndustíy Commace Stan- 
tíards Asscciaticn MCS), que luego generalizó CfAR en un modelo llamado CPFR. 
que son las siglas en m£és de "panificaciín. prcoóstco y reabastoomento en co- 
toboradén", CFFR es un proceso de nueve posos para administrar el sumnistro y. al 
qual qje en CFAR tos pronósticos desempeñen ira  funoón muy importante. El cb 
tetivo cte CPfR es crear infamación ccirsderabtemente más preosa que toe a la 
cadena de valer a a intentar as ventas y oixener mayores u* iídacfes. En ceras pala
bras, CPFR puede eirrmar costes de ó cadena de valor y mejorar ¡a rentabildad. De 
modo rnuy parecido a CFAR. el modelo CPFR. que es más generé requiere la com
paración de (tes prenóteos uno (te cada socio). Sin embargo, debe aderarse que 
el proceso sigue sendo vaíceo cuando un prenósteo se compara con las ventas 
reales o cuando el prcocstoo actual se carpera coi el pronostico anterior. De ui 
medo u ctro, la cdabcractón mejora ¡a precisión de ios pronósticos.

Luego del programa pitoto con Warner-Lambert Wal-Mart implemento ai 
CPfR píoto con Sara Lee. en el que ambas empresas intercambiaban mformacón, 
corro pronósticos y datos de reab3stec¡m¡ento A cambio. Wal-Mart se benefició

Listerme fue el caso de prueba de un modelo nuevo para elabora? 
pronósticos llamado CPFR (del ingles coüaborative plammg, 
forecasting. and repienistoment, que sigrnfica 'planificación, 
pronóstico y reabastecirníento en colaboración'. Per medio de 
Interne?, minoristas como Vía!-Man y fabricantes como Warner- 
Lambert intercambian pronósticos sobre productos y se cotocan en 
una mejor posición para ajustar la oferta a la demanda.

porque asi se aseguraba de conta' caí el artículo que necesitaba en e¡ momento y 
togar indcadcc. caí to que aumentaba ó satisfacción del cliente y la rentablicM

Además de Wal Mari, varéis compañías importantes han puesto en mar 
olía planes piloto para probar CPFR Por ejemplo. Kimberfy-Clark Kmart, Wa¡- 
greens, Schering-Plough. Nabisco y Wegmans Food Madfas. entre otras. En 
general, las compañías que han participado en programas piloto aseguran que 
-a inversión realizada en CPFR fue relativamente pequeña porque ya existían in
ternet y otros estándares de telecomunicaciones, y que las Implicaciones para 
tos recursos hurronos fuerai pocas A cambio, las compañías que adoptan el 
mátelo CPFR reducen tí capital de trabajo, de modo que los fondos pueden in
vertirse en usos más productivos, como ei desarrollo y marketing de nuevos 
productos, la reducción (fel capta! fijo y los gastos de infraestructura, la dismi
nución de tos gastos de operación, y ei crecimiento de fas ventas cada año.

A pesar de tos programas piloto prometedles la tasa de adopción del 
mátelo CPFR ha sido más lenta de lo que so habia pronosticado. En primer lu
gar, muchas compañías todavía tienen sistemas anticuados que retrasan la ¡m- 
plementacón. Segundo, para compartir la información, que es un frota crucial 
para el éxito de CPFR. se necesita que ios socos confien en que están traba
jando pa lo que más convierte a ambro partes. Sin esta confianza la infama
ción no podrá compartirse por completo y el CPFR ro tendrá éxito. Por último, 
la implementación de CPFR difiere en términos geográficos, Por ejemplo, en 
Europa el modelo CPFR se ha topado con dificultades aferentes de «as que se 
han presentado en Estados Unidos, to que ha llevado a va?tos profesionales a 
considerar la posibilidad de implantar medetos regionales de CPFR en lugar ce 
un soto enfoque general.

F u & m M \C S  (2002j. Coiaso'ative Ptonning. Faecastírg. arte Repterisliment ". versión 2.0. www.cpff.org: Rctoert J. ifavmari. "Access to Data in Real 
lime: Seeing ten Everythirg'. Giobai LogisHcs and Sop î '-C ttíin  Strategtes, mayo de 2002; Noah Schrohtman,' Tradíng Partrors Coliabúiate to ttereasa 
Sales", Information Week.com, 9 de octubre de 20G0.

■  Si la empresa utiliza las ventas individuales com o m edida del desempeño, el personal de ven 
tas puede subestimar sus pronósticos para que su propio desempeño parezca bueno cuando  
superen esas proyecciones, o para tener que esforzarse solamente hasta alcanzar las ventas 
m ínim as requeridas.

http://www.cpff.org
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opin ión  e jecutiva

Método de pronóstico en el coa; se race 
un resumen de ¡as opiniones, experiencia 
y conocimientos técnicos de uno o varios 
gerentes para aqar a un solo pronóstico.

pronósticos tecno lóg icos

Aplicación de la opinión ejecutiva para 
mantenerse al tanto úe los últimos 
adelantos tecnológicas.

investigación  d e  m ercado

Método sistemático para determinar el 
grado de interés det consumidor externo 
por un prexvoto o servicio, mediante la 
creación y puesta a prueba de diversas 
hipótesis por medio de encuestas 
encaminadas a la recept ación de datos

m é to d o  D elph i

Proceso para obtener el consenso dentro 
de un grupo de expertos, a! tiempo que se 
respeta el anonimato de sus integrantes.

O P IN IÓ N  EJECUTIVA
Cuando se piensa lanzar un nuevo producto o servicio, el personal de ventas no siempre es capaz 
de hacer estimaciones precisas de la dem anda. La op in ión  ejecutiva es un m étodo de pronóstico 
en el cual se hace ui» resumen de las opiniones, experiencia y conocim ientos técnicos de uno o va
rios gerentes para llegar a un  solo pronóstico. Com o se explicará más adelante, la opinión ejecuti
va puede usarse para m odificar un pronóstico de ventas existente, a fin  de tom ar en cuenta c ir
cunstancias inusitadas, com o una nueva prom oción de ventas o acontecim ientos internacionales 
inesperados. La opinión ejecutiva tam bién puede usarse para elaborar pronósticos tecnológicos. 
i-:l ritm o  acelerado del cam bio tecnológico d ificulta la tarea de m antenerse al tanto  de los últimos  
adelantos. La clave para la utilización eficaz de la opinión ejecutiva consiste en asegurarse de que 
el pronóstico no refleje una serie de modificaciones independientes, sino un consenso de los eje
cutivos acerca de un pronóstico unificado.

INVESTIGACIÓN DE MERCADO
l a  investigación de m ercado consiste en un método sistemático para determ inar el grado de in 
terés del consum idor externo por un producto o servicio, m ediante la creación y puesta a prueba 
de diversas hipótesis por m edio de encuestas encaminadas a la recopilación de datos. La realiza
ción de un estudio de investigación de mercado incluye el diseño de un cuestionario, la decisión 
de cóm o adm inistrarlo, la selección de una muestra representativa y el análisis de la inform ación, 
aplicando el buen ju ic io  y herram ientas estadísticas para in terpretar las respuestas. A pesar de 
que la investigación de mercado produce inform ación im portante, una de sus desventajas son ias 
numerosas salvedades y lim itaciones que suelen incluir sus conclusiones.

M ÉTO DO  DELPHI
I-I m étodo D e lp h i es un proceso para obtener el consenso dentro  de un  grupo de expertos, al 
tiem po que se respeta el anonim ato de sus integrantes, lista form a de pronóstico es útil cuando no 
existen datos históricos sobre los cuales puedan desarrollarse m odelos estadísticos y cuando  
los gerentes de la empresa no tienen experiencia en la cual fundam entar proyecciones bien in for
madas. Un coordinador envía preguntas a cada uno de los miembros del grupo de expertos exter
nos. quienes tal vez ignoran quién más está participando. El coordinador prepara un resumen es
tadístico de las respuestas, además de un sum ario de los argumentos que vienen a propósito de 
algunas de ellas. F.l inform e se envía al m ism o grupo para otra ronda de opiniones y los partic i
pantes pueden m odificar sus respuestas anteriores si así lo desean. Las rondas continúan hasta 
llegar a un consenso.

El m étodo Delphi se usa para elaborar pronósticos a largo plazo de la dem anda de productos 
y proyecciones de ventas de los nuevos productos.

LINEAMIENTOS PARA USAR PRONÓSTICOS DE JUICIO
I a  necesidad de usar pronósticos de ju icio  es m uy clara cuando no existen datos cuantitativos que 
perm itan aplicar enfoques de pronóstico tam bién cuantitativos. Sin embargo, los métodos de ju i
cio pueden utilizarse en com binación con enfoques cuantitativos a fin de m ejorar la calidad del 
pronóstico. Entre los lincam ientos aplicables al uso del juicio para ajustar los pronósticos cuanti
tativos. figuran los siguientes:

■ Ajuste los pronósticos cuantitativos cumulo éstos tienden a ser imprecisos y  la  persona que toma 
las decisiones posee un conocimiento contextual im portante. Por conocim iento contextual 
se entiende el conocim iento que se obtiene por experiencia en el ejercicio de una actividad, 
como en el caso de las relaciones de causa y efecto, los indicios ambientales y la información  
sobre la organización que puede tener efecto en la variable que se va a pronosticar. Muchas ve
ces no es posible incorporar estos factores a los enfoques de pronóstico de tipo cuantitativo.

■  lla g a  ajustes a los pronósticos cuantitativos para compensar sucesos específicos. A menudo, 
ciertos sucesos específicos, com o las campañas de publicidad, las actividades de los com peti
dores o los acontecimientos internacionales, no se reconocen en los pronósticos cuantitativos 
y es preciso tomarlos en cuenta al elaborar un  pronóstico definitivo.

En el resto de este capítulo, la atención se centrará en los métodos de pronóstico cuantitati
vos que se usan más com únm ente.

M É T O D O S  CAUSALES: R EG R ESIÓ N  LINEAL

Los métodos causales se em plean cuando se dispone de datos históricos y  se puede identificar la 
relación entre el factor que se intenta pronosticar y otros factores externos o internos (por ejemplo, 
las acciones del gobierno o las promociones publicitarias). Estas relaciones se expresan en térm i-
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nos matemáticos y nelen Ser mus complejas. J.os métodos causales preporeiMiaji las htiTymien
ta s fifi pronÓSt ico i n ás a va ns.dt I as y son ejccctei H w  ps rA preve rktepu ntoS (I f: Cfl rti bi o (■ti I a í teman lia 
y preparar M í t i c o s  ;i largo plazo Aunque existen puchos! métodos iausáíes, nos ocupa remos 
aqpí tic: Iljs nidA líuilocílÍOs y los í |L]h- sl1 Utilizan 3Tt;1s rounmmcEire enln1 (udo* usos- mélodiJK.

En la regresión lin e a l una variablej co nocida core o vnriable dependion ce, está relacio naóa con 
ana o r 11 lis variables judepemiieLires por m l:J Li.j de ¡nu ficuad^bh lineal. L.a variable dependiente 
(ct uno La demanda de pi cíi es So que el ganen ie desea pronosticar St ■ supor e q tre los vartehles
independientes (como los jascos de publicidad o el inicio do La construcción de nuevas viviendas) 
i i lili lvííi io n  I a va riab le deperuI te i tle v, py r cuite. si J(l I u  "caL isa" Lte 11 resi .¡tí ud: >h obsi11 vftdos- l:i i td pa - 
síuIo. La figura 13 2 muéstrate relación entre una regresión lineal y los datos. En términos técnicos, 
lá línea de regresión ajltiimiza Lis desviaciones cuadráticas cor respailo a iris ¿atos reates.

En Los modelos de regresión Eineal más sencillos, la variable dependiente es función de una 
sola variable independiente y, por lo tanto, la relación teórica es una línea recta:

Y= ú + b X

donde

j"= va] Nililr dupunLíjenle 

X -  vai ¡ ti I j lo indepiendi c nte 
íj  ■■ intersección de Iíl recta con el eje Y 

b . pendiente de la recta

regresión lineal

fttetado en ei qyé una variable 
(cütlDcsdit coi ni) vsriahie dependíante] 
está reladotiada dot una o más variables 
iiiriependitiire!; per medin de 
ecuación lineal

variable dependiente
Variable' uus ae dsiíea prouu&Rar

variables i n d ep er dientes

Variables cua sí supone que ni. ŷ n 
en £  v ir^rilr: ^pendiente y, pr.r ftiííii 
son In JcatiEi' de ios resti tedas' 
ftose'rádtá en flí pgjsatto.

L.E Objetivo del jilu Ilsls di: regresión lineal es encontrar Los valores de a y bqne nim ben ía 
suma d |  Ins dámacíonés cuadrdtitAJs d i Ion puntos de ¿áfiós reates que están representájios en el 
giáfieo. Con cata finalidad se utilizan programas de cómputo. Para cualquier conjunso de parejas 
de [jhservucloiilis dt: V'vX, el programa calcula los ■.■?!I l ío  u v h y rjfr-ééP medidas, de la piécisitín 
tfel pronóaticciL Tres medidas de uso coimji]i son el coeficiente de correlación de la muestra, el 
CLxdjcLenlL: de íieLerjriiitJLidri déla m luís Lía y el enor osliLEidar ilirl LíHlijuaLlo.

El ctwyFcjVjrít-' de correlación de h  tntiesfm, r. mide la  dirección y  fuerza de la relación entre la 
variable ¡jidepeji diente y La variable dependiente, [.os val oí es de r pueden ¡1 actuar entre -1.00 y 
+1,00; Un coeficiente de correlación de H .(W  im plica que los cambios registrados de tmo a t>tro 
perltido en Ja dirección (incrementos o deeremenlosj de ía variable independiente, siem pie van 
rtCOttipaftados fíor Cám btoí do la variable depcLutienle en La 3itÍM:ua dirección. Un r  l ío  -1 .Hbsigni
fica que los decrementos de la variable independiente siempre van acompañados de incrementos 
cíi Ja variable dependiente, y viceversa. í.nandL^ r  tiene valOF tle cérp; sJ"NÍfica que no o d íie  iciáb 
ciúit li>ieat entre 1;l̂  variables. Cuanto más se aproxime el valor de ?n +1 pin (o más adecuado
será el ajuste de la línea de regresión con respecto a los puntos dei gráfico.

El cr tefieicu te de dnermiiuición de In ni neutra rnicic Ll cauri dad de variar ¡huí i |oj: jírc sc n la  la 
variable dependiente con respecto a su valor medio, que se espíica por 3;t linea dé: ¡regresión. El 
jCoeficienu> úcdetomiinaclión l:~. igrji] ni ctiádrado du] coáctente ól>sorreladóJ^dá r-. fil valor de r  
oscila entre 0,00 y 1,00, Las ecuaciones de regresión, cuyo vsüor de r1 se aproxima a 1.00, son de
seables poique eso significa que ks voj i aciones déla va riabíe dependiente \ del pronosticó geite- 
raflo porte ecuación de regresión i^vÁn eatrecbametité relacio na das.

Y FIGURA 13.2

Linea :Je rŝ rüüicn litiea! 
rélacianada cari tintan reales

Variable ¡rntependiente

http://libreria-universitaria.blogspot.com
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El error estándar del estimado. syx. m ide la proxim idad con que los datos de la variable depen
diente se agrupan alrededor de la línea de regresión. Aunque es semejante a la desviación estándar 
de la muestra, m ide el error de la variable dependiente. Y. con respecto a la línea de regresión, en lu 
gar de m edirlo con respecto a la media. En consecuencia, es la desviación estándar de la diferencia 
entre la  dem anda real y  la estimación obtenida con la ecuación de regresión. Al determ inar qué va
riable independiente se incluirá en la ecuación de regresión, se debe elegir la que tenga el error es
tándar más pequeño del estimado.

E J E M P L O  1 3 .1 U so d e  la re g re s ió n  linea l pa ra  p ro n o s tic a r la dem an da  d e  un p ro d u c to

MODELO ACTIVO 13.1

Ei modelo activo 131 en el CD-ROM de! 
estudiante ayuda a comprender mejor 
cómo puede variar la intersección y la 
penante del modelo.

La persona a cargo de programar la producción de una compañía tiene que elaborar pronósticos de la demanda de un 
producto a fin de píancar las cantidades de producción más apropiadas Durante un almuerzo de negocios. la gerente 
de marketing le proporciona información sobre el presupuesto de publicidad de una bisagra de bronce p3ra puertas A 
continuación se presentan los datos sobre '.entas y publicidad correspondientes a los últimos cinco meses:

Mes

Ventas

(m iles de unidades)

Public idad 

(m iles  de dólares)

1 264 2.5
2 116 1.3
3 165 1.4
4 101 1.0
5 209 2.0

l a gerente de marketing afirma que la compañía gastará el mes entrante $1,750 en publicidad del producto Apli
que la regresen fine# para desarrollar una ecuación y un prenóst eo para ese producto.

S O L U C IÓ N

Suponga que existe una relación linea! entre las ventas y te  gastes de publicidad. En otras palabras, las ventas son ‘a 
variable dependiente. Y. y te  gastos de publicidad son !a variable independiente. X. Utilizando las parejas de observa
ciones mensuales correspondientes a te  'rentas y te  gastos de publicidad proporcionadas por la gerente de marketing, 
se usa la computadora [ara encontrar te  mejores valeres te a. b. el coeficiente de correteen, el coeficiente de deter
minación y el error estándar del estimado.

a= -8.135 

b = 109 229X 

r = 0.980 

t2 = 0.960 

$y,=  15 603

La ecuación te regresión es

Y= -  8.136 + 109.229X 

y la linea de regresión se .mstra en la figura 13.3
¿Es acédate seleccionar los de publicidad para realizar un pronóstico de ventas? Observo que el coefi

ciente de correlación te la muestra, r. es 0 98 Puesto que el valor de rse aproxima muebo a 1.00. se concluye que 
existe una tuerte relación positiva entre las ventas y te  gastos de publicidad, y que la elección fue acertada.

A continuación, se examina e* coeficiente te determinación de la muestra, r2. o 0 96. Este '/alo- de i2 invoca que 
el 96% de la variación observada en las 'ventas se explica por los gastos de publicidad En la practica, la mayoría de las 
relaciones entre publicidad y ventas no son tan fuertes porque con frecuencia otras variables, como <a situación econó
mica en general y las estrategas de los competidores, se combinan para afectar las ventas 

Como el gasto te publicidad será te $1.750. el pronóstico para el mes 6 es.

T= -8.135 + 109.229(1.75)

= 183.016 o 183,016 unidades
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Bisagra de bronce para puerta FIGURA 13.3

Línea (Je regresión lineal correspon

diente a les (Jatos sobro venias y 

pubi.eitíad, usando ROM para 

Windows

Punto d e  decisión la persona que está cargo de programar la producen puede usar este prenóstoo para detei 
minar Ja cantidad de bisagras de trence para puerta que se necesitará en el mes 6. Suponga que esa persona tiene
62.500 unidades en ¡mentado. La cantidad que deberá proporcionar producción es 163,0*6 62.500= 120,016 uni 
dades. suponiendo que dicha persona no desee perder ninguna venia.

0

Frecuentemente, varias variables independientes pueden influ ir en la variable dependiente. 
Por ejemplo, los gastos de publicidad, la puesta en marcha de nuevas corporaciones y los contratos 
de construcción residencial pueden ser im portantes para estim ar la dem anda de bisagras para 
puertas. En esos casos, el análisis de regresión m últip le ayuda a plantear una ecuación de pronósti
co para la variable dependiente com o función de múltiples variables independientes. Estos m ode
los pueden analizarse con POM para Windows u O M  Explorer y son m uy útiles para prever puntos 
de cambio y para resolver muchos problemas de planificación.

M É T O D O S  DE SERIES DE T IE M P O

En lugar de em plear variables independientes para el pronóstico como en los modelos de regre
sión. los métodos de series de tiem po usan inform ación histórica que sólo se refiere a la variable 
dependiente. Estos métodos se basan en la suposición de que el patrón de la variable dependien
te en el pasado habrá de continuar en el futuro. En el análisis de series de tiem po se identifican los 
patrones fundam entales de la dem anda que se com binan para producir el patrón histórico obser
vado en la variable dependiente, después de lo cual se elabora un modelo capaz de reproducir d i
cho patrón. En esta sección, la atención se centrará en los métodos de series de tiem po aplicables 
a los patrones de dem anda de tipo horizontal, de tendencia y estacionales. Antes de hablar de los 
métodos estadísticos, se exam inará brevemente el más sencillo de los métodos de series de tiem 
po para abordar todos los patrones de dem anda: el pronóstico empírico.

PRONÓSTICO EMPÍRICO
Un método que se usa con frecuencia en la práctica es el pronóstico em pírico , en el cual el pro 
nóstico de la dem anda para el siguiente periodo es igual a la dem anda observada en el periodo ac
tual (D t). De esta manera, si la dem anda real del miércoles ha sido de 35 clientes, la dem anda pro
nosticada para el jueves será de 35 clientes. Si la dem anda real del jueves es de 42 clientes, la 
dem anda pronosticada para el viernes tam bién será de 42 clientes.

F.I método de pronóstico em pírico se puede adaptar para tom ar en cuenta una tendencia de 
la dem anda. El increm ento {o decrcmento) observado en la dem anda de los dos últimos periodos 
se usa para ajustar la dem anda actual a fin de llegar a un pronóstico. Suponga que la dem anda fue 
de 120 unidades en la ú ltim a semana y de 108 unidades la semana anterior. El increm ento de la 
dem anda fue de 12 unidades en una semana, por lo que el pronóstico para la siguiente semana se
ría de 120 + 12 -  132 unidades. Si la dem anda real de la semana siguiente resultara ser de 127 uni 
dades. el siguiente pronóstico seria de 127 + 7 = 134 unidades. El m étodo de pronóstico em pírico

pronóstico  em p írico

Método de series de tiempo eo el cual 
el pronostico ce la demanda para el 
sigo-ente periodo es igual a la demar,da 
observada en el periodo actual; es decir. 
Prcnósbco - 0,
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tam bién se puede aplicar a patrones estacionales. Si la dem anda durante ju lio  del año pasado fue 
de 50,000 unidades, el pronóstico para ju lio  del año en curso será de 50.000 unidades. Asimismo, 
los pronósticos de dem anda para cada uno de los meses del año entrante será un simple reflejo de 
la dem anda real observada en esos mismos meses durante el año pasado.

Las ventajas del método de pronóstico em pírico son su simplicidad y su bajo costo. Este método 
funciona mejor cuando las patrones horizontales, de tendencia o estacionales son estables y la varia
ción aleatoria es pequeña. Cuando la variación aleatoria es grande, el uso del valor de la dem anda en 
el ultim o periodo para estimar la del periodo siguiente puede producir pronósticos sum am ente va
riables que no son útiles para propósitos de planificación. Sin embargo, si su nivel de precisión es 
aceptable, el pronóstico empírico es un método atractivo para el pronóstico con series de tiempo.

m é to d o  d e  p ro m e d io  m óvil 
sim ple

Método de- serios do tiempo qw? so usa 
para estimar él promedio do una serie do 
tiempo de demanda, promediando ¡a 
demanda de los n periodos más reciente

ESTIMACIÓN DEL PROM EDIO
Cada serie de tiempo de demanda tiene por lo menos dos de los cinco patrones posibles de dem an
da: el horizontal y  el aleatorio. También puede tener patrones de tendencia, estacionales o cíclicos. 
Comenzaremos nuestra exposición de los métodos estadísticos de pronóstico basados en series de 
tiempo, refiriéndonos a la demanda que no tiene patrones de tendencia, estacionales o cíclicos. Kl 
patrón horizontal de una serie de tiem po se basa en la media de las demandas, por lo cual nos centra- 
minos en los métodos de pronóstico en los que se estima el promedio de una serie de datos a través 
del tiempo. En consecuencia, para todos los métodos de pronóstico expuestos en esta sección, el pro
nóstico de demanda para cualquier periodo futuro es el promedio de las series de tiempo calculadas 
en el periodo actual. Por ejemplo, si el promedio de la demanda anterior que se calculó el martes es 
de 65 clientes, los pronósticos para el miércoles, jueves y \iernes serán de 65 clientes cada día.

Considere la figura 13.4. que muestra la llegada de pacientes a una clínica m édica en las ú lti
mas 28 semanas. Suponga que el patrón de dem anda aplicable al arribo de los pacientes no tiene 
ningún patrón de tendencia, estacional o cíclico. Ira serie de tiem po muestra solamente un patrón  
horizontal y  aleatorio. Como nadie puede prever errores aleatorios, nos centraremos con estimar 
el promedio. Las técnicas estadísticas útiles para el pronóstico de esas series de tiem po son: (1) 
prom edios móviles simples: (2) promedios móviles ponderados, y  (3) suavizam iento exponencial.

P rom edios m óviles sim ples Kl m étodo de prom edio  m óvil sim ple se usa para estim ar el prom e
dio de una serie de tiem po de dem anda y, por lo tanto, para suprim ir los efectos de las lluctuacio- 
nes aleatorias. Este método resulta más útil cuando la dem anda no tiene tendencias pronunciadas 
ni influencias estacionales. La aplicación de un modelo de promedio m óvil requiere simplemente  
calcular la dem anda prom edio para los tt periodos más recientes, con el fin de usarla com o pronós
tico para el siguiente periodo. Para el periodo siguiente, una vez que se conoce la demanda, la de
m anda más antigua incluida en el prom edio anterior se sustituye por la dem anda más reciente y 
luego se vuelve a calcular el prom edio. De esta manera, se usan las n demandas más recientes y el 
promedio se "mueve” de un periodo a otro.

En términos específicos, el pronóstico correspondiente al periodo r + l se calcula com o sigue: 

S u m a  de las ú ltim as  n d e m a n d a s  i + D ,  2 + -  •
,tX= n = n

donde
D , = dem anda real en el periodo t 

n = núm ero total de periodos incluidos en el prom edio  

= pronóstico para el periodo t +1

FIGURA 13.4

Llegadas semanales de pactantes 

a una clínica médica

Semana
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Con el m étodo de prom edio móvil, el pronóstico de la dem anda en el periodo siguiente será 
igual al prom edio calculado al final de este periodo.

En cualquier m étodo de pronóstico, es im portante m edir la precisión de los pronósticos. El 
e rro r de pronóstico es sim plem ente la diferencia que se obtiene al restar el pronóstico de la de- e rro r d e  pronóstico  

m anda real en cualquier periodo determ inado, o [a diferencia que sé Obtiene al testa;
E = d  - F  el Pronostico ce la demanda real en
' 1 cualquier periodo determinado.

donde

Fc -  error de pronóstico en el periodo t

D f = dem anda real en el periodo t

F, = pronóstico para el período /

Uso del método de promedio móvil para estimar la demanda promedio EJEM PLO 1 3 .2

a. Calcule un pronóstico de promedio móvil de tres semanas para estimar la ?egada de pacientes a la clirVca médica 
durante la semana 4. Las cifras correspondientes a las llegadas de pacientes en las últimas tres semanas seo las 
siguientes:

Semana Llegadas de pacientes

1 400
2 380
3 411

b. Si el número real de llegadas de pacientes durante la semana 4 es de 415. ¿cuál será el error de pronóstico 
para la semana 4?

c. ¿Cuál será el pronóstico par a la semana 5?

SOLUCIÓN
a. El pronóstico de promedio móvil al fina! de ¡a semana 3 es:

r  411+380+ 400
F. = -------------------=397.0
* 3

b. El error de pronóstico para la semana 4 es:
E, =  Di  -  Fi  =  415 -  397 = 18

c. Para elaborar e¡ pronóstico correspcndlente a la semana 5. es necesario conocer tas llegadas reales durante las 
semanas 2 a 4; es tíeo-. ios dalos de ¡as tres semanas más recientes

F5=4i5± m íH = 4 0 2 0

Punto de decisión Asi. el pronóstico al final de ¡a semana 3 habría sdo de 397 pacientes para la semana 4. cifra nfe- 
rior per 18 pacientes a la demanda real. El prcnóstico para la semana 5. realizado al final de la semana 4. sería de 402 pa
cientes. Además, al final de la semana 4. el pronóstico para la semana 6 y las siguientes será también de 402 pacernos.

MODELO ACTIVO 13.2
El mocteto activo í 3.2 en el CD-ROM del 
estudiante ayuda a comprender mejor el 
impacto de las variaciones de /}, usando 
ios ejemplos de las figuras 13.4 y 13.10

13.1

El tutor 13 1 en el CD-ROM def estudian
te presenta otio ejemplo para practicar la 
elaboración de pronósticos con el método 
de prometí» móvil.

F.1 método de promedio móvil puede requerir el uso de todos los periodos pasados de deman  
da que se desee. Generalmente, la estabilidad de la serie de dem anda determ ina cuántos periodos 
será necesario incluir (es decir, el valor de n). Las series de demanda estables son aquellas para las 
cuales el promedio (que habrá de calcularse m ediante el método de pronóstico) cam bia solamente 
en form a infrecuente. Deberán utilizarse valores grandes de n en las series de dem anda que sean es
tables, y  valores pequeños de n  en las que sean susceptibles a cambios en el promedio subyacente.

Considere la figura 13.5, que muestra una com paración entre las llegadas niales de pacientes 
y un pronóstico basado en un prom edio m óvil para tres y seis semanas, correspondientes a los da 
tos de la clínica médica. Observe que el pronóstico del prom edio m óvil de tres semanas varía más 
y reacciona con m ayor rapidez ante las grandes fluctuaciones de la dem anda. A la inversa, el pro 
nóstico del prom edio m óvil de seis semanas es más estable porque las grandes fluctuaciones de la 
dem anda tienden a cancelarse entre sí. $e aplazará la discusión sobre cuál de los dos métodos de 
pronóstico es m ejor para este problem a hasta que se haya hablado de los criterios para la selec
ción de métodos d e  series de tiempo, más adelante en este mismo capítulo.
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m é to d o  d e  p ro m e d io  m óvil 
p o n d e ra d o

Método de series de tiempo en el que 
C3da una de las demandas históricas 
que intervienen en el promedio puede 
tener.su propia ponderación; la suma 
ce las ponderaciones es igual a 1.0.

T U T O R  13 .2

P tutor 13.2 en el CD-ROM del 
estudiante presenta otro ejemplo 
para practicar ¡a elahcración 
de pronósticos con el método do 
promedio móvil ponderada

m é to d o  d e  suavizam iento  

exponencia l

Método de promedio móvil ponderado 
que permite calcular el promedio de 
una sê ie de tiempo, asonando a las 
demandas recientes mayor ponderación 
que a las demandas anteriores

FIGURA 13.5

Comparación entre pronósticos de 

promedio móvil (MA) de tres y seis 

semanas

Si se incluyen más datos históricos en el promedio, incrementando el número de periodos, el re
sultado es un pronóstico menos susceptible a las variaciones aleatorias. Sin embargo, si el promedio 
fundamental de la serie está cambiando, los pronósticos tenderán a retrasarse por un intervalo de 
tiem po más largo con respecto a los cambios, porque se requiere tiem po adicional para elim inar del 
pronóstico los datos de periodos anteriores. Se analizarán otras consideraciones en tom o a la selec
ción de n  en la exposición referente a cómo seleccionar un método de series de tiempo.

P ro m ed io s  m óviles  p o n d erad o s  En el m étodo de prom edio m óvil simple, todas las demandas 
tienen la m ism a ponderación en el prom edio, es decir. U n .  En el m étodo  de p rom ed io  m óvil 
ponderado, cada una de las dem andas históricas que intervienen en el prom edio  puede tener 
su propia ponderación. La sum a de las ponderaciones es igual a 1.0. Por ejem plo, en un modelo  
con prom edio m óvil ponderado de tres periodos, al periodo más reciente se le puede asignar una 
ponderación de 0.30, al segundo más reciente se le asigna una ponderación de 0.30, y al tercero 
más reciente, una de 0.20. El prom edio se obtiene m ultiplicando la ponderación de cada periodo 
por el valor correspondiente a dicho periodo y sum ando finalm ente los productos:

Fm  -  0.50D , + Ü.30D, , + 0 .2 0 0 , 2

Encontrará un ejem plo num érico del uso del método de prom edio móvil ponderado para es
tim ar la dem anda prom edio en el problem a resuelto 2 y el tutor 13.2 en O M  Explorer.

La ventaja del m étodo de prom edio m óvil ponderado es que perm ite destacar la dem anda re
ciente sobre la dem anda anterior. (Incluso perm ite m anejar los efectos estacionales, si se asignan 
ponderaciones más altas a periodos anteriores en la m ism a tem porada). Este pronóstico suele 
responder m ejor a los cam bios registrados en e l prom edio fundam ental de la serie de demandas 
que el pronóstico de prom edio m óvil simple. No obstante, el pronóstico de prom edio m óvil pon
derado seguirá retrasándose con respecto a la dem anda porque sólo calcula promedios de la de
m anda en el fjosíldo. Este retraso es especialmente notable cuando existe una tendencia, porque 
el prom edio de la serie de tiem po se va increm entando o dism inuyendo en form a sistemática.

El método de promedio móvil ponderado presenta ios mismos inconvenientes que el método  
de promedio móvil simple: es necesario recopilar los datos de n  periodos de demanda para poder 
calcular el promedio correspondiente a cada periodo. Recopilar esta cantidad de datos no es un gran 
problema en situaciones sencillas, como se vio en los ejemplos anteriores de tres y seis semanas. 

S uavizam iento  exponencia l El m étodo de suavizam iento  exponencial es un método de prom e
dio móvil ponderado m uy refinado que perm ite calcular el prom edio de una serie de tiempo, asig
nando a las demandas recientes mayor ponderación que a las demandas anteriores, lis el método  
de pronóstico form al que se usa más a m enudo por su sencillez y por la reducida cantidad de datos 
que requiere. A diferencia del m étodo de prom edio móvil ponderado, que requiere /i periodos de 
dem anda pasada y n ponderaciones, el método de suavizamiento exponencial necesita solamente 
tres datos: el pronóstico del últim o periodo, la dem anda de ese periodo y un parámetro de suaviza
miento, alfa (<>), cuyo valor fluctúa entre 0 y 1.0. Para elaborar un pronóstico con suavizamiento ex
ponencial, sim plem ente se calcula un promedio ponderado de la dem anda más reciente y el pro 
nóstico calculado para el ú ltim o periodo. 1.a ecuación correspondiente a este pronóstico es:

FM  = cúUem anda para este periodo) + (1 -  a)(Pronóstico calculado para el ú ltim o periodo)

= «/.), + (1 -  < t ) F ,
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ü i  siguiente es una ecuación equivalente:

*Wi = F#+a(£>í - F í>

Esta form a de la ecuación muestra que el pronóstico para el periodo siguiente es igual al pronóstico 
del periodo actual más una proporción del error del pronóstico correspondiente al periodo actual.

El énfasis que se hace en los niveles de dem anda más recientes puede ajustarse m odificando  
el parámetro de suavi/am iento. Los valores más grandes de ct hacen énfasis en los niveles reden  
tes de la dem anda y dan lugar a pronósticos que tienen m ejor capacidad de respuesta an te  los 
cambios en el prom edio fundam ental. Cion valores de c\ más pequeños, se considera más un ifo r
m em ente la dem anda pasada y se producen pronósticos más estables. Este m étodo es sim ilar al 
ajuste del valor de n en los métodos de prom edio móvil, salvo que en estos últim os los valores m e
nores de ti ponen énfasis en la dem anda reciente y los valores más grandes conceden mayor pon
deración a la dem anda pasada. En la práctica, se ensaya con diversos valores de a  y se elige el que 
produzca los mejores pronósticos.

Para poner en marcha el suavi/am iento exponencial se requiere un pronóstico inicial. Hay dos 
formas de obtener ese pronóstico inicial: usar la dem anda del últim o periodo, o si se dispone de d a 
tos históricos, calcular el promedio de varios periodos recientes de demanda. El efecto de la estima
ción inicial del promedio sobre las estimaciones sucesivas del mismo disminuye a través del tiempo  
porque, con el suavi/am iento exponencial, las ponderaciones asignadas a las demandas históricas 
sucesivas (pie se utilizan para calcular el prom edio dism inuyen exponencialmente. Este efecto se 
puede ilustrar con un ejemplo. Suponiendo que «  = 0.20. el pronóstico para el periodo t + 1 es:

= 0.20D,+ 0.80F,

Usando la ecuación correspondiente a se expande la ecuación para

Fr.,  = 0.20D, i 0.80(0.20/.), ♦ 0.80/-', ,} = 0.20Í), ♦ 0.16D, , t 0.64/ y ,

Continuando con la expansión, se obtiene:

Fl t , = 0 .20 /). + 0 .16D ,. , + 0 .1 2 8 /) , . ,  + 0.1024D, + • • •

Finalm ente, las ponderaciones de las demandas de hace muchos periodos se aproxim an a cero. 
Igual que en el m étodo «le promedio móvil ponderado, la suma de las ponderaciones debe ser igual 
a 1.0, lo cual va im plícito en la ecuación de suavizamiento exponencial.

Uso del m étodo de suavizamiento exponencial 
para calcular la demanda promedio EJEM PLO 1 3 .3

a. Considere nuevamente los datos sotxe la llegada de patentes de: ejemplo 13.2. Ahora nos encontramos al final 
de a semana 3. A part/  de o = 0.10. calcule el pronóstico de suawamiento exponencial para ía semana 4.

b. ¿Cuál fue el error ce pronóstico en la semana 4 a la demanda real resultó ser 41 5?
c. ¿Cuál es el pronóstico para ¡a semana 5?

SOLUCIÓN
a. B método de suavi/amiento exponencial requiere un ¡renósbeo "iciai Suponga que tomamos los datos de de

manda de las perneras dos semanas y los promediamos para obtener (400 + 380¡v2 = 390 como pronóstico ini 
ciai. A fin de calcular el pronóstico para la semana 4. utilizando suavizamiento exponencial con « = 0 .10. calcu
lamos el promedo ai final de la semana 3 como sigue:

= 0.10(411} + 0.90(390) = 392.1

Asi. e! pronóstico para la semana 4 serta de 392 pacientes.
b. B error de pronósteo en la semana 4 es de.

£, = 415 -  392 = 23

c. B nuevo pronóstico para la semana 5 sena:

f 5 = 0.10(415) . 0.90(392.1) = 394.4

o sea. 394 pacientes. Observe que hemos utilizado FA, y no el pronóstico en valer entero para la semana 4. en el 
cálculo de f 5 En general, el resultado final se redondea solamente (cuando resulta apropiad») para mantener la 
mayor precisión pesióte en los cálculos.

M O D E L O  A C T IV O  13 .3

El modelo activo 13.3 en d CD ROM del 
estudiante ayuda a comprender mejor el 
impacto de las variaciones de o, usando 
bs ejemplos de las figuras 13.4 y 13 t 0

t u t o  1 3 .3

El tutor 13.3 en el CD-ROM de! estudian- 
le presenta otro ejemplo para practicar 
la elaboración de pronósticos con e! 
método de suavizamiento exponencial.
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Punto d e  decisión Con este modelo de suavizamiento exponencial, loo p ioncos del anassta sedan de 392 pa
cientes para la semana 4 y 394 pacientes a part̂  de la semana 5. En cuanto se ooncdera la demanda real de la sema
na 5. el pronóstico para la semana 6 tendría que actualizares.

En virtud de que el suavizamiento exponencial es sencillo y requiere un m ínim o de datos, su 
utilización es económica y atractiva para las empresas que realizan miles de pronósticos para cada 
periodo. Sin embargo, su sencillez se convierte en desventaja cuando el prom edio fundam ental se 
modifica, como en el caso de las series de dem anda que muestran una tendencia. Igual que con 
cualquier mótodo enfocado únicam ente en el supuesto de un prom edio estable, los resultados del 
suavizamiento exponencial se retrasan con respecto a los cambios registrados en el promedio fun 
dam ental de la demanda. Los valores de a más altos pueden ayudar a reducir los errores de pronós
tico cuando se produce un cam bio en el promedio; sin embargo, seguirá habiendo retrasos si el 
promedio cam bia sistemáticamente. F.n general, si se requieren valores grandes de «  (por ejemplo, 
> 0.50) para una aplicación de suavizam iento exponencial, es m uy probable que se requiera un  
modelo más complejo a causa de la presencia de una tendencia o una influencia estacional signifi
cativa en las series de demanda.

INCLUSIÓN DE U N A  TENDENCIA
En seguida se considerará una serie de tiem po de la dem anda con una tendencia. En una serie de 
tiem po, una tendencia es un increm ento o decrcm ento sistemático en el prom edio de la serie a 
través del tiempo. Cuando existe una tendencia significativa, los métodos de suavizam iento expo
nencial deben modificarse; de lo contrario, los pronósticos siempre estarán por arriba o por deba
jo de la dem anda real.

Para m ejorar el pronóstico, es necesario calcular una estim ación de la tendencia. Com enza
remos calculando la estim ación actua l de dicha tendencia, que no es sino la diferencia entre el 
prom edio de la serie calculado en el periodo actual y  el prom edio calculado en el ú ltim o  periodo. 
Para obtener una estim ación de la tendencia a largo plazo, se pueden prom ediar las estimaciones 
actuales. El m étodo para estimar una tendencia es sim ilar al que se em plea para estim ar el prom e
dio de la dem anda con el suavizam iento exponencial.

El m étodo para incorporar una tendencia en un pronóstico suavizado exponencialm ente se 
m é to d o  d e  suavizam iento  conoce com o m étodo de suavizam iento exponencial ajustado a la tendencia En este enfoque,
exponencia l a justado  a la se suavizan las estimaciones del prom edio y la tendencia, para lo cual se requieren dos constantes
ten d en c ia  de suavizamiento. Se calcula el prom edio y la tendencia para cada periodo:

A , = «(D em anda en este periodo) + (1 -  <*)(l>rom edio + Estimación de la tendencia en
er un (trenos! -:.c suavizado exponen: :•> el ú ltim o periodo)
mente. =«D , + (1 -a ) (A t , + ?; ,)

T¡ = 0 ( Prom edio de este periodo -  Promedio del ú ltim o  periodo)
+ (1 /3)(Estimación de la tendencia en el ú ltim o periodo)

Ff+ l= Ai  + Ti

donde

A, = prom edio suavizado exponencialm ente de la serie en el periodo /

T, -  prom edio suavizado exponencialm ente de la tendencia en el periodo t 

ct -  parám etro de suavizam iento para el promedio, con un  valor entre 0 y 1 

0  = parám etro de suavizam iento (tara la tendencia, con un valor entre 0 y 1 

= pronóstico para el periodo t + 1

Para realizar pronósticos para periodos posteriores al siguiente, se m ultip lica la estimación  
de la tendencia (T,) por el núm ero de periodos adicionales que se desea incluir en el pronóstico, y 
se suman los resultados al prom edio actual (/l,). Así. el suavizam iento exponencial ajustado a la 
tendencia difiere de los métodos explicados anteriorm ente. En esos métodos, el pronóstico para 
todos los periodos futuros es el m ism o que el pronóstico para el siguiente periodo.

Las estimaciones del prom edio y la tendencia correspondientes al ú ltim o periodo que se re
quieren en el p rim er pronóstico pueden obtenerse a partir de datos del pasado o basarse en una 
estim ación aproxim ada si no existen datos históricos. Para encontrar los valores de a  y es fre
cuente que el analista ajuste sistemáticamente a  y  (3 hasta obtener los errores de pronóstico más 
bajos posibles. Este proceso se puede llevar a cabo en un am biente experim ental, usando el m o
delo para pronosticar las cifras históricas de demanda.
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Uso del suavizamiento exponencial ajustado a la tendencia 
para pronosticar una serie de demandas que tiene una tendencia EJEM PLO 1 3 .4

Medanalysts, me. ofrece servicios de laboratorio clínico a tos pacientes de Heaitn Providers. una agrupación de diez mé
dicos fam: ares asociados con un nuevo programa de mantenimiento de la salud. Los gerentes están interesados en 
pronosticar el número de solicitudes de análisis de sangre cada semana. F$ precio comprar suministros y tomar una 
decisión acerca cel número de muestras de sangre que serán enviadas a otro laboratorio debido a las limitaciones de la 
capacidad de! laboratorio principa;. La publicidad reciente para informar al público acerca de tos efectos nocivos del co 
tos'.erd en e¡ corazón ha geniado uri incremento en las solitudes de análisis ordinarios de sangre en todo el país En 
promedio. Medanalysis realizó 28 análisis de sangre cada semana durante las cuatro ¿timas semanas. La tendencia en 
ese periodo fue de tres pacientes adicionales por semana, la demanda en esta semana fue de 27 análisis de sangre 
Se usafá a 0.20 y p - 0 20 para cateula-' el pronóstico correspondiente a la semana próxima

MODELO ACTIVO 13.4
El modeto.actwó 13.4 en eí CD-ROM del 
estudiante ayuda a comprender mejor 
cómo se puede variar el valor de r« y p. 
usando el ejemplo de la figura 13,6.

SOLUCIÓN

A, = 28 pacientes y 70 = 3 pacientes 
El pronóstico para la senaria 2 (la semana siguente)es:

«4, = 0.20(27) + 0.80I28 + 3) = 30.2 

r, = 0.20(30.2 -  28) + 0.80(3) = 2.8 
F7 = 30.2 + 2.8 = 33 análisis de sangre

Si el número real da análisis de sangre solicitados en la semana 2 resultara ser 44, entonces # pronóstico actualizado 
para la semana 3 seria el siguiente:

Aj¡ - 0.20Í44) + 0.80(30.2 *  2.8) = 35.2 

T, = 0 2135.2 30 2) + 080(2 8) = 3 2
F3 = 35 2 + 3.2 = 38.4 es decir 38 análisis de sangre

Punto de decisión Con este modelo de suavizamiento exponencial ajustado a la tendencia, el pronóstico para la 
semana 2 fue de 33 análisis de sangre, y de 38 análisis de sangre [ara ta semana 3. Si el analta elaborara los pro
nósticos aJ final de la semana 2 para los períodos posteriores a ia semana 3, e pronóstico tendría que ser meloso ma
yor debido a la tendencia ascendente, la cual se estima en 3.2 análisis de sangre por semana.

□

r u t o  13.4
El tutor 13 4 en el CD-ROM del 
estudiante presenta otra expiación y 

para practicar cómo se 
elaboran tos pronósticos, con el 
método de suavizamiento exponencial 
ajustado a !a tendencia.

I-a figura 13.6 muestra el pronóstico ajustado a la tendencia (la linea gris claro!) correspon
diente a Medanalysis. para un  periodo de 15 semanas, fie ha establecido a en 0.20, p en 0.20, la d e 
m anda inicial en 28 y la estimación inicial de la tendencia en 3. Al final de cada semana, se calcu
ló un pronóstico para la semana siguiente, usando el núm ero de análisis de sangre correspondiente 
a la semana actual. Observe que los pronósticos (los cuales se presentan en la tabla 13.2) varían m e
nos que la dem anda real a causa del efecto suavizador del procedimiento que se empleó para calcu 
lar las estimaciones del prom edio y la tendencia. M ediante el ajuste d e a  y p. se puede hallar un 
pronóstico más apropiado.

Para elaborar pronósticos correspondientes a periodos posteriores al siguiente, se m ultiplica  
la estim ación de la tendencia por el núm ero de periodos adicionales que se desea inc lu ir en el 
pronóstico y se suma el resultado al prom edio actual. Por ejemplo, si al final de la semana 2 se de-

FIGURA 13.6

Pronóstico ajustado a la tendencia 

para Medanalysis

Semana
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TABLA 13.2 Pronósticos para Medanalysís con el método de suavizamiento exponencial ajustado 
a la tendencia

Semana Llegadas
Promedio
suavizado

Prom edio de 
la tendencia Pronóstico

Error de 
p ronóstico

0 28 28 3

1 27 30.20 2.84 31 - 4

2 44 35.23 328 33.04 10-96

3 37 38.21 322 38.51 1.51

4 35 40.14 2.96 41.43 -6 .4 3

5 53 45.08 3.36 43.10 9.90

6 38 46.35 2.94 48.44 -10.44

7 57 50.83 3 25 49.29 7.71

8 61 55.46 3.52 54.08 6.92

9 39 54.99 2.72 58.99 -19 .99

10 55 57.17 2.62 57.72 -2 .72

11 54 58.63 2 38 59.79 5.79

12 52 59.21 2.02 61.02 -9 .0 2

13 60 60.99 1.97 61.24 -1 .24

14 60 62.37 1.86 62.96 -2 .9 6

15 75 66 38 2 29 64.23 10.78

seara estim ar la  dem anda de análisis de sangre en la semana 6 (es decir, 4 semanas más adelante), 
el pronóstico sería de 35.23 • 4(3.28) = 48 análisis.

Una vez que llega la semana 15 y se sabe que el núm ero real de llegadas fue ríe 75 pacientes, 
el prom edio suavizado se actualiza a 66.38 y el prom edio de la tendencia a 2.29. En seguida, se 
pueden elaborar pronósticos para varias semanas en el futuro. Por ejemplo, los pronósticos para 
las próximas 3 semanas serían:

Pronóstico para la semana 16 = 86.38 + (11(2.29) -  68.67 

Pronóstico para la semana 17 = 66.38 + (2}(2.29) = 70.96 

Pronóstico para la semana 18 = 66.38 + (3K2.29) -  73.25

El m étodo de suavizam iento exponencial ajustado a la tendencia ofrece la ventaja de que es 
capaz de ajustar el pronóstico a los cambios registrados en la tendencia. Sin embargo, cuando la 
tendencia está cam biando, cuanto más se proyecta hacia el futuro la estim ación de la tendencia, 
tanto más impreciso será el pronóstico. Por eso. es conveniente restringir la utilización de los mé
todos de series de tiem po a los pronósticos a corto plazo.

PATRONES ESTACIONALES
M uchas organizaciones tienen una dem anda estacional de sus bienes o servicios. IjOs patrones es
tacionales están formados por m ovim ientos ascendentes o descendentes de la dem anda, que se 
repiten con regularidad, medidos en períodos de menos de un año (horas, días, semanas, meses o 
trimestres). En este contexto, dichos periodos se llam an estaciones. Por ejemplo, la llegada de los 
clientes a un establecim iento de com ida rápida en un día cualquiera puede alcanzar un punto  
m áxim o entre las 11 de la m añana y la 1 de la tarde, y  de nuevo entre las 5 de la tarde y las 7 de la 
noche. En este caso, la duración del patrón estacional es de un día y cada hora del día es una esta
ción. En form a similar, la dem anda de cortes de cabello puede alcanzar un punto m áxim o los sá
bados. semana tras semana. En este caso, el patrón estacional dura una semana y las estaciones 
son los días de la semana. Tam bién es posible que los patrones estacionales duren un mes, como  
en el caso de las solicitudes semanales de renovación de licencias de conductor, o tal vez un año. 
como sucede con los volúmenes mensuales de correspondencia procesada y la dem anda mensual 
de neum áticos para automóvil.

Una m anera sencilla de tom ar en cuenta los efectos estacionales es usar una de las técnicas 
ya descritas, pero lim itando los datos de la  serie de tiem po a periodos de la m ism a estación. Por 
ejemplo, para un efecto estacional de un día de la semana, tina serie de tiem po correspondería a 
los lunes, otra a los martes, y así sucesivamente. Si se usa el pronóstico em pírico, el pronóstico
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para este martes es la demanda real de lince siete-días [ta dd  martes pasado^ eji vez detfá dem anda  
mal de baccun día ü" del lunes), 5i *c usa el m éiodudet prom edia móvil ponderarla  3e atribuyen  
ponderaciones altas a los periodos anteriores que pertenecen a la misma estaciójv Estos métodos
Itiimsn th cnc-nla. Lo-. ofoLiins l1 s I: i ¡ 11 :ji I lî í. ¡utíi IÍi -jiltl la dc*vonL<qa do qii<: do-íomL̂ tii urta L¿mli-
<1 atl consitterabte de Lo l'o rm ación so Ore la demanda pasada,

Existen varios método* para a nal Liar todos Los dalos de! pasado, asando un modelo para pro- 
nostffjjai la dmn.'NHia en todos las estaciones. Aq 115 se describirá *¡M ámente el mérndo estacional 
multiplicativo, en el cual ]*►* factores estacionales se multiplican por una estimación de la de- 
1 rían da promedio v .lhi si: ublionc 1111 |iro3iñsLn:o esfacional. 1:1 pmrrdirnicim» en cuatro paiSOM que 
aquí se presenta requiere ei uso de promedios simples de (a demanda pasada* pero también po
drían usarse o iros métodos lilis complejos jm ^^icu lar promedios, como los de p ig m e o  cnr̂ vll 
o suavizamiento exponencial, La siguiente descripción está basada en un patrón estacional con 
un ado de din ación y es [aciones equivalen tes a un (bes, aunque el procedimiento se puede ulJIí- 
larton cualquier patrtm Oracional y con éstftcioñtá de cualquier duración.

] . i 5ars 1 :.-i i i. i ;ní a ,  ■:/ m le 1 ] le Ja demand a promedio por estación, divid Leudo la demand a a m 1 n I en - 
lie  el nú mero de estaciones por año. Porejepiplo, si la dem anda total de un ano es de li.uoú 
unidades y Cada incs represen LO una es lar i mi. la dem anda prome-diu por estación será de 
6,000/,] 2 =  500 unidades.

3, Para cada año. íl:\ ida la domaj ida real CorrasprnidiOiLtu 4  una v.s I ación entre la doma itda pro
m edio por estación. El resultado asi obtenido será un índice estacional para cada una de las 
estaciones del ado, el cual indica el nivei Jo la  dem Luida en relación con ta dem anda prom e
dio. Por ejemplo. a p o n g a  que 1« cir:m::nLÍn de riia izo  jÉ&ede4C!B unidades. Entonces, el indice 
estacional de marzo es de 490/500 = 0.80. Lo que indica que la dem anda de marzo es 20% Ln 
lerlor̂ j l;-i demanda promedio pnr mes. .\:h-íenll:-itilj. un tnd>W estacional Lie 1.11 para nbfíl im
plica que La demanda de ¿bñl es mayor que La demanda promedio por mes.

3, Calcule el líid ice estacional pmmedio para cada esiaciójL, Usando los resultado* del [jaso 1. 
Sumé los i odíe eses ta dónales para una estación dada y divídalo* entre el número de años que 
abarquen los da Los. i^ r  ejemplo, suponga que se hati Cide-utado oes índice* estac tunales 
pa ra ah ri 1: 1.1 -1, 1.1 ft y 1. IV1. I -.1 írn lite c-h1 &c¡0i i: 11 pm i nud i 11 de abril es ([. 14 + 1.1 H 1- 1.114) / 3 = 
1.12. Éste es el índice que se usará para pronosticar Ja demanda de abril.

4, Calcule t:l p: ( 11 11..1 ■ - i lo dt: cada tislaí-lim para el año Siguiente. CoiTiicrjce con t:l cálculo Je La de
manda promedio por estación para el año siguiente Use el método empírico, los promedios 
móviles. e! suaviza 11 besito exponencial. d  suaviza miento etoonencJal ajustado a la tendencia, 
ola regresión lineal para elaborare] pronóstico de la demanda anual. Envida luego la deman
da anual em ití el número de estaciones por año. Encuentre final montee! pronóstico estado 
nal. multiplicando el frtdicc estacional por la demanda pmritedu] pOF eskn'ión.

Al I'] 11:11 [Je Cade año, si- puede aclualizur L'l factor estacional promedio Je r.ida esl.nión. Sé 
calcula el promedio de iodos los factores históricos correspondientes a Ja estación o. sí se necesi
ta tener dorio control sobre la períuicnua dü lo* fíat mi ll:s de ia demanda pasada, se Cabula un 
promedio móvil o un promedio sencillo con suavizamiento exponencial.

m étodo estad era ! 
m uítíplicelivo

MÉtatá én vi indi luí- (actores! éStpcjoné- 
léa se multiplican pui una estíiKjacióe ue 
la dtefnaníta promedio y a?, se obtiene un 
lmüiiuü’üuu eslad.ona

Uso do! método estacional multiplicativo 
para pronosticar él número- dé dientes EJEMPLO 13.5

El gentil? de a tíHjiipapa E>1a¡- ey Steentr, áu# se deefca a lavar Alumbras, riecesila un prunósiiu; triinestral de- uú- 
nerc esperto de twcnten ciare e ario aguicle. □ nezccc ce la linr-; czd ir altanóos es Esla:-onn, ton un puno irá 
üitá en ei fí-x tf' irimesire y uno míntíiio ^  e- ortnw iritáaa» a cín-in^c<Jn se cresentan !cs dalos de m din ¡ande 
írirres-lml negi3tradñ en Ioe :uatnj jitirros aioE

Tífmestre Ana 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4

) 45 70 too 100
2 335 370 585 725
3 520 500 630 1.160
4 100 170 265 215

Total 1.000 1.200 1,600 2,200

Q gconte desro pronosticar ¡a demarca óc c ontes on cada trimestre de arto ó, THfiártooEe ei una estimación 
ce cue -e den ctndz lote duotee el frito 5 seii de 2 uOü c: eriles.
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□
SOLUCIÓN
La figura 13.7 muestra la soíuctón obtenida con el solver de p'cnóstcos estacionales de OM Explorer. (Encontrará un 
ejemplo numérico calculado manualmente en el problema resuelto 5. que se presenta al final de este capitulo}. Para la 
hoja de datos, se necesita un pronóstico de la demanda total en el año 5. La demanda anual tía estado aumentando en 
promedio 400 dientes cada año (de 1 .COÜ en el año i  a 2.200 en el año 4; esto es. 1.200/3 = 400). El pronóstico de 
la demanda se calcula extendiendo d¡cña tendencia y proyectando la demanda anual en el año de 2,200 + 400 = 
2 .600 clientes También se puede usar la opción de un pronóstico proporcionado por el usuario. s¡ el gerente desea ha
cer un pronóstico de juico basado en información adicional.

La hoja de resultados muestra tos pronósticos trimestrales, multiplicando los factores estacionaos por la deman
da promedio por tnmestre. Por ejemplo, el pronóstico de la demanda promedio en el año 5 es do 650 clientes (o 
2 600/4 = 650). Esta cantidad se multiplica cor el índice estaciona) calculado para el primer trimestre y se obtiene un 
pronóstico de 133 clientes {o 650 x  0.2043 = 132.795).

FIGURA 13.7

Pronósticos de la demanda obtenidos 
con el Solver ó t pronósticos 

estacionales de 0M Explorer

Pronóstico de la demanda proporcionado por el usuario para el año 5 2600

Periodo 

Año inicial

Trimestres 3

Años

Pronóstico de la demanda calculado para el año 5 2600

Trimestre

1 
2
3
4

(a) Hoja de datos

Estacional
Trimestre índice Pronóstico

1 1  0.2043 132.795
2 1.2979 843.635
3 2.0001 1300.065
4 0.4977 323.505

Año

1 2 3 4
45 70 100 100

335 370 585 725
520 590 830 1160
100 170 285 215

tb) Resuitos
Punto de decisión Ccn este métcdo estacional, el analista elabora un pronóstico de demanda mínima de 133 
dientes en el primer trimestre y máxima de 1,300 clientes en el tercer trimestre. La estación del año establece ura á- 
fereocia muy ciara.

c

m é to d o  estacional ad itivo

Método en el cual los pronósticos 
estacionales se obtienen sumando uo3 
constante a la estimación de ta demanda 
prometo por estación

El m étodo estacional m ultip licativo  recibe su nom bre de la form a en que se calculan y u tili
zan los factores estacionales. M u ltip licar el factor estacional por una estim ación de la dem anda  
prom edio durante el periodo im plica que el patrón estacional depende del nivel de la dem anda. 
Ix>s picos y los valles son más pronunciados cuando la dem anda prom edio es alta; situación que 
a m enudo enfrentan las empresas que producen bienes y servicios caracterizados por una de
m anda estacional. La figura 13.8(a) muestra una serie de tiem po con un patrón estacional m u lti
plicativo. Observe cóm o va aum entando la am plitud  de las estaciones, lo que refleja una tenden
cia ascendente de la dem anda. Sucede lo contrario  cuando la dem anda tiene una tendencia  
descendente. Otra opción, en lugar del m étodo estacional m ultiplicativo, es el m étodo estacio
na l ad itivo , en el cual los pronósticos estacionales se obtienen sum ando una constante (por 
ejem plo. 50 unidades) a la estim ación de la dem anda prom edio por estación. Este m étodo se ba
sa en la suposición de que el patrón estacional es constante, cualquiera que sea la dem anda pro
medio. La figura 13.8(b) muestra una serie de tiem po con un patrón estacional aditivo. En este 
caso, la am plitud de las estaciones se m antiene siem pre idéntica, independientem ente de cuál 
sea el nivel de la  demanda.
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(al Patrón multiplicativo (b) Patrón aditivo

FIGURA 13.8

Comparan de patrones 
estacionales

SELEC C IÓ N  DE U N  M É T O D O  DE SERIES DE T IE M P O

Ahora so estudiarán los factores que los gerentes deben tom ar en cuenta al seleccionar un  método  
para elaborar pronósticos con series de tiempo. Una consideración im portante es el desempeño  
del pronóstico, el cual determ inan los errores de pronóstico. Los gerentes tienen que aprender a 
m edir los errores de pronóstico y la form a de detectar cuando algo marcha m al en el sistema de 
pronóstico. Después de exam inar los errores de pronóstico y su detección, se explicarán los crite
rios que los gerentes pueden aplicar para seleccionar un m étodo apropiado de pronóstico con 
series de tiempo.

ERROR DE PRONÓSTICO
Los pronósticos casi siempre contienen errores. L>s errores de pronóstico se clasifican en dos for
mas: ya sea com o errores de sesgo o como errores aleatorios. Los errores de sesgo son el resultado 
de equivocaciones sistemáticas, por lo cual se observa que el pronóstico siem pre es demasiado a l
to o demasiado bajo. Con frecuencia, esos errores son el resultado de pasar por alto o no estimar 
correctam ente los patrones de la dem anda, com o los de tendencia, los estacionales o los cíclicos.

El otro tipo de error de pronóstico, el error aleatorio, es el resultado de factores imprevisibles 
que provocan que el pronóstico se desvie de la dem anda real. I.os analistas de pronósticos in ten 
tan m in im izar los efectos de los errores de sesgo y los errores aleatorios, seleccionando modelos 
de pronóstico apropiados, pero es imposible suprim ir los errores en todas sus formas.

M ed ic io n es  de l e rro r  d e  p ro n ó stico  La definición presentada anteriorm ente del error de pro
nóstico pata un  periodo determ inado (£ . -  Dt -  ¡ :t) es el punto de partida para crear varias m ed i
das del error de pronóstico que abarcan un periodo relativam ente largo.

La suma acumulada de errores de pronóstico (CFE) (del inglés cum ulative surtí offorecast 
errors) m ide el error total de un pronóstico:

CFF. = I E f

Los grandes errores positivos tienden a compensarse con grandes errores negativos en la medida 
de la CFE. Sin embargo, la CFE resulta útil para evaluar el sesgo de un pronóstico. Por ejem plo, si 
un pronóstico siempre resulta más bajo que la dem anda real, el valor de la CFE será cada vez más 
grande. Este error de magnitud creciente indica que existe una deficiencia sistemática en el m éto
do de pronóstico. Es posible que el analista haya om itido un elem ento de tendencia o un patrón  
cíclico, o tal vez las influencias estacionales hayan cam biado con respecto a su patrón histórico. 
Observe que el error de pronóstico prom edio es simplemente:

n

El e rro r cuadrático m edio (MSF.) (del inglés mean srjuared error), la desviación estándar (<r) 
y la desviación m edia absoluta (M A D ) (del inglés mean absolute deviation) m iden la dispersión 
de los errores de pronóstico:

MSF. -
n

2

< r =

M A D  =

£ < E ,-£> 2
\  W -l

i K j

n

sum a acum ulada d e  erro res  de  

pronóstico  (CFE)

Medida des error total de pronóstico, que 
evalúa etsesgo en un pronóstico.

e rro r  cuadrático  m e d io  (M SE)

Medkia de la dispersan de los errores de 
pronóstico.

desviación es tán d ar (<r)

Med<ia de la dispersan de los errores de 
pronóstico.

desviación m ed ia  absoluta  
(M A D )

Medda de la dispersión de los errores de 
pronóstico.
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e rro r  porcen tua l m ed io  
ab so lu to  <MAPE)

Medica que relaciona el erra ce p ra c 
tico con el nivel de la demanda, y es útil 
para colocar el desempeño del pronosti
co en su perspectiva correcta

lil sím bolo m atem ático || se usa para indicar el valor absoluto: es decir, indica que debe hacerse 
caso omiso de los signos positivos o negativos. Si el valor del MSE, la <r o  la M A I) es pequeño, el pro
nóstico se aproxima generalm ente a la dem anda real: en contraste, un valor grande indica la posi
bilidad de errores de pronóstico considerables. Las dos medidas difieren por la form a en que po
nen de relieve los errores. Los errores grandes reciben una ponderación mucho m ayor en el MSE y 
la o porque en estos casos los errores son cuadráticos. I.a M A D  es una m edida m uy com ún del error 
de pronóstico porque los gerentes la comprenden fácilmente: se trata sim plem ente de la m edia de 
los errores de pronóstico a través de una serie de periodos, sin considerar si dichos errores consis
tieron en estimaciones excesivas o en subestimaciones, la  M A I) tam bién se usa en señales de ras
treo y control de inventarios. M ás adelante se explicará cómo se puede usar la M A D  o la o  para de
term inar los volúmenes de seguridad requeridos para diversos elementos de inventario.

El e rro r porcentual m edio absoluto (M APE) (del inglés mean absolutepenent error) relacio
na el error de pronóstico con el nivel de la dem anda, yes  útil para colocar el desempeño del pro
nóstico en su perspectiva correcta:

( £ | / : , | /D r)(100)
M A P E =  — *—  -----------------(expresado com o porcentaje)

Por ejem plo , un  error de pronóstico absoluto de 100 provoca un error porcentual m ayor 
cuando la dem anda es de 200 unidades que cuando la dem anda es de 10.000 unidades. MAPE es 
la m ejor m edida de error que puede usarse para hacer comparaciones entre series de tiem po para 
diferentes $KU.

EJEMPLO 13 .6 Cálculo de medidas del error de pronóstico

La tabla siguiente muestra tas ventas reales de sisones tapujados que realizó un fabricante de muebles y ¡os pronósti
cos rarrespcndier.tes a cada uno de los últimos cebo meses. Calcule la CFE MSE, <r. MAD y MAPE para es!e producto.

Mes,
t

Demanda,

o,

Pronóstico, Error,
Error

cuadrático,

r?

Error
absoluto,

IF,I

Error
porcentual
absoluto,

(l£,l/0,)(1OO)

1 2C0 225 -25 625 25 12.5%
2 240 220 20 400 20 8.3
3 300 285 15 225 15 5.0
4 270 290 -20 400 20 7.4
5 230 250 -20 400 20 8.7
6 260 240 20 400 20 7.7
7 210 250 -40 1.600 40 19.0
8 275 240 35 1.225 35 12.7

Total -15 5,275 195 81.3%

S O L U C IÓ N
Usando las fórmulas de cada una óa tas medidas, se obtiene:

Error de pronóstico acumulado (sesgo):

Error de pronóstico promedio (sesgo promedio):

Error cuadrático medó-

Desvacón estándar.

Desviación media absoluta

CFE = -15

F  «  1 J B  
8

MSE =
I t ;  5.275 

n 8
=6594

M » - í l & L ! £ - 2 M
a 8
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Error porcentual meció absoluto:
f m  |£ |f,|/D ,H 0 0  61.3%

=  10.2%

Una CFE de -15 indica que el pronóstico tiene una gera tenencia a scbrestimar la demanda. Las estadísticas 
del MSE, <r y MAD proporcionan medidas de la varíabiitfad del error de pronóstico. Una MAD de 24.4 significa qsjo el 
error de pronóstico prometió lúe de 24 i  unidades en vale absoluto. El valor de <j . 27.4. indica que la distribución de 
los errores de pronóstico dentro de ta muestra tiene una desvacón estándar de 27.4 unidades Jn MAPE de 10.2% im
plica que. en promedo, el erro' de pronóstico fue de más o menos 10% de la demanda real observada Estas medidas 
se vuelven más confiables a medida que aumenta el número de periodos de datos.

Punto de decisión Aunque razonablemente satisfecho con estos resultados del desempeño de los pronósticos, el 
anassta deckfcó poner a prueba algunos métodos de pronóstico adicionales antes de negar a un método Os pronóstico 
final para utilizarlo en el futuro.

Señales d e  ra s tre o  La señal de rastreo es una m edida que indica si un método de pronóstico 
está previendo con precisión los cambios reales de la dem anda. 1.a señal de rastreo m ide el núm e
ro de las MAL) representadas por la suma acum ulada de errores de pronóstico, es decir, la C F E  La 
CFE tiende a ser 0 cuando se utiliza un sistema de pronóstico correcto. Sin embargo, los errores 
aleatorios pueden hacer que en cualquier m om ento la CFE se convierta en un núm ero diferente  
de cero. La fórm ula de la señal de rastreo es:

CFE
Señal d e  ras!re = ■'

MAD
En cada periodo, la CFE y la M A D  se actualizan para que reflejen el error actual y se com para la se
ñal de rastreo con ciertos lím ites predeterminados. 1.a M A D  se puede calcular en una de las dos 
formas siguientes: ( I } com o el prom edio simple de todos los errores absolutos (como se dem ues
tra en el ejem plo 13.6), o (2) como un prom edio ponderado que se determ ina m ediante el método  
de suavizamicnto exponencial:

MAD, = « |£, j+(1 -  a)MAD,_,

Si los errores de pronóstico están distribuidos norm alm ente, con una m edia de 0. la relación 
sim ple entre la o y la M A D  es simple:

<T=(4 X ! 2 ) (MAD) = 1.25<MAD)

donde

M AD =0.7978(7=0.8cr

señal d e  rastreo

Medida que índica si un método de 
pionóstico está previendo con precisión 
los cambios reates de la demanda

x = 3.1416

Esta relación perm ite el uso de tablas de probabilidad norm al para especificar los lím ites de la se
ñal de rastreo. Si dicha señal queda fuera de esos lím ites, eso indica que el modelo de pronóstico 
ya no está reflejando correctamente la dem anda. U n  sistema de rastreo es útil cuando se utilizan  
modelos de pronóstico computari/.ados, porque advierte a los analistas cuando los pronósticos se 
apartan de los lím ites deseables. La tabla 13.3 muestra el área de la distribución de probabilidad  
norm al dentro de los lím ites de control de 1 a 4 MAD.

La figura 13.9 muestra los resultados de la  señal de rastreo correspondientes a 23 periodos que 
se han representado en un gráfico de control. Estos gráficos son útiles para determ inar si es necesa
rio adoptar alguna m edida para m ejorar el m odelo de pronóstico. En el ejemplo, los 20 primeros 
puntos están agrupados alrededor de 0, com o cabe esperar cuando los pronósticos no muestran  
sesgos. La CFE tenderá hacia 0. Cuando las características fundamentales de la dem anda cambian, 
pero el modelo de pronóstico no se modifica, la señal de rastreo se sale finalm ente de control. El in 
crem ento constante que se aprecia en la figuia 13.9 a par lir del vigésimo punto indica que el proce
so em pieza a salirse de control. Los puntos 21 y 22 todavía son aceptables, pero el 23 ya no lo es.

Rangos de l e rro r  d e  pronóstico  El cálculo de la M A D  tam bién proporciona inform ación adicio
nal. los  pronósticos expresados m ediante un solo valor, por ejemplo. 1,200  unidades o 26  clientes, 
rara vez son útiles porque no indican el rango de errores probables que cada pronóstico genera tí
picamente. Sería mucho más útil un m étodo que le mostrara al gerente un valor de pronóstico y un 
rango de error. Por ejemplo, suponga que el valor pronosticado para un producto es de 1.000 un i
dades, con una M A D  de 20 unidades. La tabla 13.3 muestra que existe un 95% de probabilidades de 
que la dem anda real se encuentre dentro de un valor ±2.5 M A D  del pronóstico; esto significa que 
para un pronóstico de 1,000 unidades, se puede afirmar, con un  nivel de confianza de 95%. que la 
dem anda real se encontrará dentro del rango comprendido entre 950 y 1,050 unidades.
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T A B L A  Porcentaje efe* área de la distribución de probabilidad normal dentro de los límites
de control de la serial de rastreo

D ispersión de l lím ite  de 
co n tro l (núm ero  de MAD)

Núm ero equiva lente  
de i r *

Porcentaje de l área den tro  de 
los lim ite s  de c o n tro l

±1.0 ±0.80 57.62
±1.5 ±1.20 76.98
±2.0 ±1.60 89.04
±2,5 ±2,00 95.44
±3.0 ±2,40 98.36
±3.5 ±2.80 99.48

±4.0 ±3.20 99,86

•Para ercortrar el número equMjfei-i? ele ctesvaciixies estándar, sú usa la aproximación efe MAD = 0&/.

?B área de !a cuma normal incluida dentro de los irrites de control se localiza en el a per-dice I Per ejemplo, 
o: área acumulada desde hasta 0.80</ es 0.7881. El área entre ü y -r0.80ir es 0.7881 - 0.5000 =
0 2881 Puesto que la curva normal es simétrica, e: área entre -080o- y O también es 0.2881. Por lo tanto, 
e úrea antro ±C.BOa es 0.2881 + 0.2881 = 0.5762.

S o p o rte  c o m p u ta riza d o  El soporte com putarizado, com o el que brinda 0X1 Explorer, facilita los 
cálculos del error cuando se evalúa si los modelos de pronóstico coinciden con los datos pasados 
(es decir, con el archivo de historial). La figura 13.10 muestra los resultados del Solver de pronósti
cos de series de tiempo, cuando se aplica a las llegadas de los pacientes a la clínica m édica (véase 
el gráfico original en la figura 13.4). Se evalúan cuatro modelos diferentes: pronósticos empíricos  
(que se obtienen con promedios móviles cuando n = 1), prom edios móviles ponderados (»  = 3). 
suavizain iento  exponencial (« = 0 .10), y  suavizarniento exponencial ajustado a la tendencia  
{« -  0.10; P -  0.10). La figura 13.1 Oía) es una hoja de cálculo que perm ite seleccionar los métodos 
que se evaluarán y después calcula los errores resultantes de cada m étodo periodo por periodo. 
Deben seleccionarse pronósticos iniciales para los métodos de suavizarniento exponencial y sua- 
vizam iento exponencial ajustado a la tendencia. Aquí, sim plem ente se igualarán a la dem anda  
real de la semana del 2 de enero de 2006. Otros puntos de partida razonables no afectarían los re
sultados de manera significativa.

1.a figura 1 3 .l0 (b ) muestra las diferentes m edidas de error en todo el archivo de historial 
por cada m étodo evaluado. En el caso de la clínica m édica, el m odelo de suavizarniento expo
nencia l es el que m ejo r se ajusta a los datos anteriores en fu n c ió n  de M APE (3 .54% ), M SE  
(293.39) y  M A D  (14.42). Es peor que el prom edio m óvil ponderado en la CFE o sesgo (75.26 fren
te a 14.10). Para evaluar otras versiones de estos modelos, se podrían probar otros valores razo 
nables de n, o y fl.

FIGURA 13.9

Serial de rastreo



PRONÓSTICOS CAPÍTULO 13 545

Suavizamiento exponencial
— Promedio -  Promedio móvil ponderado de 3 periodos Suavizamiento exponencial ajustado a la tendencia
™ móvil de Introducir ponderaciones a 0.10 a 0.10

1 periodo Más reciente 0.70 Pronóstico inicial 400 |i 0.10
2a más reciente 0 20 Promedio inicial 400
3a. más reciente 0.10 Frusto red=¡ron *  « piras Jjwwte Tendencia inicial 0

Dalos reales Promedio móvil de 1 periodo 
Pronóstico Error CFE

Promedio móvil ponderado de 3 periodos 
Pronóstico Error CFE

Suavizamiento exponencial 
Pronóstico Error CFE

Suavizamiento exponencial 
ajustado a la tendencia 

Pronóstico Error CFE
1/2/2006 400 400.00 0.00 0.00 400.00 0.00 0.00
1/9/2006 380 400.00 -20.00 -20 00 400.00 -20.00 -20 00 40000 -20.00 -20.00

1/16/2006 411 380.00 31.00 11.00 398.00 13.00 -7.00 397.80 13.20 -6.80
1/23/2006 415 411.00 4.00 15 00 403 70 11.30 11.30 399.30 15.70 8 70 399.05 15 95 9.15
1/30/2006 393 415.00 -22.00 -7.00 410.70 -17.70 -6.40 400.87 -7.87 0.83 400.74 -7.74 1.41
2/6/2006 375 393.00 -18.00 -25.00 399 20 -24 20 -30.60 400 08 -25.08 -24 25 399.98 -24 98 -23.57

2/13/2006 410 375.00 35.00 10.00 382.60 27.40 -3.20 397.57 12.43 -11.83 397.25 15.75 -10.81
2/20/2006 395 410.00 -15.00 -5.00 401 30 -6.30 -9.50 398.82 -3.82 -15 64 398.41 -3 41 -14.23
2,“27/2006 406 395.00 11.00 6.00 396.00 10.00 0.50 398.44 7.56 -8.08 397.93 8.07 -6.16
3/6/2006 424 406.00 18.00 24.00 404 20 1980 20.30 399.19 24.81 16 73 398.67 25 33 19.17

3/13/2006 433 424.00 9.00 33.00 417.50 15.50 35.80 401.67 31.33 48.05 401.40 31.60 50.77
3/20/2006 391 433.00 -42.00 -9 00 428 50 -37.50 -1.70 404.81 -13.81 34 25 40507 -1407 36.71
3/27/2006 396 391.00 -5.00 -4.00 402.70 -6.70 -8.40 403.42 -7.42 26.82 404.03 -8.03 28.68
4/3/2006 417 396.00 21.00 17.00 398 70 18.30 9.90 402 68 14.32 41 14 403.51 13 49 42.17

4/10/2006 383 417.00 -34.00 -17.00 410.20 -27.20 -17.30 40-1.11 -21.11 20.03 405.28 -22.28 19.89
4/17/2006 402 383.00 19.00 200 391.10 10.90 -6.40 402.00 0.00 20 03 403 25 -1.25 18.63
4/24/2006 387 402.00 -15.00 -13.00 399.70 -12.70 -19.10 402.00 -15.00 5.02 403.31 -16.31 2.32
5/1/2006 410 387.00 23.00 10.00 38960 20.40 1.30 400.50 9.50 14 52 401.71 829 10.61
5/8/2006 398 410.00 -12.00 -2.00 404.60 -6.60 -5.30 401.45 -3.45 11.07 402.64 -4.64 5.97

5/15/2006 433 398.00 35.00 33.00 399.30 33.70 28.40 401.11 31.89 42 96 402.24 30 73 36.74
5/22/2006 415 433.00 -18.00 15.00 423.70 -8.70 19.70 404.30 10.70 53.67 405.68 9.32 46.06
5/29/2006 380 415.00 -35.00 -20.00 41690 -36.90 -17.20 405.37 -25.37 28 30 407.07 -27 07 18.98
6/5/2006 394 380.00 14.00 -6.00 392.30 1.70 -15.50 402.83 -8.83 19.47 404.56 -10.56 8.43

6/12/2006 412 394.00 18.00 12 00 393 30 18.70 3.20 401.95 10.05 29 52 403.58 8 42 16.84
6/19/2006 439 412.00 27.00 39.00 405.20 33.80 37.00 402.95 36.05 65.57 404.59 34.41 51.25
6/26/2006 416 439.00 -23.00 1600 429 10 -13.10 23.90 406.56 9.44 75.01 408.55 745 58.70
7/3/2006 395 416.00 -21.00 -5.00 420.20 -25.20 -1.30 407.50 -12.50 62.51 409.88 -14.88 43.82

7/10/2006 419 395.00 24.00 19.00 403 60 15.40 14.10 406 25 12.75 75.26 408.83 10.17 53.99

FIGURA 13.10(a) Hoja de datos del S ato de prosísticos de series de tiempo para las 'legadas de 

pacientes a la cínica médica

1.a figura 13. iO(b) tam bién muestra los pronósticos para el periodo siguiente. I.os pronósticos 
para todos los periodos futuros que se realizan en este m om ento (el final del archivo de historial) 
son idénticos a los pronósticos para el período siguiente. 1.a única excepción sería el m étodo de 
suavizam iento exponencial ajustado a la tendencia, el cual proporciona pronósticos para varios 
periodos futuros que tom an en cuenta la estimación de la tendencia más reciente (0.54 por sem a
na). $i se selecciona el m étodo de suavizam iento exponencial para elaborar los pronósticos del 
periodo siguiente (debido a su buen desempeño a la fecha), la expectativa seria de 408 pacientes 
(el resultado del cálculo es 407.53). F.l pronóstico sería de 41-1 pac ientes (el resultado del cálculo es 
413.90) con el método de prom edio m óvil ponderado. El prom edio de estas dos cifras (véase pro
nósticos combinados en la siguiente sección) daría un pronóstico de 4 i 1 pacientes.

CRITERIOS PARA LA SELECCIÓN DE MÉTODOS DE SERIES DE TIEM PO
Fl.as medidas de los errores de pronóstico proporcionan inform ación im portante para seleccio
nar el m ejor m étodo de pronóstico para un producto o servicio. Además, guían a los gerentes en la 
selección de los valores más adecuados de ios parámetros que el m étodo requiere: n  para el m éto
do de prom edio móvil, las ponderaciones para el m étodo de prom edio móvil ponderado y ct para 
el m étodo de suavizam iento exponencial. Entre los criterios que se aplican para seleccionar el 
m étodo de pronóstico y los parámetros respectivos figuran: (1) m in im izar los sesgos; (2) m in im i
zar los valores de MAPE. MAL) y MSB; (3) satisfacer las expectativas de la gerencia acerca de los 
cambios en los componentes de la dem anda, y (4) m in im izar el error de pronóstico del ú ltim o pe
riodo. Los prim eros dos criterios se relacionan con m edidas estadísticas que se basan en el de
sempeño histórico: el tercero refleja las expectativas del futuro que pueden no estar arraigadas en 
el pasado: y el cuarto se refiere a la form a de usar cualquier m étodo que parezca dar m ejor resul
tado en el m om ento en que sea necesario hacer el pronóstico.
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FIGURA 13 .10(b)

Hoja de. resultados Método 1 -  Promedio móvil:

Promedio móvtf de i periodo

Método 4 -  Suavizamlcnto exponencial 
ajustado a la tendencia:

Pronóstico para el 17.-T)7»,06 419.00

CFE 19.00
MAO 21.07
MSE 532.41
MAPE 5.22%

Método 2 -  Promedio móvil ponderado:

Promedio móvil ponderado para 3 periodos 

Pronóstico para el 17.007/06

CFE
MAO
MSE
MAPE

413.90

Método 3 -  Suavizamiento exponencial:

c* 0.10
p 0.10
Promedio Inicial 400.00
Tendencia inicial 0.00

Promedio del último periodo 409.85
Tendencia dtí último periodo 0.54

Pronóstico para el 17,'07/06 410.39
Pronóstico para el 24,'07/06 41093
Pronóstico para el 31/07/06 411.47
Pronóstico para el 7/08/06 41201
Pronóstico para el 14/08/06 412.55
Pronóstico pa«a el 21/08/06 413.03

CFE 53.99
MAD 14.44
MSE 303 82
MAPE 3.69%

(X 0.10
Pronóstico inioal 400.00

Pronóstico para el 17/07/06 407.53

CFE 75.26
MAD 14.42
MSE 293.39
MAPE 3.54%

con jun to  d e  reserva

Demandas reales de tos periodos más 
recientes de la serie de tempo, las 
cuales se reservan para pretor los 
diferentes modelos desarrollados a partir 
tíe los periodos más antiguos.

Uso de criterios estadísticos En la selección de un m étodo de pronóstico se pueden usar m e
didas estadísticas del desempeño. I.os siguientes lincam ientos son útiles para buscar los mejores 
modelos de series de tiempo:

1. Si se trata de proyecciones de patrones de dem anda más estables, use valores más bajos de a 
y fi. o valores más altos de n, a fin de hacer énfasis en la experiencia histórica.

2. Para proyecciones de patrones de dem anda más dinámicos, en los que se usan los modelos 
explicados en este capítulo, use valores más altos de a  y  /?. o valores más bajos «le n. Cuando  
los patrones de dem anda históricos están cambiando, es conveniente hacer énfasis en la bis 
toria reciente.

A menudo, el pronosiica«lor tiene que establecer un equilibrio  entre el sesgo (CFE) y las m e
didas de dispersión del error de pronóstico (MAPE, M A D  y MSE). Los gerentes tam bién deben re
conocer que la m ejor técnica para explicar los datos pasados no es necesariamente la m ejor para 
pronosticar el futuro, y que puede ser engañoso adaptar un modelo estadístico a los datos obser
vados en el pasado usando un núm ero excesivo de parámetros. Un m étodo de pronóstico puede 
tener errores pequeños en relación con el archivo de historial, pero genera grandes errores en las 
estimaciones de periodos futuros. Por esta razón, algunos analistas prefieren usar un conjunto  de 
reserva com o prueba definitiva. Para ello, separan algunos de los periodos más recientes <1«; la se
rie de tiem po y usan solamente los periodos más antiguos para desarrollar y probar diferentes  
modelos, lin a  vez que se han seleccionado los modelos finales en la prim era fase, se prueban de 
nuevo con el con junto  de reserva. Las m edidas del desem peño, com o MAPE y CFE, se siguen 
usando, pero sólo se aplican a la muestra de reserva. Sea que esta idea se ponga en práctica o no. 
los gerentes deben m onitorear los errores de pronóstico en el futuro, tal vez con señales de rastreo, 
y modificar los métodos de pronóstico según se requiera. El m antenim iento  de datos sobre el d e 
sem peño «le los pronósticos es la m áxim a prueba de la eficacia de éstos, y no cóm o se adapta el 
m odelo a los datos pasados o las muestras de reserva.

U S O  DE MÚLTIPLES TÉ C N IC A S

Se han descrito varios métodos «le pronóstico individuales y se ha mostrado cómo se evalúa el 
desempeño de los pronósticos. Sin embargo, no es conveniente depender de un solo m étodo de
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pronóstico. Por ejemplo. IJnilever y W al-M art com binan varios pronósticos diferentes para obte
ner un pronóstico final. Se distribuyen pronósticos estadísticos iniciales que usan varios métodos 
de series de tiem po y regresión a personas conocedoras, com o los directores de m arketing y los 
«quipos de vendedores, para que los ajusten. Hilos pueden dar cuenta de condiciones actuales del 
mercado y los clientes, que no necesariamente están reflejadas en los datos históricos. Se pueden  
obtener m últiples pronósticos de los diferentes equipos de vendedores y algunos de estos equipos 
tal vez tengan un m ejor historial que otros con respecto a los errores de pronóstico. Por últim o, el 
proceso colaborativo de CPFR introduce pronósticos de los proveedores c incluso de los clientes. 
Dos de los métodos qué u tilizan  varias técnicas de pronóstico al mismo tiem po son: (1) los pro
nósticos combinados, y (2) los pronósticos enfocados.

PRONÓSTICOS COM BINADOS
Los estudios realizados en las dos últimas décadas indican que la com binación de pronósticos pro
venientes de m últiples fuentes a m enudo produce pronósticos más precisos. Los pronósticos com 
binados son aquellos que se producen prom ediando pronósticos independientes basados en dife
rentes métodos, en diferentes datos, o en ambas cosas. Resulta interesante que los pronósticos 
com binados suelen funcionar m ejor a la larga que los obtenidos con el m ejor procedim iento de 
pronóstico individual. Por ejemplo, suponga que el pronóstico para el siguiente periodo es de 100 
unidades según la técnica 1 y de 120 unidades según la técnica 2, y que la técnica 1 ha proporciona
do los pronósticos más precisos hasta el m om ento. El pronóstico com binado para el siguiente 
periodo, dando igual ponderación a cada técnica, es de 110 unidades (esto es, 0.5 x  100 + 0.5 x 1201. 
Cuando esta técnica de promedio se usa sistemáticamente para hacer cálculos a futuro, los pronós
ticos combinados a m enudo son m ucho más precisos que los de cualquier técnica de pronóstico 
por si sola, por buena que sea (en este ejemplo, la técnica 1). La com binación resulta m uy eficaz 
cuando los pronósticos individuales aportan diferentes tipos de inform ación al proceso de elabo
ración de pronósticos. Los pronosiicadores han logrado resultados excelentes cuando atribuyen  
una ponderación igual a todos los pronósticos, y  éste es un buen punto de partida. Sin embargo, las 
ponderaciones desiguales pueden producir resultados mejores en ciertas condiciones.

O M  Explorer y POM  para Windows perm iten evaluar varios modelos de pronóstico y después 
crear pronósticos combinados a partir de ellos. Los modelos pueden ser los que se evaluaron por 
separado en la figura 13.10, pero tam bién pueden inclu ir pronósticos de los métodos de regresión, 
juicio, o em pírico. Pata evaluar el m étodo de juicio, el pronosticador debe tener el dato de la d e 
m anda real de un solo periodo a la vez. de preferencia cuando los acontecim ientos reales están te
niendo lugar, a fin  de elaborar un pronóstico para el siguiente periodo. Para estar inform ado, el 
pronosticador tam bién debe tener conocim iento de cuál ha sido el desempeño de los otros m éto
dos de pronóstico, en particular en el pasado reciente.

PRONÓSTICOS ENFOCADO
O tra form a de aprovechar varias técnicas es el pronóstico enfocado, en el cual se selecciona el 
m ejor pronóstico entre un grupo de pronósticos generados por m edio de técnicas individuales. 
F.n cada periodo, se usan todas las técnicas de elaboración de pronósticos para cada artículo. Los 
pronósticos se realizan con ayuda de una com putadora, porque una com pañía puede tener
100,000 SKU y se necesita un pronóstico para cada una de ellas. Usando el archivo de historial 
com o punto de partida en cada método, la com putadora genera pronósticos para el periodo ac
tual. Los pronósticos se com paran con la dem anda rea), y el método que produce el pronóstico 
con el error más bajo de todos se utiliza para elaborar el pronóstico del periodo siguiente. El m é
todo (pie se usa para cada artículo puede variar de vez en cuando.

R E C A P ITU LA C IÓ N : EL P R O N Ó S T IC O  C O M O  PRO CESO  

UN PROCESO DE PRONÓSTICO TÍPICO
Muchos datos del proceso de pronóstico son informativos, com enzando con el archii'o de histo
ria l sobre la dem anda pasada. El archivo de historial se m antiene al día con las demandas reales. 
Se hacen notas aclaratorias y ajustes en la base de datos para explicar el com portam iento de la 
dem anda que se aparta de lo común, com o el im pacto de las promociones especiales y liqu idado  
nes. A menudo, la base de datos se divide en dos partes: datos básicos y  datos no básicos. I a  segun
da categoría retleja la dem anda irregular. I.os pronósticos finales que se elaboraron al final del ci 
cío an terio r se introducen en el archivo de h istoria l para dar seguim iento  a los errores de 
pronóstico. Otras fuentes de inform ación provienen de las estimaciones de los vendedores, las li
citaciones abiertas sobre nuevos pedidos, los pedidos registrados, los estudios de investigación de 
mercado, el com portam iento  de los competidores, la perspectiva económ ica, los lanzam ientos  
de nuevos productos, los precios y las promociones. Si se usa el CPER, se com partirá una cantidad  
considerable de inform ación con clientes y proveedores. En el caso de los nuevos productos, se

pronósticos com binados

eos independientes basadas 
;s métodos, en diferentes da 
nbas cosas,

pronóstico  en fo cad o

Método de pronóstico en el que se 
selecciona el mejor pronóstico en ti 
grupo de pronósticos generados p< 
metió de técr-cas jxiivltí'jaíes.
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fabrica una base de datos históricos a partir de la experiencia de la empresa con productos an te
riores y los juicios del personal.

Los resultados del proceso son pronósticos para varios periodos futuros. Típicamente, son pro
nósticos mensuales que se proyectan a partir de seis meses hasta dos años. La mayoría de los paque
tes de software tienen la capacidad de "integrar" o "agregar” pronósticos de cada stock-keepiug unit 
(SKIJ) y  transformarlos en pronósticos para toda una familia de productos. Los pronósticos también  
pueden “separarse* o “desagregarse” en partes más pequeñas. En una estrategia de fabricación para 
mantener en inventario, los pronósticos propenden a ser m uy detallados y se elaboran para cada pro • 
docto en específico. En una estrategia de fabricación por pedido, los pronósticos tienden a ser para 
grupos de productos. Asimismo, si los tiempos de espera para comprar materias primas y fabricar un 
producto o proporcionar un servicio son largos, los pronósticos van más adelante en el futuro.

El propio proceso de pronóstico, que típ icam ente se realiza de un mes a otro, consiste en pa
sos estructurados. A menudo, los lleva a cabo una persona que puede llamarse gerente de dem an
da. analista de pronósticos o planificador de la dem anda o la oferta. Sin embargo, muchas otras 
personas intervienen por lo general antes de que se autorice el plan correspondiente al mes.

Paso I.  El ciclo com ienza a mediados del mes. poco después de que se han term inado los pro
nósticos y se han com unicado a todos los interesados. Es el m om ento de actualizar el archivo de 
historial y revisar la precisión de los pronósticos. A finales de mes, se registra la dem anda real y se 
revisa la precisión de los pronósticos.

Paso 2. Se preparan los pronósticos iniciales usando algún paquete de software de pronóstico 
y basándose en juicios. Se ajustan los parámetros del software para encontrar los modelos que se 
adaptan bien a la dem anda pasada y que, además, reflejan el ju icio  del gerente de dem anda sobre 
acontecim ientos fuera de lo com ún e inform ación acerca de las ventas futuras obtenida de varias 
fuentes y de las unidades de negocios.

Paso 3. Se celebran reuniones de consenso con las partes interesadas, com o marketing, ven
tas, planificadores de la cadena de suministro y finanzas. Se facilita la aportación de datos por par
te del personal de las unidades de negocios y los vendedores que salen al campo. Se usa Internet 
para obtener inform ación colaborativa de clientes y proveedores clave. La m eta es llegar a pronós
ticos elaborados por consenso de todos los actores importantes.

Paso 4. Se revisan los pronósticos aplicando juicios, tom ando en consideración los aportes de 
las reuniones de consenso y fuentes colaborativas.

Paso 5. Se presentan los pronósticos ante el com ité de operaciones para revisión y para defi
n ir  un conjunto final de pronósticos. Es im portante tener un conjunto de pronósticos sobre los 
cuales todos estén de acuerdo y se muestren dispuestos a trabajar para apoyarlos.

Paso 6. Los pronósticos se finalizan con base en las decisiones del com ité de operaciones y se 
com unican a los interesados importantes. Por lo general, los planificadores de la cadena de sum i
nistro son los usuarios más grandes.

Como ocurre con todas las actividades de trabajo, pronosticar es un proceso, y éste debe revisar
se continuamente para mejorarlo. Un proceso mejor fomentará relaciones mejores entre los diferen
tes departamentos, como marketing, ventas y operaciones También producirá mejores pronósticos. 
Este principio es el primero que aparece en la tabla 13.4 para guiar las mejoras del proceso.

PRONÓSTICOS C O M O  PROCESO A N ID A D O
1.a elaboración de pronósticos no es una actividad independiente, sino que form a parle  de un  
proceso mayor que se trata en los capítulos restantes. Después de todo, la dem anda es sólo la m i
tad de la ecuación; la otra m itad es la oferta. Deben trazarse planes futuros para suministrar los re
cursos necesarios para satisfacer la dem anda pronosticada. Los recursos incluyen a los trabajado
res. materiales, inventarios, recursos financieros y capacidad del equipo. En el siguiente capítulo. 
“Planificación de ventas y operaciones" (capítulo 14), se em pieza a explicar cóm o se puede garan
tizar que los planes de dem anda y oferte estén equilibrados; el tem a continúa en el capitulo 15. 
"Planificación de recursos” y term ina en el capítulo 16, “Programación”.
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* Fl oronáslicc puede /  d=he arer seTidc ron tase en el rano'arra gsrier3;. la perspectvg econón' C3. la jart:- 
"ipsefod [Jp mancado, etcétera.

* La meio1 irvíritüs de ai/meriai la prensión fcK prúsicos es concentrarse en i educe el error de pronóslicí
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» Siempre aue sea posible, el crunzslicc' debe nacerse en siveles agregadle altes. Las pronósticos sólo deben 
nacerse en detrae cuendo sea esifimsmens necesario.

*  Se puede genai mucha mtifi si le ge ne alsbcre y se co,rnink;a bien que l uendo se usa !a Bfefiica o modelo de 
picnóstcD más avaniKfo.

ñ.wwe. Aíiípfofío ¡fe r:n:i i .as P wa.iiáL* y Roben A sifc ii. $ate$ fiara xaii/rg a NMtjppríxxfí, 0  icín iaü, ÚK :
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C D -R O M  DEL ESTUDIANTE Y RECURSOS DE INTERNET [EN INGLÉS]

Eíl CD-ROM dd ts(Lidiar]te y d ¿itio Web cumplemeotario en w w u p t a m n B d i i ic s ^ j t ^  
krajewsfcl contienen muchas herramientas, actividades y recursos diseñados para este 
capítulo.
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conjunto de reseñ a 546
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estimaciones del personal de ventas 526 
investigación de mercado 528 
m étodo de prom edio móvil ponderado  

534
m étodo de prom edio m óvil simple 532 
m étodo de suavizam iento exponencial 

534
m étodo de suavizam iento exponencial 

ajustado a la  tendencia 536 
m étodo Delphi 528

m étodo estacional aditivo 540 
m étodo estacional m ultip licativo 539 
métodos causales 525 
métodos de juicio 525 
opinión ejecutiva 528 
planificación, pronóstico y reabasteci

m iento en colaboración (CPI-'K) 526 
pronóstico 522 
pronóstico em pírico 531 
pronósticos combinados 547

pronóstico enfocado 547 
pronósticos tecnológicos 528 
regresión lineal 529 
señal de rastreo 543 
serie de tiem po 523 
stock-keepingunit (SKIJ) 524 
sum a acum ulada de errores de pronóstico 

(C I:E) 541
variable dependiente 529 
variables independientes 529

PROBLEMA RESUELTO 1

Chícken Pal ace ofrece periódicam ente com idas que incluyen cinco piezas de pollo para llevar a 
casa, a precios especiales. Sea Kel núm ero de comidas vendidas y X  el precio. Con base en las ob 
servaciones históricas y los cálculos que se presentan en la siguiente tabla, determ ine la ecuación 
de regresión, el coeficiente de correlación y el coeficiente de determ inación. ¿Cuántas comidas 
piensa Chicken Palace que logrará vender a S3.0U cada una?

Observación Precio (3Q Comidas vendidas (10

1 S 2.70 760
2 S 3.50 510
3 S 2.00 980
4 $ 4.20 250
5 $ 3.10 320
6 $ 4.05 480

Total $19.55 3,300
Promedio S 3.258 550

SOLUCIÓN

Se utilizará la com putadora para calcular los mejores valores de a. b, el coeficiente de correlación 
V el coeficiente de determ inación.

a = 1,454.60 

b =  277.63 

r= 0.84 

r 2 = 0.71

La línea de regresión es:

Y = a  + b X =  1,454.60 -  277.63

El coeficiente de correlación (r -  -43.84) muestra una correlación negativa entre las variables. El 
coeficiente de determ inación (r , = 0.71) es relativam ente pequeño, lo que indica que otras varia
bles (además del precio) afectan perceptiblem ente las ventas.

Si el gerente considera satisfactoria la ecuación de regresión, las ventas estimadas al precio 
$3.00 p o r com ida podrán calcularse com o sigue:

Y= a  + l )X=  1,454.60 -  277.63(3.00)

= 621.71 o 622 comidas
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PROBLEMA RESUELTO 2

Polish G eneráis Pi/.za Parlor es un pequeño restaurante que atrae a los parroquianos aficionados 
al sabor de las pizzas europeas. Una de sus especialidades es la pizza Polish Prize. El gerente de la 
empresa tiene que pronosticar la dem anda semanal de esas pizzas especiales para saber cuántas 
bases de pasta será necesario pedir cada semana. En las últimas fechas, la dem anda ha sido la si
guiente:

Semana Pizzas Semana Pizzas

2 de junio 50 23 de junio 56
9 de junio 65 30 de junio 55

16 de junio 52 7 de julio 60

a. Pronostique la dem anda de pizzas para el periodo com prendido entre el 23 de junio y el 14 
de julio, usando el m étodo ríe prom edio móvil sim ple con n = 3. Repita después el pronósti
co. utilizando el m étodo de prom edio móvil ponderado con n  = 3  y  ponderaciones de 0.50,
0.30 y  0.20. aplicando 0.50 a la dem anda más reciente.

b. Calcule la M A D  para cada método.

SOLUCIÓN

a. El m étodo de prom edio móvil simple y el método de prom edio m óvil ponderado producen  
los siguientes resultados:

Semana Pronóstico  de prom edio  m óvil P ronóstico  de prom edio  m óvil

actua l s im p le  para la  sem ana sigu ien te ponderado para  la  sem ana sigu ien te

16 de junio
52 + 65 + 50

3 ' 6 5 J  0
56 1(0.5x52}+ (0.3 x  65)+ (0.2 x  50)]: 55.5 o 56

23 de junio
56+52+65

3 = 57'7 0 58 [(0.5 x  56)+  (0.3 x  52)+ (0.2 x  66)] = 56.6 o 57

30 de junio
55+56+52

3 =54'3 °
54 [(0.5 x 55) *  (0.3 x  56) + <0 2 x  52)] =  54.7 o 55

7 de julio
60 + 55 + 56

3 67 0 0
57 [(0.5 x 60} + (0.3 x  55) + <0 2 x  56)] =  57.7 o 58

b. \a  desviación m edia absoluta se calcula com o sigue:

Ptom edio m óv il s im p le Prom edio m óvil ponderado

Oemanda Errores Errores

Semana actua l Pronóstico abso lu tos l f , l P ronóstico abso lu tos IF,I

23 de junio 56 56 156 -  561 = 0 56 156 -  561 *  0
30 de junio 55 53 155 -  581 = 3 57 155 -  571 = 2

7 óe julo 60 54 160 541 = 6 

MAD=°+0+°= 3

55 160 -  551 = 5 

MAD= 0+2+5 =2.3

Para este conjunto lim itado de datos, el m étodo de prom edio móvil ponderada produjo una  
desviación m edia absoluta ligeramente más baja. Sin embargo, no será posible sacar con
clusiones definitivas sino hasta después de haber analizado muchos más datos.
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PROBLEMA RESUELTO 3

Ixi dem anda mensual de unidades manufacturadas por Acmé Rocket Com pany ha sido la siguiente:

Mes Unidades Mes Unidades

Mayo 100 Septiembre 105
Junro 80 Octubre 110
Julio n o Noviembre 125
Agosto 115 Diciembre 120

a. Aplique el m étodo de suavizamiento exponencial para pronosticar el núm ero de unidades 
de junio a enero, El pronóstico inicial de m ayo fue de IOS unidades: a  = 0.2.

b. Calcule el error porcentual absoluto que corresponde a cada uno de los meses, de jun io  a d i
ciembre, y tam bién la M A D  y el MAPE del error de pronóstico al final de diciembre.

c. Calcule la señal de rastreo al final de diciembre. ¿Qué puede decir acerca del desem peño de 
su método de pronóstico?

S O L U C IÓ N

Mes actua l, / - a ) F , Pronóstico  para e l m es t + 1

Mayo 0.2(100) *0.8(105) = 104.0 0 104 Junio
Junio 0.2(80) + 0.8(104.0) = 99.2 0 99 Jufio
Julio 02(M0)+0.8(99.2) =101.4 0 101 Agosto
Agosto 0.2(115) - 0.8(101.4) _ 104.1 0 104 Septerrbre
Septiembre 0.2(105)+ 0.8(104.1) = 104.3 0 104 Octubre
Octubre 0.2(110)-0.8(104.3)= 105.4 0 105 Noviembre
Noviembre 0.2(125) + 0.8(105.4)» 109.3 0 109 Diciembre
Diciembre 02(120) + 0.8(109.3) =111.4 0 111 Enero

Mes,
t

Demanda

rea l,

o,
Pronóstico, Error,

E,= Dr F'

Error

absolu to ,

l£ f l

E rror porcen tua l 

abso lu to , 

( I f j l / f l , )  (100% )

Junio 80 104 -24 24 30.0%
Ju&o 110 99 11 11 10.0
Agosto 115 101 14 14 12.2
Septentxe 105 104 1 1 0.9
Octubre 110 104 6 6 5.4
Noviembre 125 105 20 20 16.0
Dicembre 120 109 11 11 9.2

Total 765 39 87 83.7%

MAD . í t e L ü . I M  v « Z * _ „ *
n n 7
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c. I lasta el final de diciem bre, la suma acum ulada de errores de pronóstico (CFE) es 39. Usan
do la desviación media absoluta calculada en la parte (b). la  señal de rastreo se calcula de la 
siguiente manera:

_ .  , . .  CFE 39
Señal d e  rastreo ----------- ----------  3 .14

M A D  12.4

La probabilidad de que un valor de 3.14 para la señal de rastreo pudiera generarse en form a  
totalm ente fortuita es m uy pequeña. En consecuencia, es preciso revisar el enfoque. 1.a larga 
serie de pronósticos m ás bajos que la dem anda real indica la utilización de un método de 
tendencia.

PROBLEMA RESUELTO 4

La demanda de Krispee Crunchies, uno de los cereales favoritos para el desayuno entre las personas 
nacidas en la década de 1940, está en una etapa de decadencia. La compañía desea vigilar cuidado
samente la demanda que tiene este producto ahora que se aproxima al final de su ciclo de vida. Se 
ha utilizado el m étodo de suavizam iento exponencial ajustado a la tendencia con « = 0.1 y P = 0 .2 . 
A l final de d iciem bre, la estim ación actualizada del núm ero prom edio de cajas vendidas cada 
mes. Ar  fue de 900,000 y la tendencia actualizada. Tr  fue de -50 .000  por mes. En la tabla siguiente 
se presenta el historial de las ventas reales de enero, febrero y marzo. Genere los pronósticos para 
febrero, m arzo y abril.

Mes Ventas

Enero 890,000
Febrero 800.000
Marzo 825.000

SOLUCIÓN

Se conoce la condición inicial a  finales de diciem bre y la dem anda real de enero, febrero y marzo. 
Ahora se debe actualizar el método de pronóstico y preparar un pronóstico para abril. Las ecua
ciones que se usarán con el método de suavizam iento exponencial ajustado a la tendencia son las 
siguientes:

A, = a D , f ( l  -a )G 4 ,_ 1 + Tf_ ,) 

7 > ( i ( A , - A f ,) + ( l  - P ) T , . ,  

F,* l = 4 , +  T,

Para enero tenemos:

Aenc = 0.1 (890,000) + 0.9(900.000 -  50.000)
= 854.000 cajas

/•„,*. = 0.2(854.000 900.000) + 0.8( -  50.000)
-  -4 9 ,2 0 0  cajas

Ffcb =  K ,w  + Teñe =  854-Ü0°  ~  48<200 = 804.800 cajas 

Para febrero tenemos:

-  0.1 (800.000) + 0.9(854, 000 49,200)
-  804.320 cajas

Tfeb =  0.2(804.320 -  854.000) + 0 .8 ( - 49.200)
-  49,296 cajas

Fmar = Keb + Tí«b = 804.320 -  49.296 -  755,024 cajas
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Para marzo tenemos:

Anwr = 0.1 (825.00°) + 0.9(804.320 -  49,296)
= 762,021.6 o 762,022 cajas

7mar = 0.2(762,022 804,320) ♦ 0.8( 49,296)
= —47,896.4 o -47.897 cajas

/ ' ab r  =  A n »  +  7'.n ar = 762,022 47.897 = 714.125 cajas

PROBLEMA RESUELTO 5

Hn el volumen diario de la correspondencia que se recibe cada semana en la Oficina de Correos de 
Northville se registra un patrón estacional. l.os siguientes datos corresponden a dos semanas re 
presentativas y están expresados en miles de piezas postales:

Oía Semana 1 Semana 2

Domingo 5 8
Lunes 20 15
Martes 30 32
Miércoles 35 30
Jueves 49 45
Vientes 70 70
S&ado 15 10

Total 224 210

a. Calcule un factor estacional para cada día de la semana.
b . Si el adm inistrador de correos estima que tendrá que clasificar 230,000 piezas de correo du

rante la semana próxima, pronostique cuál será el volumen correspondiente a cada día de la 
semana.

SOLUCIÓN

a. Calcule el volumen promedio de la correspondencia diaria para cada semana. En seguida, 
por cada día de la semana, divida el volumen de correo entre el promedio de la semana para 
obtener el factor estacional. Finalmente, por cada día, sume los dos factores estacionales y 
divida entre 2 para obtener el factor estacional promedio que deberá u tilizar en el pronósti 
co |véase la parte (b)j.

Semana 1 Semana 2

Oía

Volumen 

de correo

Factor estac iona l 

(D

Volum en 

de correo

Factor estac iona l 

(2)

Factor estac iona l 

p rom edio  [(1) + (2 )]/2

Domingo 5 5732 = 0.15625 8 8/30 = 0.26667 0.21146
Lunes 20 20/32 = 0.62500 15 15/30 = 0.50000 0.56250
Martes 30 30/32 = 0 93750 32 32/30 = 1.06667 1.00209
Macotes 35 35/32 = 1.09375 30 30/30=1.00000 1.04688
Jueves 49 49/32 1.53125 45 45/30 - 1.50000 1.51563
Viernes 70 70/32 = 2.18750 70 70/30 = 2.33333 2.26042
Sábado 15 15/32 = 0.46875 10 10/30 = 0.33333 0.40104
Total 224 210
Promedio 224,7 = 32 210/7 = 30
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b. F.l volum en prom edio diario de correspondencia que se espera es de 230,000/7 -  32.857 pie
zas de correo. A  partir de los factores estacionales prom edio calculados en la parte (a), se ob 
tienen los siguientes pronósticos:

Día Cálculo Pronóstico

Domingo 0.2! 146(32.857) = 6.948
Lunes 0.56250(32.857) = 18.482
Martes 1.00209(32.857) = 32,926
Miércoles 1.04688(32.857) = 34.397
Jueves 1.51563(32 857) = 49.799
Viernes 2.26042(32.857) = 74,27!
Sábado 0.40104(32.857) - 13,177 

Total 230,003

PREGUNTAS PARA DISCUSIÓN

1. La figura 13.11 m uestra varias m edidas de la visib ilidad del 
aire de la ciudad de Denver en verano. La norm a de visibili
dad aceptable es de 100, y las lecturas por arriba de 100 in d i
can la presencia de aire puro y buena visibilidad, en tanto que 
las lecturas por debajo de 100 indican inversiones térm icas  
causadas por incendios forestales, erupciones volcánicas o 
colisiones con cometas.

a. ¿Existe alguna tendencia evidente en estos datos? ¿Qué 
técnicas de series de tiem po podrían ser apropiadas para 
estimar el prom edio de estos datos?

b. Los servicios de un centro m édico localizado en Denver y 
especializado en el tratam iento de asma y enfermedades  
respiratorias tienen m ucha dem anda cuando la calidad  
del aire es deficiente. Si usted estuviera a cargo de preparar 
un pronóstico de v isib ilidad  del aire a corto  plazo (por 
ejemplo, para los próximos 3 días), ¿qué factor(es) causa- 
l(es) analizaría? En otras palabras, ¿cuáles son los factores 
externos que pueden afectar en form a significativa la visi
bilidad en el corto plazo?

c. F.1 turismo, un factor im portante en la econom ía de Den- 
ver. resulta afectado por la imagen de la ciudad. La calidad

Jufco Agosto
Fecha

del aire, m edida en función de la visibilidad, afecta la im a
gen de la ciudad. Si usted fuera responsable del fom ento  
riel turismo, ¿qué factor(es) causal(es) analizaría para pro
nosticar la visibilidad a m ediano plazo  (por ejemplo, para 
los dos veranos próximos)?

d. El gobierno federal am enaza con retener varios cientos de 
millones de dólares en fondos del D epartam ento de Trans
porte, a menos que Denver cum pla con las normas de visi
b ilidad en un plazo de ocho años. ¿Qué haría  usted para 
elaborar un pronóstico de ju ic io  a largo plazo  de las tecno
logías que estarán disponibles para m ejorar la visibilidad  
en los próximos diez años?

2. Kay y M ichael Passe dirigen Whai's Happening?, un periódico  
bisem anal que publica noticias locales. W h at’s Happening?  
tiene pocos suscriptores y se vende generalm ente en las cajas 
registradoras de las tiendas. G ran parte de sus ingresos pro 
viene de anuncios de ventas de garaje y ofertas especiales de 
supermercados. Con el propósito de reducir los costos asocia
dos con la im presión de m uchos ejem plares o la entrega de 
periódicos en el lugar equivocado. M ichael estableció un 
sistema com putarizado  para la recolección de datos sobre 
ventas, lo s  escáneres instalados en los mostradores de ventas 
registran con precisión los datos de las ventas en cada lugar. 
Desde que se im plem entó  el sistema, los volúm enes totales 
de ventas han dism inuido constantemente. La venta de espa
cio de publicidad y el m antenim iento de espacio de anaque
les en los supermercados se han vuelto más difíciles.

La reducción de los ingresos hace que el control de costas 
sea aún más importante. Para cada número de su jreriódico, M i
chael elabora un pronóstico cuidadoso basado en los datos so
bre ventas que se recopilan en cada establecimiento. A conti
nuación. ordena que se im prim an y distribuyan los periódicos 
en las cantidades señaladas en el pronóstico. El pronóstico de 
Michael refleja una tendencia descendente, la cual está presen
te en los datos de ventas. Ahora sólo quedan unos cuantos pe
riódicos sobrantes en un reducido número de establecimientos. 
Sin embargo, aunque los pronósticos de ventas ofrecen una 
previsión precisa de las ventas reales en la mayoría de los casos, 
Whats Happening? ha empezado a descender la cuesta del olvi
do. Kay sospecha que Michael está cometiendo algún error en la 
elaboración del pronóstico, pero no ha podido encontrar erro
res matemáticos. Explíquele usted qué está pasando.FIGURA 13.11
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PROBLEMAS

En ca d a  c o p ia  nue va  d e l l ib r o  d e  te x to  se in c lu y e  s o ftw a re , c o m o  
O M  E xp lo re r, M o d e lo s  a c tiv o s  y  P O M  p a ra  W in d o w s . P re g u n te  a su  
p ro fe s o r  c ó m o  u s a r lo  m e jo r. E n  m u c h o s  casos, e l p ro fe s o r  desea 
q u e  los  a lu m n o s  e n tie n d a n  c ó m o  h a ce r lo s  c á lc u lo s  a m a n o . C u a n 
d o  m u c h o , e l s o ftw a re  le  s e rv irá  p a ra  c o m p ro b a r  sus c á lc u lo s . 
C u a n d o  éstos son  e s p e c ia lm e n te  c o m p le jo s  y  la  m e ta  es in te rp re ta r  
lo s  re s u lta d o s  p a ra  to m a r  d e c is io n e s , e l s o ftw a re  s u s t itu y e  p o r  
c o m p le to  lo s  c á lc u lo s  m a n u a le s . El s o ftw a re  ta m b ié n  p u e d e  se r un  
re cu rso  v a lio s o  después  de  q u e  c o n c lu y a  e l curso .

P ara  re s o lv e r e l p ro b le m a  7 (v i) y los  p ro b le m a s  12 a 14 se re 
q u ie re  u n a  c a n t id a d  c o n s id e ra b le  d e  c á lc u lo s . Se re c o m ie n d a  e l 
uso  d e  s o ftw a re  d e  re g re s ió n  o  u n a  h o ja  d e  c á lc u lo  e le c tró n ic a .

1. 1.a d u e ñ a  d e  u n a  t ie n d a  de  c o m p u ta d o ra s  a lq u ila  im p re s o ra s  
a a lg u n o s  d e  sus m e jo re s  c lie n te s . A h o ra  le  in te re s a  e la b o ra r  
u n  p ro n ó s tic o  d e  sus  o p e ra c io n e s  d e  a lq u i le r  p a ra  p o d e r  
c o m p ra r  la  c a n t id a d  c o rre c ta  d e  s u m in is tro s  p a ra  sus im p re 
soras. A  c o n t in u a c ió n  se p re s e n ta n  los  d a to s  c o rre s p o n d ie n 
tes a las 10 ú lt im a s  sem anas.

Semana Alquileres Semana Alquileres

1 23 6 28
2 24 7 32
3 32 8 35
4 26 9 26
5 31 10 24

a. P repa re  u n  p ro n ó s tic o  p a ra  las  sem anas  6  a 10. u s a n d o  
u n  p ro m e d io  m ó v il d e  c in c o  sem anas. ¿Cuál será  e l p ro 
n ó s t ic o  p a ra  la  se m a n a  11?

b. C a lc u le  la  d e s v ia c ió n  m e d ia  a b s o lu ta  a l f in a l  d e  la  sem a 
n a  10 .

2 . Ia $  v e n ta s  re a liza d a s  e n  lo s  ú lt im o s  d o ce  m eses p o r  l)a l-  
w o r th  C o m p a n y  a p a re ce n  a c o n t in u a c ió n :

Mes
Ventas (millones 

de dólares) Mes
Ventas (millones 

de dólares)

Enero 20 Ailio 53
Febrero 24 Agosto 62
Marzo 27 Septiembre 54
Abril 31 Octubre 36
Mayo 37 Ncvembre 32
Junio 47 Diciembre 29

a. U t i l ic e  u n  p ro m e d io  m ó v il d e  tres  m eses y  p ro n o s tiq u e  
las  v e n ta s  p a ra  lo s  m eses c o m p re n d id o s  e n tre  a b r i l  y  d i 
c ie m b re .

b . A p liq u e  u n  p ro m e d io  m ó v il d e  c u a tro  m eses y p ro n o s t i
q u e  las v e n ta s  p a ra  los  m eses c o m p re n d id o s  e n tre  m a yo  
y  d ic ie m b re .

c. C o m p a re  e l d e s e m p e ñ o  d e  los  d o s  m é to d o s , u t i l iz a n d o  la  
d e s v ia c ió n  m e d ia  a b s o lu ta  c o m o  c r ite r io  d e  d e se m p e ñ o . 
¿Qué m é to d o  re co m e n d a ría ?

d . C o m p a re  e l d e s e m p e ñ o  d e  los  d o s  m é to d o s , u s a n d o  e l 
e r ro r  p o rc e n tu a l m e d io  a b s o lu to  c o m o  c r ite r io  d e  d e 
se m p e ñ o . ¿Qué m é to d o  re co m e n d a ría ?

e. C o m p a re  e l d e s e m p e ñ o  d e  los  dos  m é to d o s , u t i l iz a n d o  e l 
e r ro r  c u a d rá t ic o  m e d io  c o m o  c r ite r io  d e  d e se m p e ñ o . 
¿Qué m é to d o  re co m e n d a ría ?

3 . K a rl's  C o p ie rs  ve n d e  y  rep a ra  ío to c o p ia d o ra s . E l g e re n te  n e 
ce s ita  p ro n ó s tic o s  sem a na les  d e  las s o lic itu d e s  d e  s e rv ic io  
p a ra  p o d e r  p ro g ra m a r  las  a c tiv id a d e s  d e l p e rs o n a l d e  s e rv i
c io . E l p ro n ó s t ic o  d e  la  se m a n a  d e l 3 de  ju l io  fu e  de  24 s o l ic i
tu d e s  d e  s e rv ic io . Id  g e re n te  usa e l s u a v iz a m ie n to  e x p o n e n 
c ia l c o n  «  -  0 .20. P ro n o s tiq u e  e l n ú m e ro  de  s o lic itu d e s  de  
s e rv ic io  c o rre s p o n d ie n te s  a la  se m a na  d e l 7 d e  a gosto , s u p o 
n ie n d o  q u e  és ta  sea la  se m a n a  p ró x im a .

Semana Número real de solicitudes de servicio

3 de julio 24
10 de julio 32
1 / de julio 36
24 de julio 23
31 de julio 25

4. C o n s id e re  los  d a to s  s o b re  las  v e n ta s  d e  D a lw o r th  C o m p a n y . 
p re s e n ta d o s  e n  e l p ro b le m a  2. Para las p a r te s  (c) a (e). use s ó 
lo  los  d a to s  d e  a b r il  a d ic ie m b re .

a . U t i l ic e  u n  p ro m e d io  m ó v il  p o n d e ra d o  d e  tres  m eses p a ra  
p ro n o s t ic a r  las  v e n ta s  d e  los  m eses tra n s c u rr id o s  e n tre  
a b r i l  y d ic ie m b re . Use p o n d e ra c io n e s  d e  (3 /6 ) , (2 /6 ) y 
(1 /6 ) , a s ig n a n d o  u n a  p o n d e ra c ió n  m a y o r  a los  d a to s  m ás  
re c ie n te s .

b. Use e l s u a v iz a m ie n to  e x p o n e n c ia l c o n  o -  0 .6  p a ra  p ro 
n o s t ic a r  las v e n ta s  d e  lo s  m eses c o m p re n d id o s  e n tre  a b r il  
y  d ic ie m b re . S u po n ga  q u e  e l p ro n ó s t ic o  in ic ia l p a ra  e n e 
ro  fu e  d e  $22 m illo n e s .

c. C o m p a re  e l d e s e m p e ñ o  d e  lo s  dos  m é to d o s , a p lic a n d o  la  
d e s v ia c ió n  m e d ia  a b s o lu ta  c o m o  c r ite r io  d e  d e se m p e ñ o . 
¿Qué m é to d o  re co m e n d a ría ?

d . C o m p a re  e l d e s e m p e ñ o  d e  lo s  d o s  m é to d o s , u s a n d o  el 
e r ro r  p o rc e n tu a l m e d io  a b s o lu to  c o m o  c r ite r io  d e  d e 
se m p e ñ o . ¿Qué m é to d o  re co m e n d a ría ?

e. C o m p a re  e l d e s e m p e ñ o  d e  lo s  dos  m é to d o s , u s a n d o  el 
e r r o r  c u a d rá t ic o  m e d io  c o m o  c r ite r io  d e  d e se m p e ñ o . 
¿Qué m é to d o  re co m e n d a ría ?

5. Ú lt im a m e n te , u n a  t ie n d a  d e  a r t íc u lo s  v a r io s  h a  e m p e z a d o  a 
v e n d e r  e n  su  te r r i to r io  u n a  n u e va  m a rc a  «le re frescos. A la  ge
re n c ia  le  in te re s a  e s tim a r  e i v o lu m e n  d e  las  v e n ta s  fu tu ra s  
p a ra  d e te rm in a r  s i d e b e  s e g u ir  v e n d ie n d o  ia  n u e va  m a rca  o  si 
será  p re fe r ib le  s u s t itu ir la  p o r  o tra . A  fin a le s  d e  a b r il ,  e l v o lu 
m e n  p ro m e d io  d e  ve n ta s  m e n su a le s  d e l n u e v o  re fre sco  era 
d e  700 la tas  y  la  te n d e n c ia  in d ic a b a  + 50  la tas  p o r  m es. Las c i 
fra s  rea les  d e l v o lu m e n  d e  v e n ta s  d e  m a yo , ju n io  y  ju l io  son 
d e  7 6 0 .8 0 0  y  820. re s p e c tiv a m e n te . U t i l ic e  e l s u a v iz a m ie n to  
e x p o n e n c ia l a ju s ta d o  a la  te n d e n c ia , c o n  «  =  0 .2  y  (3 = 0 .1, 
p a ra  p ro n o s t ic a r  e l c o n s u m o  e n  ju n io ,  ju l io  y  agosto .

6 . El C o m m u n ity  F ed e ra l B a n k  d e  D o th a n , AJabam a. in s ta ló  re 
c ie n te m e n te  u n  n u e v o  c a je ro  a u to m á tic o  p a ra  o fre c e r s e rv i
c ios  b a n c a r io s  c o n v e n c io n a le s  y  a te n d e r  s o lic itu d e s  de  prés-
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ta m o  y  tra n s a c c io n e s  d e  in v e rs ió n . I- l m a n e jo  de  la  nue va  m á 
q u in a  es u n  p o c o  c o m p lic a d o , p o r  lo  cu a l a la  g e ren c ia  le  in te 
resa lle v a r u n  re g is tro  d e  su  u t i l iz a c ió n  e n  e l pasado  y  p ro yec  
la r  e l u so  e n  e l fu tu ro . Si e l u so  p ro y e c ta d o  es s u fic ie n te m e n te  
a m p lio , ta l vez  sea n ece sa rio  a d q u ir ir  m ás  m á q u in a s .

A l f in a l d e  a b r il,  e l uso p ro m e d io  m e n s u a l e ra  d e  600 
c lie n te s  y  la  te n d e n c ia  seña laba  +60 c lie n te s  p o r  m es. Ixts c i 
fras  d e  uso  rea l c o rre s p o n d ie n te s  a  m ayo , ju n io  y  ju l io  son  
680. 710 y  790, re sp e c tiva m e n te . Use e l s u a v iz a m ie n to  e x p o 
n e n c ia l a ju s ta d o  a la  te n d e n c ia , co n  o  -  0.3 y  p  = 0 .2, p a ra  e la 
b o ra r  u n  p ro n ó s tic o  de  la  u t i l iz a c ió n  en  ju n io ,  ju l io  y  agosto .

7 . E l n ú m e ro  d e  in te rv e n c io n e s  q u irú rg ic a s  d e  c o ra z ó n  q u e  se 
re a liz a n  e n  e l H o s p ita l G e n e ra l d e  U e a rtv il le  h a  a u m e n ta d o  
s in  cesar e n  lo s  ú lt im o s  años. La  a d m in is tra c ió n  d e l h o s p ita l 
está  b u s c a n d o  e l m e jo r  m é to d o  p a ra  p ro n o s t ic a r  la d e m a n d a  
d e  esas o p e ra c io n e s  e n  e l a ñ o  6 . A  c o n t in u a c ió n  se p re se n ta n  
los  d a to s  d e  los  ú lt im o s  c in c o  años. H ace seis años, e l p ro 
n ó s t ic o  p a ra  e l a ñ o  1 e ra  d e  41 o p e ra c io n e s , y  la  te n d e n c ia  
e s tim a d a  fu e  de  u n  in c re m e n to  d e  2 p o r  año.

Año Demanda

1 45
2 50
3 52
4 56
5 58

1.a a d m in is tra c ió n  d e l h o s p ita l está  c o n s id e ra n d o  lo s  s ig u ie n 
tes m é to d o s  d e  p ro n ó s tic o .

( i)  S u a v iz a m ie n to  e x p o n e n c ia l c o n  «  -  0.6 
<ii) S u a v iz a m ie n to  e x p o n e n c ia l c o n  a =  0.9

(iii)  S u a v iz a m ie n to  e x p o n e n c ia l a ju s ta d o  a la  te n d e n c ia  co n  
a  =  0 .6  y  | i  -  0 .1

( iv )  P ro m e d io  m ó v il d e  tre s  años.
(v ) P ro m e d io  m ó v il p o n d e ra d o  d e  tre s  año s , u s a n d o  p o n  - 

d e ra c io n e s  d e  (3 /6 ) ,  (2 / 6) y  (1 /6 ) .  y a s ig n a n d o  u n a  m a 
y o r  p o n d e ra c ió n  a los  d a to s  m á s  rec ien tes .

(v i)  M o d e lo  d e  reg res ión , V -  42.6 + 3.2X , d o n d e  Y es e l n ú 
m e ro  d e  c iru g ías  y  X  rep resen ta  e l ín d ic e  d e l a ñ o  (p o r 
e je m p lo , X  = 1 para  e l a ñ o  1. A ' =  2 p a ra  e l a ñ o  2 , e tcé tera).

a. Si la  M A D  (d e s v ia c ió n  m e d ia  a b s o lu ta )  es e l c r ite r io  de  de  
s e m p e ñ o  s e le c c io n a d o  p o r  la  a d m in is tra c ió n , ¿qué m é to 
d o  d e  p ro n ó s tic o  d e b e rá  e leg ir?

b . Si e l M S B  (e r ro r  c u a d rá t ic o  m e d io )  es e l c r ite r io  d e  d e se m 
p e ñ o  s e le c c io n a d o  p o r  la  a d m in is tra c ió n , ¿qué m é to d o  de  
p ro n ó s tic o  d e b e rá  e leg ir?

c . Si e l M API- (e r ro r  p o rc e n tu a l m e d io  a b s o lu to )  es e l c r ite r io  
de  d e s e m p e ñ o  s e le c c io n a d o  p o r  la  a d m in is tra c ió n , ¿qué 
m é to d o  d e  p ro n ó s tic o  d e b e rá  e leg ir?

8 . Los  s ig u ie n te s  d a to s  c o rre s p o n d e n  a  las v e n ta s  d e  c a lc u la d o 
ras. exp resadas en  u n id a d e s , e n  u n a  tie n d a  d e  a r t íc u lo s  e le c 
tró n ic o s  e n  las  ú lt im a s  c in c o  sem anas.

Semana Ventas

1 46
2 49
3 43
4 50
5 53

Use e l s u a v iz a m ie n to  e x p o n e n c ia l a ju s ta d o  a la  te n d e n c ia  
c o n  n  = 0.2 y  p  =  0.2. p a ra  p ro n o s t ic a r  las  v e n ta s  c o rre s p o n 
d ie n te s  a  las se m a n a s  3  a 6 . S u p o n g a  q u e  e l p ro m e d io  d e  la  
s e rie  d e  t ie m p o  fu e  d e  45  u n id a d e s  y q u e  la  te n d e n c ia  p ro 
m e d io  fu e  d e  +2 u n id a d e s  p o r  se m a n a  in m e d ia ta m e n te  an tes 
d e  la  se m a na  1.

9 . F o rres t y  D a n  fa b r ic a n  ca ja s  d e  ch o co la te s , c u y a  d e m a n d a  
es in c ie r ta . F o rre s t c o m e n ta : "A sí es la  v id a ”. P o r o tro  lado, 
D a n  está  c o n v e n c id o  d e  q u e  e x is te n  c ie r to s  p a tro n e s  
d e  d e m a n d a  q u e  p o d ría n  se r ú t i le s  p a ra  p la n e a r  las  c o m 
p ras  d e  a zúca r, c h o c o la te  y  c a m a ro n e s . F o rre s t in s is te  en  
in c lu ir  e n  a lg u n a s  ca jas, c o m o  re g a lo  so rp re sa , u n  c a m a 
ró n  c u b ie r to  d e  c h o c o la te , p a ra  q u e  e l c l ie n te  "n u n c a  sepa 
lo  q u e  va  a e n c o n tra r" . A  c o n t in u a c ió n  se p re se n ta  la  d e 
m a n d a  tr im e s tra l re g is tra d a  en  los  ú lt im o s  tre s  a ñ o s  (ex
p resada  e n  ca ja s  d e  c h o c o la te ):

Trimestre Año 1 Año 2 Año 3

1 3.000 3,300 3,502
2 1.700 2,100 2,448
3 9C0 1.500 1.768
4 4.4C0 5,100 5.882

Total 10.000 12,000 13.600

a. Use la  in tu ic ió n  y  e l b u e n  ju ic io  p a ra  e s t im a r  la  d e m a n d a  
tr im e s tra l c o rre s p o n d ie n te  a l c u a r to  año.

b. Si las v e n ta s  espe radas d e  los  c h o c o la te s  son  de  14,800 
ca jas  e n  e l a ñ o  4 . u t i l ic e  e l m é to d o  e s ta c io n a l m u l t ip l ic a 
t iv o  y  p re p a re  u n  p ro n ó s tic o  p a ra  cada  tr im e s tre  d e l año. 
¿ A lguno  d e  los  p ro n ó s tic o s  tr im e s tra le s  es d ife re n te  d e  lo  
q u e  u s te d  s u p u s o  <(ue o b te n d r ía  e n  la  p a r te  (a)?

10. l a  g e re n te  d e  S n y d e rs  C a rd e n  C e n te r  d e b e  e la b o ra r  sus 
p la n e s  a n u a le s  d e  c o m p ra s  de  ra s tr il lo s , g u a n te s  y  o tro s  
a r tíc u lo s  d e  ja rd in e r ía . U n o  d e  lo s  a r tíc u lo s  q u e  t ie n e  en  
in v e n ta r io  es Fast-G row , u n  fe r t il iz a n te  líq u id o . Las ve n ta s  
d e  d ic h o  a r t íc u lo  so n  e s tac io na le s , c o n  p u n to s  m á x im o s  
en  los  m eses d e  p r im a v e ra , v e ra n o  y  o to ñ o . A  c o n t in u a 
c ió n  se p re se n ta  la  d e m a n d a  tr im e s tra l (en  ca jas) re g is tra 
da  d u ra n te  los  tío s  ú lt im o s  años:

Trimestre Año 1 Año 2

1 40 60
2 350 440
3 290 320
4 210 280

Total 890 1,1 CO

Si las v e n ta s  espe radas d e  F a s t-G ro w  son  d e  1.150 ca jas  para  
e l a ñ o  3 , use e l m é to d o  e s ta c io n a l m u lt ip l ic a t iv o  y  p re p a re  
u n  p ro n ó s tic o  para  cada  tr im e s tre  d e l año .

11. F.l g e re n te  d e  u n a  c o m p a ñ ía  d e  lu z , lo c a liz a d a  e n  la  fra n ja  es
tre c h a  d e l te r r i to r io  d e l e s ta d o  d e  Texas, n e c e s ita  e la b o ra r 
p ro n ó s tic o s  tr im e s tra le s  d e  las  ca rgas d e  ene rg ía  e lé c tr ic a  
q u e  d e b e rá  s u m in is tra r  el a ñ o  e n tra n te . t a s  ca rgas de  ene rg ía  
so n  e s tac io na le s , y  los  d a to s  s o b re  las  ca rgas tr im e s tra le s .



S58 PARTE 3 ADMINISTRACIÓN DE CADENAS DE VALOR

e n  m e g a w a tts  (M W ), e n  lo s  ú lt im o s  c u a tro  año s , so n  los  
s ig u ie n te s :

Trimestre Ano 1 Año 2 Año 3 Año 4

1 103.5 94 7 1186 1093
2 126.1 116.0 141 2 131.6
3 144.5 1371 159 0 1495
4 166.1 1525 178 2 169 0

El g e re n te  h a  e s tim a d o  la  d e m a n d a  to ta l p a ra  e l a ñ o  p ró x im o  
e n  600 M W . Use e l m é to d o  e s ta c io n a l m u lt ip l ic a t iv o  y  e la b o re  
u n  p ro n ó s tic o  p a ra  ca d a  tr im e s tre .

12. La  d e m a n d a  d e  c a m b io s  d e  a c e ite  e n  G a rc ías  G arage  h a  s id o  
la  s ig u ie n te :

Mes Número de cambios de aceite

Enero 41
Febrero 46
Marzon 57
Abel 52
Mayo 59
Junio 51
«MiO 60
Agosto 62

a. A p liq u e  e l a n á lis is  d e  re g re s ió n  lin e a l s im p le  y  e la b o re  
u n  m o d e lo  d e  p ro n ó s t ic o  p a ra  la  d e m a n d a  m e n su a l.
En esta  a p lic a c ió n , la  v a r ia b le  d e p e n d ie n te . Y, c o rre s 
p o n d e  a la  d e m a n d a  m e n s u a l, y  la  v a r ia b le  in d e p e n 
d ie n te , X, re p re s e n ta  e l m es. Para ene ro , sea X -  1, p a ra  
fe b re ro  sea X  -  2 , y  as í su ce s iva m e n te .

b . U t i l ic e  e l m o d e lo  para  p ro n o s t ic a r  la  d e m a n d a  e n  se p 
t ie m b re , o c tu b re  y  n o v ie m b re . En este  caso, X=  9 ,1 0  y  11. 
re s p e c tiv a m e n te .

13. En u n a  fá b r ic a  p ro c e s a d o ra  d e  h id ro c a rb u ro s , e l c o n tro l d e  
p rocesos  re q u ie re  e l a n á lis is  p e r ió d ic o  de  m u e s tra s  p a ra  u n  
p a rá m e tro  d e te rm in a d o  d e  la  c a lid a d  d e l p roceso . E l p ro c e 
d im ie n to  a n a lí t ic o  q u e  se s igu e  a c tu a lm e n te  es co s to so  y  
c o n s u m e  m u c h o  t ie m p o . Se h a  p ro p u e s to  u n  p ro c e d im ie n to  
a lte rn a t iv o  m ás  rá p id o  y  e c o n ó m ic o . S in  e m b a rg o , las c ifra s  
o b te n id a s  c o n  e l p ro c e d im ie n to  a lte rn a t iv o  p a ra  e l p a ró m e  
tro  d e  c a lid a d  son  u n  ta n to  d ife re n te s  d e  las o b te n id a s  c o n  e l 
p ro c e d im ie n to  a c tu a l, n o  a causa d e  e rro re s  in tr ín s e c o s , s in o  
p o r  c a m b io s  e n  e l c a rá c te r d e l a n á lis is  q u ím ic o .

La g e re n c ia  c o n s id e ra  q u e  s i es p o s ib le  u sa r las c ifra s  
o b te n id a s  c o n  e l n u e v o  p ro c e d im ie n to  para  h a ce r u n  p ro  
n ó s t ic o  f ia b le  d e  las c ifra s  c o rre s p o n d ie n te s  d e l p ro c e d i
m ie n to  a c tu a l, la  a d o p c ió n  d e l n u e v o  p ro c e d im ie n to  sería 
sensa ta  y  re n ta b le . Los s ig u ie n te s  d a to s  re fe re n te s  a l p a rá 
m e tro  d e  c a lid a d  se o b tu v ie ro n  a n a liz a n d o  m u e s tra s  co n  
lo s  d o s  p ro c e d im ie n to s :

Actual 
(Y)

Propuesto
(JO

Actual
(>0

Propuesto
(JO

3.0 3.1 31 3.1
3.1 3.9 2.7 2.9
3.0 3.4 3.3 3.6
3.6 4.0 3.2 4.1
38 3.6 21 2.6
2.7 3.6 3.0 3.1
2.7 3.6 2.6 2.8

a. Use la  re g re s ió n  lin e a l p a ra  e n c o n tra r  u n a  re la c ió n  q u e  
p e rm ita  p ro n o s t ic a r  Y, q u e  es e l p a rá m e tro  d e  c a lid a d  de l 
p ro c e d im ie n to  a c tu a l, u t i l iz a n d o  lo s  va lo re s  d e l p ro c e d í 
m ie n to  p ro p u e s to , X.

b. ¿Existe u n a  re la c ió n  fu e r te  e n tre  Y y  X í  E x p liq u e .

14. O h io  Sw iss M i lk  P ro d u c ts  fa b r ic a  y  d is t r ib u y e  h e lad os
en O h io . K e n tu c k y  y W est V irg in ia .  1.a c o m p a ñ ía  desea e x p a n 
d ir  sus  o p e ra c io n e s , a b r ie n d o  o tra  p la n ta  e n  e l n o r te  de  
O h io . El ta m a ñ o  d e  la  n u e va  p la n ta  se c a lc u la rá  e n  fu n c ió n  
d e  la d e m a n d a  espe rada  d e  h e la d o  e n  e l á rea a te n d id a  p o r  
d ic h a  p la n ta . A c tu a lm e n te  se está  re a liz a n d o  u n  e s tu d io  de 
m e rc a d o  p a ra  d e te rm in a r  c u á l será  esa d e m a n d a .

O h io  S w iss desea e s t im a r  la  re la c ió n  e n tre  e l c o s to  de  fa 
b r ic a c ió n  p o r  g a ló n  y e l n ú m e ro  d e  g a lon es  v e n d id o s  e n  u n  
a ñ o  p a ra  d e te rm in a r  la  d e m a n d a  de h e la d o  y  p o r  c o n s ig u ie n 
te , e l ta m a ñ o  d e  la  n u e v a  p la n ta . Se h a n  re c o p ila d o  los  s i 
g u ie n te s  d a to s :

Planta
Costo por millar de 

galones (K)
Miles de galones 

vendidos (X)

1 $ 1.015 416.9
2 973 472.5
3 1,046 250.0
4 1.006 372.1
5 1,058 238.1
6 1.068 258.6
7 967 597.0
8 997 414.0
9 1.044 263.2

10 1,008 372.0
Total $10.182 3.654.4

a. D e s a rro lle  u n a  e c u a c ió n  d e  re g re s ió n  p a ra  p ro n o s t ic a r  el 
c o s to  p o r  g a ló n , e n  fu n c ió n  d e l n ú m e ro  t ic  g a lon es  p ro 
d u c id o s .

b . C a lc u le  e l c o e fic ie n te  d e  c o rre la c ió n  y e l c o e fic ie n te  de  
d e te rm in a c ió n . C o m e n te  s o b re  su e c u a c ió n  de  reg re s ión  
a la  lu z  d e  estas m ed idas .

c. S u p o n g a  q u e  e l e s tu d io  d e  m e rc a d o  in d ic a  u n a  d e m a n d a  
d e  325 .000  g a lo n e s  en  e l á rea d e  B u cy ru s , O h io . E s tim e  e l 
c o s to  d e  fa b r ic a c ió n  p o r  g a ló n  e n  u n a  p la n ta  q u e  p ro d u 
ce  325 ,000  g a lon es  a l año.



http://libreria-universitaria.blogspot.com

PRUr\óS":CÜ5 CAPÍTULO 13 S&9

PROBLEMAS AVANZADOS
15. El d ire c to r  de u n a  g ra n  bibJ io le ca  pübJ i ca tie n e  q ue p ro g ra ^  

to a r le s  a c tiv id a d e s  [le  l>:i k gmplEtadOS 3 CÚr£0 de  (m in ea r de 
nue vo  e n  los  e s tan te s  lo s  lib ro s  y  ias  p u b lic a c io n e s  p e r ió d i
cas l|;il' do-, u e lve n  los u s u a rio s  d e  (j| b ib iin tu c a . t:i o lí i i lcto d e  
e le m e n to s  b ib lio g rá f ic o s  q u e  sa len en c a lid a d  de p ré s ta m o  
d e te rm in a d  los re q u is ito s  d e  m a no de o b ra , [ ^ s ig u ie n t e s  
d u la s  re fle ja n  d  n ú m e ro  de rJichtm E:lenien1os q u e  han  sa lid a  
d e  le  b ib lio te c a  e n  los tre s  ú lt im o s  años.

Mes Año1 Año 2 Año 3

Enere 1.847 2.045 1.966
Fehrera 2,321
lífeR$ 2,437 2 419 2,63b
Abril 2,432 2 033 2.160

i . m ¿S&7 2.ÍÍ11
Junio 2,375 2122 2,603
Julio 2.217 2 206 2.065
Agosta 2.445 i m r.673
Sefjtiernbre 1,394 2441 1.545
Ocútre 1.922 2 291 2.065
■■tíivieeibUí 2.364 2.147
Oicie-nbie 2,274 2 139 2.451

El d ire c to r  neces ita  u n  m é to d o  d e  series d e  t ie m p o  p a ra  p ro  
nfjslicar l:í ei Limara do elementos que saldrán dé la  insItílj- 
c ió n  d u ra n te  el p ró x im o  mes* E n c u e n tre  el m e jo r  p ro n ó s t ic o  
p o s ib le  co n  ejf m é to d o  d e  p ro m e d io  m ó v il . l im p ie . E'JefmíL Eo 
q u e  se en jaénde  p o m ó  m e jo r"  y  ju s t if iq u e  á ji d e c is ió n ,

16* U s a n d o  los d a to s  d e l p ro b le m a  15, e n c u e n tre  la  m e jo r  s o lu 
c ió n  p o s ib le  c o ito ]s u a v ií ia m ie n ii^ e x p o n e n c ia l.  JgstiCLqu^¡&u: 
d e c is ió n .

17, Usan do I os datos dei prc ble ma 15; busq uo Ja m ejor solució n 
posible con id sú$ii£am idnto íspoñertciaf ajustado a l:t Loe: - 
deuda. Compare el desempeño de este m étodo con las m e
jores soluciones obTenidas ctm ei método de prunredin móvil 
y eideBuffldzflTnientO.expónencia];¿Cuál cié lustres métodos 
elegiría ListedT

ELI. C a n n ís te r, In c ; sc e spe c ia l tea cu  la fa b r ic a c ió n  de re d p i  e n te s  
d e  p lás tico . Los d a tp s  d e  In.s í t n t a s  méñsyjfrJéG de b o te lla s  de  
c h a m p ú  de U) o muís e n  los i l í t im o s  c in c o  años son  los si ■

Ana t 2 3 4 5

Enere 742 741 396 951 1.030
Febrera 697 700 793 661 1.032
Murrt 770 774 335 933 1426
Abril 393 932 1.065 " .100 1 206
Maye. 1.030 1.099 1.204 1.274 1.463
Junio 1,107 1.223 1.326 1.422 1 337
Julio 1.165 1 290 1,303 ' ,460 1.611
Agosto 1,216 1,349 1,436 1,655 1 603
Sitien iiji¿ 1.206 1 341 1.473 1,034 1 523
GcLbre 1,13' 1.296 1,453 -.630 1 420
Noviembre 971 1 066 1.170 1.403 1,119
Otictembre 733 901 1,023 1,209 1,013

a. Use C] n iS o d  o e s ta d  un ai m u i t ipEica lív o pa ra celíc Lila r ios 
in d in é  e s ta c i i sn a los n k-t ™  relés.

b. Desarrolle una ecuación de regresión linea] simpie para 
potrutHl icur I:i :h v rnL its  ¿LEiuahi-i. l!r aslEi rcgrastoTL,. i A varEEi- 
ble dependiente, Y, es la demanda registrada cada añu. y 
la variable independiente,X, e,s ci índice del ailo (esdecir. 
X = I para el año l ,A  = 2 para el año 2, y asi sucesivamen
te hasta llegar a X - S para vi año 5).

t  P ronostique  las m ttttS  anuales pare e l año  u. usandó e l 
m o d e lo  de re g re s ió n  q u e  d e s a rro lló  en la  p a r te  (b j. 

d . P repa ra  C15Ero]it ís t il:o e s ia c io nal | >¡j ra cada  m es, uLiltean- 
d o  los  ín d ic o s  es tac io na le s  m e n su a le s  ca lc u la d o s  en la 
pajie (a).

l  S. Midwesl Computer Compan y ele ler líIo a un gra n j lú i ñero de 
empresas en Ln región délos grandes] agps. E.n coms>añi'a ven
de suministros y paites tic repuesto, y da servicio a todas Las 
com pu l,'idores cen tI ieSeih en siissíl ' I i : o fic inas cc venia, i  lom a 
hay muchos artículos almacenados, se requiere un cuidadoso 
co n tro l de invfiHELno para gEiramte.nj a las c lie n te s  un  se rv ic io  
eficiente- El ton bajo ba aumentado recientemente y la direc
ción cstí preocupada po: un posJblqdesabasto. Se reqyÜcre llei 
n lél orí n (le pron Ósl ic i > t]i i e pen 11 i r.t cs1 íiteíi r I :is nóCésid&dtsS 
con varios meses de anticipación para poder comprar las can
I llL lÓc  ̂ a tk 't: nadas (Jl: i : -:j1 í : i -; ¡ l1':: i i e i i ; ¡:i Llj. 11(1 q i-E iip lu  l!c I l jcm i 
i i  l ie n to  de las ventas obse rvado  en I os l i l i  i m us  50 m eses es el 
c re c im ie n to  da Ja d e m a n d a  d d  a r t íc u lo  IIP -37. llei c a rtu c h o  ] ja 
re im p re s o ra  láser, co m o  m u e s tra  Ja ta b la  13-5.

T A B L A  n?ia5scfcrc writa£dei =ibilnl"F 37y a fq u l^ í

Mes
Ventas
EF-37 Alquileres Mes

Ventas
EP-37 Alquileres

1 30 32 20 1.295 231
2 132 29 27 1.199 298
3 I43 32 26 1.26? 314
4 1 BU 54 29 1.300 323
6 200 53 30 1.379 309
6 136 09 31 1.439 343
7 212 74 33 1,499 35?
3 25¿ 93 33 1.009 353
9 ,W 120 34 1.716 360

19 355 113 35 1,603 37U
11 472 147 36 1.812 366
12 397 126 37 1.3-1 7 360
13 47b 13$ 33 1.793 399
14 099 145 39 1.873 409
15 545 160 40 1.923 4iC
16 337 196 41 2.923 413
17 743 180 42 2.049 439
10 722 1&7 43 2.07:4 454
19 735 203 41 2.033 441
20 S38 223 45 2.12' 470
21 '.057 247 46 2.072 459
22 930 242 47 2,262 490
23 1.035 234 46 2.371 496
24 ! ,030 254 49 2.309 500
25 4,213 271 50 2,422 522
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a. D e s a rro lle  u n a  s o lu c ió n  d e  s u a v iz a m ie n to  e x p o n e n c ia l 
a ju s ta d o  a la  te n d e n c ia  para  p ro n o s t ic a r  la  d e m a n d a . E n 
c u e n tre  lo s  "m e jo re s "  p a rá m e tro s  y  ju s t if iq u e  sus se le c 
c io n e s . P ro n o s tiq u e  la  d e m a n d a  p a ra  los  m eses 51 a 53.

b. U n  c o n s u lto r  d e  la  g e re n c ia  d e  M id w e s t p ro p u s o  q u e  los  
a lq u ile re s  d e  e spa c io s  p a ra  n ue vas  o fic in a s  se rían  u n  
b u e n  in d ic a d o r  líd e r  d e  las  v e n ta s  d e  la  c o m p a ñ ía . Él 
m is m o  m e n c io n ó  q u e  e n  u n  e s tu d io  u n iv e rs ita r io  rec ien  
te  se lle g ó  a la  c o n c lu s ió n  d e  q u e  los  a lq u ile re s  d e  nuevos 
e spa c io s  d e  o f ic in a  p re ce d e n  a las v e n ta s  de  e q u ip o  y  s u 
m in is tro s  d e  o f ic in a  p o r  u n  p e r io d o  d e  tres  m eses. Según 
los  re s u lta d o s  d e  ese e s tu d io , los  a lq u ile re s  re g is tra d o s  en  
e l m es  1 a fe c ta ría n  las v e n ta s  e n  e l m es  4 . lo s  a lq u ile re s  
re g is tra d o s  e n  e l m es  2 a fe c ta r ía n  las  v e n ta s  en  e l m es  5. y  
así su ce s iva m e n te . Use la  re g re s ió n  lin e a l y  d e s a rro lle  u n  
m o d e lo  de  p ro n ó s tic o  p a ra  las ven tas , c o n s id e ra n d o  los 
a lq u ile re s  c o m o  v a r ia b le  in d e p e n d ie n te . P ro n o s tiq u e  las 
ve n ta s  p a ra  los  m eses 51 a 53.

c. ¿Cuál d e  lo s  d o s  m o d e lo s  p ro d u c e  m e jo re s  p ro n ó s tic o s ?  
E x p liq u e  s u  respuesta .

2 0 . U n  d e te rm in a d o  p ro d u c to  a lim e n t ic io  q u e  se ve n d e  e n  los  
S u p e rm e rc a d o s  P & Q  t ie n e  e l p a tró n  d e  d e m a n d a  q u e  m u e s 
tra  la  ta b la  s ig u ie n te . E n c u e n tre  e l "m e jo r ' ' p ro n ó s t ic o  p o s i
b le  p a ra  e l m es  25  y  ju s t if iq u e  su  m e to d o lo g ía . Puede u sa r a l
g u n o s  d e  lo s  d a to s  p a ra  e n c o n tra r  e l m e jo r  v a lo r  o  va lo re s  de 
los  p a rá m e tro s  de  s u  m é to d o , y lo s  d em ás  p a ra  p ro b a r  e l m o 
d e lo  d e  p ro n ó s tic o . La  ju s t if ic a c ió n  q u e  p re s e n te  d e b e rá  i n 
c lu i r  c o n s id e ra c io n e s  c u a n tita t iv a s  y  c u a lita t iv a s .

Mes Demanda Mes Demanda

1 33 13 37

2 37 14 43

3 31 15 56

4 39 16 41

5 54 17 36

6 38 18 39

7 42 19 41

8 40 20 58

9 41 21 42

10 54 22 45

11 43 23 41

12 39 24 38

21 . Los da to s  d e l g rá fic o  d e  v is ib il id a d  de  la  p re g u n ta  p a ta  d is c u 
s ió n  I se p re se n ta n  en  la  ta b la  13.6. La n o rm a  d e  v is ib il id a d  se 
ha  e s ta b le c id o  en  100. la s  lec tu ras  p o r  d e b a jo  d e  100 in d ic a n  
q u e  la  c o n ta m in a c ió n  d e l a ire  h a  re d u c id o  la  v is ib ilid a d , y las 
le c tu ra s  p o r  e n c im a  de 100 in d ic a n  q u e  e l a ire  está m ás lim p io .

a. Use v a rio s  m é to d o s  p a ra  g e n e ra r u n  p ro n ó s tic o  d e  v is ib i
lid a d  para  e l 31 d e  a go s to  d e l s e g u n d o  año . ¿Qué m é to d o  
pa rece  p ro d u c ir  e l m e jo r  p ro n ó s tic o ?

b. Use va rio s  m é to d o s  p a ra  p ro n o s tic a r  e l ín d ic e  d e  v is ib i l i 
d a d  c o rre s p o n d ie n te  a l v e ra n o  d e l te rc e r  año . ¿Qué m é to 
d o  parece  p ro d u c ir  e l m e jo r  p ro n ó s tic o ?  J u s tif iq u e  s u  se 
le c c ió n .

22 . T o m  G lass e la bo ra  p ro n ó s tic o s  d e  d e m a n d a  e lé c tr ic a  p a ra  el 
F la tla n d s  P u b lic  P ow er D is tr ic t  (FPPD). El FPPD te n d rá  q u e  
su sp e n d e r te m p o ra lm e n te  e l s e rv ic io  de  su p la n ta  e n  C om s- 
to c k  para  re a liza r o p e ra c io n e s  d e  m a n te n im ie n to , p e ro  q u ie re  
h a ce rlo  c u a n d o  se espe re  q u e  la  d e m a n d a  sea ba ja . A  p a r t i r  de l

m o m e n to  e n  q u e  se su spe nd a  e l se rv ic io , se re q u e rirá n  dos  se 
m an as  p a ra  re a liza r los  tra b a jo s  de  m a n te n im ie n to  y  p o n e r  la 
p la n ta  e n  m a rc h a  n u e va m e n te . La e m p re sa  d e  se rv ic io  p ú b l i 
c o  tie n e  s u fic ie n te  ca p a c id a d  a d ic io n a l d e  g e n e ra c ió n  d e  e n e r
gía p a ra  sa tis fa ce r u n a  d e m a n d a  d e  1,550 m e g a w a tt (MYV), 
m ie n tra s  la  p la n ta  d e  C o m s io c k  está  fu e ra  d e  se rv ic io . La  tab la  
13.7 m u e s tra  las d e m a n d a s  m á x im a s  sem ana les  (en  MYV). re 
g is tradas  e n  e l o to h o  d e  los  ú lt im o s  años. ¿En q u é  m o m e n to  
d e l s ig u ie n te  o to ñ o  será m ás c o n v e n ie n te  p ro g ra m a r las o p e 
rac ion e s  de  m a n te n im ie n to  e n  la  p la n ta  de  C om stock?

23 . U n a  e m p re sa  m a n u fa c tu re ra  h a  c re a d o  u n a  p ru e b a  d e  a p t i 
tu d e s , cu ya s  c a lif ic a c io n e s  p u e d e n  u t iliz a rs e  p a ra  p ro n o s t i
c a r  fa c to re s  d e  c a p a c id a d  d e  p ro d u c c ió n  d e  los  trab a ja do re s . 
Los d a to s  d e  las c a lif ic a c io n e s  o b te n id a s  en  las p ru e b a s  p o r  
v a r io s  tra b a ja d o re s , y  las c a lif ic a c io n e s  de  c a p a c id a d  d e  p ro 
d u c c ió n  o bse rva da s  d espués , a pa re cen  e n  la  s ig u ie n te  tab la :

Calificación Capacidad Calificación Capacidad
en la de en la de

Trabajador prueba producción Trabajador prueba producción

A 53 45 K 54 59
B 36 43 L 73 77
C 88 89 M 65 56
D 84 79 N 29 28
E 86 84 0 52 51
F 64 66 P 22 27
G 45 49 G 76 76
H 48 48 R 32 34

I 39 43 S 51 60

J 67 76 T 37 32

a. U s a n d o  la  re g re s ió n  lin e a l, d e s a rro lle  u n a  re la c ió n  p a ra  
p ro n o s t ic a r  la  c a p a c id a d  d e  p ro d u c c ió n  a p a r t ir  d e  las c a 
lif ic a c io n e s  o b te n id a s  en  la  p ru e b a .

b. Si la  c a lif ic a c ió n  d e  u n  tra b a ja d o r  en  la  p ru e b a  fu e  d e  80. 
¿cuá l se ría  su p ro n ó s tic o  d e  la  c a p a c id a d  de  p ro d u c c ió n  
d e  ese tra b a ja d o r?

c. C o m e n te  s o b re  la  fu e rz a  d e  la  re la c ió n  q u e  e x is te  e n tre  
las c a lif ic a c io n e s  o b te n id a s  en  la  p ru e b a  y  la  c a p a c id a d  
d e  p ro d u c c ió n .

24 . El g e re n te  d e  m a n e jo  d e  m a te r ia le s  d e  u n a  c o m p a ñ ía  m a n u 
fa c tu re ra  es tá  tra ta n d o  de  p ro n o s tic a r  e l c o s to  d e  m a n te n i
m ie n to  d e  la  f lo t i l la  d e  tra c to re s  q u e  esa e m p re sa  t ie n e  en  
c irc u la c ió n . É l c o n s id e ra  q u e  e l c o s to  d e  m a n te n im ie n to  de  
lo s  tra c to re s  se e le va  a m e d id a  q u e  la  m á q u in a  se h a ce  m á s  
v ie ja . H a re c o p ila d o  los  s ig u ie n te s  d a to s :

Antigüedad
(años)

Cosío anual de 
mantenimiento ($)

Antigüedad
(años)

Costo anual de 
mantenimiento (S)

4.5 619 5.0 1.194

4.5 1,049 0 5 163

4.5 1,033 0 5 182
4.0 495 6.0 764

4.0 723 6.0 1.373
4.0 681 1.0 978

5.0 890 1.0 466

5.0 1,522 1.0 549

5.5 987



PRONÓSTICOS CAPÍTULO 13 561

a. Use la  «egresión lin e a l p a ra  d e s a rro lla r  u n a  re la c ió n  q u e  b. Si u n a  s e c c ió n  t ie n e  20  tra c to re s  d e  3 a rtos  d e  a n tig ü e d a d ,
p e rm ita  p ro n o s t ic a r  e l c o s to  a n u a l d e  m a n te n im ie n to . ¿cuá l es e l p ro n ó s t ic o  d e l c o s to  d e  m a n te n im ie n to  anua l?
basá nd ose  e n  la  a n tig ü e d a d  de  u n  tra c to r.

TABLA Demandas máximas semanales de energía eléctrica

Agosto Septiembre Octubre Noviembre

Año 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

1 2.050 1,925 1.825 1.525 1.050 1.300 1.200 1.175 1,350 1,525 1.725 1.575 1.925

2 2.000 2.075 2,225 1,800 1.175 1,050 1.250 1.025 1.300 1.425 1.625 1,950 1.950

3 1.950 1,800 2.150 1,725 1.575 1.275 1.325 1,100 1.500 1.550 1.375 1.825 2.000

4 2.1C0 2,400 1.975 1.675 1.350 1,525 1.500 1.150 1.350 1,225 1.225 1.475 1.850

5 2.275 2,300 2,150 1,525 1.350 1,475 1.475 1.175 1.375 1,400 1,425 1.550 1.900



562 PARTE 3 ADMINISTRACIÓN DE CADENAS DE VALOR

EJERCICIO DE M O D E LO  ACTIVO

Este m o d e lo  a c t iv o  a pa re ce  e n  e l C D -R O M  d e l e s tu d ia n te . I.e p e r 
m it ir á  v e r  lo s  e fe c to s  d e  la  in te rs e c c ió n  (<?) y  la  p e n d ie n te  {b) d e  
u n a  lín e a  d e  reg re s ión  lin e a l s o b re  e l e r ro r  e s tá n d a r d e l e s tim a d o  y 
s o b re  la  M A D .

PREGUNTAS

l .  ¿C uántas u n id a d e s  se v e n d e n  p o r  ca d a  d ó la r  g as ta do  en  p u 
b lic id a d  d e  a c u e rd o  c o n  e l m o d e lo  d e  reg res ión?

2 . Use la  b a r ra  d e  d e s p la z a m ie n to  p a ra  b a ja r  la  in te rs e c c ió n .  
¿Qué su ced e  c o n  e l e r ro r  es tánda r?  ¿Qué su ced e  co n  la  M A D ?

3 . Use la  b a rra  d e  d e s p la z a m ie n to  p a ra  b a ja r  la  p e n d ie n te . ¿Qué 
su ced e  c o n  e l e r ro r  es tánda r?  ¿Qué su ced e  co n  la  M A D ?

4 . Use las  b a rra s  de  d e s p la z a m ie n to  d e  la  p e n d ie n te  y  la  in te r 
s e c c ió n  p a ra  d e te rm in a r  lo s  v a lo re s  q u é  m in im iz a n  la  M A D . 
¿Son lo s  m is m o s  va lo re s  q u e  p ro d u c e  la  reg res ión?

MODELO ACTIVO 13.1

Regresión lineal usando datos del 

ejemplo 13.1

:J p i S'**' look Wna» Mdp
ó  a; u d* £  ?  » - IB  t i l *  m f l f i  ¡«rr. . $ .

• - "  /  U ' • -  W • > • '• • »• .
Linear Ragrassion 

ftgsot Data | Q w iioo* |

Intercepi ya) 
Slope {b)

•8 .136 J  J  J  
109229.!] J J j

Resulta (or coefficúmt* «bovii

lAonth S ato Ajt**rtrs*»g Forecasf lErroil
1 264 2 5 264 94 094
2 116 1 3 133 66 1786
3 165 1 4 144 79 20 21
4 101 1 101 09 OCR

~ s ] — 2091 2 210 32 1 32

Next rtionlh ,  17f  , 183 JX?
•J J  ¿J

Rcgiesuon line m u ta
Standard error o í f í lm a te .  s t- 15.603

Correlation Luefticient. r  - 0.988
r  (or Roqroctio modol - 0.9*0

____________________ I MAD -  8  m
¡Siandard error o í chím ale. $,. 10.663

05 i 15 2
Aá'trtUft) iro u ird í Qi 1)

25

• rw* iw í fW*r**r Mv<h
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C A S O
\ _________________

Y ankee  Fo rk  and  Hoe C o m p a n y

Y ankee F o rk  a n d  H o e  C o m p a n y  es u n  im p o r ta n te  p ro d u c to r  de  
h e rra m ie n ta s  p a ra  ja rd ín  q u e  fa b r ic a  desde ca rre tilla s , artesas y  ca- 
r re t i l la s  d e  m a n o , has ta  palas, ra s tr il lo s  y  d e sp la n tad o re s , la s  h e 
rra m ie n ta s  se ve n d e n  e n  c u a tro  lín ea s  d e  p ro d u c to s , q u e  abarcan  
desde los  m o d e lo s  I lé reu les. q u e  son  las m e jo re s  h e rra m ie n ta s  en  
su ca teg o ría  y  m u y  res is ten tes para  tra b a jo  pesado, hasta  los  p ro 
d u c to s  C a rd e n  I le lp e r. q u e  so n  h e rra m ie n ta s  e c o n ó m ic a s  p a ra  el 
u s u a rio  o ca s io n a l. E l m e rca d o  d e  h e rra m ie n ta s  p a ra  ja rd ín  es s u 
m a m e n te  c o m p e tit iv o  p o r  la  se nc ille z  d e l d is e ñ o  d e  esos p ro d u c to s  
y  p o r  e l g ra n  n ú m e ro  d e  fa b r ica n te s  c o m p e tid o re s . A dem ás, cada  
vez m á s  personas u t iliz a n  h e rra m ie n ta s  m o to r iza d a s , c o m o  c o rta 
d o res  d e  o r illa s  p a ra  p rados, p o d ad o ras  d e  se tos y  recogedores de  
h o jas  sue ltas  y  pa ja , razón  p o r  la q u e  la  d e m a n d a  d e  esas m ism as 
h e r ra m ie n ta s  e n  su  v e rs ió n  m a n u a l h a  d is m in u id o .  T o d o s  es tos  
fac to res  o b lig a n  a  Yankee a m a n te n e r  p re c io s  ba jos , co n se rva n d o  la  
a lta  ca lid a d  y  la  p u n tu a lid a d  e n  la  en treg a  d e  m ercancías.

lu is  h e r ra m ie n ta s  p a ra  ja rd ín  re p re s e n ta n  u n a  in d u s t r ia  m a 
d u ra . A  m e n o s  q u e  se d e s a rro lle n  n u e v o s  p ro d u c to s  m a n u a le s  o  
se p re se n te  u n  re p e n t in o  re p u n te  d e  la  ja rd in e r ía  d o m é s tic a , las 
p e rs p e c tiv a s  d e  q u e  h aya  g ra n d e s  in c re m e n to s  e n  las v e n ta s  n o  
so n  m u y  b ue na s . H a y  u n a  in c e s a n te  b a ta lla  p o r  m a n te n e rs e  a l 
fre n te  d e  la  c o m p e te n c ia . N a d ie  c o n o c e  esta  s itu a c ió n  m e jo r  q u e  
A la n  R oberts , p re s id e n te  d e  Yankee.

L o s  tre s  t ip o s  d e  h e r ra m ie n ta s  q u e  se v e n d e n  h o y  s o n , en  
té rm in o s  genera les , los  m is m o s  d e  h a ce  30  año s , l-a ú n ic a  fo rm a  
de g e n e ra r m á s  v e n ta s  y  n o  p e rd e r  a lo s  \ ie jo s  c lie n te s  es b r in d a r  
u n  s e rv ic io  s u p e r io r  y  o fre c e r u n  p ro d u c to  q u e  te n g a  u n  a lto  v a 
lo r  p a ra  e l c lie n te . Este e n fo q u e  im p lic a  m a yo re s  p re s io n e s  p a ra  
e l s is te m a  d e  fa b r ic a c ió n , e l c u a l l ia  te n id o  d if ic u lta d e s  a  ú lt im a s  
fe cha s . R e c ie n te m e n te , R o b e rts  h a  re c ib id o  lla m a d a s  d e  v ie jo s  
c lie n te s , c o m o  Sears y  T ru -V a lu e  I hardw are Stores, q u e  se q u e ja n  
de  im p u n tu a l id a d  e n  la  e n tre g a  de  lo s  p ro d u c to s . Estos c lie n te s  
re a liz a n  sus p ro p ia s  p ro m o c io n e s  p u b lic ita r ia s  d e  h e rra m ie n ta s  
p a ra  ja rd ín  y  n e c e s ita n  p u n tu a lid a d  e n  la  en trega .

R oberts  sabe  q u e  la  p é rd id a  d e  c ie r to s  c lie n te s , c o m o  Sears y 
T ru -V a lu e , se ría  d esastrosa . P o r eso h a  d e c id id o  p e d ir  a la  c o n s u l
to ra  S h a ro n  P lace  q u e  e x a m in e  e l a s u n to  y  le  p re s e n te  u n  in fo r 
m e  d e n tro  d e  u n a  s e m a n a . R o b e rts  in d ic a  a  la  c o n s u lto ra  q u e  
c e n tre  s u  a te n c ió n  e n  e l ra s tr i l lo  t le  a rco  c o m o  u n  caso re p re se n 
ta tiv o , ya  q u e  ese p ro d u c to  se ve n d e  en  a lto s  v o lú m e n e s  y  re c ie n 
te m e n te  h a  s id o  u n a  im p o r ta n te  fu e n te  d e  q u e ja s  d e  lo s  c lie n te s .

Planificación de la producción del rastrillo de arco
U n  ra s tr i l lo  d e  a rc o  co n s is te  e n  u n  cabeza l p ro v is to  d e  12 d ie n te s  
c o lo c a d o s  a in te rv a lo s  d e  u n a  p u lg a d a , u n  m a n g o  d e  m a d e ra  m a 
c iza . u n  a rco  q u e  u n e  e l ca b e za l a l m a n g o  y  u n  c a s q u illo  d e  m e ta l 
que- re fu e rza  e l á rea d o n d e  e l a rc o  se in s e rta  e n  t il m a n g o . F l a rco  
es u n a  t ir a  d e  m e ta l s o ld a d a  a lo s  e x tre m o s  d e l cabeza l d e l ra s tr i
l lo  q u e  se d o b la  e n  su p a r te  c e n tra l, fo rm a n d o  u n a  le n g ü e ta  p la 
n a  q u e  se in s e rta  e n  e l m a n g o . E l ra s tr i l lo  t ie n e  u n a  lo n g itu d  de  
64 p u lg a d a s  a p ro x im a d a m e n te .

P lace d e c id e  a v e r ig u a r  c ó m o  ha p la n e a d o  Yankee la  p ro d u c 
c ió n  de  lo s  ra s tr i l lo s  d e  a rco . Para eso, a c u d e  d ire c ta m e n te  co n  
P h il S ta n to n , q u e  le  o fre ce  la  s ig u ie n te  e x p lic a c ió n :

En este lugar, la  p la n if ic a c ió n  es in fo rm a l.  Para co m e n za r, el
d e p a r ta m e n to  d e  m a rk e t in g  d e te rm in a  e l p ro n ó s t ic o  d e  los

ra s tr il lo s  d e  a rco , p o r  m es. pa ra  e l a ñ o  p ró x im o . A  c o n t in u a 
c ió n , m e  pasan  sus  cá lcu los . F ra n ca m e n te , esos p ro n ó s tic o s  
su e len  e s ta r in f la d o s ; eso re fle ja  se g u ra m e n te  e l g ra n  ego  de  
sus au to res . D eb o  te n e r  m u c h o  c u id a d o  p o rq u e  ce le b ra m o s  
c o n tra to s  a  la rgo  p la z o  para  la  c o m p ra  d e  acero, y  te n e r in a c t i
v o  ese m a te r ia l es co s to so . P o r eso  a c o s tu m b ro  re d u c ir  los 
p ro n ó s tic o s  e n  10% a p ro x im a d a m e n te . U so  los  p ro n ó s tic o s  
m o d if ic a d o s  para  g e n e ra r u n  p ro g ra m a  m e n s u a l d e  e n s a m 
b la je  d e fin it iv o , que  in d ic a  c u á n to  d ebe ré  re c ib ir  de  las áreas 
de  fo r ja  de  m e ta l y  to rn e a d o  d e  m adera . El s is tem a  fu n c io n a  
b ie n  si los p ro n ó s tic o s  son  acertados, p e ro  c u a n d o  e l d e p a rta 
m e n to  d e  m a rk e t in g  m e  in fo rm a  q u e  se h a  re tra s a d o  e n  la  
a te n c ió n  de  los  p e d id o s  d e  c lien tes , c o m o  Sucede a m e n u d o  al 
f in a l de l año. los  p ro g ra m a s  se vu e lve n  u n  caos. E l p roceso  de  
fo r ja  d e  m e ta les  es e l m ás a fec tado . Por e je m p lo , las prensas 
q u e  se u t i liz a n  para  tro q u e la r  los cabezales de  los  ra s tr illo s  a 
p a r t ir  d e  tro zo s  d e  ace ro  n o  p u e d e n  m a n e ja r  m ás  q u e  7,000 
cabezales d ia rio s , y  la  m á q u in a  q u e  fa b r ic a  los a rcos p ro d u c e  
so la m e n te  5.000 u n id a d e s  a l d ía. Estas dos  o p e ra c io n e s  ta m 
b ié n  in te rv ie n e n  e n  la  fa b r ic a c ió n  d e  m u c h o s  o tro s  p ro du c to s .

P uesto  q u e  e l d e p a r ta m e n to  d e  m a rk e t in g  a p o rta  in fo rm a 
c ió n  v ita l a S ta n to n . P lace  d e c id e  h a b la r  c o n  e l g e re n te  de  n ia rk e  
t in g . Ron A d a m s . Este  ú lt im o  le  e x p lic a  c ó m o  e la b o ra  lo s  p ro n ó s 
tic o s  p a ra  la  p ro d u c c ió n  d e l ra s tr i l lo  de  arco.

la s  cosas n o  c a m b ia n  m u c h o  de  u n  a ñ o  a o tro . C la ro  q u e  a 
veces h a c e m o s  p ro m o c io n e s  d e  v e n ta s  d e  a lg ú n  t ip o , p e ro  
tra ta m o s  d e  a v is a r le  a P h il c o n  s u f ic ie n te  a n t ic ip a c ió n  c o n  
re s p e c to  a la  d e m a n d a ; p o r  lo  g e n e ra l, le  a v is a m o s  c o n  u n  
m e s  d e  a n t ic ip a c ió n .  M e  re ú n o  c o n  v a r io s  g e re n te s  d e  las 
d is t in ta s  re g io n e s  d e  v e n ta s  p a ra  re v is a r los  d a to s  de  e m b a r 
q ues  d e l a n o  a n te r io r  y  d is c u t ir  las p ro m o c io n e s  p re v is ta s  y 
lo s  c a m b io s  e n  la  e c o n o m ía , as í c o m o  las fa lta n te s  q u e  tu v i
m o s  e l a ñ o  a n te r io r . B a sá n d o m e  e n  esas re u n io n e s , hago  u n  
p ro n ó s t ic o  m e n s u a l p a ra  e l a ñ o  s ig u ie n te . A u n q u e  d e d ic a 
m o s  m u c h o  t ie m p o  a p re p a ra r  ese p ro n ó s t ic o , p a re ce  q u e  
n u n c a  n o s  a y u d a  a e v ita r  p ro b le m a s  c o n  lo s  c lie n te s .

El problema
P lace  re fle x io n a  s o b re  lo s  c o m e n ta r io s  de  S ta n to n  y  A d am s. E lla  
e n t ie n d e  la  p re o c u p a c ió n  d e  S ta n to n  p o r  lo s  co s to s  y  p o r  m a n te 
n e r sus in v e n ta r io s  ba jos , p e ro  ta m b ié n  e n tie n d e  q u e  a A d a m s  le  
in te re s a  te n e r  s u f ic ie n te s  r a s tr i l lo s  d is p o n ib le s  p a ra  e n v ia r  sus 
e m b a rq u e s  p u n tu a lm e n te . A d em á s, los  dos  e s tá n  u n  p o co  p re o 
c u p a d o s  p o r  la  c a p a c id a d . S in  e m b a rg o , a m e s  d e  e n v ia r  su in f o r 
m e  f in a l a R oberts . P lace d e c id e  re v isa r c u á l fu e  la  d e m a n d a  rea l 
d e l ra s tr i l lo  d e  a n o  e n tre  los  c lie n te s , e n  los  ú lt im o s  c u a tro  a ños  
(véase la  ta b la  13.8).

PREGUNTAS
1. C o m e n te  s o b re  e l s is te m a  d e  p ro n ó s t ic o  q u e  u sa n  e n  Y a n 

kee. S ug ie ra  lo s  c a m b io s  o  m e jo ra s  q u e . a su  ju ic io ,  e s ta ría n  
ju s t if ic a d o s .

2 . E la b o re  su  p ro p io  p ro n ó s t ic o  d e  la  d e m a n d a  d e  ra s tr i l lo s  de  
a rc o  p a ra  ca d a  m es  d e l a ñ o  p ró x im o  (a ñ o  5). J u s tif iq u e  su 
p ro n ó s tic o  y  e l m é to d o  q u e  h aya  e m p le a d o .
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íu L L ÍI.

O B JE TIVO S  DE A P R E N D IZA JE
Después de leer este 
capitulo, usted podrá:

1. Definir qué es la planificación de 
ventas y operaciones.

2. Explicar por qué la agregación 
es útil en el proceso de 
planificación.

3. Explicar cómo los planes de 
ventas y operaciones se 
relacionan con otros planes.

4. Identificar las ventajas y 
desventajas de cada una de las 
alternativas reactivas y 
dinámicas.

5. Describir el proceso de 
planificación.

6. Explicar cómo se utilizan las 
hojas de cálculo electrónicas y el 
método de transporte.

Un empleado áfnaceria un aparato Je ate accndiixinadü Whirlpool en urca tierxfe de Lowe, en 
WesOKrough, Massactmsetís La (femar,d3 de accndtóonáJwes de aire en unidades Mía '.entana 
no sóío tluctíia per templada sino también por aro, ya que atamos años ser más calurosos que 
otres. En lugar de aumentar o disminuir ¿a producción con base en un alo especifico, Whirlpool 
prefiere basa sus planes (te ventas y operaciones en el aro promecHo.
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Planificación de ventas 
y operaciones

WHIRLPOOL CORPORATION

\ f l ¡ hirlpool Corporation, con ventas anuales de 
más de 12,000 millones de dólares, 68 ,000 em 
pleados y  casi 50  centros de investigación tecno
lógica y  manufacturera en todo el mundo, fabrica 

y vende aparatos electrodom ésticos grandes. 
También es uno de los principales productores  

de equipos de aire acondicionado para espacios 

habitables. La demanda de unidades para venta
na es sumamente estacional y  depende también 

de las variaciones del clima. Típicamente, Whirl
pool inicia la producción de sus acondicionado
res de aire en otoño y  los mantiene en inventario 

hasta que se embarcan en primavera. La creación 

de inventarios en la temporada de pocas ventas 

perm ite  a la compañía nivelar las tasas de  pro
ducción durante gran parte del año, sin dejar de 
satisfacer la demanda en los periodos pico (pri
mavera y  verano), cuando los comerciantes al de
talle hacen la m ayor parte  de sus pedidos. Sin 
embargo, cuando se presentan veranos más cáli
dos que de costumbre, la demanda aumenta de

form a espectacular y  a veces hay desabasto. Si 
Whirlpool incrementa la producción y  el verano 

resulta ser muy cálido, la empresa puede elevar 
sus ventas y  su participación de mercado. Pero si 
el verano es fresco, la compañía se queda con in
ventarios costosos de máquinas sin vender.

Whirlpool prefiere basar sus planes de pro
ducción en el año prom edio, tomando en cuenta 

los pronósticos de la industria para el to ta l de  

ventas y  las temporadas tradicionales. Las opera
ciones de Whirlpool, que se extienden cada vez 

más p o r todo el mundo, atenúan las variaciones 

de la dem anda general que enfrenta la com pa
ñía. Por ejemplo, una demanda fuerte en América 

del Norte y  Europa podría compensar con creces 

las condiciones desfavorables para la economía y  
los negocios en América Latina y  Asia, y  así sucesi
vamente.

fucntú: «rtWÂ npotícoro.cofn/abcot/ctefaUf.asc, mayo do 2005.

Para recursos adicionales del capitulo, consulte el CD-ROM del estudiante o el sitio Web complementario en
www.pearsoneducacion.net/krajewski
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p la n if ic a c ió n  d e  v e n ta s  

y  o p e ra c io n e s  (S & O P )

El proceso cié planear los niveles futuros 
cíe recursos agregados para que la oferta

p la n  d e  p e rs o n a l

la coíT<jxxsición d6 dictK> personal y 
en otros factores relacionados con los

p la n  d e  p ro d u c c ió n

empresa manufacturera, que se centra en

USO DE LAS OPERACIONES 
PARA COMPETIR

1

Las operaciones como arma competitiva 
Estrategia de operaciones 

Administración de proyectos

ADMINISTRACIÓN DE PROCESOS

í
Estrategia de procesos 
Análisis de procesos 

Desempeño y calidad de ¡os procesos 
Administración de restricciones 

Distribución de los procesos 
Sistemas esbeltos

ADMINISTRACIÓN DE CADENAS 
DE VALORI

Estrategia de cadena de suministro 
Localización

Administración de inventarios 
Pronósticos

P la n if ic a c ió n  de  v e n ta s  y 

o p e ra c io n e s

Planificación de recursos 
Programación

Co n  fre cu e n c ia , la  d e m a n d a  es ir re g u la r  a  través  d e l t ie m p o , c o m o  en e l caso de  W h ir lp o o l,  
q u e  re g is tra  c a m b io s  e s ta c io n a le s  e n  la  d e m a n d a  d e  sus p ro d u c to s - S in e m b a rg o , p a ra  a d 
m in is tra r  c o n  e fic a c ia  las ca de na s  d e  v a lo r  se re q u ie re  a lg o  m ás  q u e  s ó lo  b u e n o s  p ro n ó s tic o s  

d e  la  d e m a n d a . 1.a d e m a n d a  es la  p r im e ra  m ita d  de  la  e c u a c ió n , p e ro  la  o tra  m ita d  es la  o fe r ta . 1.a 
e m p re sa  t ie n e  q u e  tra z a r  p la n e s  p a ra  s u m in is tra r  lo s  recu rso s  nece sa rios  p a ra  sa tis fa ce r la  d e m a n 
d a  p io n o s t ic a d a . f is to s  recu rso s  in c lu y e n  a lo s  tra b a ja d o re s , m a te r ia le s , in v e n ta r io s , recu rso s  f i 
n a n c ie ro s  y  c a p a c id a d  d e l e q u ip o .

Para a s e g u ra r q u e  lo s  p la ne s  d e  d e m a n d a  y  o fe r ta  es tén  e n  e q u il ib r io  h a y  q u e  e m p e z a r co n  la  
p la n i f ic a c ió n  d e  v e n ta s  y  o p e ra c io n e s  (.S&OP) (d e l in g lé s  sales and úfjerationsplanning), q u e  es el 
p ro ce so  d e  p la n e a r lo s  n iv e le s  fu tu ro s  d e  re cu rso s  agregados p a ra  q u e  la  o fe r ta  esté  en  e q u il ib r io  
c o n  la  d e m a n d a . l is te  p la n , q u e  a veces se c o n o c e  c o m o  plan agregado, es u n a  d e c la ra c ió n  d e  las 
tasas d e  p ro d u c c ió n , n ive le s  d e  m a n o  de o b ra  y  e x is te n c ia s  e n  in v e n ta r io  d e  t in a  c o m p a ñ ía  o  d e 
p a r ta m e n to , q u e  c o n c u e rd a n  c o n  lo s  p ro n ó s tic o s  d e  la  d e m a n d a  y  las  re s tr ic c io n e s  d e  c a p a c id a d . 
I-I p la n  d e  ve n ta s  y  o p e ra c io n e s  p ro g re s iv o  y  g ra d u a l, lo  q u e  s ig n if ic a  q u e  está p ro y e c ta d o  p a ra  
a b a rc a r  v a r io s  p e r io d o s  (p o r  e je m p lo , m eses) e n  e l fu tu ro .

Fil p la n  d e  v e n ta s  y  o p e ra c io n e s  d e  u n a  e m p re sa  d e  s e rv ic io s , a m e n u d o  c o n o c id o  c o m o  p la n  
d e  p e rs o n a l,  se c e n tra  e n  la  c o m p o s ic ió n  d e  d ic h o  p e rs o n a l y  e n  o tro s  fa c to re s  re la c io n a d o s  con  
los  recu rso s  h u m a n o s , f i l  p la n  d e  v e n ta s  y o p e ra c io n e s  d e  u n a  e m p re s a  m a n u fa c tu re ra , a m e n u d o  
c o n o c id o  c o m o  p la n  d e  p ro d u c c ió n ,  se c e n tra  g e n e ra lm e n te  en  las  tasas d e  p ro d u c c ió n  y  las e x is 
te n c ia s  e n  in v e n ta r io s . Para a m b o s  t ip o s  de  em presas, sean m a n u fa c tu re ra s  o  d e  s e rv ic io s , e l p la n  
d e b e  e q u il ib ra r  la  o fe r ta  y  la  d e m a n d a  d e  ta l m o d o  q u e  se a lc a n c e  u n  té rm in o  m e d io  e n tre  m e d i
das d e  d e s e m p e ñ o  q u e  a  veces son  c o n tra d ic to r ia s , e n tre  éstas: s e rv ic io  a l c lie n te , e s ta b ilid a d  de l 
e m p le o , co s to s  y  u t ilid a d e s , f i l  p la n  t ie n e  q u e  sa tis fa c e r la  e s tra te g ia  g lo b a l d e  o p e ra c io n e s  y  las 
p r io r id a d e s  c o m p e tit iv a s  d e  la  em presa .

Este  c a p ítu lo  se c e n tra  en  e l p la n  de  v e n ta s  y  o p e ra c io n e s . Para e m p eza r, se e x p lic a  su  p ro p ó 
s ito  y  la  fu n c ió n  d e  la  a g re g a c ió n , f in  s e g u id a  se e x a m in a  c ó m o  si* re la c io n a  c o n  o tro s  p la n e s  y  
áreas fu n c io n a le s  d e n tro  d e  la  e m p re sa . Se d e s c r ib e  u n  p ro ce so  d e  p la n if ic a c ió n  t íp ic o  y  d ive rsa s  
e s tra te g ia s  p a ra  h a c e r fre n te  a la  d e m a n d a  irre g u la r , f i l  c a p í tu lo  c o n c lu y e  c o n  d o s  h e rra m ie n ta s  
p a ra  b u s c a r b u e n a s  s o lu c io n e s  q u e  se s o m e te n  a  m a y o r  c o n s id e ra c ió n : las  h o ja s  d e  c á lc u lo  e le c 
tró n ic a s  y  e l m é to d o  d e  tra n s p o rte .

P L A N IF IC A C IÓ N  DE VENTAS Y O P E R A C IO N E S  
EN LA O R G A N IZ A C IÓ N

La p la n if ic a c ió n  d e  ve n ta s  y  o p e ra c io n e s  es im p o r ta n te  p a ra  cada  o rg a n iz a c ió n  q u e  fo rm a  p a rte  de  
la  cadena  d e  va lo r. E n  p r im e r  té rm in o , re q u ie re  la  p a r t ic ip a c ió n  d e  los  geren tes d e  to da s  las fu n c io 
nes  d e  la  em presa . M a rk e t in g  p ro p o rc io n a  in fo rm a c ió n  s o b re  la  d e m a n d a  y  las neces idades d e  los 
c lie n te s , y  c o n ta b il id a d  a p o rta  da to s  im p o r ta n te s  d e  lo s  cos tos  y  la  s itu a c ió n  f in a n c ie ra  d e  la  c o m p a 
ñ ía . (Jno  d e  los  o b je t iv o s  d e l á rea d e  fin a n z a s  p u e d e  ser re d u c ir  e l in v e n ta r io , e n  ta n to  q u e  e l á rea de  
o p e ra c io n e s  p o d ría  a b o g a r p o r  u n a  fu e rza  de  tra b a jo  m ás es tab le  y  m e n o s  d e p e n d e n c ia  d e l t ie m p o  
extra , f in  se g u n d o  luga r, e l p la n  a fecta  a to da s  y  cada  u n a  d e  las  fu n c io n e s . U n  p la n  d e  v e n ta s  y o p e 
rac ion e s  q u e  e x ig e  a m p lia r  o  re d u c ir  la  p la n t il la  d e  p e rson a l t ie n e  im p a c to  d ire c to  en  las nece s id a 
des d e  c o n tra ta c ió n  y  c a p a c ita c ió n  d e  la  fu n c ió n  d e  recu rsos  h u m a n o s . A  m e d id a  q u e  e l p la n  se va 
im p le m e n ta n d o , crea  f lu jo s  d e  ing resos y  costos, d e  los  cua les  tie n e  q u e  o cu p a rse  e l á rea d e  fin an zas  
y a  q u e  a h í se m a n e ja n  los  f lu jo s  de  e fe c tiv o  de  la  em presa , f in  te rc e r lugar, cada  d e p a r ta m e n to  y  g ru 
j ió  en  u n a  e m p re sa  c u e n ta  c o n  su  p ro p io  jie rs o n a l. Los geren tes de  estos d e p a rta m e n to s  tie n e n  que  
to m a r  d e c is io n e s  sob re  c o n tra ta c ió n , t ie m p o  e x tra  y  vacac iones, l a  p la n if ic a c ió n  de  ve n ta s  y  o p e ra 
c io n e s  es u n a  a c tiv id a d  d e  to d a  la  o rg a n iz a c ió n , e n  la  q u e  in te rv ie n e  la  a lta  d ire c c ió n  y  a  m e n u d o  n e 
c e s ita  e l co nse nso  e n tre  o b je tiv o s  a n ta g ó n ico s  d e  d ife re n te s  áreas fu n c io n a le s .

EL P R O P Ó S ITO  DE LOS PLANES DE VEN TA S Y  O P E R A C IO N E S

f in  es ta  s e c c ió n  se e x p lic a rá  la  ra zó n  p o r  la  c u a l las c o m p a ñ ía s  n e c e s ita n  ji la n e s  d e  ve n ta s  y  o p e ra 
c io n e s  y  la  fo rm a  e n  q u e  lo s  u san  p a ra  v is u a liz a r  u n a  im a g e n  "m a c ro ", es d e c ir, p a ra  te n e r  u n a  v i 
s ió n  g e n e ra l d e  su n e g o c io . Se h a b la rá  ta m b ié n  d e  la  re la c ió n  e n tre  e l p la n  d e  v e n ta s  y  o p e ra c io n e s  
y  los  p la n e s  a c o r to  y  a la rg o  p la z o  d e  la c o m p a ñ ía .

AGREGACIÓN
f i l  p la n  d e  v e n ta s  y  o p e ra c io n e s  es ú t i l  p o rq u e  se c e n tra  e n  u n  c u rs o  de  a c c ió n  g e n e ra l q u e  es c o n 
s íg u e m e  c o n  las m e ta s  y o b je t iv o s  e s tra té g ico s  d e  la  c o m p a ñ ía , s in  e n re d a rse  c o n  d e m a s ia d o s  d e 
ta lle s . P o r e je m p lo , e l p la n  de  v e n ta s  y  o p e ra c io n e s  p e rm ite  q u e  lo s  g e ren te s  de  W h ir lp o o l d e te r 
m in e n  s i p o d rá n  s a tis fa c e r sus n ie ta s  j ire s u p u e s ta iia s . s in  te n e r  q u e  p ro g ra m a r  a ca d a  u n o  de  
los  m illa re s  d e  e m p le a d o s  y  p ro d u c to s  d e  la  c o m p a ñ ía  d e  fo rm a  in d iv id u a l.  In c lu s o  si a lg ú n  p la ñ í-
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F ítüdb r púd ica  a elnboj'aj un p la n  tan d ^ t p d ú ,  el t ie m p o  y el esfuet m  que se requeriría^ p a ra  ac- 
Hj:i liza rio lo liarían flntieconBTTUCtí,

P o r e s ta  ra z ó n , Los p la n e s  de p ro d u c c ió n  y  d e  p e rs o n a l se p re p a ra n  a p a r t i r  d e l a g ru p a m ie n ro
¿igíiq'íii.ióu du servicios, pmihinlns, mudades de mano dfL <>brá <» lj rud ud l:íí de (iumpo semejan

tes. P o r e je m p lo , u n  fa b r ic a n te  de b ic ic le ta s  que  p ro d u c e  1Z m o d e lo s  d ife re n te s  p o d r ía  d iv id ir lo s  
c¡i d o s  g ru p o s , las bicicletas de montaña ) las d e  c a ñ e ra s , paui id é e lo s  de p re p a ra c ió n  dd plan de  
ven tas  y  o p e ra c io n e s - T a m b ié n  p o d r ía  to m a r  en c o n s id e ra c ió n  e l p e rs o n a l n e ce sa rio  en té rm in o s  
délas u n id a d e s  dé inane de obra  que se requieren p o r  m es ; Un general, las c o m p a rtía s  realizan la 
Agregación cún baSÍ en 1 rt:s LÍiilh:eih ¡hnch::-: sKtvjeioS y  producto», m a n o  de tibia y líempti.

F a m ilia s  d e  p r o d u c to s  U n  g ru p o  d e  c lie n te s . se rv ic io s  o  p ro d u c to s  que  tie n e n  re q u is ito s  d e  d e 
m a n d a  s im ila re s  y  re q u is itd s  co m u n a s  de p ro cesa m ie n to , m a n o  de o b ra  y te a te tfa le s  Se d e n o m in a  
fa m il ia  de p ro d u c to s , b u  a le m a s  ocasionen, las fa m ilia s  de p ro d u c to s  se re la c io n a r  con  í t ^ t i i ja c  io 
nes de m ercado, o co n  p rocesos específicos;! U na  em presa  p u e d e  agregar sus se rv ic ios  o  p to d  netos 
en i "  i c o n ju n to  d e  famÜNis rd a liv a rn u iu e  a m p lia s , e v ita n d o  e n tra re n  lie rnasfadon  d u la  lies en esla  
e tapa  ded p ro ce so  de p la n if ic a c ió n . El fa b r ic a n te  de b ic ic le ta s  q u e  h a  agregado to do s  sus p ro d u c to s  
e n  den fa m ilia s : b icL cb tas  de m o n ta ñ a  y b ic ic le ta s  d e  ca rre ras , es u n  b u e n  e je m p lo . En este p ro ce so  
d e b e n  usarse m e d id a s  co m u n e s  y  p e rtin e n te s , c o m o  e l n ú m e ro  de d ie n te s , dó la res , ho ras  estándar, 
ga lon es  o un idades, pa ra  n a za r ios p lanes  de ven tas  y ope ra c ion es  de cada fa m il ia  de p ro du c to s .

M a  n o  d e  obra ] .as trompar fas pueden agrega r la  m  a no de obre en d ¡Versas fu rm  as, rlepertüeu - 
do de la flexibilidad de la fuerza de trabajo. Por ejemplo, si los trabajadores de la fabrica de bicicle
tas i-.xíú n t/rj p & d t Ekdñs p á  r,j L reil a ja r  I :l:i le  l: i t la  p rn d  noc ió  tí áQ b ie i d o ta s  de i IbQ rita  fia  c u in o  ¿ u fa  d é  
bicicletas de carreras, la gerencia puede considerar que, para propósitos de planificación, su fuer
za de [rebujo es 11 ei solo grupo alegado, aún cuando faí habilidades Individuales délos embajado
res Seen óiferentes.

En utro caso. la gerencia tiene la posibilidad de agregar a los empleados de acuerdo con faini 
lias de | m i lIu l:1 £1$, d i v i* Leí id ti i. i I l ier/.:'. tic L rali ¿jo en subgn ipOS v ti S i ¡¿i '.ti mi u u n gn ijxi d 11 un: ral e a 
Ja fabricación de cada familia de productos. Hn las operaciones de servido, como él gobierno de 
una ciudad, Los Uabajadores su agregar) seglln td tipo de servido que proporcionan; bomberos, 
policios, c rebajad ores de salubridad y administradores.

T ie m p o  LüL boufa.onre de planificación que abarca un plan de ■. entas y operaciones tlpieLinnonre es 
de luí a ño. au i !qne ] ujede v. i rsa r en 11 i ferei i] s i 111 av;o i ses. Ifa ra ¿vi cor I os ga h I OS y el efecto n egs L i
vo de Los cambios frecuentes en Las tasas de p ro d u c c ió n  y la  fu e rz a  de trabajes por lo genera! se 
realizad aiustes mensuales o bimesfitije^ Fui otrjfe palabras, fa compañía considera l:I iiempu en 
forma agregada leo mese*, trimestres o te m p o ra d a s ) y hp en días u horas.

A lg un as  c o m p a rtía s  usan p e r lo tlu s  m e n su a le s  de p fa n ilL ca e jó ii p a r í  la  p o rc ió n  m ás  p ró j im a  
d e l l io r i^ m t t - d t :  ¿ la n if ic a c ió n , y p e r io d o s  tr im e s t r a le z a ™  la  p o re íó li res tan te . f in  la ¿ rá c tic a , k is  
p e rio d o s  de p la n if ic a c ió n  re fle ja n  u n  e q u il ib r io  en tre  la neces idad  de le n e r U ) m i n ú m e ro  lim ita d o  
d e  1111 t i l  os d ú  d.écislrtt l j 1: 11 d e  ilu: I m  i r la (v n  Lplc^u fad d o  fa p fa  i id i r  a : Leu i , y \¿) ll l: \  ib i l id  U I p a ta  ¡i jun 
ta r  las tasas d e  p ro d u c c ió n  y  los n ive le s  de Ja fu e rz a  de tra b a jo  c u a n d o  Jos p ro n ó s tic o s  de d e m a n d a  
nuLL iiii'iin  va ria c io n e s  es Ladu j lufas. Id  fabr¡canee do b ic ic le ta s , p o r  c je m p lp i puede  s e te c c iq íia r p o 
r ta d o s  m en sua les  de p la n if ic a c ió n  para  im p le m e n ta r  o p o r tu n a m e n te  los a justes necesa rios  e n  sus 
n ive les  d e  in v e n ta r io , s in  p ro v o c a r ca m b io s  e xces ivam enre  p e r tu rb a d o re s  p a ja  la  fu e rz a  d e  tra b a jo .

RELACIÓN DEL PLAN DE VENTAS Y OPERACIONES C O N  OTROS PLANES
Elnfl h/v-idioLLuin L¡ i í.;l j i c i r ni de I íulum (~l: rea mi di: fa 11 r¡jH i i ¡.-v; loic'm, i1:-; decir, dentro do liiiü n dos 
años, se denomina plan de negocios (en Las empresas con fines de Iucjo) o plan anual {cji los servi
cios t|uc no persiguen el Incn». 1:1 plan de negocios es un estado' do Ingreso^' costos y utilidades 
proyectar! o:v Comúnmente. va acompañado de presupuestó^ un balance general (pío forma) pro
yectado y un estado de los flujos de efectivo proyectados, que itid ica el origen y la asignación de los 
fondos. i I plan de negjotátó unifica Los planes y expectativas de ios gerentesi.de Operaciones, a lia n 
zas, ventas y marketing de una empresa, fin particular refleja Los planes para La penetración en el 
mercado, ol Lan/^inioiiio de nuevos productos y la inversión do cufiltul. faü compañLus manufactu
reras y las cuganizaciones de servicios con fines de lucro (por ejemplo, una tienda de venta al deta
lle, un bufóte de abogado^ o un hospital) preparen planes de ese tipo. Una orguti Ización Je serví - 
cíoh sin fines de Lucro, corro United Wny o un gobierna nntmicip.il, prepare un tipo de pilan 
diferente para La evaluación titunciera. qtie se conoce cojno p la n  a n u a l o p la n  financiero

L A figura 1 \. I iludirá las rofaetoTLen uislro el plan anual 0  dé Tic-qíĵ -kjs, el [dan dt: ventas V ope
raciones y Jos planes y programas detallados que se derivan de éste. En el caso de los proveedores 
dt: slu vic'kk  oo la cadena de víilur. la alia dirección estableced*! nimbo \ los objet i vos dt: La mgani- 
zaclón en el plan de negocios (en una organización con fines de lucro) o en el plan anual {en una 
orgu nizac ión si n Unes de luc j o). Este pía n pro poi el un a eí marco geno al paj'a trazar el plan de ven ■
las y operarlo! lc'1;. lyu: tipií'arimTm: kí- centra eti la lajinj^DMciCin d rl p^jfsyne] V otlOS faciónos, nebí-

familia de productos
I.-- grupo tíe difinfas. sprvdcs c prgn..c- 
lefl r;jj¡- llenen ret^, .qitnn ríe 
simílárgs >' TM]ulÉítd& enmnner; cíe 
propeñanrierító, ee snra y 
maten^ics.

plan de negocios
nn:íieo de tqgnesos, costos y iitilifledes 
pnayuctádos;

p ia r  anua l o  p la n  f in a n c ie ro

Plan p jr j evaluación ftnirc era tice us:: ■ 
organizaciones de servicios s■■ Jir:es 

de tuero.
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FIGURA 14.1

La relación del plan de ventas y 

operaciones ccn otros planes

C lo n a d o s  c o n  lo s  re c u rs o s  h u m a n o s  a u n  n iv e l m ás  ag regado . P resen ta  e l n ú m e ro  y  lo s  t ip o s  «le 
e m p le a d o s  q u e  se re q u e r irá n  p a ra  c u m p li r  los  o b je t iv o s  d e l p la n  d e  n e g o c io s  o  a n u a l.

C o n  base  e n  e l p la n  d e  v e n ta s  y o p e ra c io n e s , e l s ig u ie n te  n iv e l d e  p la n if ic a c ió n  p a ra  u n  p ro 
v e e d o r d e  s e rv ic io s  es la  planificación (Je recursos, q u e  t ie n e  e l p ro p ó s ito  d e  d e te rm in a r  lo s  p ro g ra 
m a s  d e  la  fu e rz a  d e  tra b a jo  d e  la  e m p re sa  y  o tra s  n eces idades  d e  recu rsos , c o m o  m a te r ia le s  e in s 
ta la c io n e s , e n  u n  n iv e l m á s  d e ta lla d o . E l programa de la fuerza de trabajo d e ta lla  e l p ro g ra m a  de 
tra b a jo  e s p e c if ic o  p a ra  cada  c a te g o ría  d e  e m p le a d o s . P o r e je m p lo , u n  p la n  de  v e n ta s  y  o p e ra c io 
nes p o d r ía  a s ig n a r 10 o fic ia le s  d e  p o lic ía  e n  t i  tu rn o  d iu rn o  t ic  u n  d is t r i to  e n  p a r t ic u la r :  e l p ro g ra 
m a  d e  la  fu e rz a  d e  tra b a jo  p o d ría  a s ig n a r a c in c o  d e  e llo s  p a ra  q u e  tra b a je n  de  lu n e s  a v ie rn e s , y  a 
los  o tro s  c in c o  p a ra  q u e  tra b a je n  d e  m ié rc o le s  a  sá ba do  a  f in  de  sa tis fa ce r las d is t in ta s  neces idades 
d ia r ia s  d e  p ro te c c ió n  p o lic ia l e n  ese d is t r ito .  Kl n iv e l m ás b a jo  d e  p la n if ic a c ió n  es la  programación. 
e n  la  q u e  se e la b o ra n  lo s  p ro g ra m a s  d e  cada  d ía  p a ra  los  e m p le a d o s  y  c lie n te s  e n  lo  in d iv id u a l.

Para las e m p re sas  m a n u fa c tu re ra s  «pie fo rm a n  p a r te  d e  la  ca d e n a  d e  v a lo r, la  a lta  d ire c c ió n  
es tab lece  los  o b je t iv o s  e s tra té g ico s  de  la  c o m p a ñ ía  p a ra  e l a ñ o  s ig u ie n te , p o r  lo  m e n o s , e n  e l p la n  
d e  n e g o c io s . Éste  p ro p o rc io n a  e l m a rc o  g e n e ra l, a d e m á s  de  o r ie n ta c ió n  p ro v e n ie n te  d e  la  e s tra te 
g ia  d e  o p e ra c io n e s , p ro n ó s t ic o s  y  a d m in is tra c ió n  d e  las re s tr ic c io n e s  d e  c a p a c id a d . En e l p la n  d e  
ve n ta s  y  o p e ra c io n e s  se e s p e c if ic a n  las tasas d e  p ro d u c c ió n  de  las  d ife re n te s  fa m ilia s  d e  p ro d u c 
tos . los  n iv e le s  d e  in v e n ta r io  y  los  n iv e le s  de  la  fu e rz a  d e  tra b a jo . El s ig u ie n te  n iv e l de  p la n if ic a 
c ió n . p o r  d e b a jo  d e l p la n  d e  ve n ta s  y  o p e ra c io n e s , es la  p la n if ic a c ió n  d e  recu rsos , en  la  c u a l se es
p e c if ic a n  lo s  p ro d u c to s  in d iv id u a le s  d e n tro  d e  ca d a  fa m il ia ,  lo s  m a te r ia le s  c o m p ra d o s  y  los  
recu rsos , e n  u n  n iv e l d e ta lla d o . El programa maestro de producción e s p e c if ic a  las  fechas y  las c a n 
tid a d e s  d e  p ro d u c c ió n  q u e  c o rre s p o n d e n  a cada  u n o  d e  lo s  e le m e n to s  d e  la  fa m il ia  de  p ro d u c to s . 
A  c o n t in u a c ió n ,  e l p ro c e s o  d e  planificación de los requisitos de materiales g e n e ra  p la n e s  p a ra  
c o m p o n e n te s , m a te r ia le s  c o m p ra d o s  y  e s ta c io n e s  d e  tra b a jo . C o n  o c u rre  c o n  lo s  p ro v e e d o re s  de  
s e rv ic io s , e l n iv e l de  p la n if ic a c ió n  m ás  b a jo  y  d e ta lla d o  es e l d e  p ro g ra m a c ió n . En este  p ro ce so  se 
e la b o ra n  lo s  p ro g ra m a s  de  cada  d ía  o  se e s ta b le ce n  las p r io r id a d e s  p a ra  los  e m p le a d o s , e q u ip o  y  
ó rd e n e s  d e  p ro d u c c ió n  o  c o m p ra . Así. e l p la n  d e  ve n ta s  y  o p e ra c io n e s  d e se m p e ñ a  u n  p a p e l c lave  
p a ra  t r a d u c ir  las e s tra te g ia s  d e l p la n  d e  n e g o c io s  en  u n  p la n  d e  o p e ra c io n e s  p a ra  e l p ro c e s o  de  
m a n u fa c tu ra .

C o m o  in d ic a n  las fle ch a s  d e  la  f ig u ra  14.1. la  in fo rm a c ió n  f lu y e  en  d o s  d ire c c io n e s : d e  a rr ib a  
a b a jo  (de  lo  gen e ra l a lo s  d e ta lle s ) y  d e  a b a jo  a r r ib a  (de  lo s  d e ta lle s  a lo  g e n e ra l). Si n o  es p o s ib le  
e la b o ra r  u n  p la n  d e  v e n ta s  y o p e ra c io n e s  q u e  sa tis fag a  lo s  o b je t iv o s  d e l p la n  de  n e g o c io s  o  de l 
p la n  a n u a l c o n  los  recu rso s  e x is ten tes , ta l vez  sea n e ce sa rio  a ju s ta r  e l p la n  d e  n e g o c io s  o  e l p la n  
a n u a l. A s im is m o , s i n o  se p u e d e  e la b o ra r u n  p ro g ra m a  m a e s tro  d e  p ro d u c c ió n  o  u n  p ro g ra m a  de 
la  fu e rza  d e  tra b a jo  q u e  sea v ia b le , q u iz á  sea n e c e s a rio  h a c e r c ie r to s  a jus tes  e n  e l p la n  de  v e n ta s  y  
o p e ra c io n e s . E l p ro ce so  de  p la n if ic a c ió n  es d in á m ic o , ya  q u e  in c lu y e  re v is io n e s  o  a ju s te s  p e r ió d i
cos d e l p la n  basados  e n  f lu jo s  d e  in fo rm a c ió n  e n  a m b o s  s e n tid o s , q u e  t íp ic a m e n te  se re a liz a n  c a 
da  m es.
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EL C O N T E X T O  DE LA D E C IS IÓ N

La p re p a ra c ió n  d e  lo s  p la n e s  d e  v e n ta s  y  o p e ra c io n e s  im p lic a  to m a r  d e c is io n e s , l is ta  s e c c ió n  se 
c e n tra  e n  las  e n tra d a s  de  in fo rm a c ió n , o b je t iv o s , a lte rn a tiv a s  y  e s tra te g ia s  q u e  in te rv ie n e n  e n  d i 
ch as  d ec is ion es .

ENTRADAS DE IN FO RM A CIÓ N
A s í c o m o  se n e ce s ita  co n se n so  p a ra  p ro n o s t ic a r  la  d e m a n d a , ta m b ié n  se re q u ie re  lle g a r a u n  co n  
se nso  e n tre  lo s  d e p a r ta m e n to s  d e  la  e m p re s a  c u a n d o  se to m a n  d e c is io n e s  re fe re n te s  a la  o fe r ta . Se 
b u sca n  e n tra d a s  d e  in fo rm a c ió n  p a ra  c re a r u n  p la n  q u e  fu n c io n e  b ie n  p a ra  to d o s . La  f ig u ra  14.1 
m u e s tra  las e n tra d a s  d e  in fo rm a c ió n  fu n d a m e n ta le s : e l p la n  de  n e g o c io s  o  e l p la n  a n u a l, la  e s tra 
teg ia  d e  o p e ra c io n e s , las re s tr ic c io n e s  d e  c a p a c id a d  y  los  p ro n ó s tic o s  d e  la  d e m a n d a . La fig u ra
14.2 va  m á s  a llá  y  m u e s tra  lo s  t ip o s  d e  in fo rm a c ió n  q u e  a p o rta  ca d a  á re a  fu n c io n a l.  T oda  esta  in  
fo rm a c ió n  d e b e  to m a rs e  e n  c u e n ta  p a ra  g a ra n tiz a r  q u e  e l p la n  sea n o  s ó lo  b u e n o , s in o  ta m b ié n  
re a liza b le . Esta c o o rd in a c ió n  a yu d a  a s in c ro n iz a r  e l f lu jo  d e  s e rv ic io s , m a te r ia le s  e in fo rm a c ió n  a 
travé s  d e  la  ca d e n a  d e  v a lo r  p a ra  b a la n c e a r m e jo r  la  o fe r ta  y  la  d e m a n d a  d e  lo s  c lie n te s .

OBJETIVOS TÍPICOS
Las n u m e ro s a s  áreas fu n c io n a le s  d e  u n a  o rg a n iz a c ió n  q u e  a p o r ta n  in fo rm a c ió n  p a ra  e l p la n  de  
v e n ta s  y  o p e ra c io n e s  t íp ic a m e n te  t ie n e n  o b je t iv o s  d ife re n te s  re la c io n a d o s  c o n  e l uso  d e  lo s  re c u r 
sos d e  la  o rg a n iz a c ió n . Kn g e n e ra l, se c o n s id e ra n  se is o b je t iv o s  d u ra n te  la  p re p a ra c ió n  d e  u n  p la n :

1. M inim izar los costos y  maxímizar las utilidades. Si e l p la n  n o  a fec ta  la  d e m a n d a  d e l c lie n te , al 
m in im iz a r  los  co s to s  ta m b ié n  se m a x in iiz a n  las u tilid a d e s .

2 . Maxímizar el servicio al cliente. Para m e jo ra r  e l t ie m p o  d e  e n tre g a  y  las e n treg a s  p u n tu a le s  
p u e d e n  re q u e r irs e  re cu rso s  a d ic io n a le s  d e  p e rs o n a l, c a p a c id a d  de  m á q u in a s  o  in v e n ta r io .

3 . M inim izar la inversión en inventario. Las a c u m u la c io n e s  d e  in v e n ta r io  re s u lta n  cos tosas p o r 
q u e  ese d in e ro  p o d ría  in v e r t irs e  e n  o tra s  cosas m ás p ro d u c tiv a s .

4 . M inim izar los cambios en las tasas de producción. Los  c a m b io s  fre c u e n te s  en  las tasas de  p ro  - 
d u c c ió n  p u e d e n  o c a s io n a r d if ic u lta d e s  en  la  c o o rd in a c ió n  d e l s u m in is tro  de  m a te r ia le s  y  re 
t iñ ie re n  v o lv e r  a b a la n c e a r la  lín e a  d e  p ro d u c c ió n .

5. Minim izar los cambios en los niveles de la fuerza de trabajo. I-as f lu c tu a c io n e s  e n  los  n ive le s  de  
la  fue rza  d e  tra b a jo  p u e d e n  p ro v o c a r descensos en  la  p ro d u c t iv id a d  p o rq u e  es m u y  c o m ú n  q u e  
los e m p le a d o s  d e  n u e vo  ing re so  nece s iten  t ie m p o  para  lle g a r a se r p le n a m e n te  p ro d u c tiv o s .

6 . Maxímizar la utilización de planta y  equipo. Los  p ro ce so s  in te n s iv o s  e n  c a p ita l re q u ie re n  u n a  
u t i l iz a c ió n  u n ifo rm e m e n te  a lta  d e  la p la n ta  y  e l e q u ip o .

Para e s ta b le ce r u n  e q u il ib r io  e n tre  to d o s  estos o b je t iv o s  y  e s ta b le c e r u n  p la n  de  ve n ta s  y  o p e 
ra c io n e s  a ce p ta b le , es n e ce sa rio  c o n s id e ra r  d iv e rs a s  a lte rn a tiv a s . Los  d o s  t ip o s  bás icos  d e  a lte rn a 
tivas s o n : (1) re a c tiva s , y  (2) d in á m ic a s . I-as a lte rn a tiv a s  rea c tivas  so n  a cc io n e s  q u e  re s p o n d e n  a 
p a tro n e s  d e  d e m a n d a  d e te rm in a d o s , en  ta n to  q u e  las a lte rn a tiv a s  d in á m ic a s  son  a c c io n e s  q u e  i n 
te n ta n  m o d if ic a r  los  p a tro n e s  d e  d e m a n d a  y, e n  c o n s e c u e n c ia , las  n e ce s id ad e s  de  recu rsos .

ALTERNATIVAS REACTIVAS
la s  a lte rn a t iv a s  re a c tiv a s  so n  a cc io n e s  q u e  p u e d e n  e m p re n d e rs e  p a ra  h a c e r fre n te  a los  re q u e r i
m ie n to s  de  ia  d e m a n d a . N o rm a lm e n te , e l ge ren te  d e  o p e ra c io n e s  c o n tro la  las a lte rn a tiv a s  reactivas.

a lte r n a t iv a s  re a c t iv a s

Acciones que pueden emprenderse para 
nacer frente a los requerimientos de la 
demanda.

FIGURA 14.2

Insuntts administrativos de !as áreas 

funcionales para los planes de venias 

y operaciones
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in v e n ta r io  d e  p re v is ió n

inventario q:*? se usa para absorbe 
lasas irregulares da demanda o de 
oferta.

t ie m p o  e x t r a

Tiempo que ios empleados trabajan 
además de lo previsto en la jornada o 
semana laboral normal y por el cual 
reciben un pago adicional.

t ie m p o  im p r o d u c t iv o

¡senta cuandc
ondeados o tienen suficiente trabajo
pora manteoerse ocupados durante tocio

tiempo regular de ia

Es dec ir, e l ge ren te  d e  o p e ra c io n e s  acep ta  la  d e m a n d a  p ro n o s tic a d a  c o m o  u n  h e ch o  y  m o d if ic a  los  n i
veles d e  la  fu e rza  d e  trab a jo , e l t ie m p o  extra , la  p ro g ra m a c ió n  d e  vacaciones, los  n ive les  d e  in ve n ta r io , 
la  s u b c o n tra ta c ió n  y  la  a c u m u la c ió n  p la ne ad a  de  p ed idos , co n  m ira s  a sa tis face r esa dem anda .

In v e n ta r io  d e  p r e v is ió n  E l in v e n ta r io  d e  p re v is ió n  se usa  p a ra  a b s o rb e r  las tasas irre g u la re s  de  
d e m a n d a  o  d e  o fe r ta . P o r e je m p lo , u n a  p la n ta  q u e  e n fre n ta  d e m a n d a  e s ta c io n a l t ie n e  la  p o s ib i l i 
d a d  d e  a c u m u la r  u n  in v e n ta r io  d e  p re v is ió n  d u ra n te  los  p e r io d o s  d e  p o c a  d e m a n d a  p a ra  u t i l iz a r 
lo  en  los  p e r io d o s  d e  d e m a n d a  in te n s a . Los fa b r ic a n te s  de  s is tem as d e  a ire  a c o n d ic io n a d o , c o m o  
W h ir lp o o l,  p u e d e n  te n e r  5)0% t ic  su d e m a n d a  a n u a l c o n c e n tra d a  e n  ta n  s ó lo  tre s  m eses d e l año . Si 
las  tasas d e  p ro d u c c ió n  se n iv e la n  c o n  in v e n ta r io , es to  p u e d e  a u m e n ta r  la  p ro d u c t iv id a d  p o rq u e  
los  a ju s te s  e n  la  fu e rz a  d e  tra b a jo  s u e le n  se r m u y  cos tosos. C o n ta r  c o n  u n  in v e n ta r io  a d ic io n a l, o 
inventario de previsión, ta m b ié n  re s u lta  ú t i l  c u a n d o  la  o fe r ta , y  n o  la  d e m a n d a , es irre g u la r . Por 
e je m p lo , u n a  c o m p a ñ ía  p u e d e  s u rt irs e  d e  c ie r to  a r t íc u lo  q u e  c o m p ra  s i sus  p ro ve e d o re s  p re v é n  l i 
m ita c io n e s  g raves d e  c a p a c id a d . A pesa r d e  sus ven ta jas , p u e d e  se r co s to so  m a n te n e r  u n  in v e n ta 
r io  de  p re v is ió n , e n  p a r t ic u la r  c u a n d o  se tra ta  d e  b ie n e s  te rm in a d o s . A d e m á s , c u a n d o  los  s e rv ic io s  
o  p ro d u c to s  so n  p e rs o n a liz a d o s , h a b itu a lm e n te  n o  es p o s ib le  m a n te n e r  in v e n ta r io s  d e  p re v is ió n . 
N o  se p u e d e  fa b r ic a r  u n  p ro d u c to  p a ra  m a n te n e r lo  e n  in v e n ta r io  s i se d e s c o n o c e n  sus e s p e c if ic a 
c io n e s  o  s i n o  es p ro b a b le  q u e  lo s  c lie n te s  q u ie ra n  lo  q u e  se h a  p ro d u c id o  c o n  a n t ic ip a c ió n  p o rq u e  
n o  sa tis fa ce  sus re q u e r im ie n to s  p rec isos .

E n  g e n e ra l, los  p ro v e e d o re s  d e  s e rv ic io s  q u e  fo rm a n  p a n e  d e  la  c a d e n a  d e  v a lo r  n o  u sa n  in  
v e n ta n o s  d e  p re v is ió n  p o rq u e  los  s e rv ic io s  n o  p u e d e n  a lm a ce n a rse . S in  e m b a rg o , en  a lg u n o s  ca 
sos es p o s ib le  p re s ta r  a lg u n o s  s e rv ic io s  an te s  d e  q u e  re a lm e n te  se n e ce s ite n . P o r e je m p lo , los  t r a 
b a ja d o re s  d e  las  c o m p a ñ ía s  d e  te lé fo n o s  s u e le n  in s ta la r  lo s  ca b le s  p a ra  l le v a r  e l s e rv ic io  a u n a  
nue va  s u b d iv is ió n  desde  a n te s  d e  q u e  se in ic ie  la  c o n s tru c c ió n  d e  las  v iv ie n d a s . P ueden  re a liz a r 
esos tra b a jo s  e n  u n  p e r io d o  e n  e l q u e  la  ca rga  d e  tra b a jo  d e  s e rv ic io s  p ro g ra m a d o s  es ba ja .

A ju s te  d e  la  fu e r z a  d e  t r a b a jo  L a  g e re n c ia  p u e d e  a ju s ta r  los  n iv e le s  d e  la  fu e rz a  de  tra b a jo  m e 
d ia n te  la  c o n tra ta c ió n  o  e l d e s p id o  d e  e m p le a d o s . Esta  a lte rn a t iv a  re s u lta  a tra c tiv a  si la  fu e rza  de  
tra b a jo  es, e n  su  m a y o ría , n o  c a lif ic a d a  o  s e m ic a lif ic a d a  y  s i la  rese rva  de  m a n o  d e  o b ra  es a b u n 
d a n te . Es m ás  p ro b a b le  e n c o n tra r  estas c o n d ic io n e s  e n  a lg u n o s  países q u e  e n  o tro s . S in  e m b a rg o , 
p a ra  c u a lq u ie r  c o m p a ñ ía  en  p a r t ic u la r ,  la  m a g n itu d  d e  la  reserva  d e  m a n o  d e  o b ra  c a lif ic a d a  p uede  
l im i ta r  e l n ú m e ro  d e  n u e v o s  e m p le a d o s  q u e  es p o s ib le  c o n tra ta r  en  u n  m o m e n to  d e te rm in a d o . 
A d em á s, es n ece sa rio  c a p a c ita r  a los  n ue vos  e m p le a d o s , y  la  c a p a c id a d  d e  las in s ta la c io n e s  d o n d e  
se im p a r te  la  c a p a c ita c ió n  p u e d e  l im ita r  e l n ú m e ro  d e  n u e v o s  e m p le a d o s  e n  u n  m o m e n to  d ado . En 
a lg un as  in d u s tr ia s , e l cese d e  e m p le a d o s  re su lta  d if íc i l  o  es in u s u a l p o r  razo ne s  c o n tra c tu a le s  ( im 
pues tas  p o r  los  s in d ic a to s ); e n  o tra s  in d u s tr ia s , c o m o  las d e  tu r is m o  y  en  la  a g r ic u ltu ra , los  d e s p i
d o s  y las  c o n tra ta c io n e s  d e  c a rá c te r  e s ta c io n a l c o n s t itu y e n  la  n o rm a .

U t i l iz a c ió n  d e  la  fu e r z a  d e  t r a b a jo  U na  a lte rn a tiv a  a l .ajuste d e  la  fue rza  de  tra b a jo  es e l c a m b io  en 
la  u t i liz a c ió n  d e  d ic h a  fue rza , q u e  in c lu y e  e l t ie m p o  e x tra  y  e l t ie m p o  im p ro d u c tiv o . T ie m p o  e x tra  s ig 
n if ic a  q u e  los  e m p le a d o s  tra b a ja n  m ás  t ie m p o  q u e  e l p re v is to  e n  la  jo rn a d a  o  sem ana  la b o ra l n o rm a l 
y  re c ib e n  u n  pago  a d ic io n a l p o r ese t ie m p o  e x tra o rd in a rio . Éste se usa p a ra  sa tis facer las necesidades 
d e  p ro d u c c ió n  q u e  n o  es p o s ib le  a te n d e r en  el t ie m p o  regu la r. S in  e m b a rgo , el t ie m p o  ex tra  es c o s to 
so (g e n e ra lm e n te , se paga a l 150% d e  la  ta r ifa  c o rre s p o n d ie n te  a l t ie m p o  re g u la r) . A d em á s, es 
fre cu e n te  q u e  los  trab a ja do re s  n o  q u ie ra n  tra b a ja r m u c h o  tie m p o  extra  d u ra n te  u n  p e r io d o  p ro lo n g a 
do, y  e l exceso de  t ie m p o  ex tra  se p uede  tra d u c ir  en  u n a  d is m in u c ió n  de  la  ca lid a d  y  la  p ro d u c tiv id a d .

El té rm in o  t ie m p o  im p r o d u c t iv o  s ig n if ic a  q u e  lo s  e m p le a d o s  n o  t ie n e n  s u f ic ie n te  tra b a jo  
p a ra  m a n te n e rs e  o c u p a d o s  d u ra n te  to d o  e l t ie m p o  re g u la r  d e  la  jo rn a d a  o  se m a n a  la b o ra l. Por 
e je m p lo , n o  se les p u e d e  u t i l iz a r  p le n a m e n te  d u ra n te  o c h o  llo ra s  d ia r ia s  o  d u ra n te  c in c o  d ías  a  la  
se m a n a . El t ie m p o  im p ro d u c t iv o  se u t i l iz a n  c u a n d o  la  c a p a c id a d  d e  m a n o  d e  o b ra  es m a y o r  q u e  
los  re q u is ito s  d e  d e m a n d a  (s in  to m a r  en  c u e n ta  el in v e n ta r io  de  p re v is ió n ) , y  este  exceso d e  c a p a 
c id a d  n o  p u e d e  o  n o  d e b e  e m p le a rs e  p ro d u c t iv a m e n te  p a ra  a c u m u la r  in v e n ta r io s  o  p a ra  sa tis fa 
c e r  p e d id o s  d e  c lie n te s  e n  fe cha s  a n te r io re s  a las ya  p ro m e tid a s  p a ra  su  en trega .

El t ie m p o  im p ro d u c t iv o  p u e d e n  ser c o n  o  s in  goce  d e  sue ldo . U n  e je m p lo  d e  ¡¡emito improduc
tivo sin goce de sueldo se p re sen ta  c u a n d o  a los  e m p le a d o s  d e  t ie m p o  p a rc ia l se les p agan  ú n ic a m e n 
te  las h o ras  o  d ías q u e  e fe c tiv a m e n te  tra b a ja ro n . Tal vez  tra b a ja n  so la m e n te  en  las h o ras  d e l d ía  en  
q u e  h a y  m ás  m o v im ie n to  o  e n  ios  d ías  d e  a c tiv id a d  p ic o  t ic  la  sem ana . A  veces, los  c o n tra to s  la b o ra 
les de  t ie m p o  p a rc ia l in c lu y e n  h o ra r io s  d e  tra b a jo  p rev is ib les , c o m o  la b o ra r  d ia r ia m e n te  las m ism as 
h o ra s  d u ra n te  c in c o  días c o n s e c u tiv o s  ca d a  sem ana . O tras veces, c o m o  c u a n d o  se tra ta  d e l tra b a jo  
de  e s tib a d o re s  en  a lgunas  o p e ra c io n e s  de  a lm a cé n , lo s  h o ra r io s  d e  los  trab a ja do re s  son  im p re v is i
b le s  y  d e p e n d e n  d e l n ú m e ro  d e  e m b a rq u e s  a c lie n te s  q u e  se haya n  p re v is to  p a ra  e l d ía  s ig u ie n te . Si 
la  ca rga  d e  tra b a jo  es lige ra , a lg u n o s  tra b a ja d o re s  n o  se rán  lla m a d o s  a l a lm a cé n . Estos a cue rd os  son  
m ás  c o m u n e s  e n  lo s  p ue s tos  q u e  re q u ie re n  p o ca  c a p a c ita c ió n  o  c u a n d o  la  o fe r ta  d e  trab a ja do re s  
d isp u e s to s  a a c e p ta r ese t ip o  d e  a rreg los  es a b u n d a n te . Si b ie n  es c ie r to  q u e  e l t ie m p o  im p ro d u c tiv o  
s in  goce  de  s u e ld o  p u e d e  m in im iz a r  los costos, las e m presas  t ie n e n  q u e  sopesa r las  co n s id e ra c io n e s  
d e  co s to  fre n te  a los  aspectos  é tic o s  q u e  d e fin e n  lo  q u e  d e b e  ser u n  b u e n  e m p le a do r.
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U n  e je m p lo  d e  tiempo improductivo con goce de sueldo se p re s e n ta  c u a n d o  lo s  e m p le a d o s  
c o n t in ú a n  f ig u ra n d o  e n  la  n ó m in a , e n  lu g a r  d e  se r d e sp e d id o s . Kn esta  s itu a c ió n , los  e m p le a d o s  
tra b a ja n  e l d ía  c o m p le to  y  re c ib e n  e l s a la r io  ín te g ro , p e ro  n o  se m a n tie n e n  ig u a l d e  o c u p a d o s  p o r  
q u e  la  carga d e  tra b a jo  es lige ra . A lg u n a s  c o m p a ñ ía s  u san  e l t ie m p o  im p ro d u c t iv o  p a g a d o  (a u n q u e  
n o  lo  lla m e n  así) d u ra n te  los  p e r io d o s  de  p o ca  a c t iv id a d , s o b re  to d o  c u a n d o  t ie n e n  e m p le a d o s  a l
ta m e n te  c a lif ic a d o s  y  d if íc i le s  d e  s u s t itu ir ,  o  c u a n d o  e x is te n  o b s tá c u lo s  p a ra  d e s p e d ir  a los  tra b a 
jad o re s . E n tre  las  d e sve n ta ja s  d e l t ie m p o  im p ro d u c t iv o  c o n  g oce  de  s u e ld o  se p u e d e  m e n c io n a r  el 
c o s to  d e  p a g a r  tra b a jo  n o  re a liz a d o  y  la  m e n o r  p ro d u c tiv id a d .

P ro g ra m a c ió n  d e  v a c a c io n e s  U n  fa b r ic a n te  p u e d e  c e rra r  su  p la n ta  d u ra n te  e l receso  a n u a l de  
las ven tas , d e ja n d o  s o la m e n te  u n a  c u a d r i l la  bás ica  d e  tra b a ja d o re s  p a ra  c u b r ir  las o p e ra c io n e s  y 
re a liz a r ta reas d e  m a n te n im ie n to . Es p o s ib le  q u e  a los  e m p le a d o s  d e  lo s  h o s p ita le s  se les  p id a  q u e  
to m e n  u n a  p a r te  o  la  to ta lid a d  d e l t ie m p o  d e  va c a c io n e s  a l c u a l t ie n e n  d e re c h o  d u ra n te  los  p e r io 
d o s  d e  p o ca  a c tiv id a d . E l uso  d e  esta  a lte rn a t iv a  d e p e n d e  d e  q u e  e l e m p le a d o r  p u e d a  im p o n e r  los  
p ro g ra m a s  d e  v a ca c io n e s  a sus  e m p le a d o s . En to d o  caso, se p u e d e  d is u a d ir  a los  e m p le a d o s  de  
q u e  to m e n  v a ca c io n e s  en  lo s  p e r io d o s  d e  m a y o r  a c tiv id a d , o  a le n ta r lo s  a q u e  las  to m e n  e n  las épo  
cas e n  las q u e  h a y  m e n o s  tra b a jo .

S u b c o n t r a t is ta s  Los s u b c o n tra tis ta s  p u e d e n  usarse  p a ra  s u p e ra r la  in s u f ic ie n c ia  d e  c a p a c id a d  a 
c o r to  p la zo , c o m o  o c u r re  d u ra n te  lo s  d ía s  d e  m a y o r  d e m a n d a  d e  la  te m p o ra d a  o  d e l c ic lo  d e  n e g o 
c ios . Los s u b c o n tra tis ta s  so n  capaces d e  p ro v e e r s e rv ic io s , fa b r ic a r  c o m p o n e n te s  y  s u b u n id a d e s , e 
in c lu s o  e n s a m b la r  u n  p ro d u c to  c o m p le to . Si e l s u b c o n tra t is ia  p u e d e  s u m in is tra r  c o m p o n e n te s  o  
s u b u n id a d e s  d e  c a lid a d  ig u a l o  s u p e r io r , a m e n o r  p re c io  d e l q u e  la  c o m p a ñ ía  es ca pa z  d e  p ro d u 
c ir lo s , los  a c u e rd o s  d e  ese t ip o  p u e d e n  vo lv e rs e  p e rm a n e n te s .

A c u m u la c ió n  d e  p e d id o s ,  p e d id o s  a t ra s a d o s  y  d e s a b a s to  Las e m presas  d e  la  ca de na  de  v a 
lo r  q u e  a c u m u la n  p e d id o s  c o m o  u n a  p rá c tic a  n o rm a l de  sus n e g o c io s  p u e d e n  p e r m it i r  q u e  esa 
a c u m u la c ió n  a u m e n te  e n  lo s  p e r io d o s  d e  a lta  d e m a n d a  y  después  re d u c ir la  e n  las  é po cas  d e  d e 
m a n d a  ba ja . U n a  a c u m u la c ió n  de  p e d id o s  es u n  c ú m u lo  d e  p e d id o s  c u y a  e n tre g a  se h a  p ro m e t i
d o  a lo s  c lie n te s  para  a lg u n a  fe cha  fu tu ra . Las c o m p a ñ ía s  q u e  u san  la  a c u m u la c ió n  d e  p e d id o s  n o  
o fre c e n  e n tre g a r lo s  e n  fo rm a  in s ta n tá n e a , c o m o  h a ce n  lo s  m a y o r is ta s  o  d e ta llis ta s  lo c a liz a d o s  
m á s  a d e la n te  e n  la  c a d e n a  d e  v a lo r. En lu g a r  d e  eso. im p o n e n  u n  t ie m p o  d e  espe ra  e n t ie  e l m o 
m e n to  e n  q u e  se c o lo c a  e l p e d id o  y  la  fe cha  en  q u e  éste  se e n tre g a rá . Las  e m p re sas  q u e  m ás  p ro 
b a b le m e n te  u t i l iz a n  la  a c u m u la c ió n  d e  p e d id o s  (y  a u m e n ta n  e l ta m a ñ o  de d ic h a s  a c u m u la c io n e s  
e n  los  p e r io d o s  d e  d e m a n d a  in te n s a ) son  las q u e  fa b r ic a n  p ro d u c to s  p e rs o n a liz a d o s  y  las  q u e  p ro 
veen  s e rv ic io s  ta m b ié n  p e rso n a liza d o s . Esas e m p re sas  t ie n d e n  a s e g u ir  u n a  e s tra te g ia  d e  fa b r ic a 
c ió n  p o r  p e d id o  o  d e  s e rv ic io s  p e rs o n a liz a d o s . E n tre  e lla s  f ig u ra n  los  fa b r ic a n te s  d e  a v io n e s  (c o m o  
B o e in g  y  A irb u s ), c o n s u lto r io s  d e n ta le s , ta lle re s  p a ra  re p a ra c ió n  d e  te lev iso re s , ta lle re s  m e c á n ic o s  
d e  re p a ra c ió n  d e  a u to m ó v ile s . 1.a a c u m u la c ió n  d e  p e d id o s  re d u c e  la  in c e r t id u m b re  e n  to rn o  a las 
n e ce s id ad e s  fu tu ra s  d e  p ro d u c c ió n  y  ta m b ié n  p u e d e  usarse  p a ra  n iv e la r  d ic h a s  neces idades. S in 
e m b a rg o , se c o n v ie r te  e n  d e sve n ta ja  c o m p e t it iv a  c u a n d o  la  a c u m u la c ió n  es d e m a s ia d o  g ra n d e . La 
p r o n t i tu d  e n  la  e n tre g a  es a m e n u d o  u n a  p r io r id a d  c o m p e t it iv a  im p o r ta n te , p e ro  las g ra n d e s  a c u 
m u la c io n e s  de  p e d id o s  im p lic a n  t ie m p o s  de  e n tre g a  p ro lo n g a d o s .

En e l caso d e  los  p ro vee do re s  de  s e rv ic io s  q u e  o fre c e n  se rv ic ios  e s ta n d a riza d o s  co n  p o co  c o n 
ta c to  co n  los  c lie n te s  y  ios  fa b r ic a n te s  q u e  s iguen  u n a  es tra teg ia  d e  fa b r ic a c ió n  para  m a n te n e r  e n  in 
v e n ta r io , se espe ra  q u e  la  e n tre g a  sea in m e d ia ta . Para e llos , e l s e rv ic io  d e fic ie n te  a l c lie n te  d u ra n te  
lo s  p e r io d o s  d e  m á x im a  d e m a n d a  a d o p ta  la  fo rm a  de p e d id o s  a trasados y  desabasto , pues n o  p u e 
d e n  te n e r  g randes a c u m u la c io n e s  d e  p e d id o s . U n  p e d id o  a tra s a d o  es u n  p e d id o  d e  u n  c lie n te  q u e  
n o  p u e d e  s u rtirs e  d e  in m e d ia to , p e ro  q u e  será  a te n d id o  e n  c u a n to  sea p o s ib le . A u n q u e  e l c lie n te  n o  
se s ie n te  c o m p la c id o  co n  la d e m o ra , la  e m p re sa  n o  p ie rd e  e l p e d id o  de  d ic h o  c lie n te  y  lo  s u rte  en 
u n a  fe ch a  p o s te rio r. Por e je m p lo . u n  c lie n te  p u e d e  i r a  u n a  tie n d a  e sp e ta n d o  c o m p ra r  u n  c ie r to  t ip o  
d e  re lo j q u e  está  ago tad o  te m p o ra lm e n te . El d e ta llis ta  le  p ro m e te  c o lo c a r  u n  p e d id o  de  rea ba s te c i
m ie n to  a la  b re ve d a d  p o s ib le  y  l la m a r  a l c lie n te  en  c u a n to  re c ib a  la  m ercancía .

El d e s a b a s to  es a lg o  m u y  s im ila r , s a lv o  q u e  e l p e d id o  se p ie rd e  y  e l c l ie n te  re c u rre  a  o t r o  p ro 
ve ed o r. U n  p e d id o  a tra sa d o  se su m a  a  las n e ce s id ad e s  d e l p e r io d o  s ig u ie n te , en  ta n to  q u e  e l d esa 
b a s to  n o  in c re m e n ta  los  re q u e r im ie n to s  fu tu ro s . Los p e d id o s  a tra sad o s  y  e l d e sa b a s to  p u e d e n  ser 
causa d e  q u e  los  c lie n te s  in s a tis fe c h o s  p re fie ra n  t ra ta r  c o n  o tra  c o m p a ñ ía  en  e l fu tu ro . En genera l, 
los  p e d id o s  a tra sad o s  y  e l d e sa b a s to  d e b e n  ev ita rse .

En c o n c lu s ió n , las d ec is ion es  re la tiva s  a l u so  d e  cada  a lte rn a tiv a  e n  cada  u n o  de  los  p e rio d o s  del 
h o r iz o n te  de  p la n if ic a c ió n  e spe c ifica n  la  tasa d e  p ro d u c c ió n  q u e  c o rre sp o n d e rá  a cada  p e rio d o . En 
o tras  pa lab ras , la  tasa de  p ro d u c c ió n  es u n a  fu n c ió n  d e  las a lte rn a tiv a s  q u e  se haya n  se lecc ionado .

a c u m u la c ió n  d e  p e d id o s

Un cúiñiilo de pedidos cuya ont'

p e d id o  a tra s a d o

Pedido de un dente que no puede

atendido en cuanto sea posible

d e s a b a s to

Pedido que se pierde y es causa de que 
el cliente leourra a otro proveedor.

ALTERNATIVAS DINÁM ICAS a lte r n a t iv a s  d in á m ic a s

El u so  d e  a lte rn a tiv a s  re a c tiv a s  p a ra  h a c e r fre n te  a la  d e m a n d a  e s ta c io n a l o  v o lá t i l  p u e d e  se r eos- . i r  i, '  . ; ; ^
toso . O tro  m é to d o  c o n s is te  e n  tra ta r  d e  m o d if ic a r  los  p a tro n e s  d e  d e m a n d a  p a ra  a lc a n z a r la  e fi-  :;r> , .
c ie n c ia  y re d u c ir  lo s  costos. I-as a lte rn a t iv a s  d in á m ic a s  son  a c c io n e s  c o n  las c ua les  se in te n ta  m u -
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p r o d u c to s  c o m p le m e n ta r io s

Servicies o pfGdiiCÍBS que tienen

e s t r a te g ia  d e  p e rs e c u c ió n

pido de emp-
fifi I?

e s t r a te g ia  a l n iv e l d e  

u t i l iz a c ió n

cSif2t6Ci'l n j *  COnŜcte en mantener
constante !a fuerza de trabaio. pero
variando su utilizació i oara acoplarse
prorvóstico de la fiemprvjq

e s t ra te g ia  a l n iv e l d e  

in v e n ta r io

de previsión pse-dos atrasados y desa 
basto para mantener consta tes tanto 
tasa de producción como la fuerza de 
trabajo

e s t r a te g ia  m ix ta

imptemema una gama más cor 
alternativas reactivas Que una í 
estratega' pura'

d if ic a r  la  d e m a n d a  y, e n  c o n s e c u e n c ia , las n eces idades  d e  recu rso s . T íp ic a m e n te , lo s  g e re n te s  de  
m a rk e t in g  son  re sp o n sa b le s  d e  e s p e c if ic a r  esas a c c io n e s  en  e l p la n  d e  m a rk e t in g .

P ro d u c to s  c o m p le m e n ta r io s  U n a  de  las fo rm a s  e n  q u e  las  em presas lo g ra n  q u e  la  ca rga  im p u e s 
ta  sob re  sus recu rso s  sea m ás u n ifo rm e  co n s is te  en  p ro d u c ir  s e rv ic io s  o  p ro d u c to s  c o m p le m e n ta 
r io s  q u e  tie n e n  n eces idades  s im ila re s  de  recu rsos , p e ro  cu yo s  c ic lo s  d e  d e m a n d a  son  d ife ren te s . Por 
e je m p lo , los  fa b r ic a n te s  d e  m atzá , e l p a n  á c im o  tra d ic io n a l q u e  se c o n s u m e  en la  fies ta  d e  Pascua ju 
d ía , tie n e n  u n a  d e m a n d a  e s tac io na l. A n te r io rm e n te , e l 40%  d e  las ve n ta s  anua les  d e  B. M a n isch e - 
w itz  C o m p a n y . u n  fa b r ic a n te  d e  a lim e n to s  ko sh e r d e  Jersey C ity , se c o n c e n tra b a  e n  lo s  o c h o  d ías  q u e  
d u ra  la  fe s tiv id a d  d e  la  Pascua. La e m p re sa  se a m p lió  h a c ia  m e rcad os  de  p ro d u c to s  q u e  tie n e n  a tra c 
t iv o  to d o  e l año. c o m o  los  a lim e n to s  c o n  b a jo  c o n te n id o  d e  c a rb o h id ra to s  y  grasas, q u e  in c lu y e n  s o 
pas e n la ta d a s  y  g a lle tas  saladas, b o rs c h t, h a r in a s  p re pa ra da s  p a ra  paste les, ade rezos y c o m id a  para 
u n ta r, jug os  y  c o n d im e n to s . E n  e l se c to r d e  se rv ic ios , los d e p a rta m e n to s  m u n ic ip a le s  d e  p a rqu es  y  
re c re a c ió n  p u e d e n  c o m p e n s a r  los  re q u is ito s  de  p e rs o n a l e v e n tu a l pu ra  las  a c tiv id a d e s  d e  ve rano , 
o fre c ie n d o  p a tin a je  sob re  h ie lo , c o m p e te n c ia s  e n  to bo ga n es  o  a c tiv id a d e s  e n  in te r io re s  d u ra n te  los 
m eses d e  in v ie rn o . La  c lave  co ns is te  e n  e n c o n tra r  p ro d u c to s  y  s e rv ic io s  q u e  p u e d a n  p ro d u c irs e  co n  
los  recu rsos  ex is ten tes  y  q u e  p e rm ita n  n iv e la r  las neces idades d e  recu rsos  a lo  la rg o  de  to d o  e l año.

C re a t iv id a d  e n  lo s  p re c io s  l.as c a m p a ñ a s  p ro m o c io n a le s  tie n e n  la  f in a lid a d  d e  in c re m e n ta r  las 
ve n ta s  m e d ia n te  e l uso  d e  la  c re a tiv id a d  e n  los  p rec ios . A lg u n o s  e je m p lo s  d e  e s to  so n  los  p ro g ra m a s  
de  reba jas  e n  los  p re c io s  de  a u to m ó v ile s , las re d u c c io n e s  de  p re c io s  d e  la  ro p a  d e  in v ie rn o  en  los 
m eses d e  ve ra no , los  d e scu e n to s  en  lo s  pasa jes d e  a e ro lín e a s  para  v ia ja r  e n  p e r io d o s  d e  te m p o ra d a  
ba ja  y  las ve n ta s  d e  n e u m á tic o s  p a ra  a u to m ó v ile s  en  las q u e  se o fre c e n  "d os  p o r  e l p re c io  d e  uno".

ESTRATEGIAS DE PLANIFICACIÓN
C on  fre cu e n c ia , lo s  geren tes  c o m b in a n  e n  d ive rsa s  fo rm a s  las a lte rn a tiv a s  reac tivas  y  d in á m ic a s . En 
e l resto  d e  es te  c a p ítu lo  se s u p o n d rá  q u e  los re su lta d o s  espe rados d e  las a lte rn a tiv a s  d in á m ic a s  ya se 
h a n  in c o rp o ra d o  a los  p ro n ó s tic o s  d e  la  d e m a n d a . A q u í, la  a te n c ió n  se c e n tra rá  e n  las a lte rn a tiv a s  
rea c tivas  co n  las  cua les  se d e fin e n  las tasas d e  p ro d u c c ió n  y los  n ive les  d e  la  fu e rza  d e  trab a jo . 1 la y  
tres  estra teg ias d ife re n te s  q u e  c o n s titu y e n  p u n to s  de  p a r t id a  ú t i le s  e n  la  b ú sq u e d a  d e l m e jo r  p la n .

1. Estrategia de persecución. La e s tra te g ia  d e  p e rs e c u c ió n  re q u ie re  la  c o n tra ta c ió n  y  e l d e s p id o  
d e  e m p le a d o s  p a ra  a c o p la rs e  a l p ro n ó s t ic o  d e  la  d e m a n d a  d u ra n te  e l h o r iz o n te  d e  p la n if ic a 
c ió n . Para m o d if ic a r  la  c a p a c id a d  de  m a n o  d e  o b ra  e n  e l t ie m p o  re g u la r  a f in  d e  ig u a la r  la  d e 
m a n d a  y la  o fe r ta  n o  se re q u ie re  in v e rs ió n  e n  in v e n ta r io s , t ie m p o  e x tra  o  t ie m p o  im p r o d u c t i
vo . S in  e m b a rg o , h a y  a lg u n a s  desve n ta jas , c o m o  e l gas to  q u e  im p lic a  e l a ju s te  c o n t in u o  d e  los 
n iv e le s  de  la  fu e rz a  d e  tra b a jo , e l p o s ib le  d is ta n c ia m ie n to  d e  los  tra b a ja d o re s  y  la  p é rd id a  de  
p ro d u c t iv id a d  y  c a lid a d  a causa d e  lo s  c o n s ta n te s  c a m b io s  en  la  fu e rza  d e  tra b a jo .

2 . Estrategia a l nivel de utilización. La e s tra te g ia  a l n iv e l d e  u t i l iz a c ió n  c o n s is te  e n  m a n te n e r  
c o n s ta n te  la  fu e rz a  d e  tra b a jo  (sa lvo , p o s ib le m e n te , a l p r in c ip io  d e  h o r iz o n te  d e  p la n if ic a 
c ió n ). p e ro  v a r ia n d o  su  u t i l iz a c ió n  p a ra  a co p la rse  a l p ro n ó s t ic o  d e  la  d e m a n d a  p o r  m e d io  de l 
t ie m p o  e x tra , e l t ie m p o  im p ro d u c t iv o  (c o n  o  s in  g oce  d e  su e ld o ) y  la  p la n if ic a c ió n  de  las v a 
c a c io n e s  (es d e c ir , va c a c io n e s  p a g a d a s  c u a n d o  la  d e m a n d a  es b a ja ). U n a  fu e rz a  d e  tra b a jo  
c o n s ta n te  p u e d e  d im e n s io n a rs e  e n  m u c h o s  n ive le s : lo s  g e re n te s  p u e d e n  d e c id ir  m a n te n e r  
u n a  fu e rz a  de  tra b a jo  g ra n d e  p a ra  m in im iz a r  e l uso  p la n e a d o  d e l t ie m p o  e x tra  d u ra n te  lo s  p e 
r io d o s  p ic o  ( lo  q u e , p o r  d e sg ra c ia , ta m b ié n  m a x im iz a  la  n e c e s id a d  d e  te n e r  t ie m p o  im p r o 
d u c t iv o  d u ra n te  lo s  p e r io d o s  d e  p o c a  a c tiv id a d ) . Por o tra  p a rte , p u e d e n  o p ta r  p o r  m a n te n e r  
u n a  fu e rz a  d e  tra b a jo  m ás  p e q u e ñ a  y  d e p e n d e r e n  g ra n  m e d id a  d e l t ie m p o  e x tra  d u ra n te  los  
p e r io d o s  p ic o  ( lo  q u e  e je rce  p re s ió n  s o b re  la  fu e rz a  d e  tra b a jo  y p o n e  en  p e lig ro  la  c a lid a d ).

3 . Estrategia a l nivel de inivntario. U n a  e s tra te g ia  a l n iv e l d e  in v e n ta r io  c o n s is te  e n  m a n te n e r  
c o n s ta n te s  ta n to  la  tasa  d e  p ro d u c c ió n  c o m o  la  fu e rz a  d e  tra b a jo  (sa lvo , p o s ib le m e n te , a l 
p r in c ip io  d e l h o r iz o n te  d e  p la n if ic a c ió n ) .  1.a v a r ia b il id a d  d e  la  d e m a n d a  se m a n e ja  c o n  los  in 
v e n ta r io s  d e  p re v is ió n , p e d id o s  a trasados  y  desabasto . Los in v e n ta r io s  d e  p re v is ió n  se fo rm a n  
e n  los  p e r io d o s  d e  p o ca  a c t iv id a d  p a ra  c u b r ir  las  te m p o ra d a s  d e  m á x im a  d e m a n d a . Si lo s  in 
v e n ta r io s  n o  b a s ta n , las d e fic ie n c ia s  se c u b re n  co n  p e d id o s  a tra sad o s  y  desabasto . U n a  vez 
m ás, la  fu e rz a  de  tra b a jo  p u e d e  d im e n s io n a rs e  e n  m u c h o s  n ive les.

C u a n d o  se usa  u n a  so la  e s tra teg ia , es d if íc i l  q u e  ésta  p ro d u z c a  e l m e jo r  p la n  d e  ve n ta s  y  o p e ra c io 
nes a ce p ta b le . N i la  fu e rz a  d e  tra b a jo  n i la  tasa d e  p ro d u c c ió n  p u e d e n  m a n te n e rs e  e x a c ta m e n te  
n ive la d a s , y  la  o fe r ta  ta m p o c o  p u e d e  c o in c id ir  e x a c ta m e n te  c o n  la  d e m a n d a  p ro n o s tic a d a  p e r io 
d o  tra s  p e r io d o . Se p u e d e n  c re a r in v e n ta r io s  d e  p re v is ió n , p e ro  s ó lo  has ta  c ie r to  p u n to . P o r lo  ta n 
to , la  m e jo r  e s tra te g ia  es g e n e ra lm e n te  u n a  e s tra te g ia  m ix ta  q u e  to m a  e n  c o n s id e ra c ió n  e im p le -  
m e n ta  u n a  g a m a  m á s  c o m p le ta  d e  a lte rn a t iv a s  re a c tiv a s  q u e  u n a  s o la  e s tra te g ia  “ p u ra ”. Por 
e je m p lo , a lg u n o s  p la n e s  e ficace s  h a ce n  u so  d e  la  s u b c o n tra ta c ió n  e in c lu y e n  la  c o n tra ta c ió n  de  
e m p le a d o s  e v e n tu a le s  d u ra n te  la  te m p o ra d a  p ic o . Un la  p rá c tic a  a d m in is t ra t iv a  14 .1 se d e s c r ib e  el 
u so  d e  o tra  o p c ió n : H a llm a rk  m a n tie n e  e s tab le  su  fu e rz a  d e  tra b a jo , u t i l iz a n d o  la  f le x ib i lid a d  d e  
lo s  tra b a ja d o re s  p a ra  e v ita r  e l t ie m p o  im p ro d u c tiv o .
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PRÁCTICA ADMINISTRATIVA 14.1 ESTRATEGIA DE FUERZA DE TRABAJO Y COMPROMISO
CON LOS EMPLEADOS

Hallmark
HEtellmark. empresa que tenía ingresos anuales efe 4.400 millones efe (titees y
18,000 empleados (fe tiempo completo en 2004, gasta una cantidad considerable 
tíe raci/sos cara producir y dtslrfcur con eticará más de 40,000 productos dife
rentes, caro tarjecas ce felicitación, flores, regales y adornos (te recuerdo, a trentes 
Ce 43,000 fieteas minoristas sño en Estados Unidas. Efe togratJo er/írroes sipnitica- 
tróos en eficiencia sin tener que recurrir- a recortes de personal. Hallmark narra ha 
recurrida a los (tesadas para ajustar fes tasas da producción de sus tárjelas, ara 
ciando su linea de negados es altamente competitiva, registra escaso credrrteitc 
y es estacional. Por ejemplo, más personas celebran site cumpleaños durante el 
tercer trimestre, en ios meses de julo, agosto y septiembre, que en cualquier otra 
época de año. La ftodbBdad de les empteades es la clave (fe esta estrategia. Las 
cuatro plantas efe la oómpañfe producen mitotes efe tarjetas lodos fes das, además 
de papel para envoltura de regatos y otros articubs para fiestas Aun cuando la tec- 
cdlogta de esta industria ha hecho que tos procesos de preduxton aran cada día 
más eficientes en términos de mano de obra, Maltrate sigue la filasolia de impartir 
capacitación cottinua a sus empleados para que aprendan nuevas habiidades de 
trabajo y sean más flexibles. Por ejemplo, el eperasor <fe ota máquna catadora 
tamben puede ser impresa de tarjetas persoralrzteas. pintor o ersambfeter (te 
efionas modulares, según se reguera. Para mantener ocupados a sus frabajteo- 
res, Hallmark transfiere fe predicción de su planta en Kareas City a sus plantas su- 
arsates en Topeta. Leavemvcrtri y Laorence. Kansas. para utlizar estas pamas al 
máximo (fe su capeckted La compaña isa la pama de Kansas City oomo '¡instala
ción trampolín' . Cuarteo la demanda taja, tos emp'eadcs de Kansas City pueden 
desempeñar puestos de ofiema a fes tarifas salariales de la láfcrtoa También puteen 
ser enviados a las aulas para que aprendan nuevas habiidades

Según el ex director genera1 de la carraña. Irvira 0. Hocknday. Hallmark 
debe proteger a sus empleados centra los electos de los mercados cíclicos y 
otros acontecimientos neswrados que están fuera de su control. Sin embargo, la 
segur dad adetomal dP empleo conlleva la expectativa cíe que e< desempeña (fe 
tos empleados será proporcional al paquete de remuneración que se les ofrece. 
Esta filosofa ha redituado buenos dividendos. Por ejemplo, reducir los tempos de 
preparación para poder realizar paridas de producción certas es crucial para que 
tos inventarios y tos costos se mantengan en un nivel bajo. Los empleados prepo 
nen maneras para reducir senstolemente tos tempes de preparación Esta políti
ca de fuerza de trabajo estele ha sida ui factor muy importante que te permiti
do a Kaiimark convertirse en el líder del mercado y captar cerca del 57% cfei 
mercado racoral de tarjetas, cuyo valer total es de 8,003 malones de doferes.

Lincoln Electric
Lincoln Electric, empresa fabricante de equipo para sotiar tíntete er, Cleveland. 
Cnio. en 1895. ofrece empeo garantizado a quienes tiene tres o más arios de ser-

A pesar (te que la línea de negcccs (te Hallmark se basa en l3s estaciones 
del año. ¡a compañía nunca ha despedido a sus empleados: en lugar de 
eso les imperte capaataocn pera que sean capaces de desempeñar 
diferentes trabaros en distintos momentos y rasta en Gerentes plantas & 
es necesario. En virtud de que ios empleados saben que disfrutan de 
seguridad en el empleo, trabajan arduamente para mantener en un nivel 
bajo tos tiempos de preparación y Ice costos de Hallmark

vioo. rfesde la década (fe 1950. Lrooln capacita en varias especiaidades a sus 
empleados cara peder moverlos a Oferentes puestos y áreas, segin sea necesario. 
Aunque fe polaca de no despidos parece ser fe excepción más qife fe regfe entre fes 
grandes oompañfes estadounidenses, tos ejecutivos de fes empesas que no facen 
despidos, coro Hallmark y Souttwest Airínes. sostenen que cortxrvar a sus em
pleados, incluso en épocas tortoles, genera lea’ad inquebrantable. mayor produc- 
tívdad y la mrovación necesaria para permitir a sus compañas recuperase caí ra
pidez en cuanto fe economía comienza a repintar. Además, fes empresas que 
evitar los recates de persona' también tienden a tener ventaja en materia de reclu
tamiento te persona! sebre fes corparifes que rutrariomente despiden a sus em
pleados. y ofrecen ina mejor tasa de raxirriteto a sus accfcnstas con el tiempo. 
Por otra parte, cuando as compañas eptan por imp’ementar despidos masivos, tos 
resultados puteen ser contraproducentes. Cuando se toman en cuenta los costos 
de I«cuto-ación y reccntralacicn fes peeibtes dorantes de trabajariaes agraviatoe. 
a taita ¡fe personal cuardo la eccncrma repunta y la desconfianza en la gerenaa. 
'os beneficios de os reoories te persaia1 parecen esfumarse.

Fuertes: Toyal lo a Fault*. Fortes. 1 i  te marzo de 1994. pp. 58-60; Stephañe Armour, •Sorra Companies Cfioose No-Laytaf Pdii:y*. USA Today. 17 te 
diciembre te 2001, p 18; Micbelte Cortin. libere Laycfls Are a Lasl ResorT. Business lite*. 8 de octubre te 2001, p. 42: Efeabelh Smilh Barras, *No 
l ayoft POicy", KWcrtxtft julio de 2C03. pp 96-99 www halmark con, ¿lito te 2005.

RESTRICCIONES Y COSTOS PERTINENTES
U n  p la n  a c e p ta b le  d e  ve n ta s  y o p e ra c io n e s  d e b e  re c o n o c e r  las  re s tr ic c io n e s  o  co s to s  p e rtin e n te s . 
Las re s tr ic c io n e s  p u e d e n  se r l im ita c io n e s  fís icas  o  re la c io n a rs e  co n  las p o lí t ic a s  a d m in is tra tiv a s . 
S on  e je m p lo  de  re s tr ic c io n e s  fís icas  las  in s ta la c io n e s  de  c a p a c ita c ió n  q u e  s ó lo  p u e d e n  a te n d e r  a 
u n  n ú m e ro  l im ita d o  d e  n u e v o s  e m p le a d o s  a la  vez. la  c a p a c id a d  d e  las  m á q u in a s  q u e  l im i ta  la 
p ro d u c c ió n  m á x im a  o  e l e sp a c io  in s u f ic ie n te  p a ra  a lm a c e n a m ie n to  d e  in v e n ta r io s . Las re s tr ic c io  
ríes d e  p o lí t ic a  in c lu y e n  las  l im ita c io n e s  a la  c a n t id a d  a c e p ta b le  d e  p e d id o s  a tra sad o s  o  e l u s o  de  
s u b c o n tra ta c ió n  u  h o ra s  e x tra , así c o m o  los  n ive le s  m ín im o s  de  in v e n ta r io  nece sa rios  p a ra  a lc a n 
z a r  los  in v e n ta r io s  d e  s e g u rid a d  deseados.
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B fenrpo extra y la íubeontráfeeión (uso 
tíe etrpleadcis de tiempo oaraali sen 
alternativas reactivas <?je se aplican 
frecuentemente en ta industria te) 
cuidado de la salud para mantener los 
costos bajo control. Como consecuencia 
de ello han ocurrido protestas en 
estados como Boston, California, Hawai, 
Minnesota. OIno y Femsyfvansa. Pende 
'as enfermeras se oponen al uso 
excesivo de estas alternativas. En 
Boston, enfermeras profescn?;es deron 
una conferencia (te censa en la casa 
de gobierno, donde se publcó un 
esiucto oue afirmaba que ios bajos 
niveles de< personal de enfermena en 
tos hospitales del estado estaba 
amenazando 'a aten con que debe 
darse a ios pacientes.

T íp ic a m e n te , m u ch rrs  p la n e s  c o n tie n e n  va ria s  re s tr ic c io n e s . El p la n if ic a d o r  c o n s id e ra  p o r  lo  
gen e ra l v a r io s  t ip o s  d e  c o s to s  c u a n d o  p re p a ra  los  p la n e s  d e  v e n ta s  y  o p e ra c io n e s :

1. Costos del tiempo regular. E stos co s to s  in c lu y e n  lo s  s a la r io s  pagados  a  lo s  e m p le a d o s  e n  el 
t ie m p o  re g u la r, m á s  las a p o r ta c io n e s  d e s tin a d a s  a d ive rsa s  p re s ta c io n e s , c o m o  se g u ro  m é d i
co , s e rv ic io s  d e n ta le s , S egu ro  S oc ia l, fo n d o s  d e  ju b i la c ió n  y  pagos p o r  c o n c e p to  de  v a c a c io 
nes, d ías  fe s tivo s  y  a lg u n o s  o tro s  t ip o s  de  ausenc ias .

2 . Costos de tiempo extra. Eos sa la rio s  p o r  c o n c e p to  d e  t ie m p o  e x tra  re p re s e n ta n  típ ic a m e n te  el 
150% d e  los  sa la rio s  e n  t ie m p o  re g u la r, s in  c o n ta r  las p re s ta c io n e s  a d ic io n a le s . A lg u n a s  c o m  
p a m a s  o fre c e n  ta r ifa s  d e  200%  p o r  t ra b a ja r  t ie m p o  e x tra  lo s  d o m in g o s  y  d ía s  fes tivos .

3 . Costos de contratación y  despido. E n tre  lo s  co s to s  de  c o n tra ta c ió n  f ig u ra n  los  co s to s  q u e  irn  
p lic a n  lo s  a n u n c io s  d e  e m p le o , las e n tre v is ta s , lo s  p ro g ra m a s  d e  c a p a c ita c ió n  p a ra  n ue vos  
e m p le a d o s , e l m a te r ia l d e s p e rd ic ia d o  a causa d e  la  in e x p e r ie n c ia  d e  los  n u e v o s  e m p le a d o s , la 
p é rd id a  d e  p ro d u c t iv id a d  y lo s  trá m ite s  in ic ia le s . E n tre  lo s  co s to s  d e  d e s p id o  f ig u ra n  lo s  c o s 
to s  d e  las e n tre v is ta s  d e  s a lid a , e l p a g o  d e  in d e m n iz a c ió n  p o r  cese d e  e m p le o , e l re a d ie s tra 
m ie n to  de  lo s  tra b a ja d o re s  y  g e re n te s  res ta n tes  y  la  p é rd id a  d e  p ro d u c t iv id a d .

4 . Costos ff<>r mantenimiento de inventario. E n tre  lo s  c o s to s  p o r  m a n te n im ie n to  d e  in v e n ta r io  
f ig u ra n  a lg u n o s  co s to s  q u e  v a ría n  según  e l nivel d e  la  in v e rs ió n  e n  in v e n ta r io :  lo s  co s to s  de l 
c a p ita l in m o v il iz a d o  e n  e l in v e n ta r io ,  lo s  c o s to s  v a r ia b le s  d e  a lm a c e n a m ie n to  y  m o v im ie n to  
de  a lm a c é n , los  c o s to s  de  ro b o s  y  o b so le sce n c ia , los  co s to s  d e  segu ros  y  los  im p u e s to s .

5 . Costos por concepto de pedidos atrasados y  desabasto. C o m o  se m e n c io n ó  a n te r io rm e n te , el 
u so  d e  p e d id o s  a tra sa d o s  y  d e sa b a s to  o c a s io n a  c o s to s  a d ic io n a le s  p a ra  a g il iz a r  los  p e d id o s  
v e n c id o s , c o s to s  de  v e n ta s  p e rd id a s  y  e l c o s to  p o te n c ia l d e  p e rd e r a c l ie n te  q u e  se va  co n  u n  
c o m p e t id o r  ( lo  q u e  se c o n o c e  a veces c o m o  la  p é rd id a  d e  c ré d ito  m e rc a n til) .

P L A N IF IC A C IÓ N  DE V EN TA S  Y O P E R A C IO N E S  C O M O  PRO CESO

La p la n if ic a c ió n  d e  las ven tas  y o p e ra c io n e s  es u n  p ro ceso  d e  to m a  d e  d e c is ió n  e n  e i q u e  in te rv ie 
n e n  ta n to  los  p la n if ic a d o re s  c o m o  la  g e renc ia . Se tra ta  d e  u n  p ro ce so  d in á m ic o  y  c o n tin u o , ya  que  
d ive rso s  aspe c tos  d e l p la n  se a c tu a liz a n  p e r ió d ic a m e n te  c u a n d o  se d is p o n e  d e  nue va  in fo rm a c ió n  
o  se p re s e n ta n  nuevas o p o rtu n id a d e s . Es u n  p ro ceso  in te r fu n c io n a l q u e  busca  o b te n e r  u n  c o n ju n 
to  d e  p la ne s  q u e  to d a s  las  fu n c io n e s  d e  la  e m p re sa  p u e d a n  apoyar. Por cada  fa m il ia  d e  p ro d u c to s , 
se to m a n  d e c is io n e s  basadas e n  las  v e n ta ja s  y  d esve n ta jas  e n  cos tos , la h is to r ia  rec ien te , las re co 
m e n d a c io n e s  de  lo s  p la n if ic a d o re s  y  los  g e ren te s  de  n iv e l m e d io , y  e l ju ic io  d e l e q u ip o  e je cu tivo .

1.a fig u ra  14.3 m u e s tra  e l p la n  t íp ic o  d e  u n a  e m p re sa  m a n u fa c tu re ra . E l p la n  es p a ra  u n a  dé
las  fa m ilia s  d e  p ro d u c to s  q u e  e l fa b r ic a n te  p ro d u c e  p a ra  m a n te n e r  en  in v e n ta r io , y  se expresa  en  
u n id a d e s  agregadas. Esta h o ja  d e  c á lc u lo  s e n c illa  m u e s tra  la  in te ra c c ió n  e n tre  la  d e m a n d a  y  la  
o fe r ta . El h is to r ia l d e  la  iz q u ie rd a , q u e  a b a rc a  d e  e n e ro  a m a rz o , m u e s tra  c ó m o  lo s  p ro n ó s tic o s  
c o in c id e n  c o n  las ve n ta s  rea les  y  e l g ra d o  e n  q u e  la  p ro d u c c ió n  rea l se a ju s ta  a l p la n . Las p ro y e c 
c io n e s  d e l in v e n ta r io  re v is te n  e sp e c ia l in te ré s  p a ra  e l á rea d e  fin a n z a s  p o rq u e  a fe c ta n  c o n s id e ra 
b le m e n te  las n e ce s id ad e s  d e  e fe c t iv o  de  la  e m p re s a  m a n u fa c tu re ra . Las d o s  ú lt im a s  c o lu m n a s  de  
p a r te  s u p e r io r  d e re c h a  m u e s tra n  c ó m o  la s  p ro y e c c io n e s  d e  v e n ta s  p a ra  e l e je rc ic io  fis c a l e n  c u rs o  
se c o m p a ra n  c o n  e l p la n  de  n e g o c io s  a c tu a l.

Este p la n  en  p a r t ic u la r  se h a  p royec tado  p a ra  18 meses a p a r t ir  d e  a b r il. Las secciones re la tiva s  al 
p ro n ó s tico , o pe ra c ion es  e in v e n ta r io  p a ra  los p r im e ro s  seis m eses se m u e s tra n  m es a m es. En segu ida,
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Plan de ventas y operaciones de Artic Air Company correspondiente a abril de 2006
Familia Unidades de ventana medianas (fabricación para mantener en inventario) Unidad de medición: 100 unidades

HISTORIAL Terceros Coartes Meses Proyección para el Pfén de re-
VENTAS 1 £ M K U 1 A A ¿  3 ir-eses" 3 meses 13-18
Nuevo pronóstico 45 55 60 70 85 95 130 110 70 150 176 275 S8.700 S8.560
Ventas reales 52 40 63
Drf en e< mes 7 -15 3

Acumulado -8 -5

OPERACIONES
Nuevo plan 75 75 75 75 75 85 85 85 75 177 225
Real 75 78 76
Dit. en tí mes 0 3 1

Acumulado 3 4

INVENTARIO
Plan 85 105 120 125 115 105 60 35 40 198 321
Real 92 130 143

NOTAS Y SUP̂ ICIQWjSJOTREJEMANDA N0T.AS SOMEOFERJA
1. Dtseño de nuevo producto que se lanzara en enero de 2007. 1. Vacaciones sobre todo en noviembre y diciembre,

2. Tiempo extra en julio y agosto.

• ton! es el prmer mes del horconte de planificación de es’.e plan. Cuando se elabore el plan del siguiente mes. el pnmer mes eo el horizonte 
de pfanfcación será ma>o. y & m8s más reciente del htsflonal será abnl leñero ya no aparecerá en e¡ hstorialj.

"  Esta columna antiena los totales de ventas, opéraseos» e inventario de octubre a dcterrftre. Por ejemplo, el pronóstico de 1 SO unidades 
se traduce en un promedio de SO unidades por mes (o 15ft‘3  =  50).

FIGURA 14.3

Plan ríe ventas y operaciones para
una familia de prodigios que se

fabrican para mantener en inventario

Fuente: Tfiomas F. Waiiace. Sales & 
Operations Pfm m g; The How-To 
HanddOúk 2a. edición. Circnrati Qbio. 1. 
E Wallace & Company. 2004.

los segundos seis m eses apa recen  p o r tr im e s tre . Por ú lt im o , los  to ta les  d e  los  ú lt im o s  seis m eses en  e l 
h o r iz o n te  d e  t ie m p o  se p resen tan  en  u n a  sola c o lu m n a . Esta rep resen tac ión  da  m á s  p re c is ió n  a l c o rto  
p lazo, p e ro  in c lu y e  u n a  b u e n a  c o b e rtu ra  d e l fu tu ro , y  to d o  c o n  u n  n ú m e ro  l im ita d o  d e  co lum nas.

Esta fa m ilia  d e  p ro d u c to s  en  p a rtic u la r, q u e  se fa b r ica  p a ra  m a n te n e r en  in v e n ta r io , t ie n e  una  
d e m a n d a  a lta m e n te  e s tac iona l. El p la n  de  o p e ra c io n e s  co ns is te  en  a c u m u la r  e l in v e n ta r io  es tac iona l 
e n  la  te m p o ra d a  ba ja , p ro g ra m a r las vacac iones ta n to  c o m o  sea p o s ib le  e n  n o v ie m b re  y  d ic ie m b re , y 
u sa r t ie m p o  ex tra  en  la  te m p o ra d a  p ic o  d e  ju n io , ju l io  y  agosto. Las h o jas  d e  c á lc u lo  d e l p la n  u sa n  d i
fe ren tes  fo rm a to s , d e p e n d ie n d o  de  la  es tra teg ia  de  p ro d u c c ió n  e in v e n ta r io . En u n a  es tra teg ia  d e  e n 
sa m b la je  p o r  p e d id o , e l in v e n ta r io  n o  co n s is te  en  b ie ne s  te rm in a d o s . En c a m b io , es u n  in v e n ta r io  de  
c o m p o n e n te s  e s tan da riza do s  y  s u b u n id a d e s  c o n s tru id a s  p a ra  las o p e ra c io n e s  d e  acabado  y  e n s a m 
b la je . En la  es tra teg ia  d e  fa b r ic a c ió n  p o r  p e d id o , se s u s titu y e  la  se cc ió n  de  in v e n ta r io  en  e l p la n  de  la 
fig u ra  14.3 p o r  u n a  secc ión  q u e  m u e s tre  las ca n tid a d e s  p laneadas y  rea les de  p e d id o s  a cum u la do s .

Los  p la ne s  d e  lo s  p ro ve e d o re s  d e  s e rv ic io s  so n  m u y  d ife re n te s . P o r u n  la d o , su p la n  n o  c o n t ie 
n e  u n a  s e c c ió n  d e  in v e n ta r io , s in o  q u e  se c e n tra  en  la  o fe r ta  y  la  d e m a n d a  d e  recu rso s  h u m a n o s . 
Los  p ro n ó s tic o s  se e xp resa n  típ ic a m e n te  e n  fu n c ió n  d e  los  e m p le a d o s  re q u e rid o s , c o n  fila s  d ife 
re n te s  p a ra  t ie m p o  reg u la r, t ie m p o  e x tra , va cac ion es , tra b a ja d o re s  d e  t ie m p o  p a rc ia l, e tcé te ra . Los 
d ife re n te s  d e p a r ta m e n to s  o  c la s if ic a c io n e s  d e  tra b a ja d o re s  s u s t itu y e n  a  las fa m ilia s  d e  p ro d u c to s .

E l p ro c e s o  m is m o , q u e  p o r  lo  g e n e ra l se re a liz a  m e n s u a l m e n te , c o n s ta  d e  se is pasos bás icos. 
Estos pasos se p a re ce n  m u c h o  a lo s  q u e  se e x p lic a ro n  en  e l c a p itu lo  13, “ P ronós ticos".

Puso I:  e m p ie c e  a “ t ra n s fe r ir ”  e l p la n  a l n u e v o  h o r iz o n te  d e  p la n if ic a c ió n . C o m ie n c e  e l tra b a 
jo  p re lim in a r  e n  c u a n to  te rm in e  e l m es. A c tu a lic e  lo s  a rc h iv o s  c o n  lo s  d a to s  rea les  d e  ve n ta s , p r o 
d u c c ió n . in v e n ta r io , c o s to s  y  re s tr ic c io n e s .

Poso 2: p a r t ic ip e  e n  la  e la b o ra c ió n  d e  p ro n ó s tic o s  y  p la n if ic a c ió n  d e  la  d e m a n d a  p a ra  c re a r 
los  p ro n ó s tic o s  d e  d e m a n d a  a u to r iz a d o s . En e l caso d e  p ro ve e d o re s  d e  s e rv ic io s , lo s  p ro n ó s tic o s  
se re fie re n  a las n e ce s id a d e s  d e  p e rs o n a l e n  cada  g ru p o  d e  fu e rz a  de  tra b a jo . P o r e je m p lo , la  d ire c 
to ra  d e  e n fe rm e ra s  en  u n  h o s p ita l p u e d e  c re a r u n  ín d ic e  d e  ca rga  de  tra b a jo  p a ra  e l p e rs o n a l de
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e n fe rm e r ía  y  t r a d u c ir  u n a  p ro y e c c ió n  d e  la  c a rg a  m e n s u a l d e  p a c ie n te s  e n  u n a  c a n t id a d  to ta l 
e q u iv a le n te  a l t ie m p o  de a te n c ió n  d e  las e n fe rm e ra s , y  p o r  e n d e , a l n ú m e ro  d e  e n fe rm e ra s  q u e  se 
re q u ie re n  cada  m es  d e l año.

Paso 3: a c tu a lic e  la  h o ja  d e  c á lc u lo  d e l p la n  lie  v e n ta s  y  o p e ra c io n e s  p o r  ca d a  fa m ilia , to m a n 
d o  e n  c u e n ta  las re s tr ic c io n e s  y  co s to s  p e r t in e n te s , e n tre  o tro s , la  d is p o n ib il id a d  de  lo s  m a te r ia le s  
d e  lo s  p ro vee do re s , in s ta la c io n e s  d e  c a p a c ita c ió n  capaces d e  a te n d e r  s ó lo  u n  n ú m e ro  l im ita d o  de  
e m p le a d o s  de  n u e v o  in g re s o  a la  vez, c a p a c id a d  d e  la m a q u in a r ia  o  e sp a c io  d e  a lm a c e n a m ie n to  
lim ita d o .  Las re s tr ic c io n e s  d e  p o lí t ic a  p o d r ía n  in c lu ir  las  l im ita c io n e s  im p u e s ta s  a l n ú m e ro  p e r 
m is ib le  d e  p e d id o s  a trasados , o  e l uso  d e  s u b c o n tra tis ta s  o t ie m p o  e x tra , as í c o m o  los  n iv e le s  m í
n im o s  d e  in v e n ta r io  q u e  se n e c e s ita n  p a ra  c re a r lo s  in v e n ta r io s  de  s e g u rid a d  deseados. N o rm a l
m e n te . m u c h o s  p la n e s  p u e d e n  sa tis fa c e r u n  c o n ju n to  e s p e c ífic o  d e  re s tr ic c io n e s . E l p la n if ic a d o r  
b usca  e l p la n  q u e  m e jo r  e q u il ib re  los  cos tos , e l s e rv ic io  a l c lie n te , la  e s ta b ilid a d  de  la  fu e rz a  d e  t r a 
b a jo  y  o tra s  cosas p o r  e l e s tilo . Este  p ro ceso  p u e d e  e x ig ir  q u e  e l p la n  se rev ise  va ria s  veces.

Paso 4 : ce le b re  t in a  o  m ás  re u n io n e s  c o n  to d o s  lo s  in te re s a d o s  p a ra  lle g a r a u n  c o n s e n s o  res
p e c to  a c ó m o  se p u e d e  e q u il ib ra r  la  m e jo r  la  o fe r ta  y  la  d e m a n d a . E n tre  lo s  p a r t ic ip a n te s  p o d ría  f i 
g u ra r  e l g e re n te  d e  la  ca de na  d e  s u m in is tro , e l g e re n te  d e  la  p la n ta , e l c o n tra lo r  y  los  g e re n te s  d e  
c o m p ra s , c o n tro l d e  p ro d u c c ió n  y  lo g ís tica . La  m e ta  es c o n ta r  c o n  u n  g ru p o  d e  re c o m e n d a c io n e s  
p a ra  p re s e n ta r lo  e n  la  re u n ió n  e je c u t iv a  d e  p la n if ic a c ió n  d e  ve n ta s  y  o p e ra c io n e s  d e  la  em presa . 
C u a n d o  n o  sea p o s ib le  l le g a r  a u n  a cu e rd o , p re p a re  e s c e n a rio s  d e  p la n e s  a lte rn a t iv o s . A dem ás, 
p re p a re  u n a  v is ió n  f in a n c ie ra  a c tu a liz a d a  de  la  e m p re sa , in te g ra n d o  lo s  p la n e s  d e  to d a s  las fa m i
lia s  d e  p ro d u c to s  e n  t in a  h o ja  d e  c á lc u lo , e xp resada  e n  to ta le s  m o n e ta r io s .

Paso 5: p re s e n te  las  re c o m e n d a c io n e s  p o r  fa m il ia  d e  p ro d u c to s  e n  la  re u n ió n  e je c u t iv a  de  
p la n if ic a c ió n  d e  v e n ta s  y  o p e ra c io n e s , e n  la  c u a l p a r t ic ip a n  h a b itu a lm e n te  e l p re s id e n te  d e  la  e m 
p resa  y  los  v ic e p re s id e n te s  d e  las áreas fu n c io n a le s . E l p la n  se rev isa  c o n  re sp e c to  a l p la n  d e  n e g o 
c ios . c u e s tio n e s  re la tiv a s  a ios  n u e v o s  p ro d u c to s , p ro y e c to s  e spe c ia les  y  o tro s  fa c to re s  p e rtin e n te s , 
lo s  e je c u t iv o s  p u e d e n  s o lic ita r  q u e  se re a lice n  c a m b io s  fin a le s  e n  e l p la n  co n  e l p ro p ó s ito  d e  e q u i
l ib ra r  m e jo r  lo s  o b je t iv o s  a n ta g ó n ic o s . L a  a c e p ta c ió n  d e  este  p la n  a u to r iz a d o  n o  n e c e s a ria m e n te  
s ig n if ic a  q u e  e x is te  a c u e rd o  to ta l p o r  p a r te  d e  to d o s  lo s  in te re sa d o s ; lo  q u e  im p lic a  es q u e  to d o s  se 
e s fo rza rá n  p a ra  c o n v e r t ir  e l p la n  e n  re a lid a d .

Paso 6: a c tu a lic e  las  h o ja s  d e  c á lc u lo  p a ra  q u e  re fle je n  e l p la n  a u to r iz a d o , y c o m u n iq u e  los  
p la n e s  a los  in te re s a d o s  im p o r ta n te s  p a ra  su im p le m e n ta c ió n . Los d e s tin a ta r io s  im p o r ta n te s  in 
c lu y e n  a q u ie n e s  p la n if ic a n  lo s  recu rsos , te m a  q u e  se a b o rd a  e n  e l c a p ítu lo  s ig u ie n te .

H ER R A M IEN TA S DE A P O Y O  PARA T O M A R  D E C IS IO N E S

El p la n  d e  ve n ta s  y  o p e ra c io n e s  q u e  se p re sen ta  e n  la  fig u ra  14.3 n o  m u e s tra  d e m a s ia d o  sob re  las a l
te rn a tiv a s  reac tivas  q u e  u t iliz a ro n  e n  e l p la n  de  o p e ra c io n e s  n i sus im p lic a c io n e s  e n  lo s  costos. En 
segu ida  se e s tu d ia rá n  d o s  h e rra m ie n ta s  d e  apo yo  p a ra  to m a r  d e c is io n e s  q u e  hace n  p re c isa m e n te  
eso: las h o ja s  d e  c á lc u lo  y  e l m é to d o  de  tra n s p o rte . A m b a s  té cn ica s  p u e d e n  usarse c o m o  aux ilia res, 
m ie n tra s  e l p la n if ic a d o r  tra za  los  p la ne s  p o te n c ia le s  e n  e l paso  3 d e l p roceso  d e  p la n if ic a c ió n .

HOJAS DE CÁLCULO
Se p u e d e n  usar va ria s  h o ja s  d e  c á lc u lo , in c lu id a s  las q u e  us ted  e la b o re  p o r  su cu e n ta . A q u í se tra b a 
ja rá  c o n  e l solver de planificación de lientas y  operaciones con hojas de cálculo q u e  v ie n e  in c lu id o  en  
O M  E xp lo re r. La fig u ra  14.4 m u e s tra  u n  p la n  para  u n  fa b r ic a n te  q u e  usa to d a s  las a lte rn a tiv a s  reac
tivas . sa lvo  e l t ie m p o  extra .

H o ja s  d e  c á lc u lo  p a ra  u n  f a b r ic a n te  I .a p a r te  s u p e r io r  d e  la  h o ja  d e  c á lc u lo  (en  a m a r il lo )  m u e s 
tra  lo s  valores de entrada q u e  c o rre s p o n d e n  a los  re q u is ito s  d e  la  d e m a n d a  p ro n o s tic a d a  y  las  a l
te rn a t iv a s  reac tivas , p e r io d o  p o r  p e r io d o . M o d if iq u e  estas "p a la n c a s " p a ra  b u s c a r  p la ne s  m e jo res .

La  s ig u ie n te  p a r te  d e  la  h o ja  d e  c á lc u lo  (en  v e rd e ) m u e s tra  lo s  valores derivados q u e  son  
c o n s e c u e n c ia  de  lo s  va lo re s  d e  e n tra d a . 1.a p r im e ra  f i la  d e  v a lo re s  d e r iv a d o s  se lla m a  rientpo pro
ductivo. q u e  es la  p a r te  d e l t ie m p o  re g u la r  d e  la  fu e rz a  d e  tra b a jo  q u e  se paga y  se usa  p ro d u c t iv a 
m e n te . En c u a lq u ie r  p e r io d o  d a d o , e l t ie m p o  p ro d u c t iv o  es ig u a l a l n iv e l de  la  fu e rz a  d e  tra b a jo  
m e n o s  e l t ie m p o  im p ro d u c t iv o  y  e l t ie m p o  d e  va cac ion es . Por e je m p lo , e n  e l p e r io d o  1. e l t ie m p o  
p ro d u c t iv o  e q u iv a le  a 94  (es d e c ir, 120 6- 20). Las f ila s  c o rre s p o n d ie n te s  a las  c o n tra ta c io n e s  y  
d e s p id o s  p u e d e n  d e riv a rs e  d e  los  n iv e le s  d e  la  fu e rza  d e  tra b a jo . En este  e je m p lo , la  fu e rz a  d e  tra 
b a jo  a u m e n ta  e n  e l p e r io d o  2 d e  su  ta m a ñ o  in ic ia l d e  120 e m p le a d o s  a 158. lo  q u e  s ig n if ic a  q u e  se 
c o n tra ta ro n  38  e m p le a d o s . D e b id o  a q u e  e l ta m a ñ o  d e  la  fu e rz a  d e  tra b a jo  p e rm a n e c e  c o n s ta n te  
d u ra n te  to d o  e l h o r iz o n te  d e  p la n if ic a c ió n ,  n o  o c u r re  n in g u n a  o tra  c o n tra ta c ió n  o  d e s p id o . En 
ocas iones , e l t ie m p o  e x tra  y  e l t ie m p o  im p ro d u c t iv o  p u e d e n  d e r iv a rs e  d ire c ta m e n te  d e  las p r im e 
ras d o s  f ila s  d e  va lo re s  d e  e n tra d a . C u a n d o  e l n iv e l d e  la  fu e rz a  d e  tra b a jo  en  u n  p e r io d o  rebasa la  
d e m a n d a  p ro n o s tic a d a , e l t ie m p o  e x tra  es c e ro  y  e l t ie m p o  im p ro d u c t iv o  es ig u a l a la  d ife re n c ia . 
C u a n d o  e l n iv e l de  la  fu e rza  de  tra b a jo  en  u n  p e r io d o  es m e n o r  q u e  la  d e m a n d a  p ro n o s tic a d a , e l
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R E TO  ADMINISTRATIVO PLANIFICACIÓN DE VENTAS Y OPERACIONES EN STARWOOD

D V D

.üí viaje® -ría negocias a menudo ¡rao-mu: pasar la noche en un 
"Otei Al llegar, es fusible que ¡o fecHja jn partera u víiitfl caro Ot
earle con s.i equipaje. £1 .temerai ce la recepdór Fp espera piro 
Que se neutra -iiutrás fíe bastones. ¿f personal de limpien aian- 
leriimie: lo y oocini se orEítara cara su esquía Cuarta JsLed 

nací ..na reservación, d* aviso sí holol do su s an ce nospeearse ai-:, pora aún 
entes de que ¿¡qcróro i-negine Su V i^  si tv/e ya esté piQpai-ado y cuei-te cwn 
el personal ne.tesina para atandorlo. ¿Croma0 Mu: anta m proceso llamado 
p&rMáfa ffc rtfiía í y vmüoo:*:;.

.a pliiiilicacicn :'e venias y o?erac-ores es uo procesa qie toca urromna- 
ciíii llc.a a BbOffS una >.i ¿¡tía mediría. El plan, que so ¿naneo como pan ris onr- 
¿crisl (ó plan de roccsos Ófesévtóftíí ee más delsllaftfl ai I® «gtoizacÍOTes de 
Sehílqlp.ílete mcomrarci r̂ .-o adeairaiodc smveo o¡ jijarse wo; misir̂ tiempo, 
mantener iiestóbiidad de la luer/a tte trabad y u centroide los cestos paro iĉ inir 
■a: utlidadis espEmdas par la irganLasiói. ¿Por córde comanzan ¡as cimpa- 
^  ri-tn-níí; m v:̂ h?o s &0imoci t-ntets uto tesoros paro v r coito se hace.

Sterwcod opero más de 750 establecimientos en lotta el mundo. Es los 
■ vales mas altos,- S^vood ova a tabo la :. arÉcama no vantaje y eperaclo- 
"es anuá melisa, v i® epéfes "ecesari® se reaman ciea rn̂ s pp- reo pn y zar 
Q̂tet Les ingresos presupuestados y ot'as proyeedíres vieicn de ¡as pfic ras 

cor-irai$s; las reginas v (3da hotel en te individua deaglroab ios urotosticos
ara satsfacer sl-s niveos da cc.paiión esperadas. TracmeTe. el dire;t:r de 
fflcrfsos humanos rir.-m-nma la moítoa do piran?. o Jé so n-ccasia en rocas 
-as drvisioi'es somu el servicio de ¿ runos y bebidas, habrtacî ffes (tectoyfl 
tipic-za. spa, sardios a huésped^ mgrnicria, programa do ca .cad Sin Sro 

na. edm îslración df? inginas yconiabiiidari
[n cada tote!. o í geremes gañeres |a i  personal deden proporcionar 

;:arwps7id  s;andolare ^ i iR  s lomfqciipimr? ementen-. npiltDfesji a 
aclisidao del ano en curso En :a mayoto de los bote-es. a nomina mohienta 
casHb% de cp larcsc^ prcsî uesradns y ccnsíir,;ye d gasto mas gmnrro m 
fue el hotel wcütm ranbisn ssui gasto £iás ̂ ¿nlrolablec Mustios ce ¡os íce 
les y a nayüFa de las cancros ru-isteos rielen patrones ae esrccioralidac que 
a/eclan la ctemanilÉi de hsQ.iaciüfís y servicicis. a &j vsi, esta esLsotinaiisfod 
arseta cunsid^ablernente e! piar, de perscal ::e a organice :n

âm (tetermlisr nWes de perann la ecirpar;;! usé ti i prograirvs rio 
sel1, vare peten tarto que rnsOea laden'aiwa dsosupauán £ue base en d¿los Irs- 
1ó:td£. L.ns principales direoliiHis del pamoral san Ins hríatac-oncs ocupadas y 
as esnndas de ios 'estaurantes, cue se cosucen co îo "cubiertos". &i¿owo>d oo- 
oce, perha&tactónyparcúbiefy &.itrio  :ersaia: irocBGila pica fincrorar de a 

ñañara debida CSrtoo so nÉÉtouwn ios dnins de la ncu|¡a! óp y los cubetos 
en e¡ programa nParn álÍM el neenlKido es un nosebcel nr^l de pérkirdJ n®o- 
siecdtoo para cnrLi diasirái. En ¡5crj,.idr:. loe gen:--osen división ®fian esta na 
corneridao ún v kt djisle". s¡ es nyfessrio. w t  asê uraise de oue el pe*sui uü Td- 
va ce acuciido ecn los pillea 1i -anciaioa crcs..puí:sltoos. '.'auan yro::cs al aro se 
cetetMn fetal de- empleo pera íedjjbr persoc-ai no eJeceENO y jd ls f con J a  
roserva ds oansidiros ualif uadíE, tanto de trabajadorE de Iíetom narsia' o:mo 
ce riirpo completa cup oslé isla mando se $ nmesto.! n nenyosn de oh boto 
es rnantenen una ese- va de trabajadores dd lfempo parcial tue pteden curnsiir 
c aropliaf ins horas de traba|e. e Icé n veles rJfi ruésrjcdss de rttol asi lo necnile 
en. Uevata ui es ce la gsrei ca se cnogramafli para H temporata baja Se ira-
:aja tempo esdra si ts neesari;' pero esto epeón es nei® oeoeabe ue pro-
ommar ü ntál airopG.do ns fírsena1 en eeoa divisiCn.

E¡ progran'a también toófla en sue-ta tsMo a sonpleji^dcono a pzs- 
cióí-- de! hotel dentro de la cigar ;ae,ón fte SteitMcod. Ppr cienple, un trote c 
tadiru caí ¿OC î bitaccnes, cue sjn esencia es : ■ ■ ediliud alto nq es tan ccm- 
ot-o cerne un centre turislroo |¡spersb con en ropo de gcM. spa. c-.sirro ce
c o m p o n e s  y otros sm vicos que el feotá ¡te la durad ce overos-. I a M íidSo
tonbiér es in icrtanti Las- s:ípen:a1i'/c3 de servio ■: al oliente ê  w  tetü! íe

Un programa de softyyaro qtte gnneira un mocteíQ do on^pscói ■ non 
hviñe en daros hipteripB ayuda a Stantojod n ron-" tener p velen 
□deouaiJos da persona' en sls Iwtsteá. Los gorerito:; oonoser-.üür 
habitación y por ójbieffo, cuántos einpleadcs tieben prcĝ aroaroc 
paro que ios huéspedes reclbah una suene mención

cinco estrilas ao" nuco mis altas PlO las de ir  hotel de ír-es «trollas en un 
gereqjj.entd, y nroj.¡iem-i propordores mumn mayaras de pcrso-ai a huéspít 
ees r-ur r tin» si e¡ "otei «  "-.levo, se ul. zandatas histórrous ee totales oh- 
roc-.cos para noedar el personal pura 'es primeios dos anos ce cpernciii 

Sterhwjuí ¡nisnid moedisrn la demanda y gieii-ar ios ocw y v,.riles de les 
patrones de demanda hA.cbos de los cotsies de li ocnrranii ferien tres esta- 
píflisS alta. medií yinnnrta "sho.. der' i y m¡a. Sia-’/inod al guaiquflsiíimm- 
peUurts. ufrsce tariFas «peoiales aqueles (atoares y uíert® «pscic'esfS 
1m de aninana para ntrrrora dilera t̂cs segmentes del mercado di.rontn he pe 
■ od® de rnenur mgMmisíiro. El trorsoiyi rscibe cspacrt̂ Q'ón en varias disue
nas piro poder irabâ ar en diteranles ¿roas, centro la rocepccn y el nrcstrieor 
e l̂ itcnfdiî . piro qufi no C-éva fte jítadlr p f sosal en l&s (lisr̂  las
lenporod® Los ímpíadns te nbin oaedín se- trssUdLYdds tenrooralineile a 
erras rrottes cc Siacrvmd pam cec prc-elen sy..da dursntr.1 «os oei ¡orles o en. 
Por ejBhpto cuando se pronostica twe a ocupfljótóf] aloan¿c.rá iihte es i  los en 
..na región dol pn'n. se asigni personil 6?. las aneas que estén entrando 
en tocnpuisda tais pero ood cubis la da

P r t g u n t H

1. ¿En qué puntos ríe- proceso de ptaniíioacifri eipcroi ¡a iufec qu& ¡nterw - 
nieri". lis áreas be cortob ead y Imaraas marketing, sistcias ce nr:<-- 
UKlórr y OflCfíCiCrtGS?

2- ¿Kiá' víooó en o ea una esi rotetjia de persecución, i livei de ijt erar ón. ni - 
vel da inv&etird o ir >áa? ¿Por cué ests márrco as la neyar ppciiíi piro 
te compara?

3- ¿En que diier r |  z\ personal parí la ¡naLg-jrei ón ue jn :ioevo Fiotel o 
cettro t-.:i i'slioc do! peroaial do otro hato ex átenlo? ¿Di aué ditos podría 
basarse Siaivjocd para segurar do no (cnttetftr mucho o poco pmsoc-ei 
en su primer año de cperoc croes?

http://libreria-universitaria.blogspot.com
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FIGURA 14.4

Plan de un fabricante que usa una 

toja de cálculo y una estrategia mixta

1 2 3 4 5 6 Total
Valores de Entrada
Demanda pronosticada 24 142 220 180 136 168 870
Nivel de la fuerza de trabajo 120 158 158 158 158 158 910
Tiempo improductivo 6 0 0 0 0 0 6
Tiempo extra 0 0 0 0 0 0 0
Tiempo de vacaciones 20 6 0 0 4 10 40
Tiempo de subawtratación 0 0 0 0 0 6 6
Pedidos atrasados 0 0 0 4 0 0 4
Valores derivados
Tiempo productivo 94 152 158 158 154 148 864
Inventario 70 80 18 0 14 0 182
Contrataciones 0 38 0 0 0 0 38
Despidos 0 0 0 0 0 0 0
Costos calculados
Tiempo productivo S376.000 $608.000 $632.000 $632.000 $616.000 $592.000 $3.456.000
Tiempo improductivo S24.000 $0 SO $0 $0 SO S24.000
Tiempo extra so $0 SO $0 $0 SO SO
Tiempo de vacaciones $80,000 $24,000 SO $0 $16,000 S40.000 S160,000
Inventario $2,800 $3,200 S720 $0 $560 SO $7,280
Pedidos atrasados SO $0 SO $4,000 SO SO $4.000
Contrataciones $0 $91.200 SO SO SO SO $91.200
Despidos SO $0 SO $0 $0 SO SO
Subcontratación SO $0 SO SO $0 S43.200 S43.200

Costo total $482,800 726.400 632,720 636,000 632.560 675,200 $3,785.680

t ie m p o  im p ro d u c t iv o  es c e ro  y  e l t ie m p o  e x tra  es ig u a l a la  d ife re n c ia . Bn g e n e ra l, c u a n d o  to d a s  las 
a lte rn a tiv a s  a d ic io n a le s  (p o r  e je m p lo , va cac ion es , in v e n ta r io  y  p e d id o s  a trasados) son  p o s ib le s , el 
t ie m p o  e x tra  y  e l t ie m p o  im p ro d u c t iv o  n o  p u e d e n  d e r iv a rs e  s ó lo  d e  la  in fo rm a c ió n  sob re  la  d e 
m a n d a  p ro n o s t ic a d a  y  los  n iv e le s  d e  la  fu e rz a  d e  tra b a jo . P o r  ta n to ,  e l t ie m p o  im p r o d u c t iv o  y  
e l t ie m p o  e x tra  se m u e s tra n  c o m o  va lo re s  d e  e n tra d a  (y n o  c o m o  v a lo re s  d e r iv a d o s ) e n  la  h o ja  de  
c á lc u lo , y  e l u s u a r io  d e b e  te n e r  c u id a d o  d e  e s p e c if ic a r  va lo re s  d e  e n tra d a  co n s is te n te s .

L a  p a rte  f in a l  d e  la  h o ja  d e  c á lc u lo , lo s  tutores calculados d e l p la n , m u e s tra  las co n s e c u e n c ia s  
d e l p la n  e n  lo s  cos tos . Ju m o  c o n  d ive rsa s  c o n s id e ra c io n e s  c u a lita t iv a s , e l c o s to  d e  cada  p la n  d e te r 
m in a  s i éste  es s a tis fa c to r io  o  si se d e b e rá  c o n s id e ra r  la  p o s ib il id a d  d e  c re a r  u n  p la n  rev isado . Para 
b u s c a r in d ic io s  d e  c ó m o  m e jo ra r  u n  p la n  q u e  ya  ha  s id o  e v a lu a d o  c o n  a n te r io r id a d , se id e n t if ic a  
e l e le m e n to  q u e  re p re se n ta  e l c o s to  m á s  a lto . Las re v is io n e s  q u e  re d u c e n  es tos  c o s to s  e spe c íficos  
p u e d e n  p ro d u c ir  u n  n u e v o  p la n  c o n  co s to s  m ás  b a jo s  e n  g e n e ra l. Los  p ro g ra m a s  d e  h o ja  d e  c á lc u 
lo  fa c il i ta n  e l a n á lis is  d e  es tos  p la n e s  y  o fre c e n  to d a  u n a  s e rie  d e  n ue vas  p o s ib il id a d e s  p a ra  e la b o 
ra r  p la n e s  d e  v e n ta s  y  o p e ra c io n e s  b ie n  fu n d a m e n ta d o s .

F.l p la n  de  la  f ig u ra  14.4 d e f in it iv a m e n te  es p a ra  u n  fa b r ic a n te  [ jo rq u e  usa e l in v e n ta r io  e n  su 
b e n e fic io , e n  p a r t ic u la r  en  los  p r im e ro s  d o s  p e r io d o s . R esu lta  e v id e n te  q u e  se tra ta  d e  u n a  e s tra te 
g ia  m ix ta . F.I n iv e l d e  la  fu e rz a  d e  tra b a jo  c a m b ia  e n  e l p e r io d o  2. p e ro  n o  c o in c id e  e x a c ta m e n te  
c o n  la  d e m a n d a  p ro n o s tic a d a  c o m o  o c u rre  c o n  u n a  e s tra te g ia  d e  p e rs e c u c ió n . T iene a lg u n o s  e le 
m e n to s  d e  la  e s tra te g ia  a l n iv e l d e  u t i liz a c ió n , p o rq u e  e l t ie m p o  im p ro d u c t iv o  y  e l t ie m p o  d e  v a c a 
c io n e s  fo rm a n  [ ja r te  d e l p la n , p e ro  n o  se basa  e x c lu s iv a m e n te  e n  es ta  e s tra te g ia . P o r ú lt im o ,  t ie n e  
a lg u n o s  e le m e n to s  d e  la  e s tra te g ia  a l n iv e l d e  in v e n ta r io  y  se u san  los  p e d id o s  a trasados , p e ro  la 
fu e rz a  d e  tra b a jo  n o  es ig u a l. F in a lm e n te , c ie r to  uso  d e  s u b c o n tra ta c io n e s  ta m b ié n  c o lo c a  a este 
p la n  d e n tro  de  la  ca te g o ría  d e  e s tra te g ia  m ix ta .

Es necesario  te n e r  c u id a d o  para  re co n o ce r las d ife re n c ia s  en  c ó m o  se m id e n  los  va lo res  d e  e n 
tra d a . B1 n iv e l de  la  fue rza  d e  tra b a jo  p o d ría  expresarse  c o m o  e l n ú m e ro  d e  e m p le a d o s , p e ro  la  d e 
m a n d a  p ro n o s tic a d a  y  e l in v e n ta r io  e s tá n  e xp re sa d o s  c o m o  u n id a d e s  d e l p ro d u c to . Las h o ja s  
d e  c á lc u lo  de  O M  E x p lo re r re q u ie re n  u n a  u n id a d  c o m ú n  d e  m e d ic ió n , p o r  lo  q u e  es p re c is o  tra d u c ir  
a lg u n o s  d e  los  d a to s  an te s  d e  in t ro d u c ir  los  va lo res  d e  e n tra d a . Tal vez e l m é to d o  m ás  fá c il co ns is te  
e n  expresa r la  d e m a n d a  p ro n o s tic a d a  y  las a lte rn a tiv a s  reac tivas  c o m o  equivalemos empleado-pe 
ríodo . Si los  p ro n ó s tic o s  d e  la  d e m a n d a  se p ro p o rc io n a n  c o m o  u n id a d e s  d e  p ro d u c to , éstas p u e d e n  
c o n v e rtirs e  en  e q u iv a le n te s  d e  e m p le a d o  p e r io d o  d iv id ié n d o la s  e n tre  la  p ro d u c t iv id a d  d e  u n  tra b a 
ja d o r. Por e je m p lo , s i la  d e m a n d a  es d e  1,500 u n id a d e s  d e  p ro d u c to  y  e l e m p le a d o  t íp ic o  p ro d u c e  
100 u n id a d e s  en  u n  p e río d o , e l re q u is ito  d e  d e m a n d a  es d e  15 e q u iv a le n te s  e m p le a d o -p e r io d o .

H ojas  d e  cálculo para  un p ro v e e d o r  d e  servicios Ixjs p ro v e e d o re s  d e  s e rv ic io s  p u e d e n  usar 
las m is m a s  h o ja s  d e  c á lc u lo , sa lvo  q u e  éstos n o  tie n e n  la  o p c ió n  d e  fo rm a r  u n  in v e n ta r io  de  p re v i
s ió n . M ie n tra s  q u e  la  f ig u ra  14.4 m u e s tra  u n  b u e n  p la n  q u e  se d e f in ió  lu e g o  d e  va rias  rev is iones , 
en  e l e je m p lo  14.1 se ilu s tra  c ó m o  b u s c a ro n  b u e n  p la n  p a ra  u n  p ro v e e d o r d e  s e rv ic io s  a p a r t i r  de  
d o s  e s tra te g ia s  p u ra s : la  d e  p e rs e c u c ió n  y  la  e s tra te g ia  a l n iv e l d e  u t i l iz a c ió n .  Estos m é to d o s  a y u 
d a n  a c o m p re n d e r  c ó m o  se p u e d e n  c o m b in a r  m e jo r  las e s tra te g ia s  [Jara tra z a r u n  p la n .
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Uso de la estrategia de persecución y la estrategia al nivel 
de utilización como puntos de partida EJEMPLO 14.1

La gerente de un gran centro de distribución tiene que determinar cuántos empicados de tiempo parcial dede mantener 
en la nómina. Eia desea destellar un p'an de personal que reduzca al mínimo tos costos totales, y quiere comentar con 
á estratega de persecución y la estrategia al nivel efe utilización. Para la estrategia al nivel de utilización, la gerente de
sea profiar primero el nivel de la fuerza de trafiajo que satisface la demanda con el uso mirwno de tiempo improductivo.

En primer lugar, la gerente divide el año sígnente en seis peredas, cada uno de dos meses de curación. Cada 
empleado de t«mpo parcial traba# un máximo de 20 horas por semana en tiempo regular, pero el número real de ho
ras trabajadas puede ser menor. En togar de pagar tiempo improductivo, Ja ¡ornada de cada trabajador se reduce duran
te los periodos ce poco movimiento. Una vez inctuído en la remira de pago, se emplea a cada trabajador todas los dias. 
pero es cosible que éste sóto trabaje unas cuantas toras ti tiempo extra puede usarse en los periodos pico.

La demanda pronosticada cel centro de distribución se expresa retro es número de empleados de tiempo parcial 
que se requieren en cada perodo, dentro del tiempo regular máximo da 20 horas por semana. Por ejemplo, en ei pero- 
do 3, se estima que se requerirán 18 empleados de tiempo parcal que deberán trabaja: 20 horas per semana dentro 
del tiempo regular.

MODELO ACTIVO 14.1

El modero activo * 4. i en el CD-ROM del 
estudiante muestra é  impacto que 
produce cambiar el nivel de la tuerza de 
trabajo, la estructura de costos y la 
capacidad de tempo extra

Periodo

1 2 3 4 5 6 Total

Demanda pronosticada* 6 12 18 15 13 14 78

'Número de empteactos de tiempo parcial

Actualmente, ¡a empresa cuenta con 10 empicados de tiempo pardal, que no han sido sustraídos de la demanda pro 
nosticada que se indica en la tabla. La información sobre las restricciones y restes se presenta a continuación:
a. Las dimensiones de las instalaciones de capacitación limitan a no más de 10 el número de nueves empleadcs 

que es po&We contratar en cualquier periodo.
b. No se permite ningún pedido atrasado: en cada periedo se debe satisfacer teda la demanda.
c. El tiempo extra no puede ser supmor al 20% de la capacidad de: tiempo regular (es deor, 4 horas) en ningún pe 

rodo. Por lo tanto, lo más que puede trabajar cualquier empleado de tiempo parcial es 1 20>:20) = 24 heras por 
semana.

d. Se pueden asignar los siguientes costos:
Tarifa salar al en tiempo regular $2.000 por periodo a 20 horas per semana 
Salarios por tiempo extra 150% de ;a tarifa del tiempo regular 
Contrataciones $1 ,COO por persona
despidos $500 per personan

Rodeado de miles de bastones cara 
esquiar, un trabajada de tiempo 
parcial clasifica e invernará tos 
productos nuevos en el departamento 
de nxerxscn del centro de distribución cfc 
REI en Summer, Washington REI em
plea un alto porcentaje de trabajada- 
res de tiempo parcial, muchos (te ’os 
cuates son estuáames universitarios 
Por lo genera!, se trata de Jóvenes que 
practican deportes al aire libre y están 
familia'izados con e! equipo que Rü 
vende
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□
FIGURA 14.5

Hoja cío cálculo para la estrategia de 

persecución

T U T O R  14.1
P tutor 14.1 en & CD-ROM col estuchan 
te presenta otro ejemplo para elaborar 
un plan usando la estrategia de persecu
ción ooo contrataciones y despidos.

'JTOR 14.2
El tutor 14 2en el CD-ROM del 
estudiante présenla otro ejemplo paia 
elaborar un plan usando la estrategia 
al nivel de ufelizaüón con tiempo extra 
y tiempo improductivo.

FIGURA 14.6

Hoja de cálculo para la estrategia al 

nivel de utilización con tiempo exira 

y un mínimo de tiempo improductivo

1 2 3 4 5 6 Total
Valores de Entrada
Demanda pronosticada 6 12 18 15 13 14 78
tv'rvei de la fuerza de trabajo 6 12 18 15 13 14 78
rtempo improductivo 0 0 0 0 0 0 0
Tiempo extra 0 0 0 0 0 0 0
Valores derivados
Tiempo productivo 6 12 18 15 13 14 78
Contrataciones 0 6 6 0 0 1 13
Despidos 4 0 0 3 2 0 9
Costos calculados
Tiempo productivo $12,000 $24.000 S36.000 $30,000 $26,000 $28,000 $156,000
Tiempo improductivo $0 $0 SO $0 $0 $0 $0
Contrataciones SO $6.000 $6,000 $0 $0 SI,000 $13,000
Despidos $2.000 SO SO $1.500 $1.000 $0 S4.500

Costo total S 14.000 30.000 42.000 31.500 27.000 29.000 $173.500

S O L U C IÓ N

a. Estrategia Ce persecución
Esta estrategia reguiere simplemente ajustar la fuerza de trabajo según sea necesario para satisfacer la doman 
da. como se muestra en a figura 14.5. Las filas de la hoja de cálculo que no son aplicables (como el inventario y 
las vacaconesi están ocultas. La tila del nivel de ¡a tuerza de trabajo es idéntica a la fila de la demanda prcnost 
cada. Una gran cantidad de contrataciones y despides comienzan con e¡ despido inmediato de 4 empleados de 
tempo parcial porque el personal actual está compuesto per 10 personas y el nivel de personal requerido en el 
penodo 1 es de sólo 6. Sm embargo, miabas empleados, como ios estudiantes universitarios, prefieren trabajar 
tempo parcial El costo tota) es de $173,500, y la mayor parte del aumento en los costos se debe a las frecuen
tes contrataciones y despidos, que suman $17.500 al costo del tiempo productivo en tempo regular.

b. Estrategia al nfveí de utilización
Con el propósito de reducir al mínimo el tiempo improductivo, el uso máximo de tiempo extra posible debe ocurrir 
en e! peúcdo pico Para esta estrategia a' nivel de utfaacájn en particular, el máximo tiempo que puede uti izar a 
gerente es 20% de la capacidad de! tiempo regular. //, por lo cual:

1,20tv=18 empleados requeridos en el periodo pico (periodo 3)

>y = - ^ -  -15 empleados 
1.20

Cuando la cantidad total de personal es de 15 empleados ¡a cantidad de tiempo improductivo se minimiza en 
esta estrategia de nivel. Como el persona; ya incluye 10 empleados de tiempo parcial, la gerente deberá contra
tar de inmediato 5 más. El plan completo se muestra en la figura 14.6 El cesto total es de S164.0CO. suma que pa
rece razonable perqué el costo mínimo posible es de sólo $156.000 (78 periodos x S2,OCO/perioda). Este costo

1 2 3 4 5 6 Total
Valores de Entrada
Demanda pronosticada 6 12 18 15 13 14 78
Nivel de la fuerza de trabajo 15 15 15 15 15 15 90
Tiempo improductivo 9 3 0 0 2 1 15
Tiempo extra 0 0 3 0 0 0 3
Valores derivados
Tiempo productivo 6 12 15 15 13 14 75
Contrataciones 5 0 0 0 0 0 5
Despidos 0 0 0 0 0 0 0
Costos calculados
Tiempo productivo S12.000 $24.000 S30.000 $30.000 $26.000 S28.000 $150,000
Tiempo improductivo SO $0 $0 $0 $0 SO $0
Tiempo extra $0 $0 $9,000 SO $0 $0 $9,000
Contrataciones S5.000 $0 SO $0 $0 $0 S5.000
Despidos $0 $0 SO $0 $0 $0 $0

Costo total $17,000 24.000 39.000 30.000 26,000 28.000 $164.000
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se lograría sólo si la gerente encontrara la manera de cutxr la demanda pronosticada para Ice 78 períodos en su 
totalidad con tiempo regular. El plan parece razonable sobre todo porche requiere el uso de grandes cantidades 
de tiempo improductivo (15 periodos), el cual, en este ejemplo, no se paga.

P u n to  d e  d e c is ió n  La gerente, que ahora tiene un punto de referencia con el cual comparar otros planes, ha 
decidido evaluar algunos otros planes antes de tomar una decisión definitiva, comenzando con la estrategia de per
secución. La única forma de reducir los costos es reducir de alguna manera :a prima por 3 periodos de tiempo extra 
de los empleados (3 periodos x $3.000/pehodo) o reducir el costo de contratación de 5 empleados |5 contratacio
nes x $1 .OOO/persona). No obstante, es posible que existan mejores soluciones. Por ejemplo, el tiempo improducti
vo puede reducirse s< las contrataciones se retrasan hasta el periodo 2 porque la actual fuerza de trabajo es suficien
te hasta entonces. Este retraso disminuiría la cantidad de tempo improductivo sin goce de sueldo lo que constituye 
una mejora cualitativa. Consulte otras ideas en el modelo activo 14.1.

EL M ÉTO DO  DE TRANSPORTE
La p r in c ip a l v e n ta ja  d e l m é to d o  d e  la  h o ja  d e  c á lc u lo  es su s im p lic id a d . S in  e m b a rg o , e l p la n if ic a 
d o r  a ú n  t ie n e  q u e  to m a r  m u c h a s  d e c is io n e s  p a ra  cada  p e r io d o  r ie l h o r iz o n te  d e  p la n if ic a c ió n  co n  
e l p ro p ó s ito  d e  e la b o ra r  e l m e jo r  p la n  p o s ib le . ta s  re p e rc u s io n e s  q u e  el p la n  e le g id o  t ie n e  e n  los 
co s to s  so n  c o n s id e ra b le s , p o r  lo  q u e  e l a n á lis is  d e b e  se r c u id a d o s o  y  b ie n  p e n sa d o . V a rio s  m é to 
d o s  m a te m á tic o s  p u e d e n  se r ú t i le s  e n  este  p ro ce so  d e  b ú sq u e d a . La  p ro g ra m a c ió n  lin e a l es e spe 
c ia lm e n te  e fic a z  p o rq u e  p u e d e  in c lu ir  to d a s  las  a lte rn a tiv a s  rea c tivas , in c lu id a s  las v a r ia b le s  de  
d e c is ió n  re la tiv a s  a las c o n tra ta c io n e s  y  d e s p id o s . Para a p re n d e r  m ás  sob re  su uso. c o n s u lte  la  le c 
c ió n  q u e  se in c lu y e  e n  e l C D -R O M  d e l e s tu d ia n te .

Rn esta  se cc ió n  se p re se n ta  y  d e m u e s tra  e l m é to d o  d e  t r a n s p o r te  p a ra  la  p la n if ic a c ió n  d e  la  
p ro d u c c ió n , q u e  es u n  caso  espe c ia l d e  p ro g ra m a c ió n  lin e a l. Se a p lic ó  c o n  a n te r io r id a d  p a ra  d e c i
d i r  la  lo c a liz a c ió n  d e  u n a  in s ta la c ió n  d e n tro  d e  u n a  red  d e  in s ta la c io n e s . C u a n d o  se a p lic a  a la  p la 
n if ic a c ió n  d e  ve n ta s  y  o p e ra c io n e s , e l m é to d o  de  tra n s p o r te  es p a r t ic u la rm e n te  ú t i l  p a ra  e l c á lc u lo  
d e  in v e n ta r io s  de  p re v is ió n . A s í pues, se re la c io n a  m ás  c o n  los  p la n e s  d e  p ro d u c c ió n  de  las  p la n ta s  
m a n u fa c tu re ra s  q u e  c o n  los  p la ne s  d e  p e rs o n a l d e  los  p ro v e e d o re s  d e  s e rv ic io s . D e  h e ch o , lo s  n iv e 
les d e  la  fu e rza  d e  tra b a jo  p a ra  cada  p e r io d o  so n  va lo re s  de  e n tra d a  e n  e l m é to d o  d e  tra n s p o rte , 
m ás  q u e  re su lta d o s  p ro d u c id o s . Es n ecesa rio  e va lu a r d ife re n te s  p la ne s  para  e l a ju s te  d e  la  fu e rza  de  
tra b a jo . D e  este  m o d o , es p o s ib le  o b te n e r  v a r ia s  s o lu c io n e s  p o r  e l m é to d o  d e  t ra n s p o r te  a n te s  
d e  se le c c io n a r u n  p la n  d e f in it iv o .

Hl u so  d e l m é to d o  d e  tra n s p o r te  p a ra  p la n if ic a r  la  p ro d u c c ió n  se basa e n  la  s u p o s ic ió n  de  q u e  
se d is p o n e  d e  u n  p ro n ó s tic o  d e  la  d e m a n d a  p a ra  cada  u n o  d e  lo s  p e r io d o s  y  ta m b ié n  de  u n  p o s i 
b le  p la n  p a ra  a ju s ta r  la  fu e rza  d e  tra b a jo . T a m b ié n  es n e c e s a rio  c o n o c e r  los  l ím ite s  d e  c a p a c id a d  
e n  té rm in o s  d e  t ie m p o  e x tra  y  u so  d e  s u b c o n tra tis ta s  p a ra  cada  p e r io d o . O tra  s u p o s ic ió n  es q u e  
to d o s  los  co s to s  e s tá n  re la c io n a d o s  lin e a lm e n te  c o n  la  c a n t id a d  d e  b ie n e s  p ro d u c id o s ; es d e c ir  
q u e  u n  c a m b io  e n  e l v o lu m e n  d e  esos b ie ne s  g e n e ra  u n  c a m b io  p ro p o rc io n a l en  los  costos.

Para e la b o ra r  u n  p la n  d e  v e n ta s  y o p e ra c io n e s  p a ra  u n a  e m p re s a  m a n u fa c tu ra , haga  lo  s i 
g u ie n te : 1

m é to d o  d e  t r a n s p o r te  

p a ra  la  p la n i f ic a c ió n  d e  

la  p ro d u c c ió n

El uso del metedo de transporte para 
resolver problemas de planificación de 
prodticcw. suponiendo que se dispone 
de un pronostico de la demanda para 
cada une de los períodos y también de 
un oosítfe plan para ajustar la fuerza 
de trabajo.

1. O b te n g a  lo s  p ro n ó s tic o s  d e  la  d e m a n d a  p a ra  cada  p e r io d o  q u e  a b a rca rá  e l p la n  d e  v e n ta s  y 
o p e ra c io n e s  e id e n t if iq u e  e l n iv e l in ic ia l  d e  in v e n ta r io  a c tu a lm e n te  d is p o n ib le  q u e  p u e d e  u t i 
liza rse  p a ra  sa tis fa ce r la  d e m a n d a  fu tu ra .

2 . S e le cc io n e  u n  p o s ib le  p la n  d e  a ju s te  d e  la  fu e rz a  d e  tra b a jo , u s a n d o  u n a  e s tra te g ia  d e  p e rse 
c u c ió n , u n a  e s tra te g ia  a l n iv e l d e  u t i liz a c ió n , u n a  e s tra te g ia  a l n iv e l d e  in v e n ta r io  o u n a  estra  
teg ia  m ix ta . E s p e c ifiq u e  los  lím ite s  d e  c a p a c id a d  d e  cada  a lte rn a t iv a  d e  p ro d u c c ió n  ( t ie m p o  
reg u la r, t ie m p o  e x tra  y  s u b c o n tra ta c ió n )  p a ra  cada  p e r io d o  c u b ie r to  p o r  e l p la n .

3 . E s t im e  e l c o s to  p o r  m a n te n im ie n to  d e  in v e n ta r ío  y e ! c o s to  d e  la s  p o s ib le s  a lte rn a t iv a s  de  
p ro d u c c ió n  (p ro d u c c ió n  en  t ie m p o  re g u la r, p ro d u c c ió n  en  t ie m p o  ex tra , y  s u b c o n tra ta c ió n ) .

4. In t ro d u z c a  la  in fo r m a c ió n  re c a b a d a  e n  lo s  p a s o s  1-3 e n  u n a  r u t in a  c o m p u ta i iz a d a  q u e  
resue lva  e l p ro b le m a  de tra n s p o r te . D espués d e  o b te n e r  la  s o lu c ió n , c a lc u le  lo s  n iv e le s  d e l in 
v e n ta r io  d e  p re v is ió n  e id e n t if iq u e  lo s  e le m e n to s  d e l p la n  q u e  t ie n e n  ios  co s to s  m ás e levados.

5 . R ep ita  e l p ro ce so  c o n  o tro s  p la n e s  d e  c a p a c id a d  d e  t ie m p o  reg u la r, t ie m p o  e x tra  y  s u b c o n tra 
ta c ió n  h a s ta  q u e  e n c u e n tre  la  s o lu c ió n  q u e  m e jo r  e q u il ib re  los  co s to s  y  las  c o n s id e ra c io n e s  
c u a lita t iv a s . A u n  c u a n d o  este  p ro ce so  es p o r  ta n te o  (p ru e b a  y  e r ro r ) ,  e l m é to d o  d e  tra n s p o r te  
p ro d u c e  la  m e jo r  c o m b in a c ió n  d e  t ie m p o  re g u la r, t ie m p o  e x tra  y  s u b c o n tra ta c ió n  p a ra  cada  
p la n  de  c a p a c id a d .
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El e je m p lo  14.3 d e m u e s tra  este  m é to d o  u s a n d o  e l p a q u e te  P O M S  para  W in d o w s . T a m b ié n  se 
p u e d e  usar el solver d e l m é to d o  d e  tra n s p o rte  p a ra  la p la n if ic a c ió n  d e  la  p ro d u c c ió n  de  O M  Explorer.

EJEMPLO 14 .2 Preparación de un plan de producción con el m étodo de transporte

TUTOR OPT.2

0  tutor 0PT.2 en ei CD-ROM del 
estudiante presenta otro ejemplo de 
planificación de ¡a producción con e! 
método de n anspoite.

Tru-Raíibow Company produce diversos productos de pintura para uso comercia] y privado. La demarca de pintura es 
altamente estacional y presenta un punto máximo en el tercer trimestre. El inventario actual es de 250.000 galones y el 
inventar» final deberá ser de 30O.CO0 galones

El gerente de fabricación de Tm Ranbenv desea encentrar el meyx pian de producción, utilizando los requisitos de 
demanda y el plan de capacidad que se presentan a continuación. Las demandas y capacidades se expresan aquí en 
m íes de galones (en lugar de hacerlo en equivalentes de empleado-periodo). El gerente sabe que el ocsto del tiempo re
gular es de $i .00 por unidad, el costo del tiempo extra es de $1.50 por unxjad. el costo de subcontratación es de $1.90 
por unidad y el costo por mantenimiento de inventario es de $0 30 per galón, por trimestre.

Trimestre

1 2 3 4 Total

Demanda Cwatitíates 3CO 850 1.500 350 3.000
Tiempo regular 450 450 750 450 2.100
Tiempo extra 90 90 150 90 420
Subccnuatación 200 200 200 200 800

FIGURA 14.7

Datos de entrada para el oixsibíe 

plan de producción de Tru-Rainbow 

Company

En este caso sen aplicables las siguientes restricciones:

a. El máximo permistxe de tempo exira en cualquier trimestre es el 20% de la capacidad de tiempo regular en f i 
cho trimestre.

b. El subcontratista está en poso tead de suministrar un máximo de 200.000 galones en cualquier trimestre La 
producción se puede subcontrat3r en un periodo y el exceso se mantiene en inventario para que no haya desa
basto en un periodo futuro.

c. No se permiten pedidos atrasados n¡ desabasto 

SOLUCIÓN
La figura 14.7 ustra !a pantalla de POMS para Windows que contiene los datos básicos de entrada. Se parece mucho 
a la tarifa que se presentó arriba, pero con una excepción. La demanda del trimestre 4 es de 650.000 galones en lugar 
de la demanda pronosticada de sólo 350.000 Esta cifra maya relleja el deseo del gerente de tener un inventario final 
en el trimestre 4 de 3CO.C03 galones.

La figura 14 8 muestra una segunda pantalla que muestra cómo tos datos de entrada se traducen en una tabla, 
llamada tableau de transporte Es similar a ia figura 11.11 en el capitulo 11. 'Localización''. salvo que aboca se usa pa
ra planificar las ventas y operaciones en tugar de la localización.

Algunos puntos que cabe destacar sen tos siguientes:
1. Una fila para cada alternativa de suministro (en lugar de tos 'orígenes" o plantas de la figura 11.12), trimestre por 

trimestre indica ía cantidad máxima que puede usarse pera satisfacer la demanda La primera fila es ei inventa
rio inicial disponible, y las filas que sguen corresponden al tiempo regular, tiempo extra y producción subcontra
tada en cada uno de ios cuatro trimestres. Ei inventar» inicial puede usarse para satisfacer la demanda en cual-

Periodo Demanda Capacidad de 
tiempo reguiar

Capacidad de 
tiempo extra

Capacidad de 
subcontratación

“1 Costo unitario Valor

Trimestre 1 300 450 90 200 7! Tiempo regular 1
Trimestre 2 850 450 90 200 Tiempo exira 1.5
Trimestre 3 1500 750 150 200 Subcoo tratación 1.9
Trimestre 4 650 450 90 200 Costo por mantenimiento de irrventano 3

Costo de desatesto
Inventario inicial 250 |
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Trimestre 1 Trimestre 2 Trimestre 3 Trimestre 4 Capacidad

Inventar*) inicial 0 3 .6 9 250
Trimestre 1 Horario req. 1 1.3 1.6 1.9 450
Trimestre 1 Tiempo extra 1.5 1.8 2.1 2.4 9C
Trimestre 1 Subcontratación 1.9 2.2 2.5 2.8 200
Trimestre 2 Horario reg. <WIA 1 1.3 1.6 450
Trimestre 2 Tiempo extra 9999 1.5 1.8 2.1 90
Trimestre 2 Subcontratación 9999 1.9 2.2 2.5 2CO
Trimestre 3 Horario req. 9999 9999 1 1.3 750
Trimestre 3 Tiempo extra 9999 1.5 1.8 150
Trimestre 3 Subcontratación 9999 9999 1.9 2.2 200
Trimestre 4 Horario reg. 9999 9999 9999 1 450
Trimestre 4 Tiempo extra 9999 9999 9999 1.5 90
Trimestre 4 Subcontratación 9999 9999 9999 1.9 200
Demanda 300 850 1500 650 270

□
FIGURA 14.8

Tablean de transporte para 
Trv-Rainbcw Company

cuiera de tos cuatro trimestres. La segunda Ha (producción en tiempo regular en eí periodo 1) también puede 
usarse para satisfacer la demanda en cualquiera de tos cuatro periodos que abarcará el plan, y asi sucesivamen
te. Las cifras de la última columna indican la mioma capacidad disponte para las alternativas de suministro Por 
ejemplo, la capacidad de tiempo regular en el tnmestre 3 aumenta de los 450.GO0 galones de costumbre a
750,000 galones, para contribuir a satisfacer la demanda pico pronosticada en 1,500.000 patones.

2. Una columna indica cada trimestre futuro de la demanda (en lugar de los "destinos* o almacenes de a figu
ra 11.12). Por ejemplo, a demanda del cuarto trimestre es de 650 unidades, to que incluye la cantidad deseada 
de inventario final La cifra en la última tea de esta columna de capacidad (270 unidades) tiene un significado es
pecial. Se trata de la cantidad en que la capacidad teta; supera la demanda total.

3. Las cfras en las otras celdas (excluyendo las celdas de ia última fila o la última columna) muestran el costo de 
producir una unidad en un periodo y, en algunos casos, el costo de mantener la uncad en inventario para vender
ía en un periodo futuro. Estas cifras corresponden a los costos en la esquina superior derecha de las celdas de la 
figura 11.12. Por eiemplo. el costo por unidad de la producción en tiempo regular en et trimestre l es de $1 .CO 
por galón si se usa para satisfacer la demanda del trimestre 1. Este costo se encuentra en la fila 2 y la columna 1 
del tablean Sin embargo, si se produce para satisfacer la demanda det trimestre 2. el costo aumenta a $1.30 
(o $f .CO + SO 30) porque es preciso mantener la unidad en inventarío durante un trimestre Satisfacer una uni
dad de demanda en el trimestre 3 produciéndola en trimestre 1 en tempo regular y manteniendo la unidad en 
inventarlo durante dos trimestres cuesta $1.60. o j$t .00 + (2 x  SO 30)]. y asi sucesivamente. Se usa un método 
semejante para los costos de tiempo extra y subcontratación

4. Las cetoas en la parte inferior izquierda d£ tableau con un costo de S9 999 se asocian con pedidos atrasados lo 
producir en un pcredo para satisfacer la demanda de un periodo antertor). Aquí no se permiten los pedidos atra
sados porque el costo ce cada pedido atrasado es una cifra arbitraria muy grande, en este caso $9.999 por uni
dad. Si tes costos de os pedidos atrasados son tan elevados, el método de transporte tratará de evitados perqué 
to que se busca es .¡na solución que m-nimice el costo total Si eso no es posrtüe, se aumenta el plan de personal 
y las capacidades de tiempo extra y subccntratación

5. Las alternativas menos caras son aquellas en que la producción se produce y vence en e¡ mismo periodo Por 
ejemplo, el costo de !a p'cducccn en tiempo extra en el trimestre 2 es de soto $1.50 per galón sj ésta se destina 
a satisfacer la demanda del trimestre 2 |ii¡a 6, columna 2), ti costo aumenta a $2t 0 si se destina a satisfacer la 
demanda del tnmestre 4 Sin embargo, no siempre se puede evitar las alternativas que crean inventano debido 
a las restricciones de capacidad.

6. Per último, el costo por manten miento de inventario per undad correspondiente al inventario niciai en c  periodo 
1 es de 0 cerque es una función de las decisiones anteriores de planificación de la producción

La figura 14.9 muestra la pantalla de POMS para Windows que indica una sduoón óptima (este próbema (tone 
más de una solución óptima) para este plan específico de ajuste de la fuerza de trabajo. Se parece a la figura 11.12 det 
capduto t i.  •Localización’ Por ejemplo, la primera fila muestra que 230 unidades dei inventarío inicial se usan para 
contribuir a satisfacer la demanda del trimestre 1. L33 restantes 20 unidades en la primera fila se destinan a satisfacer 
parte de la demanda del trimestre 3. La suma de las asignaciones de la fita i (230 + 0 + 20 + 0) no rebasa la capaci
dad máxima de 250. indicada en la columna derecha Con el método de transporte, debe obtenerse este resultado con 
cada fila. El déficit es capacidad no utAzada.

Asimismo, ia suma de las asignaciones de cada columna debe ser ¡gua; a la demanda total de¡ trimestre Por 
ejemplo, a demanda dei trimestre 1 se satisface con 230 unidades det inventado inicial. 50 unidades de la producción
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□
FIGURA 14.9

Pantalla de solución para e> posible 

plan de producción de Tru-Rainbcw 
Company

Costo óptimo = $4,010 Trimestre 1 Trimestre 2 Trimestre 3 Trimestre 4 Capacidad
Inventario Irocla! 230 20 250
Trimestre i Horario req 400 450
Trimestre i Tiempo extra 90 90
Trimestre 1 Subconlralación 20 200
Trimestre 2 Horario req. 450 450
Trimestre 2 Tiempo extra 90 90
Trimestre 2 Subcontratacíón 200 200
Trimestre 3 Horario reg. 750 750
Trimestre 3 Tiempo extra 150 150
Trimestre 3 Subcontratación 200 200
Trimestre 4 Horario req 450 450
Trimestre 4 Tiempo extra 90 90
Trimestre 4 Subcontratación 110 200
Demanda 300 850 1500 650 270

en tiempo regi/ar del trimestre 1 y 20 unidades de producción subcontratada del trimestre 1. La suma estas cifras es 
igual a la demanda pronosticada de 300 ur^ades.

Siguiendo con la interpretación de la solución, la figura 14 9 se puede convertir en la siguiente tabla. Por ejemplo, 
la producción total en Lempo regular en el trimestre 1 es de 450.000 gaónes (50.000 galones para satisfacer la de
ntártela dei trimestre 1 y 400,000 galones para ayudar a satisfacer la demanda del trimestre 2i

El inventario de prensión manteado al final de cada trimestre se obtiene en la última columna. Para cualquier tri
mestre. es el inventarío írsela’ del trimestre más la producción total iproducción en tiempo regular y tiempo extra, más 
subcontratación} menos la demanda Por ejemplo, en e¡ trimestre 1 el inventario inicial (250.000} más el total de pro
ducción y sutcontrataclón (560.000) menos la demanda del trimestre ! (300.000! da por resultado un Inventario final 
de 510,000, que también es el inventarío inicial d£ trimestre 2

Trimestre
Producción en 
tiempo regular

Producción en 
tiempo extra

Sub
contratación

Oferta
total

Inventario de 
previsión

1 450 90 20 560 250 4 560 -  300 = 510
2 450 90 200 740 510 4-740 -  850 = 400
3 750 150 200 1,100 400 4-1,100-1,500 = 0
4 450 90 110 650 0 4- 650 -  350 = 300

Totales TTTüü 420 530 3.050

Noia: El v̂entano efe previsión es la cantidad oue queda al final de cada tnmestre, dcode Inventario nidal 4 Producción 
total -  Demanda real = Inventario final.

Fi desglose de tos costos se obtiene multiplicando la asignación en cada celda de la figura 14.9 por el costo por 
unidad en esa celda de la figura 14.3. El cálculo de tos costos columna per columna (también se puede hacen fita 
por fila) produce un cesto total de $4,010.000. es decir. $4.010 x 1,000.

C álcu lo  de los  costos por colum na

Tnmestre 1 230($ü) + 50($1.00} +  201S1.90) =  S 88
Trimestre 2 4O0í$1.30) r 450(81.00) =  970
Trimestre 3 20150.60) f  90($2.10} > 9CXS1 80) 4 200($2.20) + 750í$1.CO)

- 150(51.50)4-200(51.90) -  2,158
Tnmestre 4 450($1 .COl 4- 90($1.50) *  110($1.90) =  794 

Total =  $4.010
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Punto de decisión Este plan exige demasiado tempo extra y subcontraíactón, y o: existo del inventarlo de previsión 
es considerable. B gerente ha desdido buscar un mejor plan de capacidad (con incrementos en la fuerza de trabajo 
para aumentar la capacidad efe producción en tempo regular) que pueda redice tos costos de prcducaón. quizá hasta un 
nivel que sea suficientemente ba¡o para compensar tos costos de ¡a capacidad anacida.

□
C O N S ID E R A C IO N E S  A D M IN IS TR A TIV A S

Los m o d e lo s  m a te m á tic o s  y  las  té c n ic a s  a n a lí t ic a s  son  ú t ile s  p a ra  e la b o ra r  y  e v a lu a r  p la n e s  s ó lid o s  
d e  v e n ta s  y  o p e ra c io n e s , p e ro  e n  re a lid a d  n o  son  m á s  q u e  a u x ilia re s  d e l p ro c e s o  d e  p la n if ic a c ió n . 
I.os g e ren te s , y  n o  las  té cn ica s , to m a n  las d e c is io n e s . D espués d e  lle g a r  a u n  p la n  d e  p ro d u c c ió n  
a c e p ta b le , la  g e ren c ia , h u e lg a  d e c ir lo , d e b e rá  p o n e r lo  e n  p rá c tic a . S in e m b a rg o , e l p la n  de  ve n ta s  
y  o p e ra c io n e s  se exp resa  e n  té rm in o s  agregados. Por lo  ta n to , e l p r im e r  paso  d e  la  im p le m e n ta -  
c ió n  c o n s is te  en  desag rega r e l p la n ; es d e c ir , d iv id ir lo  e n  p ro d u c to s , fechas y  c e n tro s  d e  tra b a jo  es
p e c ífico s . Estos p ro ce so s  se e s tu d ia rá n  e n  lo s  p ró x im o s  d o s  c a p ítu lo s  sob re  p la n if ic a c ió n  y  p ro g ra 
m a c ió n  d e  recu rsos .

C D -R O M  DEL ESTUDIANTE Y RECURSOS DE INTERNET (EN INGLÉS)

El C D -R O M  d e l e s tu d ia n te  y  e l s i t io  W eb  c o m p le m e n ta r io  e n  w w w .p e a rs o n e d u c a c io n .n e t/  
k r a je w s k i c o n t ie n e n  m u c h a s  h e r ra m ie n ta s , a c t iv id a d e s  y  re c u rs o s  d is e rta d o s  p a ra  es te  
c a p ítu lo .

TÉR M IN O S CLAVE

a c u m u la c ió n  d e  p e d id o s  573 
a lte rn a tiv a s  d in á m ic a s  573 

a lte rn a tiv a s  re a c tiva s  571 

d e sa b a s to  573
e s tra te g ia  a l n iv e l d e  in v e n ta r io  574 

e s tra te g ia  a l n iv e l de  u t i l iz a c ió n  574 

e s tra te g ia  d e  p e rs e c u c ió n  574 
e s tra te g ia  m ix ta  574

fa m il ia  d e  p ro d u c to s  569 
in v e n ta r io  d e  p re v is ió n  572 

m é to d o  d e  tra n s p o r te  p a ra  la
p la n if ic a c ió n  d e  la  p ro d u c c ió n  583 

p e d id o  a tra s a d o  573 

p la n  a n u a l o p la n  f in a n c ie ro  569 

p la n  d e  n e g o c io s  569

p la n  d e  p e rs o n a l 568 
p la n  d e  p ro d u c c ió n  568 

p la n if ic a c ió n  d e  v e n ta s  y  o p e ra c io n e s  

(S&O P) 568
p ro d u c to s  c o m p le m e n ta r io s  574 

t ie m p o  e x tra  572 

t ie m p o  im p ro d u c t iv o  572

PROBLEMA RESUELTO 1

C ra n s to n  T e le p h o n e  C o m p a n y  e m p le a  tra b a ja d o re s  q u e  re a liz a n  e l te n d id o  de  cab les  te le fó n ic o s  y  
o tra s  ta reas d e  c o n s tru c c ió n . La  c o m p a rtía  se e n o rg u lle c e  de  s u  b u e n  s e rv ic io  y se e s fu e rza  p o r  
c o m p le ta r  to d o s  lo s  p e d id o s  ríe  s e rv ic io  e n  e l m is m o  p e r io d o  d e  p la n if ic a c ió n  en  q u e  se re c ib e n .

C ad a  tra b a ja d o r  la b o ra  600  h o ra s  de  t ie m p o  re g u la r  p o r  p e r io d o  d e  p la n if ic a c ió n  y  p u e d e  tra  
b a ja r  has ta  100 h o ras  m ás d e  t ie m p o  e x tra  e n  e l tra n s c u rs o  d e  d ic h o  p e r io d o . E l d e p a r ta m e n to  de  
o p e ra c io n e s  ha  e s tim a d o  las  s ig u ie n te s  n e ce s id ad e s  de  p e rs o n a l p a ra  este  t ip o  d e  s e rv ic io s  d u ra n 
te  lo s  p ró x im o s  c u a tro  p e r io d o s  d e  p la n if ic a c ió n .

Período de planificación  1 2  3  4

Demanda (horas) 21 .000 18.000 30,000 12.000

C ra n s to n  paga s a la r io s  d e  t ie m p o  re g u la r  a ra z ó n  d e  $6,000 p o r  e m p le a d o  y  p o r  p e r io d o , p o r 
c u a lq u ie r  t ie m p o  q u e  e l e m p le a d o  h a ya  tra b a ja d o  h a s ta  u n  m á x im o  de 600 h o ra s  ( in c lu id o  el 
t ie m p o  im p ro d u c t iv o ) .  La ta r ifa  d e  pago  p o r  t ie m p o  e x tra  es d e  S 15 p o r  h o ra , a p a r t i r  d e  600 ho ras . 
U  c o n tra ta c ió n , c a p a c ita c ió n  y  e q u ip a m ie n to  d e  u n  n u e v o  e m p le a d o  cu es ta  $8.000. Los co s to s  
p o r  c o n c e p to  d e  d e s p id o s  son  «le S2.000 p o r  e m p le a d o . En la  a c tu a lid a d , 40  e m p le a d o s  tra b a ja n  
p a ra  C ra n s to n  e n  esta  c a p a c id a d . N o  se p e rm ite n  re tra sos  e n  e l s e rv ic io  n i p e d id o s  a trasados. U t i 
l ic e  e l m é to d o  de  la  h o ja  d e  c á lc u lo  p a ra  re s p o n d e r a las  s ig u ie n te s  p re gu n tas :

a . P repa re  u n a  e s tra te g ia  d e  p e rs e c u c ió n  e n  la  c u a l se u se n  s o la m e n te  c o n tra ta c io n e s  y  d e s p i
dos . ¿Cuál es la  c if ra  to ta l d e  e m p le a d o s  c o n tra ta d o s  y  desped idos?

TUTOR 14.3

£l tutor 14.3 en el CD-ROM (te) 
estudiante presenta otro ejemplo para 
practicar la planificación de ventas 
y operaciones con una variedad de 
estrategias.

http://www.pearsoneducacion.net/
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FIGURA 14.10
Valores de Entrada

1 2 3 4 Total

Htoja tíe cálculo para ia estrategia de Demanda pronosticada 35 30 50 20 135

persecución Nivel de la fuerza de trabajo 35 30 50 20 135
Tiempo improductivo 0 0 0 0 0
Tiempo exira 
Valores derivados

0 0 0 0 0

Tiempo productivo 35 30 50 20 135
Contrataciones 0 0 20 0 20
Desp<dos
Costos calculados

5 5 0 30 40

Tiempo productivo $210.000 $ 180.000 $300.000 $ 120.000 $B 10.000
Tiempo improductivo $0 $0 $0 $0 $0
Tiempo extra $0 SO $0 $0 $0
Contrataciones $0 $0 $ 160,000 $0 $ 160.000
Despidos $ 10.000 $ 10.000 so $60,000 $ 80.000

Costo total $ 220.000 190.000 460.000 180.000 $ 1.050.000

b. Elabore un plan tle fuerza de trabajo en el cual se use la estrategia al nivel de utilización. Ma- 
ximice el uso del tiempo extra en el periodo pico para minimizar el nivel de la fuerza de tra
bajo y la cantidad de tiempo improductivo.

c. P ro p o n g a  u n  p la n  e fic a z  d e  e s tra te g ia  m ix ta .

d . C o m p a re  los  c o s to s  to ta le s  d e  los  tre s  p lanes.

SOLUCIÓN

a. La fu e rz a  d e  tra b a jo  c o rre s p o n d ie n te  a la  e s tra te g ia  d e  p e rs e c u c ió n  se c a lc u la  d iv id ie n d o  la  
d e m a n d a  d e  cada  p e r io d o  e n tre  600  h o ra s , o  la  c a n tid a d  d e  t ie m p o  re g u la r  q u e  tra b a ja  u n  
e m p le a d o  d u ra n te  u n  p e r io d o . D e a c u e rd o  c o n  esta  e s tra te g ia , se re q u ie re  la  c o n tra ta c ió n  de  
u n  to ta l d e  20  tra b a ja d o re s  y  e l d e s p id o  d e  o tro s  40  d u ra n te  lo s  c u a tro  p e r io d o s  d e l p la n . La  
fig u ra  14.10 m u e s tra  la  s o lu c ió n  d e  la  "e s tra te g ia  ríe  p e rs e c u c ió n "  q u e  p ro d u c e  e l solver d e  
p la n if ic a c ió n  de  v e n ta s  y  o p e ra c io n e s  c o n  h o ja s  d e  c á lc u lo  de  O M  E xp lo re r. En este  solver 
d e  p ro p ó s ito  g e n e ra l s im p le m e n te  se o c u lta n  las c o lu m n a s  y  fila s  q u e  n o  se n e ce s ita n .

b . 1.a d e m a n d a  p ic o  es d e  30 ,000  h o ras  d u ra n te  e l p e r io d o  3 . E n  v is ta  d e  q u e  ca d a  e m p le a d o  
p u e d e  tra b a ja r  700  h o ra s  p o r  p e r io d o  (600 d e  t ie m p o  re g u la r  y  100 d e  t ie m p o  e x tra ), e l n iv e l 
d e  la  fu e rz a  d e  tra b a jo  e n  la  e s tra te g ia  a l n iv e l d e  u t i l iz a c ió n  c o n  e l c u a l se m in im iz a  e l t ie m 
p o  im p ro d u c t iv o  es d e  3 0 ,0 0 0 /7 0 0  -  42.86, o  sea, 43  e m p le a d o s . Esta  e s tra te g ia  al n iv e l de  
u t i l iz a c ió n  re q u ie re  la  c o n tra ta c ió n  d e  tres  e m p le a d o s  e n  e l p r im e r  tr im e s tre  y  q u e  n in g ú n  
tra b a ja d o r  sea d e s p e d id o . Para c o n v e r t ir  los  re q u is ito s  d e  d e m a n d a  e n  e q u iv a le n te  e m p le a 
d o -p e r io d o . la  d e m a n d a  e n  h o ra s  se d iv id e  e n tre  600. P o r e je m p lo , la  d e m a n d a  d e  21.000 h o 
ras d e l p e r io d o  1 se tra d u c e  e n  35  e q u iv a le n te s  e m p le a d o -p e r io d o  (21 .00 0 /60 0 ) y  la  d e m a n 
d a  c o rre s p o n d ie n te  a l te rc e r p e r io d o  se tra d u c e  en  50 e q u iv a le n te s  e m p le a d o -p e r io d o  
(30 .00 0 /60 0 ). 1.a fig u ra  14.11 m u e s tra  la  h o ja  d e  c á lc u lo  de  O M  E xp lo re s  p a ra  esta  e s tra te g ia  
a l n iv e l d e  u t i l iz a c ió n  q u e  m in im iz a  e l t ie m p o  im p ro d u c t iv o .

FIG URA 14.11 1 2 3 4 Total
Valores de Entrada

ib #  do cálculo para la estrategia al Demanda pronosticada 35 30 50 20 135
nivel de utilización Nivel de ta fuerza de trabajo 43 43 43 43 172

Tiempo improductivo 8 13 0 13 34
Tiempo extra 0 0 7 0 7
Valores derivados
Tiempo productivo 35 30 43 30 138
Contrataciones 3 0 0 0 3
Despidos 0 0 0 0 0
Costos calculados
Tiempo productivo $210.000 $180.000 $258.000 SI 80.000 $828.000
Tiempo improductivo $48.000 $78.000 $0 $78.000 $204.000
Tiempo extra $0 $0 $63.000 SO S63.000
Contrataciones $24,000 SO $0 so $24,000
Despidos SO SO $0 SO $0

Costo total S282.000 258,000 321.000 258.000 Si ,119.000
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1 2 a 4 Tota)
Valdrás de Entrada
Damarda firwiüStisüdiJ 35 30 50 SO t35
Uiv l̂ de a iunr/a de bótinto 35 35 43 30 Í43
Tempo imjjnotüictivd & 5 0 10 15
Tiempo entra é Ü 7 0 7
Valores derivo-dos
hemao productivo 35 3D 43 20 f2£
Cúnlrat¡KlMi*& i 0 a 0 fl
Despidos 3 0 0 13 15
Costos :;al;; j  Isdns
Tiempo productivo SÍ10.ÍX» Si 60.000 $258.000 í l  20.000 £705.000
Tempo imrroducv.'í) $D £60,000 Sí) $6ó.0D0 Síó.OOü
i empo ertra $0 £D S(í3.wa 30 $63.000
Cc-itralñcioncs *0 ED seu.™ 30 $64.003
Despidas $1 a-roo 30 $o 52ñ,DD0 $36.000

Costo talat $¿20 w o 21Q.Ü0Q 335.000 2W.OOO $1 021.000

FIGURA U -1 2

Hn¡n de cálculo prim fe estrategia 
mina

Í \  £n «1 l>l?m fiara lá estrategia iciixí a que aqúí ífc1 propone se ha [Jlili/uitci L]11ÍI u o m b io ^ ó n  de 
contra Lite ¡unes. despidos y tiempo ¿W a para reducir los coitos totales. La fuerza de trabajo 
se reduC-O en !> purSonaS al principio d¿] prim er ¡uiri Lidie Sé ítóv^ en W tu  l:I Ci’rCCtf p friodo  
y se reduce en 1-5 en el cuarto pe riodo i,a ligum 14,12 muestra Jos lcsu Irados.

d. Él Lote o total de I a estrategia de pereecuckÜn es de $ l .OiiíLOOft. l.a estrategia a I nivel de ti til L-
7.;ac i Ón prnt I uCe CO i tu t tfsi ill atb  L] i) f :ysl r> 1 o1 <i I d C 51 .1111 .000. Kl plan de esTratégia mis ta se 
desarrolló por tanteo Aprueba y error) y resultó en un costo total a jí $1 ,021,000, Esposibie in 
tm a iir ii  iti i.;¡ i ntli s adiciónale* en esta estrategia m ixta.

PROBLEMA RESUELTO 2

Anctif Air CfttnpEffty fa.tl.rica aparatos Lie aire acondicionado rus id Linda k:s. El gerente de lubrica
ción quiere preparar un plan de vertías y operaciones para el año próximo, basándose en los si
guientes datos de demanda y capacidad (expresados en cientos de unidades de producto).

Parlada

Etie^fcb fular AL:

Í2>

May-Jun
(3)

Jül-Ago

P

£oeÜct

fS ¡.
NüU Uic

W

Ganancia 50 60 90 120 70 40

Capacidades
Tiempo neg.. ar 65 65 65 90 eo 65

Tiempu e>:tr¿r 13 13 13 16 16 13

Siibccntralisla 10 10 10 tO 10 1Ü

i.) t ie m p o  i í i lp r o t j j ic t iv f l  rtc.i se fraga V m> h a y  enStos ;i senados. t o n  l:i en f ia d  dad no U tiliz a d a  en 
té rm in o s  de t ie m p o  entra  o s u b c o n tra ti& ta s . La fa b r ic a c ió n  d e  u n a  u n id a d  d e  a ire  a c o n d ic io n a d o  
en  t ie rn a s  rcgLtlar c u e s ta  in c lu id o s  $3ÓÚ por p a p e e p to  lIc m a n o  Lie o b ra , P ro d u c ir  u n a
u n ¡ d áq  c n t  ¡en ip o  ex t ™ c ues t a ^L,15Ó, U n  í u b  c o n tra  c i s ta p ro r lu c e r n a  tm i d a d . de a a i  e rd o  co  11 las 
e s p e c ifica  d o n e s  d e  A ic t ic  \¡r. por Si ¿50, E l c o s to  de m a n  teño  r en in v e n ta  r io  u n a  u n id a d  d e l i r e  
a tO m lid O P a d o  es d lh $ fj(t p o r  cada p e r io d o  de don meses;, y  o c tita liT ie iU e  hay 2ffl] u n  i ciados l:ji in 
v e n ta r io , El plan re q u ie re  La p re s e n c ia  d e  400 u n id a d e s  en In v e n ta r lo  a l f in a l d e l p e r io d o  6, N o  se 
fien ni ten pedidos atrasados. jjtilióeel método de t raj isf jone fiara elaborar un plan que minimice 
los cos tos .

http://libreria-universitaria.blogspot.com
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Periodo Capacidad Capacidadivi nuuiug
1 2 3 4 5 6 no utilizada total

« Inventario
0 60 120 180 240 300

O

I inicial 2 0 2 I
Ttfmoo 1,000 1,060 1.1 20 ! 1,180 1,240 t.300

regular 50 15 0 65

Tiempo extra
1.150 1,210 1,270 1,330 1,390 1.450

1
13 13

Sut>- I 1.250 1.310 1.370 1,430 1,490 ! 1,550 1
contratación 10 10

Lempo 99.999 1.000 1.060 1,120 1.180 1.240
regular 41 12 12 0 65

Tiempo extra
I 99.999 1 1,150 1,210 : 1,270 1.330 T  1.390

2
4 9 13

Sub í 99.999 1.250 1.310 1,370 1.430 f  1.490
contratación 10 10

Tiempo ' 99.999 I 99.999 1.000 1.060 I 1.120 1.180
regular 65 0 65

o Tiempo extra
! 99.999 [99 .999 1.150 ; 1,210 1.270 1.330

3
13 0 13

Sub- ! 99.999 , 99.999 1.250 1.310 1.370 1.430
contratación 10 10

Tiempo ! 99.999 I 99.999 1 99.999 1,000 1.060 1.120
regular 80 0 80

Tiempo extra
i 99.999 | 99.999 ! 99.999 1 1,150 1,210 1,270

4
16 0 16

Sub- ; 99.999 | 99.999 ! 99.999 ; 1.250 1,310 ! J j3 7 0
contratación 10 0 10

Tiempo I 99.999 t 99.999 ! 99.999 | 99.999 L looo 1,060
regular 70 10 80

c Tiempo extra
1 99.999 I 99 999 : 99.999 I 99 999 1 1.150 ! 1.210

16 16

Sub- 1 99.999 í 99.999 1 99.999 i 99 999 1.250 1.310
contratación 10 10

Tiempo ! 99.999 ! 99.999 1 99.999 99.999 l 99.999 1.000
regular 44 21 65

Tiempo extra
| 99.999 í 99 999 ! 99.999 1 99,999 | 99.999 n 1,150 I

6
13 13

Sub- 1 99.999 í 99.999 I 99.999 1 99.999 1.250
contralación 10 10

Demanda 50 60 90 120 70 44 132 566

F IG U R A  1 4 . 1 3  I De los planes óptimos de producción e inventarlo.

SOLUCIÓN

Las ta b la s  s ig u ie n te s  m u e s tra n  lo s  p la n e s  ó p t im o s  d e  p ro d u c c ió n  e in v e n ta r io , l ín  la  f ig u ra  14.13 
se p re se n ta  e l ta b le a n  c o rre s p o n d ie n te  a esta  s o lu c ió n . A  lo s  p e d id o s  a tra sad o s  se les a s ig n ó  u n  
c o s to  a rb it ra r ia m e n te  a lto  ($99.999 p o r  p e r io d o ) , c o n  lo  c u a l és tos  q u e d a ro n  e fe c t iv a m e n te  d e s 
ca rta d o s . T a m b ié n  en  es te  caso, to d a s  las c a n tid a d e s  c o rre s p o n d ie n te s  a p ro d u c c ió n  están  e x p re 
sadas e n  c ie n to s  d e  u n id a d e s . O b se rve  q u e  la  d e m a n d a  e n  e l p e r io d o  6  es d e  4 ,400. Esa c a n tid a d  
re p re s e n ta  la  d e m a n d a  d e l p e r io d o  (> m á s  e l in v e n ta r io  f in a l deseado  d e  400 u n id a d e s . El in v e n ta 
r io  d e  p re v is ió n  se m id e  c o m o  la  c a n t id a d  re s ta n te  a l f in a l d e  cada  p e r io d o . Los c á lc u lo s  d e  co s to  
se basan  e n  la  s u p o s ic ió n  d e  q u e  a lo s  tra b a ja d o re s  n o  se les p a g a n  e l t ie m p o  im p ro d u c t iv o , o  q u e  
tra b a ja n  e n  fo rm a  p ro d u c tiv a  e n  o tro s  lug a re s  d e  la  o rg a n iz a c ió n  c u a n d o  n o  se re q u ie re  su p a r t i 
c ip a c ió n  e n  este  tra b a jo .

U n o  d e  los  aspe c tos  de  es ta  s o lu c ió n  q u e  re su lta  d e s c o n c e rta n te  a l p r in c ip io  es q u e  e l in v e n 
ta r io  in ic ia l de  200  u n id a d e s  se d e s tin a  a sa tis fa c e r la  d e m a n d a  d e l p e r io d o  4 e n  lu g a r d e  la  d e l pe-
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r io d o  1. 1.a e x p lic a c ió n  es q u e  e x is te n  va rias  s o lu c io n e s  ó p t im a s  y  ésta  es s ó lo  u n a  d e  e llas. S in  e m 
ba rgo . to d a s  las  s o lu c io n e s  d a n  p o r  re s u lta d o  lo s  m is m o s  p la n e s  d e  p ro d u c c ió n  y  d e  in v e n ta r io  de  
p re v is ió n  q u e  se d e r iv a n  e n  la  s ig u ie n te  p á g in a .

Plan de producción

Producción en Producción en
Periodo tiempo regular tiempo extra Subcontratación Total

1 6.500 — — 6.5CO

2 6.500 400 — 6,900

3 6,500 1.300 — 7,800

4 8.000 1.600 1.COO 10.600

5 7,000 — — 7.0CO

6 4.400 — — 4.400

Inventario  de previsión

Inventario inicial más producción Inventario de
Periodo total menos demanda previsión (final)

1 200 +  6 ,5 0 0 -  5.000 1,700

2 1.700 + 6,900 6.000 2,600

3 2.600 + 7.800 -  9.000 1.400

4 1.400 +  1 0 .6 0 0 -  12.000 0

5 0  +  7,000 7.COO 0

6 0  +  4.400 -  4.000 400

PREGUNTAS PARA DISCUSIÓN

1. Los m é to d o s  c u a n tita t iv o s  p u e d e n  a y u d a r  a los  geren tes  a eva
lu a r  los  p la ne s  de  v e n ta s  y  o p e ra c io n e s  c o n  base en  e l costo . l i s 
tos  m é to d o s  re q u ie re n  e s tim a c io n e s  d e  co s to s  p a ra  ca d a  u n a  
d e  las va ria b le s  c o n tro la b le s , c o m o  t ie m p o  extra , s u b c o n tra ta 
c ió n . c o n tra ta c io n e s , d e s p id o s  e in v e rs ió n  e n  in v e n ta r io . Su
p o n g a  q u e  la  fu e rz a  d e  tra b a jo  e x is te n te  e s tá  fo rm a d a  p o r
10,000 e m p le a d o s  d e  m a n o  d e  o b ra  d ire c ta , ca d a  u n o  d e  los  
cu a le s  pose e  h a b ilid a d e s  q u e  se h a n  v a lu a d o  e n  $40 ,000  p o r  
año . E l p la n  re q u ie re  " la  c re a c ió n  de  o p o rtu n id a d e s  p a ra  e m 
p re n d e r  o tra s  c a rre ra s " : e n  o tra s  p a la b ra s , e l d e s p id o  d e  500 
e m p le a d o s . R edac te  u n a  lis ta  c o n  lo s  t ip o s  d e  c o s to s  e n  q u e  
la  em presa  in c u rre  c u a n d o  d e sp id e  p e rso n a l y e la b o re  u n  c á lc u 
lo  a p ro x im a d o  de  c u á n to  t ie m p o  se re q u e rirá  para  q u e  los a h o 
rro s  o b te n id o s  e n  la  n ó m in a  c o m p e n s e n  los cos tos  d e  re e s tru c 
tu ra c ió n . Si se espera q u e  los  negoc ios  m e jo re n  e n  e l tran scu rso  
d e  u n  a ñ o , ¿están ju s t if ic a d o s  lo s  d e s p id o s  desd e  e l p u n to  de  
v is ta  fin a n c ie ro ?  ¿Cuáles son  los  cos tos  e n  q u e  se in c u rre  en  u n  
d e s p id o  q u e  son  d if íc ile s  d e  e s tim a r en  té rm in o s  m oneta rios?

2 . E n  s u  c o m u n id a d ,  a lg u n o s  e m p le a d o re s  m a n t ie n e n  a to d a  
c o s ta  la  e s ta b ilid a d  d e  su  fu e rza  d e  tra b a jo , e n  ta n to  q u e  o tro s

suspenden temporalmente a sus trabajadores y luego los 
vuelven a llamar a la menor provocación. ¿Qué diferencias 
hay en términos de mercados, administración, productos, po
sición financiera, habilidades, costos y competencia que 
podrían explicar estos dos extremos en la política de personal?

3 . C u a n d o  m e jo ró  la  s u e r te  d e  lo s  tre s  g ra n d e s  fa b r ic a n te s  de  
a u to m ó v ile s  d e  E s ta d o s  U n id o s  a m e d ia d o s  d e  lo s  a ñ o s  90. 
lo s  o b re ro s  d e  u n a  p la n ta  d e  G M  se d e c la ra ro n  e n  h u e lg a . 
Esos tra b a ja d o re s  p ro d u c ía n  las  tra n s m is io n e s  q u e  se u t i l i 
z a b a n  e n  o tra s  p la n ta s  d e  G M . C as i d e  in m e d ia to ,  m u c h a s  
o tra s  p la n ta s  d e  G M  tu v ie ro n  q u e  c e r ra r  p o r  la  fa lta  de  esas 
tra n s m is io n e s . A n te  e l in m in e n te  r ie s g o  d e  p e rd e r  p ro d u c 
c ió n  e n  u n  m e rc a d o  m u y  a c tiv o , la  d ire c c ió n  d e  G M  n o  ta rd ó  
en  a c c e d e r a las  d e m a n d a s  d e  los  o b re ro s , q u e  e x ig ía n  la  re 
c o n tra ta c ió n  d e  m ás  tra b a ja d o re s  te m p o ra lm e n te  ce sad os  y  
la  p ro g ra m a c ió n  d e  u n a  m e n o r  c a n t id a d  d e  t ie m p o  e x tra . 
¿Qué d e c is io n e s  d e  p la n if ic a c ió n  d e  la  p ro d u c c ió n ,  r e la c io 
n a d a s  c o n  las  v a r ia b le s  c o n tro la b le s  (c u y a  lis ta  a p a re ce  e n  la  
p re g u n ta  p a ra  d is c u s ió n  J) re s u lta n  e v id e n te s  en  es ta  s itu a 
c ión ?

PROBLEMAS

En cada  c o p ia  n u e v a  d e l l ib ro  d e  te x to  se in c lu y e  s o ftw a re , c o m o  p ro fe s o r  c ó m o  u s a r lo  m e jo r . E n  m u c h o s  casos, e l p ro fe s o r  desea
O M  E xp lo re r, M o d e lo s  a c tiv o s  y  P O M  p a ra  W in d o w s . P re g u n te  a su  q u e  los  a lu m n o s  e n tie n d a n  c ó m o  h a ce r lo s  c á lc u lo s  a m a n o . C ua n -
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d o  m u c h o , e l s o ftw a re  le  s e rv irá  p a ra  c o m p ro b a r  sus  c á lc u lo s . 
C u a n d o  éstos son  e s p e c ia lm e n te  c o m p le jo s  y  la  m e ta  es in te rp re ta r  
lo s  re s u lta d o s  p a ra  to m a r  d e c is io n e s , e l s o ftw a re  s u s t itu y e  p o r  
c o m p le to  los  c á lc u lo s  m a n u a le s . E l so ftw a re  ta m b ié n  p u e d e  se r u n  
re cu rso  v a lio s o  después  de  q u e  c o n c lu y a  e l cu rso .

1. 1.a D iv is ió n  M u n ic ip a l d e  M a n te n im ie n to  d e  C arre te ras de 
B a rb e rto n  tie n e  a su ca rgo  la  re p a ra c ió n  d e  los  c a m in o s  d e  la 
c iu d a d  d e  B a rb e rto n  y  la  zo n a  c irc u n d a n te . C in d y  K ram er,
la  d ire c to ra  d e  m a n te n im ie n to  d e  ca rre te ras, t ie n e  q u e  p re se n 
ta r  u n  p la n  d e  pe rsona l p a ra  e l a ñ o  s igu ien te , to m a n d o  c o m o  
base u n  p ro g ra m a  d e  rep a rac io ne s  p re es ta b le c ido  y  e l p resu 
p ue s to  de  la  c iud ad . K ra m e r e s tim a  q u e  las h o ras  d e  m a n o  de 
o b ra  necesarias para  los  c u a tro  tr im e s tre s  p ró x im o s  serán: 
6 ,000 .12 .000 ,19 .000  y  9.000. respec tivam en te . C ada u n o  d e  los 
11 m ie m b ro s  d e  la  fue rza  de  tra b a jo  p u e d e  c o n tr ib u ir  c o n  500 
horas p o r  tr im e s tre . Los cos tos  d e  n ó m in a  son  de  $6.000 e n  sa 
la r io s  p o r  tra b a ja d o r, p o r  c o n c e p to  d e  t ie m p o  re g u la r de  tra b a 
jo  hasta u n  m á x im o  d e  500 horas, co n  u n a  ta r ifa  d e  pago  p o r  
t ie m p o  ex tra  d e  $18 p o r  cada  h o ra  de  t ie m p o  extra . Éste d e b e 
rá lim ita rs e  a l 20%  d e  la  ca pa c id ad  de l t ie m p o  re g u la r en c u a l
q u ie r  tr im e s tre . A  pesar d e  q u e  la  ca p a c id a d  d e  t ie m p o  ex tra  
n o  u tiliz a d a  n o  tie n e  co s to  a lguno , to d o  e l t ie m p o  re g u la r n o  
u t iliz a d o  se paga a razón  d e  $12 p o r  h o ra . El c o s to  q u e  im p lic a  
la  c o n tra ta c ió n  d e  u n  tra b a ja d o r es de  $3.000. y  e l c o s to  p o r 
d e s p e d ir lo  es d e  $2.000. N o  se p e rm ite  la  s u b c o n tra ta c ió n .

a. E n c u e n tre  u n  p la n  a l n iv e l d e  u t i l iz a c ió n  d e  la  fu e rza  de  
tra b a jo  e n  e l c u a l n o  se p e rm ita n  re tra sos  e n  la  re p a ra c ió n  
de  c a rre te ra s  y  se m in im ic e n  e l t ie m p o  im p ro d u c t iv o . El 
t ie m p o  e x tra  se p u e d e  usar, d e n tro  de  los  lím ite s  e s ta b le 
c id o s . e n  c u a lq u ie r  tr im e s tre . ¿Cuál es e l c o s to  to ta l de l 
p la n  y  c u á n ta s  h o ra s  de  t ie m p o  im p ro d u c t iv o  requ ie re?

b. U t i l ic e  u n a  e s tra te g ia  d e  p e rs e c u c ió n  q u e  p e rm ita  m o d i
f ic a r  e l n iv e l d e  la  fu e rz a  d e  tra b a jo  s in  te n e r  q u e  re c u r r ir  
a t ie m p o  e x tra  n i a t ie m p o  im p ro d u c t iv o . ¿Cuál es e l c o s 
to  to ta l d e  ese p lan?

c. P ro p o n g a  su  p ro p io  p la n . C o m p á re lo  c o n  lo s  d e  las p a r 
tes (a) y  ib ) ,  y  c a n a lic e  sus m é r ito s  c o m p a ra t iv o s .

2 . En e l c a m p o  d e  g o lf  d e  B ob  C a r lto n  se h a n  c a lc u la d o  las  s i
g u ie n te s  n e ce s id ad e s  d e  p e rs o n a l p a ra  o fre c e r  sus  s e iv ic io s  
e n  lo s  d o s  p ró x im o s  año s .

T rim e s tre 1 2 3 4
D e m a n d a  (horas) 4.200 6.400 3 .000 4 .800

T rim e s tre 5 6 7 H
D e m a n d a  (horas) 4,400 6,240 3 .600 4 .800

C ada  u n o  de  lo s  in s tru c to re s  c e r t if ic a d o s  tra b a ja  480 horas 
t le  t ie m p o  re g u la r  p o r  tr im e s tre  y. adem ás, p u e d e  tra b a ja r  
120 h o ra s  de  t ie m p o  ex tra . El c o s to  q u e  paga  C a r lto n  p o r  
c o n c e p to  d e  sa la rio s  y  p re s ta c io n e s  en  t ie m p o  re g u la r  es d e  
$7,200 p o r  e m p le a d o , p o r  tr im e s tre , c o n s id e ra n d o  u n  to ta l 
d e  t ie m p o  re g u la r de  tra b a jo  de  h a s ta  480  ho ras , c o n  u n  
c o s to  d e  520 p o r  ca d a  h o ra  d e  t ie m p o  ex tra . El t ie m p o  re g u 
la r  n o  u t i l iz a d o  de  lo s  in s tru c to re s  c e r t if ic a d o s  se paga a 
$15  p o r  h o ra . N o  h a y  c o s to  a lg u n o  p o r  la  c a p a c id a d  de  
t ie m p o  e x tra  n o  u t iliz a d a . E l c o s to  d e  las  c o n tra ta c io n e s , 
c a p a c ita c ió n  y  c e r t if ic a c ió n  d e  u n  n u e v o  e m p le a d o  es de  
$10.000. Los  co s to s  d e  d e s p id o  son  d e  $4,000 p o r  e m p le a d o . 
A c tu a lm e n te  o c h o  e m p le a d o s  tra b a ja n  e n  esta  c a p a c id a d .

a . E la b o re  u n  p la n  d e  fu e rz a  d e  tra b a jo  c o n  la  e s tra te g ia  al 
n iv e l d e  u t i liz a c ió n , e n  e l cu a l n o  se p e rm ita  n in g ú n  re 
tra so  e n  e l s e rv ic io  y  se m in im ic e n  e l t ie m p o  im p r o d u c t i
vo . ¿Cuál es e l c o s to  to ta l d e  este  p lan?

b . A p liq u e  u n a  e s tra te g ia  d e  p e rs e c u c ió n  q u e  p e rm ita  m o 
d if ic a r  e l n iv e l de  la fu e rz a  d e  tra b a jo  s in  te n e r  q u e  u sa r 
t ie m p o  e x tra  n i t ie m p o  im p ro d u c t iv o .  ¿Cuál es e l co s to  
to ta l d e  es te  p la n?

c. P ro p o n g a  u n  p la n  de  e s tra te g ia  m ix ta , d e  b a jo  co s to , y  
c a lc u le  e l c o s to  to ta l.

3 . C o n t in u a n d o  co n  el p ro b le m a  2, s u p o n g a  a h o ra  q u e  C a r lto n  
tie n e  p e r m it id o  e m p le a r  a a lg u n o s  in s tru c to re s  n o  c e r t i f ic a 
d o s  de  t ie m p o  p a rc ia l, s ie m p re  q u e  n o  los  o c u p e  m ás  d e l 15% 
d e l to ta l d e  las  h o ra s  q u e  c o rre s p o n d e n  a la  fu e rz a  d e  tra b a jo  
en  u n  tr im e s tre  c u a lq u ie ra . C ada  in s t ru c to r  d e  t ie m p o  p a rc ia l 
p u e d e  tra b a ja r  has ta  240  h o ra s  p o r  tr im e s tre , s in  c o s to  a lgu  
n o  d e  t ie m p o  e x tra  o  t ie m p o  im p ro d u c t iv o .  Los co s to s  t le  
m a n o  d e  o b ra  d e  los  in s tru c to re s  de  t ie m p o  p a rc ia l son
d e  512 p o r  h o ra . Los c o s to s  d e  c o n tra ta c ió n  y  c a p a c ita c ió n  
son  d e  52,000 p o r  ca d a  in s t ru c to r  n o  c e r t if ic a d o , y  n o  h a y  
co s to s  p o r  lo s  d esp id os .

a . P ro p o n g a  u n  p la n  de  e s tra te g ia  m ix ta , d e  b a jo  co s to , y  
c a lc u le  e l c o s to  to ta l.

b . ¿Cuáles son  las p r in c ip a le s  ve n ta ja s  y  d e sve n ta ja s  d e  c o n 
ta r  c o n  u n a  fu e rz a  d e  tra b a jo  in te g ia d a  p o r  tra b a ja d o re s  
reg u la re s  y  te m p o ra le s?

4. I )o n a ld  l-e r t i l iz e r  C o m p a n y  p ro d u c e  fe r t il iz a n te s  q u ím ic o s  
in d u s tr ia le s . I.os re q u is ito s  d e  fa b r ic a c ió n  p ro y e c ta d o s  (en  
m ile s  d e  ga lones) p a ra  lo s  c u a tro  tr im e s tre s  p ró x im o s  son d e  
80. 5 0 .8 0  y  130, re s p e c tiv a m e n te . Es p re c is o  e v ita r  e l d e sa 
b a s to  y  lo s  p e d id o s  a trasados . Se desea  d e s a rro lla r  u n a  e s tra 
te g ia  d e  p ro d u c c ió n  a l n iv e l de  in v e n ta r io .

a . D e te rm in e  la  tasa  d e  p ro d u c c ió n  t r im e s tra l n ecesa ria  p a 
ra  sa tis fa c e r la  d e m a n d a  to ta l d e l año . s in  r e c u r r ir  a p e d i
dos  a tra sa d o s  o  desabasto . Use la  e s tra te g ia  a l n iv e l d e  in 
v e n ta r io  q u e  m in im ic e  e l in v e n ta r io  de  p re v is ió n  que  
q u e d a ría  a l f in a l d e l año . El in v e n ta r io  in ic ia l es d e  ce ro .

b . E s p e c ifiq u e  los  in v e n ta r io s  d e  p re v is ió n  q u e  se va n  a p ro 
d u c ir .

c . S u p o n g a  q u e  los  re q u is ito s  p a ra  los  c u a tro  tr im e s tre s  
p ró x im o s  h a n  s id o  re v isa d o s  y  s e rá n  d e  8 0 .1 3 0 . 50  y 80. 
re s p e c tiv a m e n te . Si la  d e m a n d a  to ta l s ig u e  s ie n d o  la  m is 
m a. ¿qué n iv e l d e  tasa  de  p ro d u c c ió n  se n e ce s ita rá  a h o ra , 
s ig u ie n d o  la  m is m a  e s tra te g ia  d e  la  p a r te  (a)?

5 . 1.a d ire c c ió n  de  D a v is  C o rp o ra t io n  ha  e s ta b le c id o  e l s ig u ie n te  
p ro g ra m a  d e  d e m a n d a  (en  u n id a d e s ):

M es i 2 3 4
D e m a n d a 500 800 1.000 1.400

M es 5 6 7 H
D e m a n d a 2.000 1.600 1,400 1.200

M es 9 10 11 12
D e m a n d a 1.000 2 .400 3.000 1.000

U n  e m p le a d o  es c a p a z  de  p ro d u c ir ,  e n  p ro m e d io , 10 u n id a 
des a l m es. C ad a  tra b a ja d o r  in c lu id o  en  la  n ó m in a  cuesta  
$2.000 p o r  c o n c e p to  d e  s a la r io  m e n s u a l d e  t ie m p o  re g u la r. E l 
t ie m p o  im p ro d u c t iv o  se paga a la  m is m a  ta r ifa  q u e  e l t ie m p o  
re g u la r. D e  a c u e rd o  c o n  e l c o n tra to  d e  tra b a jo  v ig e n te . D av is  
C o rp o ra t io n  n o  tra b a ja  t ie m p o  e x tra  n i u t i l iz a  la  s u b c o n tra ta 
c ió n . D a v is  p u e d e  c o n tra ta r  y  c a p a c ita r  a u n  n u e v o  e m p le a d o  
p o r  52.000 y  e l d e s p id o  d e  cada  tra b a ja d o r  le  cu es ta  5500. El 
c o s to  de  in v e n ta r io  es d e  $32 p o r  cada  u n id a d  d is p o n ib le  al 
f in a l d e  cada  m es . A c tu a lm e n te  h a y  140 e m p le a d o s  e n  la  n ó 
m in a  y  e l in v e n ta r io  d e  p re v is ió n  es d e  ce ro .
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a. P repa re  u n  p la n  d e  p ro d u c c ió n  c o n  la  e s tra te g ia  a l n iv e l 
de  in v e n ta r io , en  e l c u a l s ó lo  se u sen  las c o n tra ta c io n e s  y  
e l in v e n ta r ío  d e  p re v is ió n  c o m o  a lte rn a tiv a s  p o s ib le s , y  se 
m in im ic e  e l in v e n ta r io  q u e  q u e d a  a l f in a l d e l año . Los 
d e sp id o s , t ie m p o  im p ro d u c t iv o , va cac ion es , s u b c o n tra 
ta c ió n , p e d id o s  a tra sad o s  y  d e sa b a s to  n o  so n  o p c io n e s .
E l p la n  p u e d e  re q u e r ir  q u e  se haga u n  a ju s te  d e  la  fu e rza  
d e  tra b a jo , p o r  ú n ic a  vez. a n te s  d e l m es  1.

b . P repa re  u n  p la n  d e  p ro d u c c ió n  c o n  u n a  e s tra te g ia  de  
p e rs e c u c ió n  q u e  se base ú n ic a m e n te  e n  las c o n tra ta c io 
nes y  d e sp id o s .

c. C o m p a re  y  c o n tra s te  es tos  d o s  p la ne s  e n  té rm in o s  de  
cos tos  a n u a le s  y  o tro s  fa c to re s  q u e  a su ju ic io  sean im 
p o rta n te s .

d . P ro p o n g a  u n  p la n  d e  e s tra te g ia  m ix ta  q u e  p ro d u z c a  m e 
jo re s  re s u lta d o s  q u e  lo s  d o s  p la n e s  a n te r io re s . E x p liq u e  
p o r  q u é  c ree  us ted  cp ie su p la n  es m e jo r.

6 . F ly in g  F risbee  C o m p a n v  h a  p ro n o s tic a d o  lo s  s ig u ie n te s  re 
q u is ito s  d e  p e rs o n a l p a ra  e m p le a d o s  d e  t ie m p o  c o m p le to . 1.a 
d e m a n d a  es e s ta c io n a l y  la  g e re n c ia  desea c o n ta r  co n  tres  
p la n e s  a lte rn a t iv o s  d e  p e rson a l.

M es 1 2 3 4
R e q u is ito 2 2 4 6

M es 5 6 7 8
R e q u is ito 18 20 12 18

M es 9 10 11 12
R e q u is ito 7 3 2 1

A c tu a lm e n te , la  c o m p a ñ ía  t ie n e  10 e m p le a d o s . N o  es p o s i
b le  d a r  c a b id a  a m ás  d e  10 e m p le a d o s  n u e v o s  p o r  m es. p o r 
q u e  las in s ta la c io n e s  d e  c a p a c ita c ió n  so n  lim ita d a s . N o  se 
a u to r iz a n  p e d id o s  a tra sad o s  y  e l t ie m p o  e x tra  n o  p u e d e  re 
p re s e n ta r m á s  d e l 25%  d e  la  c a p a c id a d  d e l t ie m p o  re g u la r en  
u n  m e s  c u a lq u ie ra . N o  h a y  c o s to  a lg u n o  p o r  la  c a p a c id a d  d e  
t ie m p o  e x tra  n o  u t iliz a d a . Los  sa la rio s  p o r  t ie m p o  re g u la r 
Son d e  $1.500 a l m es  y  e l p a g o  d e  t ie m p o  e x tra  e q u iv a le  al 
150% d e  los  sa la rio s  p o r  t ie m p o  regu la r. E l t ie m p o  im p ro  
d u c t iv o  se paga a la  m is m a  ta r ifa  q u e  e l t ie m p o  reg u la r. El 
c o s to  d e  c o n tra ta c ió n  es d e  $2,500 p o r  p e rso n a , y  e l c o s to  de  
los  d e s p id o s  es d e  S2.000 p o r  p e rson a .

a . P repa re  u n  p la n  d e  p e rs o n a l u t i l iz a n d o  u n a  e s tra te g ia  a l 
n iv e l d e  u t i l iz a c ió n  d e  la  fu e rz a  d e  tra b a jo . El p la n  p u e d e  
re q u e r ir  u n  a ju s te  d e  la  fu e rz a  d e  tra b a jo , p o r  ú n ic a  vez, 
an te s  d e l m es  I .

b . A p lic a n d o  u n a  e s tra te g ia  de  p e rs e c u c ió n , p re p a re  u n  
p la n  «pie sea c o n g ru e n te  c o n  la  re s tr ic c ió n  s o b re  c o n tra 
ta c io n e s  y  m in im ic e  e l uso  d e  t ie m p o  extra .

c . E la b o ro  u n  p la n  d i;  e s tra te g ia  m ix ta , de  b a jo  cos to .
d . ¿Qué e s tra te g ia  es la  m ás  ren tab le?  ¿Cuáles son  las v e n ta 

ja s  y  d esve n ta jas  d e  cada  p lan?

7. T w ilig h t C lo th in g  C o m p a n y  fa b r ic a  p a n ta lo n e s  va q u e ro s  
p a ra  n iñ o s . La  g e re n c ia  acaba  d e  p re p a ra r  u n  p ro n ó s tic o  de  
v e n ta s  (en  té rm in o s  d e  p a n ta lo n e s ) p a ra  e l a ñ o  p ró x im o  y 
a h o ra  t ie n e  q u e  e la b o ra r  u n  p la n  de  p ro d u c c ió n . T ra d ic io n a l-  
in e n te , la  c o m p a ñ ía  h a  m a n te n id o  u n a  e s tra te g ia  a l n iv e l de  
u t i l iz a c ió n  de  la  fu e rz a  d e  tra b a jo . En la  a c tu a lid a d , c u e n ta  
c o n  o c h o  tra b a ja d o re s  q u e  p re s ta n  sus s e rv ic io s  e n  la  c o m p a 
ñ ía  desd e  h a c e  m u c h o s  año s . (Jada e m p le a d o  es capaz, de 
p ro d u c ir  2 .000  p a n ta lo n e s  v a q u e ro s  e n  u n  p e r io d o  d e  p la n i
f ic a c ió n  d e  tío s  m eses. C ada a ñ o , la  g e re n c ia  a u to r iz a  e l t ie m 
p o  e x tra  e n  los  p e r io d o s  1 ,5  y  6. has ta  p o r  u n  m á x im o  de l

20%  d e  la  c a p a c id a d  d e l t ie m p o  reg u la r. L a  g e re n c ia  desea 
e v ita r  lo s  p e d id o s  a tra sad o s  y  e l desabasto , y  n o  a ce p ta rá  
n in g ú n  p la n  q u e  re q u ie ra  esas d e fic ie n c ia s . E n  la  a c tu a lid a d , 
h a y  12,000 p a n ta lo n e s  e n  e l in v e n ta r io  d e  b ie n e s  te rm in a d o s . 
E l p ro n ó s t ic o  de  d e m a n d a  es e i s ig u ie n te :

P e r io d o  1 2 3
V en tas____________ 25,000____________ 6,500_____________15,000
¡Período 4 5  6
V en tas____________ 19,000____________ 32,000____________29,000

a. ¿Es fa c t ib le  m a n te n e r  la  fu e rz a  d e  tra b a jo  c o n s ta n te , s u 
p o n ie n d o  q u e  e l t ie m p o  e x tra  s ó lo  se u t i l ic e  en  los  p e r io 
dos  1 .5  y  6? E x p liq u e .

b . E n c u e n tre  dos  p la n e s  a lte rn a t iv o s  q u e  sa tis fag an  e l p ro 
p ó s ito  de  la  g e re n c ia  d e  n o  te n e r  desa ba s to  n i p e d id o s  
a trasados , s in  to m a r  e n  c u e n ta  los  co s to s . ¿Qué v e n ta ja s  y 
d esve n ta jas  d e  estos d o s  p la n e s  d e b e n  to m a rs e  e n  c o n s i
d e rac ió n?

PROBLEMAS AVANZADOS
Se re c o m ie n d a n  los  m é to d o s  de  p ro g ra m a c ió n  lin e a l, c o m o  e l m é to 
d o  d e  tra n s p o rte , pa ra  reso lve r los  p ro b le m a s  avanzados 8  a 10. E n 
c o n tra rá  a p lic a c io n e s  a d ic io n a le s  d e  estos p ro b le m a s  d e  p la n if ic a 
c ió n  de  la  p ro d u c c ió n  e n  los  p ro b le m a s  16, 17 y  20 d e l s u p le m e n to  
E, “ P ro g ram ac ió n  linea l".

8 . B u ll C r in  C o m p a n y  fa b r ic a  u n  s u p le m e n to  n u t r i t iv o  q u e  m u 
ch as  c o m p a ñ ía s  p ro d u c to ra s  d e  a lim e n to s  p a ra  a n im a le s  
agregan  a sus  re s p e c tiv o s  p ro d u c to s . Las  ve n ta s  so n  e s ta c io 
na les, p e ro  los  c lie n te s  de  B u ll C r in  se n ie g a n  a a c u m u la r  
in v e n ta r io s  d e l s u p le m e n to  en  lo s  p e r io d o s  en  q u e  h a y  
pocas ve n ta s . En o tra s  p a lab ras , lo s  c lie n te s  desean  m in im i
z a r  sus in v e rs io n e s  e n  in v e n ta r io ,  in s is te n  en  q u e  la  m e rc a n 
c ía  se les e n tre g u e  d e  a c u e rd o  c o n  sus p ro g ra m a s  y  n o  a c e p 
ta n  p e d id o s  a trasados.

B u ll C r in  e m p le a  tra b a ja d o re s  m a n u a le s  n o  c a lif ic a d o s , 
q u e  re q u ie re n  p o c a  o  n in g u n a  c a p a c ita c ió n . l a  p ro d u c c ió n  
d e  1,000 lib ra s  d e  s u p le m e n to  c u e s ta  S830 en  t ie m p o  re g u la r  
y  $910 e n  t ie m p o  ex tra . N o  se in c u rre  e n  co s to s  a d ic io n a le s  
p o r  la  c a p a c id a d  n o  u t i liz a d a  d e  t ie m p o  re g u la r, t ie m p o  ex tra  
o  s u b c o n tra ta c ió n . En estas c ifra s  se in c lu y e n  lo s  m a te r ia le s , 
(p ie  re p re s e n ta n  e l 80%  d e l co s to . El t ie m p o  e x tra  se l im ita  a 
la  p ro d u c c ió n  d e  u n  to ta l de  20,000 l ib ra s  p o r  tr im e s tre . A d e 
m ás, los  s u b c o n tra tis ta s  c o b ra n  $1.000 p o r  cada  1.000 lib ra s , 
p e ro  s ó lo  se p u e d e n  p ro d u c ir  así 30,000 lib ra s  p o r  tr im e s tre .

F.l n iv e l a c tu a l d e  in v e n ta r io  es d e  40 ,000  lib ra s , y la 
g e re n c ia  desea te rm in a r  e l a ñ o  c o n  ese m is m o  n iv e l. E l m a n 
te n im ie n to  e n  in v e n ta r io  d e  1,000 lib ra s  d e  s u p le m e n to  a l i 
m e n t ic io  p o r  t r im e s tre  cu es ta  S I00. El p ro n ó s t ic o  a n u a l m ás 
re c ie n te  se p re s e n ta  e n  la  ta b la  14.1.

Use e l m é to d o  d e  tra n s p o r te  p a ra  la  p la n if ic a c ió n  d e  la 
p ro d u c c ió n  p a ra  e n c o n tra r  e l p la n  d e  p ro d u c c ió n  ó p t im o  y 
c a lc u le  su  c o s to , o  u t i l ic e  e l e n fo q u e  d e  h o ja  d e  c á lc u lo  para  
h a lla r  u n  b u e n  p la n  d e  p ro d u c c ió n  y  c a lc u la r  su  costo .

9 . C u t R ite  C o m p a n y  es u n  im p o r ta n te  p ro d u c to r  d e  p o d a d o ra s  
in d u s tr ia le s  p a ra  c é spe d . El c o s to  q u e  im p lic a  p a ra  C u t R ite  
c o n tra ta r  a u n  tra b a ja d o r  s e m ic a lif ic a d o  e n  su  p la n ta  d e  e n 
s a m b la je  es d e  $3,000, y  e l d e s p id o  d e  u n  tra b a ja d o r  le  cuesta  
$2.000. La  p ro d u c c ió n  p ro m e d io  de  la  p la n ta  es de  36,000 p o 
d a d o ra s  p o r  tr im e s tre , u t i l iz a n d o  su fu e rz a  d e  tra b a jo  a c tu a l 
d e  720 e m p le a d o s . La c a p a c id a d  d e l t ie m p o  re g u la re s  d ire c 
ta m e n te  p ro p o rc io n a l a l n ú m e ro  de  e m p le a d o s . E l t ie m p o  
e x tra  se l im i ta  a la  p ro d u c c ió n  d e  u n  m á x im o  d e  3 ,000  p o d a - 
d o ra s  p o r  tr im e s tre  y  la  s u b c o n tra ta c ió n  es tá  l im ita d a  a 1.000
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TABLA Q  | Pronósticos y capacidades

Periodo

Trimestre 1 Trimestre 2 Trimestre 3 Trimestre 4 Total

Demanda (libras) 130.000 4CO.COO 800.000 470.000 1.800.000

Capacida&s (libras) 
Lempo regular 
Tiempo extra 
Subcontratada

390.000
20.000
30.000

4CO.COO 
20.000 
30,000

460.000
20.000
30.000

380,000
20.000
30.000

1.630.000
80.000
30.000

segadoras  p o r  tr im e s tre . E l c o s to  d e  p ro d u c c ió n  d e  u n a  p o - 
d a d o ra  es d e  $2.430 e n  t ie m p o  re g u la r  ( in c lu id o s  los  m a te r ia 
les). d e  $2,700 e n  t ie m p o  e x tra  y d e  $3,300 m e d ia n te  la  s u b 
c o n tra ta c ió n . L a  c a p a c id a d  n o  u t i liz a d a  d e  t ie m p o  re g u la r 
cu es ta  $270  p o r  p o d a d o ra . N o  h a y  c o s to  a lg u n o  p o r  la  c a p a 
c id a d  n o  u t iliz a d a  d e  t ie m p o  e x tra  o  s u b c o n tra ta c ió n . E l n iv e l 
a c tu a l d e l in v e n ta r io  es d e  4,000 p o d a d o ra s  y  la  d ire c c ió n  d e 
sea te rm in a r  e l a ñ o  c o n  ese m is m o  n iv e l. 1-os c lie n te s  n o  to le 
ran  los  p e d id o s  a trasados, y  e l c o s to  p o r  m a n te n im ie n to  de  
u n a  p o d a d o ra  e n  in v e n ta r io  es d e  $300 p o r  tr im e s tre . La  d e 
m a n d a  d e  p o d a d o ra s  para  e l a ñ o  e n tra n te  es:

T r im e s tre  1 2  3 4
D e m a n d a  10.000 41,1)00 77,000 44.000

Se h a n  p ro p u e s to  d o s  p la n e s  p a ra  la  fu e rz a  d e  tra b a jo , y  la 
d ire c c ió n  n o  es tá  se gu ra  d e  c u á l será  m á s  c o n v e n ie n te  u t i l i 
zar. 1.a s ig u ie n te  ta b la  m u e s tra  e l n ú m e ro  d e  e m p le a d o s  p o r  
tr im e s tre  d e  c o n fo rm id a d  co n  cada  p la n .

T r im e s tre 1 2 3 4
P la n  1 720 780 920 720
P lan  2 860 860 860 860

a. ¿Qué p la n  re c o m e n d a ría  u s te d  a la  d ire c c ió n ?  E x p liq u e  su 
re sp u e s ta  y  s u s te n te  su  re c o m e n d a c ió n  c o n  u n  a n á lis is , 
u t i l iz a n d o  e l m é to d o  d e  tra n s p o r te  p a ra  la  p la n if ic a c ió n  
d e  la  p ro d u c c ió n .

b . Si la  d ire c c ió n  u t iliz a ra  la  a s ig n a c ió n  c re a tiv a  d e  p re c io s  
p a ra  in d u c ir  a lo s  c lie n te s  a c o m p ra r  p o d a d o ra s  d u ra n te  
los  p e r io d o s  n o  tra d ic io n a le s , e l re s u lta d o  se ría  e l p ro g ra 
m a  d e  d e m a n d a  s ig u ie n te

T rim e s tre  1 2  3  4
D e m a n d a  20,000 54,000 54,000 44,000

¿Qué p la n  re c o m e n d a ría  a h o ra  p a ra  la  fu e rza  de  trab a jo ?

10. G re tc h e n ’s R u ch e n  es u n  re s ta u ra n te  de  c o m id a  rá p id a  q u e  
está  lo c a liz a d o  e n  u n  s it io  id e a l, ce rca  d e  la  e scu e la  p re p a ra 
to r ia  lo c a l. G re tc h e n  L ow e  tie n e  q u e  p re p a ra r u n  p la n  a n u a l 
d e  p e rso n a l. Los ú n ic o s  e le m e n to s  d e l m e n ú  son : h a m b u r 
guesas, c h il i .  refrescos, m a lte a d a s  y  papas fr ita s . U n a  m u e s 
tra  d e  1.000 c lie n te s , to m a d a  a l azar, re ve ló  q u e  esas penso- 
nas c o m p ra ro n  2 ,100  h a m b u rg u e sa s . 200 p in ta s  de  c h il i.
1.000 re frescos y  m a lte ad as . y  1,000 bo lsas  de  p ap as  fr ita s .
Así, p a ra  c a lc u la r  los  re q u is ito s  d e  p e rso n a l, L ow e  h a  s u p u e s 
to  q u e  cada  c lie n te  c o m p ra  2.1 h a m b u rg u e sa s . 0.2 p in ta s  de  
c h il i ,  1 re fre sco  o  rn a lte a d a . y  1 bo lsa  d e  p ap as  fr ita s . C ada 
h a m b u rg u e s a  re q u ie re  4 m in u to s  d e  m a n o  d e  o b ra , u n a  p in 

ta  d e  c h il i  re q u ie re  3 m in u to s  y u n  re fre sco  o  rn a lte a d a  y u n a  
bo lsa  d e  p ap as  re q u ie re  2 m in u to s  d e  m a n o  d e  ob ra .

E l re s ta u ra n te  t ie n e  a c tu a lm e n te  10 e m p le a d o s  d e  t ie m 
p o  p a rc ia l q u e  tra b a ja n  80  h o ra s  cada  m es e n  tu rn o s  e s c a lo 
n ad os . Los sa la rio s  son  de  $400 m e n s u a le s  en  t ie m p o  re g u la r  
y  $7.50 p o r  cada  h o ra  d e  t ie m p o  ex tra . Los co s to s  tle  c o n tra 
ta c ió n  y  c a p a c ita c ió n  son d e  $2 .50  p o r  ca d a  n u e v o  e m p le a d o , 
y  los  c o s to s  d e  d e s p id o  a s c ie n d e n  a $50 p o r  e m p le a d o .

L o w e  sabe  q u e  n o  se ria  re c o m e n d a b le  a c u m u la r  in v e n 
ta r io s  e s ta c io n a le s  d e  h a m b u rg u e s a s  (n i d e  n in g u n o  d e  los 
d e m á s  p ro d u c to s ) , p o rq u e  e l t ie m p o  (p ie  esos p ro d u c to s  
d u ra n  e n  b u e n  e s tad o  n o  es la rgo . A d e m á s , c u a lq u ie r  d e m a n 
d a  n o  sa tis fe ch a  se c o n v ie r te  e n  u n a  ve n ta  p e rd id a  y  d e b e  
e v ita rse . P iensa  e n  tres  e s tra teg ias :

■  A p lic a r  u n a  e s tra te g ia  a n iv e l d e  u t i l iz a c ió n  de  la  fu e rz a  de  
tra b a jo , y  e m p le a r  h a s ta  e l 20%  d e  la  c a p a c id a d  d e  t ie m p o  
re g u la r  e n  t ie m p o  extra .

■  M a n te n e r  u n a  base d e  10 e m p le a d o s , re a liz a n d o  c o n tra ta 
c io n e s  y  d e s p id o s  se gú n  se re q u ie ra , p a ra  e v ita r  e l t ie m p o  
ex tra .

■  A p lic a r  u n a  e s tra te g ia  d e  p e rs e c u c ió n , c o n tra ta n d o  y  d e s 
p id ie n d o  e m p le a d o s  s e g ú n  lo s  c a m b io s  d e  la  d e m a n d a , 
p a ra  e v ita r  e l t ie m p o  extra .

A l re a liz a r  sus  cá lcu lo s , L o w e  s ie m p re  re d o n d e a  e l n ú m e ro  de 
e m p le a d o s  a l e n te ro  s ig u ie n te  m a yo r. A d e m á s , s igu e  la  p o l í t i 
ca d e  n o  h a ce r tra b a ja r  a  u n  e m p ic a d o  m á s  de  80  h o ra s  a l 
m es, e xce p to  c u a n d o  se re q u ie re  t ie m p o  ex tra . La d e m a n d a  
p ro y e c ta d a  p o r  m es  (n ú m e ro  d e  c lie n te s ) d e l a ñ o  e n tra n te  es
la  s ig u ie n te : 

Ene. 3.200 lu í. 4 .800

Feb. 2,600 Ago. 4,200

M a r. 3,300 Sep. 3,800

A br. 3.900 O ct. 3.600

M ay. 3,600 Nov. 3,500

Jim . 4,200 D ic . 3,000

a. C ree e l p ro g ra m a  d e  n eces idades  d e  s e rv ic io  p a ra  e l a ñ o  
p ró x im o .

b . ¿Qué e s tra te g ia  es la  m ás e ficaz?
c . S u p o n g a  q u e  m e d ia n te  u n  c o n v e n io  c o n  la  e scue la  p re 

p a ra to r ia . la  g e re n te  p u e d e  id e n t if ic a r  a lo s  e s tu d ia n te s  
q u e  son  b u e n o s  c a n d id o s  a e m p le a d o s , s in  te n e r  q u e  
a n u n c ia rs e  e n  e l p e r ió d ic o  lo c a l. C o n  este  recu rso , e l c o s 
to  de  c o n tra ta c ió n  b a ja  a $50. y  c o rre s p o n d e  p r in c ip a l
m e n te  a las  h a m b u rg u e s a s  q u e  q u e m a rá  e l a p rend iz , d u 
ra n te  su c a p a c ita c ió n . Si e l c o s to  fu e ra  su ú n ic a
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p re o c u p a c ió n , ¿ m o d if ic a ría  G re tc h e n  L ow e  su e s tra te g ia  
a causa  d e  este  m é to d o  d e  c o n tra ta c ió n ?  C o n s id e ra n d o  
o tro s  o b je t iv o s  q u e  p u d ie ra n  se r a p ro p ia d o s , ¿cree u s te d  
q u é  G re tc h e n  d e b e  c a m b ia r  d e  es tra teg ia?

11. 1 lo llo w a y  C a le n d a r C o m p a n y  p ro d u c e  u n a  g ra n  v a rie d a d  de 
c a le n d a r io s  im p re s o s  p a ra  uso  c o m e rc ia l y  p r iv a d o . I>a d e 
m a n d a  de  c a le n d a r io s  es a lta m e n te  e s ta c io n a l y  a lc a n z a  su 
p u n to  m á x im o  en e l te rc e r  tr im e s tre . E l in v e n ta r io  a c tu a l es 
de  165,000 c a le n d a r io s  y  e l in v e n ta r io  f in a l d e b e  se r de
200 .000  c a le n d a rio s .

A n n  R itte r, g e re n te  d e  p ro d u c c ió n  d e  H o llo w a y . desea 
e n c o n tra r  e l m e jo r  p la n  de  p ro d u c c ió n  p a ra  lo s  re q u is ito s  de  
d e m a n d a  y  e l p la n  d e  c a p a c id a d  q u e  se p re se n ta  e n  la  s i
g u ie n te  ta b la . (En es te  caso. los  va lo re s  d e  d e m a n d a  y  capa  
c id a d  se e xp resa n  e n  m ile s  d e  c a le n d a r io s , y n o  e n  e q u iv a 
le n te s  d e  e m p le a d o -p e r io d o ) . R itte r  sabe  q u e  e l c o s to  en  
t ie m p o  re g u la r  es d e  $0 .50  p o r  u n id a d , e l c o s to  d e l t ie m p o  
e x tra  es d e  $0.75 p o r  u n id a d , e l c o s to  d e  la  s u b c o n tra ta c ió n  
es d e  $0.90 p o r  u n id a d  y  e l c o s to  p o r  m a n te n im ie n to  d e  i n 
v e n ta r io  es d e  50.10 p o r  c a le n d a r io , p o r  tr im e s tre .

Trimestre

1 2 3 4 Total

Demanda 250 515 1,200 325 2.290
Capacidades

Tiempo regular 300 3C0 600 300 1.500
Tiempo extra 75 75 150 75 375
Subcontratación 150 150 150 150 600

a. R e c o m ie n d e  u n  p la n  d e  p ro d u c c ió n  a R itte r, u t i l iz a n d o  
e l m é to d o  d e  tra n s p o r te  p a ra  la  p la n if ic a c ió n  d e  la  p ro 
d u c c ió n . (N o  p e rm ita  q u e  h a ya  desa ba s to  n i  p e d id o s  
a trasados).

b . In te rp re te  y  e x p liq u e  su re c o m e n d a c ió n .
c. C a lc u le  e l c o s to  to ta l d e l p la n  d e  p ro d u c c ió n  q u e  acaba  

d e  re c o m e n d a r.

EJERCICIO DE M O D E LO  ACTIVO

Este m o d e lo  a c tiv o  apa rece  e n  e l C D -R O M  d e l e s tu d ia n te . I.e p e r 
m it ir á  e v a lu a r los  e fe c to s  q u e  p ro d u c e  m o d if ic a r  e l ta m a ñ o  d e  u n a  
fu e rz a  d e  tra b a jo  c o n s ta n te .

PREGUNTAS

1. Si se usa e l m is m o  n ú m e ro  d e  tra b a ja d o re s  e n  cada  p e r io d o , 
¿qué o c u r r i r á  a m e d id a  q u e  e l n ú m e ro  d e  tra b a ja d o re s  a u 
m e n ta  d e  15?

2. Si se usa  e l m is m o  n ú m e ro  d e  tra b a ja d o re s  e n  ca d a  p e r io d o , 
¿qué o c u r r irá  a m e d id a  q u e  e l n ú m e ro  d e  tra b a ja d o re s  d is m i 
n u y e d e  15?

3 . S u p o n g a  q u e  e l c o s to  d e  c o n tra ta c ió n  es d e  $  1.100. ¿Qué o c u 
r r irá  a m e d id a  q u e  e l n ú m e ro  de  tra b a ja d o re s  a u m e n ta ?

4. S u po n ga  q u e  e l c o s to  de  t ie m p o  e x tra  es de  S3.300. ¿Qué o c u 
r r irá  a m e d id a  q u e  e l n ú m e ro  de  tra b a ja d o re s  a u m e n ta ?

5. S u po n ga  q u e  e l c o s to  d e l t ie m p o  im p ro d u c t iv o  es ig u a l a l c o s 
to  d e l t ie m p o  re g u la r (es d e c ir , t ie m p o  im p ro d u c t iv o  pagado). 
¿Cuál es e l m e jo r  n ú m e ro  d e  tra b a ja d o re s  q u e  se p u e d e  te n e r  
cada  m es  p a ra  se g u ir  s a tis fa c ie n d o  la  d e m an da ?

6 . Si la  c a p a c id a d  d e  t ie m p o  e x tra  a u m e n ta  a 30% . ¿cuá l es e l n ú 
m e ro  m ín im o  d e  tra b a d o re s  c o n  e l c u a l se p u e d e  sa tis fa c e r la  
d e m a n d a  e n  cada  mes?

M t I m *  e « . « r A -  gob «4*eCC»

. <r >; • i  j 11 a  i ,  i» *  • ib v . .
MODELO ACTIVO 14.1

Rardicacion de ventas y operaccoes, 

usando los dates deí ejemplo 14.1
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Memorial Hospital

H1 M e m o r ia l H o s p ita l es u n a  in s t itu c ió n  re g io n a l d e  a s is ten c ia  m é 
d ic a  q u e  c u e n ta  c o n  265 cam as y  se lo ca liza  e n  las m o n ta ñ a s  de l 
oeste  de  C a ro lin a  d e l N o rte . 1.a m is ió n  d e l h o s p ita l es b r in d a r  se r
v ic io  m é d ic o  d e  c a lid a d  a la  p o b la c ió n  d e l c o n d a d o  d e  Ashe y  a los 
se is c o n d a d o s  c irc u n d a n te s . Para c u m p lir  su  m is ió n , e l d ire c to r  
g e n e ra l d e l M e m o r ia l H o s p ita l h a  e s ta b le c id o  tre s  o b je t iv o s : (1) 
m a x im iz a r  e l s e rv ic io  a l c l ie n te  p a ra  in c re m e n ta r  la  s a tis fa c c ió n  
d e l m is m o ; (2) m in im iz a r  los  co s to s  para  se g u ir  s ie n d o  c o m p e t it i 
vos, y  (3) m in im iz a r  las f lu c tu a c io n e s  d e  los  n ive les  de  la  fu e rza  de  
tra b a jo  p a ra  c o n tr ib u ir  a e s ta b iliz a r  e l e m p le o  e n  la  lo ca lid a d .

Las o p e ra c io n e s  d e l h o s p ita l se h a n  d iv id id o  e n  o c h o  p a b e 
llo n e s  p r in c ip a le s  p a ra  e fec tos  d e  p la n if ic a c ió n  y  p ro g ra m a c ió n  
d e l p e rs o n a l d e  e n fe rm e ría . La lis ta  de  p a b e llo n e s  a pa re ce  e n  la 
ta b la  14.2, ju n to  co n  e l n ú m e ro  d e  cam as, las razo ne s  p a c ie n te  a 
e n fe rm e ra  q u e  se h a n  A ja d o  c o m o  o b je t iv o  y e l ce nso  d e l p ro m e 
d io  d e  p a c ie n te s  q u e  se re c ib e n  e n  cada  p a b e lló n . La  d e m a n d a  
g e n e ra l d e  lo s  s e rv ic io s  d e l h o s p ita l h a  p e rm a n e c id o  re la t iv a 
m e n te  c o n s ta n te  e n  los  ú lt im o s  años, a p e sa r d e  q u e  la  p o b la c ió n  
de  los  s iete co n d a d o s  q u e  a tie n d e  ha  a u m e n ta d o . La e s ta b ilid a d  de  
la  d e m a n d a  p u e d e  a t r ib u ir s e  a l in c re m e n to  d e  la  c o m p e te n c ia  
d e  o tro s  h o s p ita le s  d e  la  re g ió n  y  a q u e  h a n  s u rg id o  o tro s  s is te 
m a s  p a ra  e l c u id a d o  d e  la  sa lu d , c o m o  las o rg a n iz a c io n e s  p a ra  el 
m a n te n im ie n to  d e  la  s a lu d  (H M O , d e l in g lé s  he/ilth maintenance 
organizations). S in  e m b a rg o , la  d e m a n d a  d e  los  s e rv ic io s  d e l M e 
m o r ia l H o s p ita l va ría  c o n s id e ra b le m e n te  según  e l p a b e lló n  y  la 
é p o ca  d e l a ñ o . 1.a ta b la  14.3 p re s e n ta  u n a  s u b d iv is ió n  h is tó r ic a  
m e n s u a l d e l c e n s o  c o rre s p o n d ie n te  a l n ú m e ro  p ro m e d io  d e  p a 
c ie n te s  d ia r io s  p o r  p a b e lló n .

l a  d ire c to ra  d e  e n fe rm e ría  d e l M e m o r ia l H o s p ita l es D a rle - 
ne  Fry. En o to ñ o  d e  ca d a  año , se e n fre n ta  a u n o  d e  los  aspectos  
m ás  c o m p le jo s  d e  su  tra b a jo : p la n if ic a r  lo s  n iv e le s  d e l p e rso n a l 
d e  e n fe rm e ría  p a ra  e l s ig u ie n te  a ñ o  c iv i l .  A u n  c u a n d o  la  d e m a n 
d a  p ro m e d io  d e  e n fe rm e ra s  h a  s id o  re la t iv a m e n te  e s tab le  e n  los  
ú lt im o s  d o s  año s , e l p la n  d e  p e rs o n a l s u e le  m o d if ic a rs e  p o rq u e  
se re g is tra n  c a m b io s  e n  las  p o lí t ic a s  d e  tra b a jo  o  e n  las e s tru c tu  
ras i le  [Jago, y  p o r  la  d is p o n ib il id a d  y  e l c o s to  de  lo s  s e rv ic io s  de  
e n fe rm e ra s  te m p o ra le s . A h o ra  q u e  se acerca  e l o to ñ o , F ry  ha  e m 
p e z a d o  a re c o p ila r  in fo rm a c ió n  p a ra  p la n if ic a r  lo s  n iv e le s  de  p e r 
so na l d e l a ñ o  p ró x im o .

Las e n fe rm e ra s  d e l M e m o r ia l 1 lo s p ita l tra b a ja n  e n  u n  h o ra 
r io  re g u la r  d e  c u a tro  d ía s  p o r  se m a n a  c o n  jo rn a d a s  d e  10 horas. 
El s a la r io  p ro m e d io  p o r  t ie m p o  re g u la r  e n  to d a s  las  c la s if ic a c io 
nes  d e  e n fe rm e ra s  es d e  $12 .00  p o r  h o ra . Se p u e d e  p ro g ra m a r  
t ie m p o  e x tra  c u a n d o  sea necesario . S in  e m b a rg o , p o r  las e x ig e n 
c ias  d e l tra b a jo  q u e  d e s a rro lla n  las e n fe rm e ra s , s ó lo  se p e rm ite  
u n a  c a n t id a d  l im ita d a  d e  t ie m p o  e x tra  p o r  s e m a n a . Se p u e d e  
p ro g ra m a r  a las e n fe rm e ra s  p a ra  q u e  tra b a je n  h a s ta  12 h o ra s  d ia 
rias  d u ra n te  u n  m á x im o  d e  c in c o  d ías  p o r  se m a na . F.l t ie m p o  ex
tra  se paga a ra zó n  d e  S I8 .00  p o r  h o ra . E n  p e r io d o s  d e  d e m a n d a  
e x tre m a d a m e n te  a lta , es p o s ib le  c o n tra ta r  te m p o ra lm e n te  a e n 
fe rm e ra s  d e  t ie m p o  p a rc ia l p o r  u n  p e r io d o  lim ita d o .  A las e n fe r 
m e ra s  te m p o ra le s  se le s  p a g a n  $15 .00  p o r  h o ra . F.l M e m o r ia l 
H o s p ita l t ie n e  u n a  p o lí t ic a  «pie l im ita  la  p ro p o rc ió n  d e  e n fe rm e 
ras te m p o ra le s  a l 15% d e l p e rs o n a l to ta l d e  e n fe rm e ría .

E n co n tra r, c o n tra ta r  y  re te n e r a e n fe rm e ra s  ca lifica d a s  es u n  
p ro b le m a  c o n s ta n te  p a ra  los  h osp ita les . U na  ra zó n  d e  esto  es q u e

T A B L A  Datos sobre la capacidad de los pabellones

Pabellón Número de camas Pacientes por enfermera Censo de pacientes*

Cuidados mtenswcs 20 2 10
Carddogía 25 4 15
Maternidad 30 4 10
Pediatría 40 4 22
Cirugía 5 t t

Postoperatorio 15 5 8 (equivalente darlo mar-v*e)3
Urgencias 10 3 5 (equivalente dario)* 1
General 120 8 98

* Promedio anual por da.

1E! hosp'al empea a 20 enfermeras da qurótano Las cperacor.es habaates se pro^aman para os martes y vemos: 
en eses días se pueden programar cinco Cirugías daros per sata de epetaoones (quirófano). Las cperáosnos de emer- 
penca se programan según se requiera.

s Se utilizan equivalentes darlos para programar a as enfermeras parque a allicnca de pacer-tes en esos P3teliores 
se pólice en periodos relativamente oírlos. Un eqúvatente diario de 5 mdca que, durante un ría típico, se atiende en 
P'omedo a circo pacientes en e* pocotón

L. ,
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TABLA Censo promedio diano de paaentes por mes

'Prometía de cirugías per día 

'Equvatentes diarios

d ive rsas  m o d a lid a d e s  d e  la  m e d ic in a  p riv a d a  a tra e n  a m u c h a s  en  
fe rm e ra s , p o rq u e  o fre c e n  s a la r io s  m e jo re s  y  m a y o r  f le x ib i l id a d ,  
a p a rtá n d o la s  d e  los  hosp ita les . Esta s itu a c ió n  ha  p ro v o c a d o  q u e  e l 
M e m o r ia l g a ra n tic e  a su  p e rso n a l de  e n fe rm e ría  d e  t ie m p o  c o m 
p le to  e l pago  d e  30 h o ras  p o r  sem ana  c o m o  m ín im o , in d e p e n d ie n 
te m e n te  de  la  d e m a n d a  q u e  re a lm e n te  te n g a n  sus se rv ic ios . A d e 
m ás. to d a s  las  e n fe rm e ra s  t ie n e n  d e re c h o  a c u a tro  s e m a n a s  d e  
va cac iones  pagadas cada  año . S in e m b a rgo , la  p ro g ra m a c ió n  d e  las 
va cac ion es  p u e d e  e s ta r a lg o  re s tr in g id a , se g ú n  la  d e m a n d a  p ro 
y e c ta d a  d e  e n fe rm e ra s  en  d e te rm in a d a s  épocas d e l año .

E n  e l p re se n te , e l h o s p ita l e m p le a  a 130 e n fe rm e ra s , in c lu i 
das 20  d e  q u iró fa n o . Las o tra s  110 e n fe rm e ra s  son  a s ig na da s  a las 
o tra s  s ie te  á reas  p r in c ip a le s  d e l h o s p ita l.  F.1 d e p a r ta m e n to  d e  
p e rs o n a l h a  in fo r m a d o  a F ry  q u e  e l c o s to  p ro m e d io  q u e  t ie n e  
p a ra  e l h o s p ita l c o n t ra ta r  a u n a  n u e v a  e n fe rm e ra  d e  t ie m p o  
c o m p le to  es d e  $400 y  q u e  e l d e s p id o  o  cese d e  u n a  e n fe rm e ra  le  
c u e s ta  $150. A u n q u e  lo s  d e s p id o s  so n  u n a  o p c ió n . E iy  t ie n e  m u y  
p re s e n te  q u e  e l h o s p ita l se h a  p ro p u e s to  c o m o  u n o  d e  sus o b je t i 
v o s  m a n te n e r  e s ta b le  e l n iv e l d e  su fu e rza  de  tra b a jo .

D e s p u é s  d e  e x a m in a r  la  in fo r m a c ió n  q u e  h a  re c o p ila d o . 
D a r le n e  F ry  n e c e s ita  e s tu d ia r  lo s  p o s ib le s  c a m b io s  d e  p e rs o n a l 
e n  to d a s  la s  á reas, e x c e p to  e n  e l p a b e lló n  q u irú rg ic o ,  q u e  ya  
c u e n ta  c o n  e l p e rs o n a l a p ro p ia d o .

PREGUNTAS
1. E x p liq u e  cu á le s  so n  las  a lte rn a t iv a s  D a r le n e  F ry  t ie n e  a su 

d is p o s ic ió n  a h o ra  q u e  se d is p o n e  a e la b o ra r  u n  p la n  d e  p e r 
s o n a l de  e n fe rm e ría  p a ra  e l M e m o r ia l H o s p ita l. ¿En q u é  g ra 
d o  sa tis face  ca d a  u n a  d e  e llas  los  o b je t iv o s  e s ta b le c id o s  p o r  
e l d ire c to r  genera l?

2. T o m a n d o  c o m o  base lo s  d a to s  p re se n ta d o s , e la b o re  u n  p la n  
d e  p e rs o n a l d e  e n fe rm e ría  p a ra  e l M e m o r ia l H o s p ita l. E x p li
q u e  los  ra z o n a m ie n to s  e n  q u e  se basa su  p la n .

Fuente: Este caso fue p repa rado  p o r el d o c to r  B rooke Saladin. Wake 
Forest U n ive rs ity . co m o  base para la  d iscus ión  en e l aula.
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SUPLEM ENTO

Program ación linea

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE
Después de leer este suplemento,
u s te d  p o d rá :

1 , Identificar las características y 
suposiciones de los modelos do 
programación lineal,

2 , Formular modelos apropiados 
para diversos problemas.

3, Demostrar análisis gráficos y 
soluciones para problemas con 
dos variables,

4, Definir fas variables de holgura y 
superávtt-

5, Explicar el análisis efe 
sensibilidad,

ó. Interpretar los resoltados
obtenidos por c o m p criadom de 
una solución de programación 
lineal.

E n  muchas situaciones de negocios, ios recursos son timfia
dos y  la demanda de los mismos es grande. Por ejemplo, pue
de ser necesario programar múltiples recorridos de un núme
ro ¡imitado de vehículos para atender a los dientes, o tal vez 
sea necesario elaborar un plan de personal que permita aten
der Ja demanda variable esperada con el menor numere posi
ble de empleados. En este suplemento se describe una técni
ca llamada programación lineal, que es útil para asignar los 
recursos escasos entre las dJstintas demandas que compiten 
por elfos, Los recursos pueden ser tiempo, dinero o m a te r ia 

les, y Jas limitaciones se conocen como restricciones. La pro
gramación lineal ayuda a los gerentes a  encontrar la mejor so
lución para ia asignación y les proporciona información sobre 
e! valor de otros recursos.

S í 1?

http://libreria-universitaria.blogspot.com
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p ro g r a m a c ió n  l in e a l

recursos escasos■éfttrd las distintas

fu n c ió n  o b je t iv o

Una expresión eo ei modelo de progra- 
mación lineal que enuncia matemática
mente lo q-je se intenta maximízar (por 
ejemplo, las utilidades o el valor presente 
o minimizar (por eíempto, tos costos o el

v a r ia b le s  d e  d e c is ió n

13$ indios Que representan Lis
opciones quc están 1sajoe‘1 control
persona quc toma lasdec¡sicces.
re s t r ic c io n e s

Las im  ilaciones oue rsst

r e g ió n  fa c t ib le

Región que represa «la todas las combi
naciones permisibles de las variables út

p a r á m e t ro

lenta

c e r t id u m b r e

l in e a l id a d

Característica del rnodsíc

potencias de las

n o  n e g a t iv id a d

Supo&dcn de que las variat

CONCEPTOS BÁSICOS
Para d e m o s tra r  c ó m o  ser re su e lve n  p ro b le m a s  en  la  a d m in is tra c ió n  d e  o p e ra c io n e s  p o r  m e d io  de  
la  p ro g ra m a c ió n  lin e a l, es p re c is o  e x p lic a r  p r im e ro  v a r ia s  c a ra c te r ís t ic a s  c o m u n e s  d e  to d o s  lo s  
m o d e lo s  d e  p ro g ra m a c ió n  lin e a l y  las s u p o s ic io n e s  m a te m á tic a s  q u e  se a p lic a n  a e llo s : (1) fu n c ió n  
o b je t iv o ; (2) v a r ia b le s  d e  d e c is ió n ; (3) re s tr ic c io n e s ; (4) re g ió n  fa c t ib le ; (5) p a rá m e tro s : (6) l in e a l i
d a d . y  (7) n o  n e g a tiv id a d .

La  p ro g ra m a c ió n  lin e a l es u n  p ro c e s o  d e  optimización. U n a  so la  fu n c ió n  o b je t iv a  e xp resa  
m a te m á tic a m e n te  lo  q u e  se in te n ta  m a x im iz a r  (p o r  e je m p lo , las u t i lid a d e s  o  e l v a lo r  p re se n te ) o 
m in im iz a r  (p o r  e je m p lo , los  co s to s  o  e l d e s p e rd ic io ) , l a  fu n c ió n  o b je t iv o  p ro p o rc io n a  e l s is te m a  
de c a lif ic a c io n e s  m e d ia n te  e l cu a l se ju zg a rá  e l a tra c t iv o  d e  las d ife re n te s  so lu c io n e s .

la s  v a r ia b le s  d e  d e c is ió n  re p re s e n ta n  las o p c io n e s  q u e  es tán  b a jo  e l c o n tro l d e  la  p e rso n a  
q u e  to m a  las d e c is io n e s . R e so lv ie n d o  e l p ro b le m a  se o b t ie n e n  sus va lo re s  ó p t im o s . P o r e je m p lo , 
u n a  v a ria b le  d e  d e c is ió n  p o d ría  se r e l n ú m e ro  d e  u n id a d e s  d e  u n  p ro d u c to  q u e  se fa b r ic a rá n  d u 
ra n te  e l m es  p ró x im o  o  e l n ú m e ro  d e  u n id a d e s  q u e  se m a n te n d rá n  e n  in v e n ta r io  e l m es  e n tra n te , 
l a  p ro g ra m a c ió n  lin e a l se basa e n  la  s u p o s ic ió n  de  q u e  las  v a r ia b le s  d e  d e c is ió n  son  continuas, ya  
sean  c a n tid a d e s  f ra c c io n a r ia s  o  n ú m e ro s  e n te ro s . C o n  fre c u e n c ia , es ta  s u p o s ic ió n  es re a lis ta , 
c o m o  c u a n d o  la  v a ria b le  de  d e c is ió n  se expresa en  dó la res , h o ras  o  a lg u n a  o tra  m e d id a  c o n tin u a . Sin 
e m b a rg o , a u n  c u a n d o  las  va ria b le s  de  d e c is ió n  re p re s e n te n  u n id a d e s  n o  d iv is ib le s , c o m o  tra b a ja 
dores, m esas o  c a m io n e s , a veces es p o s ib le  re d o n d e a r s im p le m e n te  h a c ia  a rr ib a  o  a b a jo  la  s o lu 
c ió n  d e  p ro g ra m a c ió n  lin e a l pa ra  o b te n e r  u n a  s o lu c ió n  ra z o n a b le  q u e  n o  v io le  n in g u n a  re s tr ic c ió n , 
o  se p u e d e  u sa r u n a  té c n ic a  m ás  a vanzada  q u e  se lla m a  programación entera.

Las re s tr ic c io n e s  son  l im ita c io n e s  q u e  re s tr in g e n  las  o p c io n e s  p e rm is ib le s  p a ra  las va ria b le s  
d e  d e c is ió n . C ada  l im ita c ió n  p u e d e  expresarse  m a te m á tic a m e n te  e n  c u a lq u ie ra  de  estas tres  fo r 
m as: u n a  re s tr ic c ió n  m e n o r  q u e  o  ig u a l a (<), ig u a l a ( - ) .  o  m a y o r  q u e  o  ig u a l a (>). U na  re s tr ic c ió n  < 
im p o n e  u n  lím ite  s t ip e r io i a  c ie r ta  fu n c ió n  d e  las va ria b le s  de  d e c is ió n  y  se e m p le a  c o n  m a y o r  fre 
cu e n c ia  e n  p ro b le m a s  d e  m a x im iz a c ió r i.  P o r e je m p lo , u n a  re s tr ic c ió n  s  p u e d e  e s p e c if ic a r e l n ú m e 
ro  m á x im o  d e  c lie n te s  a  los  cu a le s  es p o s ib le  a te n d e r o  e l l ím ite  d e  c a p a c id a d  de  u n a  m á q u in a . U na  
re s tr ic c ió n  =  s ig n ific a  q u e  la  fu n c ió n  tie n e  q u e  se r ig u a l a  u n  v a lo r  d e te rm in a d o . P o r e je m p lo , q u e  
es n ecesa rio  fa b r ic a r  100 u n id a d e s  de  u n  p ro d u c to  (n o  99  n i 101). U n a  re s tr ic c ió n  = se usa fre c u e n 
te m e n te  p a ra  in d ic a r  c ie rta s  re la c io n e s  o b lig a to r ia s , c o m o  e l h e c h o  d e  q u e  e l in v e n ta r io  f in a l s ie m 
p re  debe  se r ig u a l a l in v e n ta r io  in ic ia l m ás  la  p ro d u c c ió n  m e n o s  las ventas. U na  re s tr ic c ió n  >  im p o 
n e  u n  lím ite  in fe r io r  a  a lg u n a  fu n c ió n  d e  las va ria b le s  de  d e c is ió n . P o r e je m p lo , u n a  re s tr ic c ió n  >  
p u e d e  e s p e c if ic a r q u e  la  p ro d u c c ió n  d e  c ie r to  p ro d u c to  d e b e  se r s u p e r io r  o  ig u a l a la  d e m a n d a .

T o d o  p ro b le m a  d e  p ro g ra m a c ió n  lin e a l d e b e  te n e r  u n a  o  v a r ia s  re s tr ic c io n e s . C o n s id e ra d a s  
e n  c o n ju n to , esas re s tr ic c io n e s  d e f in e n  u n a  re g ió n  fa c t ib le , q u e  re p re s e n ta  to da s  las c o m b in a c io 
nes p e rm is ib le s  de  las v a ria b le s  d e  d e c is ió n . En a lg u n a s  s itu a c io n e s  in u s u a le s , e l p ro b le m a  está 
re s tr in g id o  d e  m a n e ra  ta n  e s tr ic ta  q u e  s ó lo  e x is te  u n a  s o lu c ió n  p o s ib le  (o  ta l vez n in g u n a ) .  N o  
o b s ta n te , en  e l ca so  m ás  c o m ú n , la  re g ió n  fa c t ib le  c o n t ie n e  u n  n ú m e ro  in f in i t o  d e  s o lu c io n e s  p o 
s ib les, s u p o n ie n d o  q u e  las c o m b in a c io n e s  fa c t ib le s  d e  las v a ria b le s  d e  d e c is ió n  p u e d a n  se r v a lo 
res fra c c io n a r io s . La m e ta  d e  la  p e rs o n a  q u e  to m a  las d e c is io n e s  co n s is te  e n  e n c o n tra r  la  m e jo r  
s o lu c ió n  p o s ib le .

1.a fu n c ió n  o b je t iv o  y  las  re s tr ic c io n e s  so n  fu n c io n e s  d e  las v a ria b le s  d e  d e c is ió n  y  los  p a rá 
m e tro s . U n  p a rá m e tro ,  ta m b ié n  c o n o c id o  c o m o  coeficiente o constante dada, es u n  v a lo r  q u e  la  
p e rs o n a  a  c a rg o  d e  to m a r  la  d e c is ió n  n o  p u e d e  c o n tro la r  y  q u e  n o  c a m b ia  c u a n d o  se im p le m e n to  
la  s o lu c ió n . Se s u p o n e  q u e  to d o s  lo s  p a rá m e tro s  se c o n o c e n  c o n  c e r t id u m b re .  Por e je m p lo , u n  
p ro g ra m a d o r  d e  c o m p u ta d o ra s  p u e d e  s a b e r d e  a n te m a n o  q u e  la  e je c u c ió n  d e  u n  p ro g ra m a  de 
s o ftw a re  re q u e r irá  tres  h o ra s , n i m ás  n i m enos.

Se s u p o n e  q u e  las e cu a c io n e s  d e  la  fu n c ió n  o b je t iv o  y  las re s tr ic c io n e s  son  lin e a le s . La l in e a 
l id a d  im p lic a  p ro p o rc io n a lid a d  y  a d it iv id a d ; n o  p u e d e  h a b e r  p ro d u c to s  (p o r  e je m p lo . 10.v,.v2) n i 
p o te n c ia s  (p o r  e je m p lo . x f)  d e  las v a ria b le s  de  d e c is ió n . S u p o n g a m o s  q u e  las  u t i l id a d e s  o b te n i
das c o n  la  fa b r ic a c ió n  d e  d o s  t ip o s  d e  p ro d u c to s  (re p re s e n ta d o s  p o r  las  v a ria b le s  d e  d e c is ió n  x ,  y  
x , )  so n  2.v, + 3 .v2. 1.a p ro p o rc io n a lid a d  im p lic a  q u e  u n a  u n id a d  de  x ,  h ace  u n a  c o n tr ib u c ió n  d e  $2 
a las  u t i lid a d e s  y  q u e  d o s  u n id a d e s  c o n tr ib u y e n  c o n  $4 , in d e p e n d ie n te m e n te  d e  la  c a n t id a d  de  
x2 p ro d u c id a . A s im is m o , ca d a  u n id a d  d e x 2 c o n tr ib u y e  c o n  $3. s in  im p o r ta r  q u e  se tra te  d e  la  p r i 
m e ra  o  la  d é c im a  u n id a d  p ro d u c id a . E l p r in c ip io  d e  a d it iv id a d  s ig n if ic a  q u e  e l v a lo r  to ta l d e  la  fu n 
c ió n  o b je t iv o  es ig u a l a las u t i lid a d e s  d e  .v, m á s  las u t i lid a d e s  d e  x 2.

F in a lm e n te , se p a r te  d e  u n a  s u p o s ic ió n  de  n o  n e g a tiv id a d , lo  cu a l s ig n ific a  q u e  las va ria b le s  d e  
d e c is ió n  d e b e n  ser pos itivas  o  cero. Por e je m p lo , u n a  e m p re sa  q u e  fa b r ica  salsa p a ra  espague ti jam ás 
|K»drá p ro d u c ir  u n  n ú m e ro  n e g a tivo  d e  frascos. Para q u e  u n a  fo rm u la c ió n  de  p ro g ra m a c ió n  lin e a l sea 
fo rm a lm e n te  co rrec ta , tie n e  q u e  m o s tra r  u n a  re s tr ic c ió n  >  0 para  cada  v a ria b le  de  dec is ión .

A u n  c u a n d o  las su po s ic io ne s  d e  lin e a lid a d , c e r t id u m b re  y  va ria b le s  c o n tin u a s  son  res tr ic tivas , la  
p ro g ra m a c ió n  lin e a l a yu d a  a los geren tes  a a n a liza r m u c h o s  p ro b le m a s  c o m p le jo s  d e  a s ig n a c ió n  de  
recu rsos . E l p ro c e s o  de  c o n s tru c c ió n  d e l m o d e lo  o b lig a  a lo s  g e re n te s  a id e n t if ic a r  las  v a ria b le s  
d e  d e c is ió n  y  las re s tr ic c io n e s  im p o r ta n te s , lo  c u a l c o n s t itu y e  u n  p a so  ú t i l  p o r  d e re c h o  p ro p io . l a
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id e n t if ic a c ió n  de  la  n a tu ra le z a  y  e l a lca n ce  d e l p ro b le m a  es u n  paso  m u y  im p o r ta n te  h a c ia  s u  s o lu 
c ió n . En u n a  se cc ió n  p o s te r io r, se d e m o s tra rá  c ó m o  e l a n á lis is  d e  s e n s ib ilid a d  p u e d e  a y u d a r  a l g e 
re n te  a l id ia r  c o n  la  in c e r t id u m b re  d e  ios  p a rá m e tro s  y  a re s p o n d e r p re g u n ta s  “ h ip o té tica s ".

FORM ULACIÓN DE UN PROBLEMA
Las a p lic a c io n e s  d e  la  p ro g ra m a c ió n  lin e a l c o m ie n z a n  c o n  la  fo rm u la c ió n  d e  u n  modelo d e l p ro 
b le m a  c o n  las c a ra c te rís t ic a s  g ene ra les  a n te s  d e sc rita s . E l p ro c e s o  d e  c o n s tru c c ió n  d e  u n  m o d e lo  
se ilu s tra  a q u í c o n  e l p ro b le m a  d e  la  m e z c la  d e  p ro d u c to s , q u e  es u n  t ip o  d e  p ro b le m a  d e  p la n i f i 
c a c ió n  p a ra  u n  s o lo  p e r io d o , c u y a  s o lu c ió n  p ro p o rc io n a  las c a n tid a d e s  ó p t im a s  d e  p ro d u c c ió n  (o 
m e z c la  d e  p ro d u c to s ) de  u n  g ru p o  d e  p ro d u c to s  o  s e rv ic io s  su je to s  a re s tr ic c io n e s  de  la  c a p a c id a d  
d e  los  recu rso s  d is p o n ib le s  y  la  d e m a n d a  d e l m e rca d o . Ija fo rm u la c ió n  d e  u n  m o d e lo  q u e  p e rm ita  
re p re s e n ta r  cada  p ro b le m a  ú n ic o , a p lic a n d o  la  s ig u ie n te  s e c u e n c ia  d e  tre s  pasos, c o n s t itu y e  la  
p a r te  m á s  c re a tiv a  d e  la  p ro g ra m a c ió n  lin e a l y. p o s ib le m e n te , la  m ás  d if íc i l.

Poso I. Definir los variables de decisión. ¿Q ué es lo  q u e  se p re te n d e  d e c id ir?  D e f in a  espe c ífica  
m e n te  cada  v a r ia b le  d e  d e c is ió n , re c o rd a n d o  q u e  las  d e f in ic io n e s  e m p le a d a s  en  la  fu n c ió n  o b je t i 
v o  d e b e rá n  se r ig u a l d e  ú t ile s  en  e l caso  d e  las re s tr ic c io n e s . T a m b ié n  d e b e rá n  se r lo  m ás  e sp e c ífi 
cas q u e  sea p o s ib le . C o n s id e re  las d o s  d e f in ic io n e s  a lte rn a tiv a s  s igu ien tes :

.V| = p r o d u c to  1

.v, =  n ú m e ro  d e  u n id a d e s  d e l p ro d u c to  1 q u e  se p ro d u c irá n  y ve n d e rá n  e l p ró x im o  m es

La se g u n d a  d e f in ic ió n  es m u c h o  m á s  espe c ífica  q u e  la  p r im e ra , lo  c u a l fa c ilita  lo s  s ig u ie n te s  pasos.
Poso 2. Escribir lo función objetivo. ¿Qué es lo  q u e  se in te n ta  m a x im iz a r  o  m in im iz a r?  Si se tra 

ta  de  las u tilid a d e s  de l m es  e n tra n te , e scriba  u n a  fu n c ió n  o b je t iv o  en  la  cu a l las u tilid a d e s  d e l p ró x i
m o  m e s  sean  u n a  fu n c ió n  l in e a l d e  la s  v a r ia b le s  d e  d e c is ió n . Id e n t i f iq u e  lo s  p a rá m e tro s  q u e  
a c o m p a ñ a rá n  a ca d a  v a r ia b le  d e  d e c is ió n . P o r e je m p lo , s i cada  u n id a d  de  x , v e n d id a  p ro d u c e  u n a  
u t i l id a d  de  $7. la  u t i l id a d  to ta l d e l p ro d u c to  .v, -  7 x ,. Si u n a  v a ria b le  n o  t ie n e  e fe c to  a lg u n o  s o b re  la  
fu n c ió n  o b je t iv o , e l c o e fic ie n te  d e  su fu n c ió n  o b je t iv o  será  0. C o n  fre c u e n c ia , la  fu n c ió n  o b je t iv o  
es ig u a l a Z. y  la  m e ta  q u e  se p e rs ig u e  es m a x im iz a r  o  m in im iz a r  Z .

Poso 3. Escribir los restricciones. ¿Qué fa c to re s  l im ita n  lo s  va lo re s  d e  las  va ria b le s  d e  dec is ión ?  
Id e n t if iq u e  las re s tr ic c io n e s  y  lo s  p a rá m e tro s  d e  cada  v a r ia b le  de  d e c is ió n  in c lu id a  e n  esas e x p re 
s iones . Ig u a l q u e  e n  e l caso  d e  la  fu n c ió n  o b je t iv o , e l p a rá m e tro  d e  u n a  v a ria b le  q u e  n o  p ro d u c e  
e fe c to  a lg u n o  s o b re  u n a  re s tr ic c ió n  es 0. A f in  d e  m a n te n e r  la  d e b id a  c o rre c c ió n  fo rm a l,  e sc riba  
ta m b ié n  las  re s tr ic c io n e s  d e  n o  n e g a tiv id a d .

C o m o  c o m p ro b a c ió n  d e  la  c o n s is te n c ia , asegúrese t ic  u t i l iz a r  la  m is m a  u n id a d  d e  m e d ic ió n  
e n  a m b o s  la d o s  de  ca d a  re s tr ic c ió n  y  e n  la  fu n c ió n  o b je t iv o . P o r e je m p lo , s u p o n g a m o s  q u e  e l la d o  
d e re c h o  d e  u n a  re s tr ic c ió n  está  e xp re sa d o  e n  h o ra s  d e  c a p a c id a d  p o r  m es. E n to n ce s , s i u n a  v a r ia 
b le  d e  d e c is ió n  e n  e l la d o  iz q u ie rd o  de  la  re s tr ic c ió n  m id e  e l n ú m e ro  d e  u n id a d e s  p ro d u c id o  p o r  
m es. las d im e n s io n e s  d e l p a rá m e tro  q u e  se m u lt ip l ic a  p o r  la  v a r ia b le  d e  d e c is ió n  d e b e rá n  se r h o 
ras p o r  u n id a d , p o rq u e

.' H o ra s .' U n id a d e s . (  H o ra s  i

\ U n id a d e s  , M e s (  M e s  j

P o r s u p u e s to , ta m b ié n  es p o s ib le  sa lta r de  u n  p aso  a o tro , d e p e n d ie n d o  d e  la  p a r te  d e l p ro 
b le m a  e n  q u e  es té  c o n c e n tra d a  la  a te n c ió n . Si n o  lo g ra  s u p e ra r e l paso  1. e nsa ye  c o n  u n  n u e v o  
c o n ju n to  de  d e f in ic io n e s  p a ra  las v a ria b le s  de  d e c is ió n . Puede  h a b e r  m ás  d e  u n a  fo rm a  d e  c o n s 
t r u i r  c o rre c ta m e n te  e l m o d e lo  d e  u n  p ro b le m a .

p ro b le m a  d e  la  m e z c la  

d e  p ro d u c to s

Ur. tipo de problema de planificación 
oara un solo periodo, cuya solución 
proporciona as cantioaces ópticas 
de producción (o mezcla de pioducios) de 
un grupo de producios o sérvelos sujetos 
a restricciones de ¡a capaodad de los 
recursos ósponiWes y la demanda del 
mercado

F o r m u la c ió n  d e  u n  m o d e lo  d e  p r o g r a m a c ió n  l in e a l EJEM PLO E.1

Stratton Company prodixe dos tpos básaos de tubo de plasteo. Tres recursos son fundamentales para la producción 
de esos tubos: 'as ixxas de extrusión, las ñoras de embaíais y un aditivo especial para las materias primas del plástico 
Los siguientes datos representan !a situación correspondiente a la semana próxima. Todos los dates se expresan en uni
dades de 100 pies de tubo.

Producto

Recurso Tipo 1 Tipo 2 Disponibilidad de recursos

Extrusión 4fv 6 hr 48 hr
Embalaje 2 hr 2 hr 18 hr
Mezcla aditiva 2 Ib 1 6> 166)
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□ La contribución a ¡as utilidades yak» gastos generales per cada 100 pies de tubo es de S34 para et tipo 1 y S40 para 
el tipo 2. Permute un modelo de programación lineal para deterrmnar qué cantidad de cada t?o de tubo será necesario 
producir para maximizar la contribución a !as utilidades y a los gastC6 generales,

S O L U C IÓ N
Paso 1: Para detinír las variables de déos** que determinan la mezcla de prodigios, se supondrá que

x, = cantidad de tubo tipo 1 que se producirá y venderá ia semana próxima.
meóda en ^crementos de 100 p*$ (por ejemplo, x. = 2 significa 2CO pies de tubo tipo 1)

y
X-, -- cantidad de tubo tipo 2 que se producá y venderá a semana próxima, 

medida en incrementos de 100 ptes

Paso 2: A continuación, se define la función objetivo. La mela es maximizar la contribución total de los dos produc
tos a las utilidades y ios gastos generales. Cada unidad de x, reditúa S34 y cada unidad de x.¿ red.iúa $40. Para '/alo 
res específicos de x, y *2, la utilidad total se obtiene multiplicando el número de unidades fabricadas de cada producto 
por la utilidad por unidad y sumándolas después. Asi. ia tuneen objetivo se convierte en:

Maximizar: $34*, *  $4üx2 = 7.

Paso 3: El paso fina! consiste en fomxrfar as restricciones. Cada unidad producida de *, y *2 consomé una paite de 
los recursos críticos. En el departamento de extrusión, una unidad de x, requiere 6 horas. El total no ctebe rebasar las 
48 horas de capacidad dsponibles. por lo cual se usa el signo Por lo tamo, la primera restricción es

4x, + 6x, S 48 (extrusión)

En forma similar, se pueden formular las restricciones para el embalaje y «s materias primas:

2*, + 7x.¿ < 18 (embalaje}
2*, + xy <16 (mezcla atftiva)

Estas tres restricciones limitan ¡a selección de valores para las variables de decisión, pirque tos valores que se 
seleccionen para x, y *2 deberán sabslacer todas las restricciones. Los valores negativos de x, y x2 no tendrían sentido, 
por lo que se agregarán restricciones de no negatividad al modelo-

x, > 0 y x? > 0 (restricciones de no negatividad}

Ahora se puede expresar el modelo entero, el cual está integrado por las definicones de las variables.

Maximizar: S34x, • $40x2 = Z 
Sujeto a: 4x, + 6^ <. 48 

2x, +2x2S18 
2x, + *,<16 
x, > 0 y x, > 0

dende

*, = cantidao de tubo tipo 1 que se producirá y venderá la semana próx.mat medida en incrementos de 100 pies 

x2 = cantidad de tubo tipo 2 que se producirá y venderá la semana próxima, meada en incrementos de 100 p<os

c

m étodo grá fico  de 
program ación lineal

Tipo de análisis gráfico que comprende 
¡os siguientes cinco pasos; trazar el 
gráfico de fas restricciones, identificar 
ia región factible, trazar ia línea de la 
función objetivo. encontrar ia solución 
visual y encontrar la solución a'oebralca.

A N Á LIS IS  G R Á FIC O

Una vez que se ha formulado el modelo, se buscará la solución óptima. Un la práctica, la mayoría 
de los problemas de programación lineal se resuelve con ayuda de la computadora. Sin embargo, 
se puede comprender el significado de los resultados que ésta ofrece, así como de los conceptos 
de programación lineal en general, analizando un problema sencillo de dos variables con el mé
todo gráfico de programación lineal. Por consiguiente, se empezará con el método gráfico, a pe
sar de que no es una técnica práctica para resolver los problemas que tienen tres o más variables 
de decisión. 1 m  cinco pasos básicos son: (1) trozar el gráfico de las restricciones: (2) identificar la
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*2

región factible; (3) trazar la línea de la función objetivo; (4) encontrar la solución visual, y  (5) en
contrar la solución algebraica.

TRAZAR EL GRÁFICO DE LAS RESTRICCIONES
Para e m p eza r, se tra za rá  e l g rá fic o  d e  las e cu a c io n e s  de  re s tr ic c ió n , p a s a n d o  p o r  a lto  la  p a r te  de  la  
d e s ig u a ld a d  c o rre s p o n d ie n te  a las re s tr ic c io n e s  (<  o  >). A l h a ce r q u e  cada  re s tr ic c ió n  se c o n v ie r ta  
e n  u n a  ig u a ld a d  (=), ésta  se tra n s fo rm a  e n  la  e c u a c ió n  d e  u n a  lín e a  rec ta . La rec ta  se tra z a  e n  c u a n 
to  se id e n t if iq u e n  d o s  p u n to s  c o n te n id o s  e n  e lla . Se p u e d e n  e le g ir  d o s  p u n to s  c u a le s q u ie ra  ra zo n a 
b le m e n te  d is ta n te s ; los  m ás  s e n c illo s  de  e n c o n tra r  son  las intersecciones con los ejes, es d e c ir, a q u é 
llo s  d o n d e  la  rec ta  c ru za  cada  u n o  d e  los  ejes. Para e n c o n tra r  la  in te rs e c c ió n  c o n  e l e je  de  .v,. x 2 se 
es tab lece  ig u a l a 0  y  se resue lve  la  e c u a c ió n  p a ra  x{. En e l caso d e  S tra tto n  C o m p a n y . m e n c io n a d a  
e n  e l e je m p lo  E . l ,  la  e c u a c ió n  d e  la  lín e a  c o rre s p o n d ie n te  a l p ro ceso  d e  e x tru s ió n  es la  s ig u ie n te :

4 x , + 6a 2 =  48

Para la  in te rs e c c ió n  c o n  e l e je  a ,, x2 -  0 . p o r  lo  ta n to .

4.v, + 6 (0 ) =  48

x, = 12

Para e n c o n tra r  la  in te rs e c c ió n  c o n  e l e je  x2, se e s ta b le c e  a , =  0 y  se re s u e lv e  la  e c u a c ió n  p a ra  
o b te n e r  x¿:

4(0 ) + <\X¿ r  48 

x2 = H

Se u n e n  lo s  p u n to s  (0. H) y  (1 2 ,0 ) p o r  m e d io  d e  u n a  lín e a  re c ia , c o m o  se m u e s tra  en  la  f ig u ra  E .l

FIGURA E.1

Gráfico (te la restricción de extrusión

Cómo trazar los gráficos de las restricciones EJEM PLO  E.2

Para el problema de Strattcn Company. se trazará el gráfico de ¡as demás restricciones: una restricción para el embaía 
¡e y otra para ¡a mezcla aditiva

S O L U C IÓ N
La ecuación de ¡a recta correspondiente al proceso de embalaje es 2a, + 2x2 =  18. Para encontrar la intersección a, se 
establece x2 = 0 :

2a, + 2(0) -  18 

x ,= 9

Para encontrar la intersección con el eje r?  se establece a, = 0:

2(0)+ 2x2 =  18 

*2 =  9

M O D E L O  A C T IV O  E.1

El modete actvo E, i en ei CD-ROM del 
estudiante contiene muchas ideas que 
ayudan a comprender mejor el análisis 
gráfico y el análisis de sensibilidad. Úsete 
cuando estudie los ejempfos E.2 a t.5.
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TUTO E.1
El tutor E.1 en e! CD-ROM del estúfente 
Presenta otro ejemplo para practicar 
cómo se trazar, ios grafios <fc las 
restricciones.

FIGURA E.2

Gráfico de las tres restricciones

La ecuación de la línea de la mezcl3 aditiva es 2^ + 16 Para encontrar la intersección x, se establece x2 0:

2x, + 0 1 16 
x, = 8

Par?, encontrar la intersección con eje x, se establee x, = 0:

2(0) +  ^ =  16 

^  =  16

Con una linea recta se unen pontos ID, 9) y (9, OI para representar la restricción de embalare, y los puntos ¡0.16} y (8.0) 
para ;a restricción de la mezeia aditiva. La figura E.2 muestra el gráfico con las tres restricciones trazadas.

*2

IDENTIFICAR LA REGIÓN FACTIBLE
La re g ió n  fa c t ib le  es e l á rea d e l g rá f ic o  q u e  c o n t ie n e  las  s o lu c io n e s  q u e  sa tis face n  s im u ltá n e a m e n 
te  to d a s  las  re s tr ic c io n e s , in c lu s o  las  re s tr ic c io n e s  d e  n o  n e g a tiv id a d . Para e n c o n tra r  la  re g ió n  fa c 
t ib le . lo c a lic e  p r im e ro  lo s  p u n to s  fa c tib le s  de  cada  re s tr ic c ió n  y, a c o n t in u a c ió n , e l á rea  q u e  sa tis 
fa g a  to d a s  las  re s tr ic c io n e s . G e n e ra lm e n te , las  tre s  re g la s  s ig u ie n te s  id e n t i f ic a n  lo s  p u n to s  
fa c tib le s  d e  u n a  re s tr ic c ió n  d a d a :

1. Para la  re s tr ic c ió n  s ó lo  los  p u n to s  de  la  lín e a  s o n  s o lu c io n e s  fa c tib le s .
2 . Para la  re s tr ic c ió n  <. los  p u n to s  d e  la  lín e a  y  los  p u n to s  d e b a jo  o  a la  iz q u ie rd a  d e  e lla  son  s o 

lu c io n e s  fa c tib le s .
3 . Para la  re s tr ic c ió n  5 . los  p u n to s  d e  la  lín e a  y  lo s  p u n to s  a rr ib a  o  a la  d e re ch a  d e  la  m is m a  son 

s o lu c io n e s  fa c tib le s .

Las e xce p c io n e s  a estas reg las  se p re s e n ta n  c u a n d o  u n o  o  v a r io s  d e  los  p a rá m e tro s  d e l la d o  
iz q u ie rd o  d e  u n a  re s tr ic c ió n  so n  n e g a tiv o s . En esos casos, se tra za  la  lín e a  d e  la  re s tr ic c ió n  y  se 
h ace  u n a  p ru e b a  c o n  a lg u n o  d e  lo s  p u n to s  q u e  se lo c a liz a n  a  u n  la d o  d e  la  m is m a . Si d ic h o  p u n to  
n o  sa tis face  la  re s tr ic c ió n , eso s ig n if ic a  q u e  se e n c u e n tra  en  la  p a r te  n o  fa c t ib le  d e l g rá fic o . S u p o n 
ga q u e  u n  m o d e lo  d e  p ro g ra m a c ió n  lin e a l t ie n e n  las  s ig u ie n te s  c in c o  re s tr ic c io n e s , a de m á s  d e  las 
re s tr ic c io n e s  d e  n o  n e g a tiv id a d :

2 x , +  x 2 >  10 

2x , + 3.v2 >  18 

x , £ 7  

x2 £  5 

- 6 x ,  + 5 x2 S 5
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FIGURA E.3

Identificación de la región factible

La re g ió n  fa c t ib le  es la  re g ió n  s o m b re a d a  e n  la  f ig u ra  E.3. Las fle ch a s  q u e  a p a re ce n  e n  cada  re s tr ic 
c ió n  in d ic a n  e l la d o  q u e  es fa c t ib le  de  cada  lin e a , l as  reg las  son  v á lid a s  p a ra  to d a s  las re s tr ic c io 
nes, e xce p to  la  q u in ta ,  p ues  ésta  t ie n e  u n  p a rá m e tro  n e g a tivo , 6 , p a ra  x {. A rb it ra r ia m e n te  se se 
le c c io n a  (2, 2) c o m o  e l p u n to  d e  p ru e b a , q u e , c o m o  se a p re c ia  e n  la  f ig u ra  E .3, está  d e b a jo  y  a la 
d e re ch a  d e  la  lín ea . E n  ese p u n to  se e n c u e n tra  q u e  -6 (2 )  + 5(2) =  -2 .  P uesto  q u e  - 2  n o  es m a y o r  q u e  
5 , la  p o rc ió n  d e  la  f ig u ra  q u e  c o n tie n e  (2 ,2 ) es fa c tib le , c u a n d o  m e n o s  p a ra  esta  q u in ta  re s tr ic c ió n .

Identificación de la región factible EJEMPLO E.3

identifique la rogón factible para el problema de Stratton Company.

SOLUCIÓN
En virtud de que el problema contiene sólo restricciones á. y los parámetros del lado izquierdo de cada restricción son 
no negativos, las pontones fáciles se locafcan a la izquierda y debajo de cada restricción La región factible, que apa
rece sombreada en la figura E.4. satisface simultáneamente 'as fies restricciones.

*2 FIGURA E.4

La región factible
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p u n to  e x t r e m o

Punto Qiío se xxallTa en la intersección 
(fe dos (o posiblemente más) líneas efe 
restricción, en la frontera de la región 
factible.

TRAZAR LA LÍNEA DE FUNCIÓ N OBJETIVO
A h o ra  es n e ce sa rio  e n c o n tra r  la  s o lu c ió n  q u e  o p t im ic e  la  fu n c ió n  o b je t iv o . A u n  c u a n d o  to d o s  lo s  
p u n to s  de  la  reg ión  fa c tib le  re p re se n ta n  so lu c io n e s  pos ib le s , la  b ú s q u e d a  se p u e d e  l im i ta r  a los  p u n 
to s  lo c a liz a d o s  en  los  vó rtice s . U n  p u n to  e x tre m o  se lo ca liza  e n  la  in te rs e c c ió n  d e  dos  (o  p o s ib le 
m e n te  m ás) lin e a s  d e  re s tr ic c ió n , en  la  fro n te ra  d e  la  reg ión  fa c tib le . N o  es n ece sa rio  c o n s id e ra r n in 
g u n o  de  lo s  p u n to s  in te r io re s  d e  la  re g ió n  fa c tib le  p o rq u e  p o r  lo  m e n o s  u n o  de  los  p u n to s  e x tre m o  es 
m e jo r  q u e  c u a lq u ie ra  d e  los  p u n to s  in te r io re s . En fo rm a  s im ila r, se p u e d e  pasa r p o r  a lto  o tro s  p u n 
to s  d e  la  fro n te ra  de  la  re g ió n  fa c tib le  p o rq u e  exis te  u n  p u n to  e x tre m o  q u e  es c u a n d o  m e n o s  ta n  sa
t is fa c to r io  c o m o  c u a lq u ie ra  d e  ellos.

En la f ig u ra  E.4, lo s  c in c o  p u n to s  e x tre m o  e s tá n  m a rc a d o s  co n  las le tra s  A. B, C. P  y  fc'. El p u n 
to  A es e l o r ig e n  (0 .0 )  y  se p u e d e  pasa r p o r  a lto  p o rq u e  c u a lq u ie r  o tro  p u n to  fa c t ib le  es u n a  s o lu 
c ió n  m e jo r. Se p u e d e  p ro b a r  c o n  cada  u n o  de  los  d e m á s  p u n to s  e x tre m o  d e  la  fu n c ió n  o b je t iv o  y 
s e le c c io n a r a q u e l q u e  m a x im ic e  Z  Por e je m p lo , e l p u n to  e x tre m o  B se e n c u e n tra  e n  (0. 8 ). Si se 
s u s titu y e n  e s tos  v a lo re s  e n  la  fu n c ió n  o b je t iv o , e l v a lo r  re s u lta n te  d e  Z  es 320:

34 jv, + 4Qx2 =  Z

34(0 ) +  40(8) =  320

S in  e m b a rg o , es p o s ib le  q u e  n o  se p u e d a n  in te rp re ta r  c o n  p re c is ió n  lo s  va lo re s  d e  x, y  x2 c o rre s 
p o n d ie n te s  a a lg u n o s  d e  los  p u n to s  (p o r  e je m p lo . C o ü )  d e l g rá fico . I-a re s o lu c ió n  a lg e b ra ic a  de  
d o s  e c u a c io n e s  lin e a le s  p a ra  ca d a  p u n to  e x tre m o  ta m b ié n  re s u lta  in e f ic a z  c u a n d o  h a y  m u c h a s  
re s tr ic c io n e s  y. p o r  lo  ta n to , m u c h o s  p u n to s  e x tre m o .

El m e jo r  p ro c e d im ie n to  c o n s is te  e n  tra z a r la  fu n c ió n  o b je t iv o  s o b re  e l g rá f ic o  d e  la  re g ió n  fa c 
t ib le , p a ra  va lo re s  a rb it ra r io s  de  Z  A  p a r t i r  d e  esas lín e a s  d e  la  fu n c ió n  o b je t iv o  es p o s ib le  d is t in 
g u ir  v is u a lm e n te  la  m e jo r  s o lu c ió n . Si la  fu n c ió n  o b je t iv o  es u t i lid a d e s , ca d a  lín e a  se c o n o c e  c o m o  
u n a  linea isoutilidades y  cada  p u n to  de  ésta  p ro d u c irá  la  m is m a  u t i l id a d . Si Z  m id e  e l co s to , esa 
re c ta  se l la m a  linea ¡socostos y cada  u n o  d e  sus p u n to s  re p re s e n ta  e l m is m o  cos to . Para s im p lif ic a r  
la  b ú s q u e d a  se tra za  la  p r im e ra  re c ta  e n  la  re g ió n  fa c t ib le , m ás o  m e n o s  d o n d e  e sp e ra m o s  q u e  se 
e n c u e n tre  la  s o lu c ió n  ó p t im a . En e l e je m p lo  d e  S tra tto n  C o m p a n y , h a g a m o s  pasa r u n a  lín e a  p o r  el 
p u n to  E '(8 ,0 ). Éste es u n  p u n to  e x tre m o , q u e  p w lr ía  se r in c lu s o  la  s o lu c ió n  ó p t im a  p o rq u e  es tá  a le 
ja d o  d e l o r ig e n . Para tra z a r  esa lín ea , se id e n t if ic a rá  p r im e ro  su v a lo r  Z  c o m o  34(8 ) • 40 (0 ) = 272. 
Por lo  ta n to , la  e c u a c ió n  d e  la  lín e a  d e  la  fu n c ió n  o b je t iv o  q u e  pasa p o r  F. es la  s ig u ie n te :

3 4 x , +  40-V2 = 272

C ada  p u n to  d e  la  lín e a  d e f in id o  p o r  es ta  e c u a c ió n  t ie n e  u n  v a lo r  d e  la  fu n c ió n  o b je t iv o  d e  272. Pa
ra  tra z a r  la  lín e a , es n e c e s a rio  id e n t if ic a r  u n  se g u n d o  p u n to  d e  es ta  re c ta  y  d esp ué s  u n ir  los  d o s  
p u n to s . Se usa rá  la  in te rs e c c ió n  x2, d o n d e  x ,  =  0:

34(0) + I0.v2 =  272

,v2 = 6.8

La fig u ra  E.5 m u e s tra  la  lín e a  is o u til id a d e s  q u e  u n e  los  p u n to s  (8 ,0 )  y  (0 .6 .8 ). Se p o d ría  tra z a r  u n a  
s e rie  d e  o tra s  lín ea s  d is c o n t in u a s  p a ra le la s  a  la  p r im e ra  lín e a . C ada  u n a  te n d ría  s u  p ro p io  v a lo r  de  
Z  Las líneas p o r  e n c im a  de la  p r im e ra  q u e  se tra z a ra n  te n d ría n  va lo re s  de  Z  m ás  a ltos . Las líneas 
p o r  d e b a jo  d e  la  p r im e ra  te n d r ía n  va lo re s  d e  Z  m ás ba jos .

ENCONTRAR LA SOLUCIÓN VISUAL
A h o ra  se e lim in a n  los  p u n to s  e x tre m o  A y  l i  p a ra  n o  c o n s id e ra r lo s  c o m o  s o lu c ió n  ó p t im a , p u e s to  
q u e  h a y  o tro s  p u n to s  p re fe r ib le s  a r r ib a  y  a la  d e re c h a  d e  la  lín e a  is o u til id a d e s  c o n  Z  = 272. C o m o  
la  m e ta  es m a x im iz a r  las u t i lid a d e s , la  m e jo r  s o lu c ió n  es e l p u n to  de  la  lín e a  is o u til id a d e s  q u e  esté 
más alejado d e l o r ig e n , p e ro  q u e  to d a v ía  to q u e  la  re g ió n  fa c tib le . (En p ro b le m a s  d e  m in im iz a c ió n , 
éste  será  e l p u n to  d e  la  re g ió n  fa c t ib le  s o b re  la  lín e a  is o c o s to s  q u e  se e n c u e n tre  más cerca d e l o r i 
gen). Para id e n t if ic a r  c u á l d e  lo s  p u n to s  e x tre m o  res ta n tes  (B, CoD)  es e l p u n to  ó p t im o , se d ib u ja 
rá  p a ra le la m e n te  a la  p r im e ra  rec ta , t in a  o  m á s  lin e a s  is o u tilid a d e s  q u e  p ro d u z c a n  m e jo re s  va lo res  
d e  Z  (m á s  a lto s  s i la  m e ta  es m a x im iz a r  y  m ás  b a jo s  s i d e  lo  q u e  se tra ta  es d e  m in im iz a r ) .  l a  lín e a  
chic* apenas to q u e  la  reg ión  fa c tib le  c o rre sp o n d e rá  a la  so lu c ió n  ó p tim a . Para e l p ro b le m a  d e  S tra tton  
C o m p a n y . la  f ig u ra  E.6 m u e s tra  la  se g u n d a  lín e a  is o u til id a d e s . l a  s o lu c ió n  ó p t im a  es e l ú lt im o  
p u n to  q u e  to q u e  la  re g ió n  fa c tib le , es d e c ir, e l p u n to  C. Ta l p a re ce  q u e  d ic h o  p u n to  se e n c u e n tra  
en  las ce rca n ía s  d e  (3 .6 ) .  p e ro  la  s o lu c ió n  v is u a l n o  es exacta .

U n  p ro b le m a  d e  p ro g ra m a c ió n  lin e a l p u e d e  te n e r  m ás  d e  u n a  s o lu c ió n  ó p tim a . Esta s itu a c ió n  se 
p re s e n ta  c u a n d o  la  fu n c ió n  o b je t iv o  es p a ra le la  a u n a  de  las  ca ras d e  la  re g ió n  fa c tib le . Ese caso 
se p re s e n ta ría  s i, e n  e l p ro b le m a  d e  S tra tto n  C o m p a n y , la  fu n c ió n  o b je t iv o  fu e ra  $38.v, + $38.v2. 
lo s  p u n to s  (3 .6 ) y  (7 ,2 )  se rían  ó p t im o s , lo  m is m o  q u e  c u a lq u ie r  o tro  p u n to  d e  la  lín e a  q u e  u n e  esos 
d o s  p u n to s  e x tre m o . En ese caso, la  g e re n c ia  p ro b a b le m e n te  basa ría  su  d e c is ió n  f in a l e n  fa c to re s
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*2 FIGURA E.5

Cómo hacer que una linea 

isoutíidades pase por (8.0)

n o  c u a n tif ic a b le s . S in  e m b a rg o , es im p o r ta n te  c o m p re n d e r  q u e  a l o p t im iz a r  u n a  fu n c ió n  o b je t iv o , 
s ó lo  es n e ce sa rio  c o n s id e ra r  lo s  p u n to s  e x tre m o  de la  re g ió n  fa c tib le .

ENCONTRAR LA SOLUCIÓN ALGEBRAICA
Para e n c o n tra r  u n a  s o lu c ió n  e xac ta  se t ie n e  q u e  u sa r e l á lg eb ra . Para e m p e z a r, se id e n t if ic a rá  la  
p a re ja  d e  re s tr ic c io n e s  q u e  d e fin e n  e l p u n to  e x tre m o  e n  su in te rs e c c ió n . A  c o n tin u a c ió n , se fo rm u 
la rá n  las  re s tr ic c io n e s  c o m o  e cu a c io n e s  y  se re s o lv e rá n  e n  fo rm a  s im u ltá n e a  p a ra  e n c o n tra r  las 
c o o rd e n a d a s  (.v( . * , )  d e l p u n to  e x tre m o . L a s  e cu a c io n e s  s im u ltá n e a s  p u e d e n  reso lve rse  d e  d iv e r 
sas m an e ras . Si se tra ta  de  p ro b le m a s  p e q u e ñ o s , e l m é to d o  m ás  s e n c illo  es e l s ig u ie n te :

Paso / .  D e s a rro lle  u n a  e c u a c ió n  c o n  u n a  so la  in c ó g n ita . C o m ie n c e  m u lt ip l ic a n d o  a m b o s  la 
d o s  d e  la  e c u a c ió n  p o r  u n a  c o n s ta n te , d e  m a n e ra  q u e  e l c o e fic ie n te  de  u n a  d e  las  d o s  v a ria b le s  de  
d e c is ió n  sea idéntico e n  a m b a s  e cu a c io n e s . D espués, reste  u n a  e c u a c ió n  d e  la  o tra  y  resu e lva  la 
e c u a c ió n  re s u lta n te  p a ra  o b te n e r  e l v a lo r  d e  su ú n ic a  in c ó g n ita .

Paso 2. S u s titu y a  e l v a lo r  d e  esa v a r ia b le  de  d e c is ió n  en  c u a lq u ie ra  d e  las  re s tr ic c io n e s  o r ig i 
n a les  y  resue lva  la  e c u a c ió n  p a ra  e n c o n tra r  la  o tra  v a r ia b le  d e  d e c is ió n .

Cómo encontrar la solución óptima por medios algebraicos EJEM PLO  E.4

Encuentre algebraicamente la sotoctón óptima del probema ce Stratton Company. ¿Cuál es el valor de Z cuando las va
riables de fledscn tienen valores óptimos?

SOLUCIÓN
Paso 1: La figura E.6 muestra que el punto extremo óptimo se localiza en la intersección de las restricciones de ex
trusión y de embalaje. Si las restncciones se escriben como igualdades, se tiene que:

+ 6*2 = 48 ¡extrusión)
2x, + 2^2 = 18 (embalaje)

Cada término de la restricción de embalaje se nvjiíiplica por 2. Ahora la restricción de embalaje es 4*, + = 36 A
continuación, se resta la restricción de embalaje de la de extrusión. El resultado será una ecuación en la cual se ha eli 
minado x, (Tam&én se podría multiplicar la segunda ecuación por 3. para que ̂  se eliminara ai efectuar la resta). Por 
tanto:

T U T O l E .2

Fi tutor r.2 en el CD ROM de: estudiante 
presenta otro ejemplo para practicar 
cómo se encuentra la so'.ixxoóptima.

4 x ,+ 6 x 2 = 4 8  

-  (4 x 1+ 4 x ? =3Ó) 

2*2  =  12
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□
FIGURA E.6

Como trazar la segunda linea 

isoutilidades

*2

Paso 2: Si se sustituye el valor de en la ecuación de extrusón. se obtiene:

4xj + 6(6) =  48 

4x, =  12 

x, =  3

Asi, el punto óptimo es (3 ,6 i Esta solución produce una utilidad total de 34(3) * 40Í6) - $342

P u n to  d e  d e c is ió n  La gerencia de Strattcn Company ha decidido producir 30C pesde tubo tso  1 y 600 oes de 
tubo tipo 2 la semana próxima.

□

r e s t r ic c ió n  o b l ig a to r ia

Restricción que ayuda a formar el punto 
extreme óptin»; limita la posibilidad de 
mejorar la función objetivo.

h o lg u ra

La cantidad per la cual el tacto izquierdo 
es menor que el lado derecho.

superávit
La cantidad per la cual el taco (¿quedo 
es mayor guo el lado derecho.

VARIABLES DE HOLGURA Y SUPERÁVIT
1. a f ig u ra  E.6 m u e s tra  q u e  la  m e z c la  de  p ro d u c to s  ó p t im a  a g o ta rá  to d o s  los  re cu rso s  d e  e x tru s ió n  y 
e m b a la je  p o rq u e  en  e l p u n to  e x tre m o  ó p t im o  (3 .6 ) . las d o s  re s tr ic c io n e s  se c o n v ie r te n  e n  ig u a ld a 
des. A l s u s t i tu ir  lo s  v a lo re s  d e  x ,  y x 2 e n  esas re s tr ic c io n e s , se o b se rva  q u e  e l la d o  iz q u ie rd o  d e  las 
e cu a c io n e s  se v u e lv e  ig u a l a l la d o  d e re c h o  d e  las m ism a s :

4 (3 ) + 6(6) = 48  (e x tru s ió n )

2 (3 ) +  2 (6 ) = 18 (e m b a la je )

U n a  re s tr ic c ió n  (c o m o  la  c o r re s p o n d ie n te  a la  e x tru s ió n )  q u e  a y u d a  a fo rm a r  e l p u n to  
e x tre m o  ó p t im o  re c ib e  el n o m b re  de  re s t r ic c ió n  o b l ig a to r ia ,  p o rq u e  l im i ta  la  p o s ib il id a d  d e  m e 
jo ra r  la  fu n c ió n  o b je t iv o . Si u n a  re s tr ic c ió n  o b lig a to r ia  se relaja, es d e c ir, se v u e lv e  m e n o s  re s tr ic 
tiv a , s u rg e  la  p o s ib il id a d  d e  e n c o n tra r  u n a  s o lu c ió n  m e jo r. R e la ja r u n a  re s tr ic c ió n  s ig n if ic a  in c re 
m e n ta r  e l p a rá m e tro  d e l la d o  d e re c h o  s i se tra ta  d e  u n a  re s tr ic c ió n  ó , o  re d u c ir lo  si se tra ta  de  una  
re s tr ic c ió n  >. N'o es p o s ib le  o b te n e r  u n a  m e jo r ía  s i la  re s tr ic c ió n  q u e  se h a  re la ja d o  n o  es o b lig a to 
r ia . c o m o  e n  e l caso d e  la  re s tr ic c ió n  d e  la  m e zc la  a d it iv a  ilu s tra d a  e n  la  f ig u ra  E.6. Si e l la d o  d e re 
c h o  a u m e n ta ra  d e  16 a 17 y  se re s o lv ie ra  n u e v a m e n te  e l p ro b le m a , la  s o lu c ió n  ó p t im a  n o  c a m b ia 
ría . E n  o tra s  p a lab ras , ya h a y  m á s  m e z c la  a d it iv a  de  lo  necesario .

Hn e l ca so  d e  re s tr ic c io n e s  d e  d e s ig u a ld a d  n o  o b lig a to r ia s , es ú t i l  c o n o c e r  la  d ife re n c ia  e n tre  
e l la d o  iz q u ie rd o  y  e l d e re c h o . Esa in fo rm a c ió n  in d ic a  en  q u é  g ra d o  se acerca  la  re s tr ic c ió n  a c o n 
v e rt irs e  e n  o b lig a to r ia .  Para u n a  re s tr ic c ió n  la  c a n t id a d  p o r  la  c u a l e l la d o  iz q u ie rd o  es m e n o r  
q u e  e l la d o  d e re c h o  se c o n o c e  c o m o  h o lg u ra .  Para u n a  re s tr ic c ió n  >, la  c a n tid a d  p o r  la  c u a l e l la 
d o  iz q u ie rd o  es m a y o r  q u e  e l la d o  d e re c h o  se c o n o c e  c o m o  s u p e rá v it .  Para e n c o n tra r  la  h o lg u ra  
d e  u n a  re s tr ic c ió n  <  p o r  e l m é to d o  a lg e b ra ic o , se agrega t in a  v a r ia b le  d e  h o lg u ra  a la  re s tr ic c ió n  y  
se c o n v ie r te  e n  u n a  ig u a ld a d . A  c o n t in u a c ió n ,  se s u s t itu y e n  lo s  v a lo re s  d e  las v a r ia b le s  d e  d e c i
s ió n  y  se  re su e lve  p a ra  la  h o lg u ra . P o r e je m p lo , la  re s tr ic c ió n  d e  la  m e z c la  a d it iv a  d e  la  f ig u ra  E.6,
2. v , + x2 <  16, se p u e d e  v o lv e r  a e s c r ib ir  a g re g a n d o  la  v a r ia b le  de  h o lg u ra  s ,:

2Xj + x, + Sj = 1 6
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D espués, se c a lc u la  lü E uágm aen  la  s o lu c ió n  ó p t im a  ('3 ,6J>

:■ + fi s- i ,  =  w  
í , = 1

El p ro c e d im ie n to  es m u y  p a re c id o  p a ra  e n c o n tra r  e l exced en te  d e  u n a  re s tr ic c ió n  >. excep to  q u e  
e n  este casu se >vita  Lina v a r ia liíe  de su p e rá c it deE la d o  izq  u ie rd o , S uponga  q u e  j ¡1 + x.¿ 5 'f t  i'uera o u a 
restricción en r:l p ro b jem a de Stratlon Com pany, que re prese Tira mi l im ité  m.ÍH b& jo lfara  d  m in ie 
ro  de u n id a d e s  p ro d u c id a s . E n to n c e s  La re s tr ic c ió n  se « e s c r ib i r í a .  re s ta n d o  u n a  v a r ia b le  d e  
s u p e rá v it s

+  JT-i -  j¡2 = G

\ m  holgura en La softeidn óptima (3. <w\ seria la siguiente;

3 +  6 -  5¿ = 6

‘ E.3
El biitif E.3 en e! Cü-r-LiM de: esLliante 
oieserna otro E[em'pl& para practicar 
cóma se encuentra La holgura.

A N Á LIS IS  DE S EN S IB IL ID A D

li;Lrfi vp .y. su ÍOnocen c£n cortesa los j&arámejSos {a función (¡ojetivoylnis restricciones, to n  fre
cuencia, solamente son estimaciones de sus vaiores reales. Por ejemplo, las horas disponibles de 
embalaje y estrusldn en Sííutttm (.í ni i pací y son h::-¡ I i i n:tc i i jf i l::-: que no reflejan las. ¡Eirerlidii'uLires 
asociadas con el auscnt i sirio o las liansfe ron cías do persona I, y las lio ras req noticias pam eitíbalar íj 
moldea] pOr extrusión una ejriiiLiJci pueden ser uOunas de tmbajo qiu:. CU escuda, sún simples piO- 
medios, Asimismo, las contribuciones a las utilidades empleadas pam delerminar et valor de los 
coeficientes de la fu ación objetivo jíürefleja¡3las ¡nceiTittumbres pjementes cu los previos de renta 
v eEi ciéitü» c:t isios Variables, como sfllaricvs, materias pinnas y embanques,

A  p e s a r d e  ésas in c e rt id u m b re s *  se re q u ie re n  e s tim a c io n e s  in ic ia te s  p a ra  re so lve r e i p ro  ble 
m a . .C o n ta b il id a d  rm u lre iin ”  y lo s  s is te m a s  d o  In fo rm a c ió n  de tas n o rm a s  de tra b a jo  p r o p o n ^  
n a n e sa s  e s tim a c io n e s  in ic ia le s . D espués de h a b e r re s u e lto  e l p ro b le m a  u t i l iz a n d o  esos va lo re s  es- 
L j m ad os , e! ana  I &  ta p u e d e  d é te m  leu a r  en q  t ié j ued ida  res ni caria n a fec tad os  lo& va ld ré s  úpl 1 m os  de 
las V a riab les  de d e c is ió n  y  e l V ¿ lu r d e  la  fu n c ió n  p b je t ivo  Z  si c ie n o s  p a rá m e tro s  tu v ie ra n  va lo res  
d ife re n te s . Este t ip o  de a n á lis is  p o s te r io r  a la  s o lu c ió n , q u e  se rea liza  p a ra  re s p o n d e r p re g u n ta s  h i- 
pUtádcaS. so llam a  rj rrrí/rs/s dv tf'ttsibiiuhid.

U n a  fo rm a  de e fe c tu a r  el a n á lis is  d e  s e n s ib ilid a d  p a ra  p ro b le m a s  de p ro g ra m a c ió n  lin e a l es e l 
JaEmnosñ uní Lodo d e  j eso! Lición d i rec ia , q ue d o in s lfite  en e n rub ia r u n o  o  va rio s  va lo res de ios pará 
m e tro ^  y  v o lv e r  a re so lve r to d o  é í p ro b le m a . E ste  m é to d o  p u e d e  ser a e m ta b le  para  p ro b le m a s  p e 
q u e ñ o s , pe ro  resu lta  fn e ife a z  c u a n d o  in te rv ie n e n  m u c h o s  p a rá m e tro s . Pot e je m p lo , e l m é to d o  de  
re s o lu c ió n  d ire c ta  d e i ¿málisis de s e n s ib ilid a d , m il  inu nd o  H valoréis disLm KiK p a ra  cada u n o  de 2(1 
c o e fic ie n te s  d e  Ea fu n c ió n  o b je t iv o , req u ie re  e n sa ya r c o n  o £ ,486.734.401  so l u c io n e s  d iíé re n te s f
Por InrUiJiiJ, ■:! i :-i-[:Tnj llm cií m de m éU nluri c LÍc ÍlulU':- p-um uhloner m íd m ii jc ió u  reine: kj i oars ja :-f: i s i -
bElidüd. s in  te n e r q u e  re so lve r ele i n ie v o  todq i el p ro b le m a  Esos m é to d o s  so n  los q u e  se usan h a b i- 
m a lm c n ie  en la m a yo ría  de los p aq ue te s  d e  s o ftw a re  d e  p r o g r a m a d » l in e a l  pa ra  c o m p u ta d o ra .

En la  taLila i-..i  s e tlé s p rib e n  los en a íro  t ip o s  bás icos da in fo rm a c ió n  d e l a n á lis is  d e s e n s ib il id a d  
q u e  p ro p o rc io n a  la  p ro g ra m a c ió n  lin e a l. C o n s u lte  u n a  d e s c r ip c ió n  m ás d e ta lla d a  d e i a n á lis is  d e  
se n s ib ilid a d  en r i  C D -B O M  tí  él e s tu d ia n te , d o n d e  c im l i j iú a  el aitálisi.H g rá fico  de SLratLon f jn u ip a n v .

T A B L A Información riel análisis dé pensihilidíid pqr la pnggramáción lineal

Término Oefinlqlén

servGihiHrf áü ii«:i cobeícIé iiLé i :. i raí lirin iic  r ... mío dátoe iv-qnm < i  ■::n-r te de te ^ ihciúri (tóellvo de t m::-
raiiafcfe Ce ítecskxi liritíen'erifc para nsyiTilzs' ü. detremenli) mirñmizoej 
pam que la saluden á|)li,na cambie y la '.ariane A?, áítcisiñi se esri'jieáa émi lj" 
núnieru posilíwu

rango de facdbilitlail El iáfintato d=ntro oja l el nuránefe Ltel lado oere;h:- piüde varier miintras 
qm  a i pmcio sonhra s^ga simdo válirto

rango de optim aiided Lós :,:i liles iiiierio- •/ suprior c'enlro de ios cuáles és valeres optinus de les 
'jaris^es ds dEcisiór no carraan.

precio someta Lit nwiüfñ nraiqmn do Ziinatinrenm para no* nnza-' -j (yic'einwnb píim rnlnlml 
¿ad q je  se prixjuoe corrió reajIEaíto ce íélajM la roürrkcityi eri ats L ¡¡dad.

http://libreria-universitaria.blogspot.com
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m é to d o  s ím p le x

Un procedimiento algebrado Kei 
para resolver problemas de prog

SOLUCIÓN POR COMPUTADORA
La m a y o ría  d e  lo s  p ro b le m a s  d e  p ro g ra m a c ió n  lin e a l d e l m u n d o  rea l se re su e lve n  co n  la  a y u d a  de  
c o m p u ta d o ra s , p o r  lo  cu a l n o s  c o n c e n tra re m o s  a q u í e n  c o m p re n d e r  c ó m o  se usa la  p ro g ra m a c ió n  
lin e a l y  la  ló g ic a  e n  la  q u e  se basa. E l p ro c e d im ie n to  d e  s o lu c ió n  en  lo s  c ó d ig o s  d e  c o m p u ta d o ra  es 
u n a  d e  las v a r ia n te s  d e l m é to d o  s ím p le x . q u e  es u n  p ro c e d im ie n to  a lg e b ra ic o  ite ra t iv o  p a ra  re s o l
v e r  p ro b le m a s  d e  p ro g ra m a c ió n  lin e a l.

M ÉTO DO  SÍMPLEX
El a ná lis is  g rá fic o  p e rm ite  c o m p re n d e r  la  lóg ica  de l m é to d o  s ím p le x . c e n tra n d o  in ic ia lm e n te  la  a te n 
c ió n  e n  los  p u n to s  e x tre m o . l.Jn p u n to  e x tre m o  s ie m p re  será e l ó p tim o , a u n  c u a n d o  ex is tan  m uchas  
so lu c ion es  ó p tim a s . Así. e l m é to d o  s ím p le x  c o m ie n z a  co n  u n  p u n to  e x tre m o  in ic ia l y  a c o n tin u a c ió n  
eva lúa  s is te m á tic a m e n te  o tro s  p u n to s  e x tre m o , d e  m a n e ra  q u e  la  fu n c ió n  o b je t iv o  m e jo re  (o. e n  el 
p e o r  de  los  casos, p e rm a n e zca  igu a l) en  cada  ite ra c ió n . En e l p ro b le m a  d e  S tra tto n  C om pa n v , u n a  p o 
s ib le  m e jo ra  co n s is tir ía  en  u n  in c re m e n to  de  las u tilid a d e s . C u a n d o  ya  n o  es p o s ib le  lo g ra r m ás m e jo 
ras. sa b e m o s  q u e  se h a  h a lla d o  la  s o lu c ió n  ó p t im a .1 El m é to d o  s ím p le x  ta m b ié n  a yu d a  a g e n e ra r 
in fo rm a c ió n  d e l a ná lis is  d e  se n s ib ilid a d  q u e  a q u í se ha  d e sa rro lla d o  g rá fica m e n te .

C ada  p u n to  e x tre m o  n o  tie n e  m ás  q u e  m  va ria b le s  m ayo re s  q u e  0 . d o n d e  m  es e l n ú m e ro  de  
re s tr ic c io n e s  (s in  c o n ta r  las re s tr ic c io n e s  de  n o  n e g a tiv id a d ). E n tre  las va ria b le s  m  f ig u ra n  las d e  h o l
g u ra  y  s u p e rá v it, n o  só lo  las va ria b le s  o rig in a le s  d e  d e c is ió n . En v ir tu d  d e  esta p ro p ie d a d , es p o s ib le  
e n c o n tra r  u n  p u n to  e x tre m o  m e d ia n te  la  re s o lu c ió n  s im u ltá n e a  d e  m  re s tr ic c io n e s , d o n d e  to da s  las 
va riab les , e xcep to  m  d e  e llas, so n  igua les  a 0. P o r e je m p lo , e l p u n to  B q u e  se o bse rva  e n  la  f ig u ra  E.6 
t ie n e  tres  v a ria b le s  d is t in ta s  d e  0 : x>, la  v a ria b le  d e  h o lg u ra  d e l e m b a la je  y  la  v a ria b le  d e  h o lg u ra  d e  la 
m e zc la  a d itiv a . Para e n c o n tra r  sus va lo res, se resue lven  s im u ltá n e a m e n te  las  tres  res tr icc ion es , h a 
c ie n d o  q u e * ,  y la  v a ria b le  d e  h o lg u ra  d e  la  e x tru s ió n  sean igua les  a 0. D espués d e  h a b e r d e te rm in a 
d o  este p u n to  e x tre m o , e l m é to d o  s ím p le x  a p lic a  in fo rm a c ió n  s im ila r  a la  s e n s ib ilid a d  d e l c o e fic ie n 
te. a f in  de  d e c id ir  q u é  n u e v o  p u n to  e x tre m o  p u e d e  e n c o n tra r  a c o n tin u a c ió n , c o n  e l cu a l se ob te ng a  
u n  v a lo r  d e  /. a ú n  m e jo r. E l p ro c e d im ie n to  c o n t in ú a  e n  la  m is m a  fo rm a  hasta  q u e  ya  n o  sea p o s ib le  
e n c o n tra r  n in g ú n  p u n to  e x tre m o  m e jo r. E l ú lt im o  p u n to  e x tre m o  e va lu a d o  será e l ó p tim o .

RESULTADOS PRODUCIDOS POR COMPUTADORA
L o s  p ro g ra m a s  de  c o m p u ta c ió n  re d u c e n  d rá s tic a m e n te  e l t ie m p o  q u e  se re q u ie re  p a ra  re so lve r 
p ro b le m a s  d e  p ro g ra m a c ió n  l in e a l.  Es p o s ib le  d e s a rro lla r  p ro g ra m a s  d e  p ro p ó s ito  e s p e c ia l pa ra  
u t i l iz a r lo s  c o n  las  a p lic a c io n e s  q u e  d e b e n  re p e tirs e  c o n  fre c u e n c ia . Esos p ro g ra m a s  s im p lif ic a n  e l 
in g re s o  d e  d a to s  y  g e n e ra n  la  fu n c ió n  o b je t iv o  y  las  re s tr ic c io n e s  a p ro p ia d a s  p a ra  e l p ro b le m a . 
A d em á s, so n  capaces d e  p re p a ra r in fo rm e s  a d m in is tra t iv o s  p e rso n a liza d o s .

I-as ca pa c id ad e s  y  p re se n ta c io n e s  d e  lo s  p a q ue te s  d e  so ftw a re  n o  so n  u n ifo rm e s . P o r e je m p lo . 
O M  E xp lo re r y  P O M  p a ra  W in d o w s  p u e d e n  m a n e ja r  p ro b le m a s  p e q u e ñ o s  y  m e d ia n o s  d e  p ro g ra m a 
c ió n  lin e a l. O M  E x p lo re r se basa e n  e l Sotuer d e l p ro g ra m a  Excel d e  M ic ro s o ft  pa ra  e n c o n tra r  las s o 
lu c io n e s  ó p tim a s  y. p o r  lo  ta n to , es n ecesa rio  in s ta la r  e l "c o m p le m e n to  Solved de  Excel p a ra  q u e  sea 
c o m p a tib le  c o n  la  h o ja  d e  c á lc u lo  d e  p ro g ra m a c ió n  lin e a l d e  O M  E xp lo re r. I a  re s o lu c ió n  d e  p ro b le  
m as d e  p ro g ra m a c ió n  lin e a l c o n  estos paque tes , e n  vez  d e  reso lve rlo s  d ire c ta m e n te  c o n  e l Solver de  
Excel, es m ás  c o n v e n ie n te . I-os d a to s  se in tro d u c e n  co n  fa c ilid a d  y  n o  es n ecesa rio  ing re sa r las res
tr ic c io n e s  d e  n o  n e g a tiv id a d . Para o tro s  p ro g ra m a s  in fo rm á tic o s  d e  p ro g ra m a c ió n  lin e a l, vea  1LOG 
O p tim iz a c ió n  S u ite  (w w w . ilo g .c o m /p ro d u c ts /o p t im iz a t io n ). L in d o  System s (w w w .lin d o .c o m ). O p t i
m iz a d o »  S u b ro u tin e  L ib ra ry  d e  IB M  (w w w .re s e a rc h .ib m .c o m ./o s l) . P re m iu m  S o lve r P ro d u c ts  fo r  
M ic ro s o ft Exce l d e  F ro n tL in e  (w w w .fro n ts y s .c o m /x lp ro d .h tm ). y  e l e s tu d io  m ás  re c ie n te  d e  l io n -  
h e a r t sob re  s o ftw a re  d e  p ro g ra m a c ió n  lin e a l ( lio n h rtp u b .c o m /o rm s /s u rv e y s /L P /L P -s u rv e y .h tm l) .

A q u í  se p re s e n ta n  los  re s u lta d o s  o b te n id o s  c o n  O M  E xp lo re r, a u n q u e  (a l vez le  pa rezca  q u e  es 
m á s  p rá c t ic o  u sa r P O M  p a ra  W in d o w s . O M  E x p lo re r  p ro d u c e  tres  h o ja s  d e  c á lc u lo , q u e  i lu s tra n  el 
caso de  S tra tto n  C o m p a n y . Los re s u lta d o s  d e  las  p r im e ra s  d o s  h o ja s  d e  c á lc u lo  se m u e s tra n  e n  la  
f ig u ra  E.7.

La Hoja de cálculo de datos de entrada p id e  e l n ú m e ro  d e  va ria b le s  de  d e c is ió n  y  re s tr ic c io n e s , 
y  ta m b ié n  re q u ie re  d e te rm in a r  si se tra ta  d e  u n  p ro b le m a  d e  m a x im iz a c ió n  o  d e  m in im iz a c ió n . 
D esp ué s  de  in t ro d u c ir  es tos  d a to s  y  h a ce r c l ic  e n  e l b o tó n  S e tup  P ro b le m  (C o n fig u ra r p ro b le m a ), se 
a b re  la  Hoja de cálculo del área de trabajo. E l u s u a rio  t ie n e  la  o p c ió n  d e  in t ro d u c ir  ró tu lo s  (e t iq u e 
tas) p a ra  d is t in g u ir  las  v a ria b le s  d e  d e c is ió n , los  va lo re s  d e l la d o  d e re c h o , la  fu n c ió n  o b je t iv o  y  las 
re s tr ic c io n e s . En este  caso, la  p r im e ra  v a r ia b le  d e  d e c is ió n  t ie n e  e l r ó tu lo  “ X I " .  lo s  va lo re s  d e l la d o  
d e re c h o  se ro tu la ro n  “ R H V ". la  fu n c ió n  o b je t iv o  se ro tu ló  “ M a x - /.”  y  a la  re s tr ic c ió n  d e  e x tru s ió n  se 
le  a s ig nó  e l ró tu lo  “ E x tru s ió n ". Para e fec tos  p rá c tic o s , a l e s p e c if ic a r  e l t ip o  d e  re s tr ic c ió n  (<, r ,  o  >), 
s im p le m e n te  e s c r ib a  “ < "  p a ra  u n a  re s tr ic c ió n  á . y “ > ”  p a ra  u n a  re s tr ic c ió n  i .  ta s  v a r ia b le s  de

'Para mayor información sobre la forma de realizar manualmente el método símplex. véase Rcndcr, Stair y 
I lamia (2U03). o cualquier otro libro de texto actual sobre ciencia de la administración.

http://www.ilog.com/products/optimization
http://www.lindo.com
http://www.frontsys.com/xlprod.htm
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H o ja  d e  c á l c u lo  d e  d a t o s  d e  e n t r a d a

Solver de programación lineal
Introduzca los datos en las celdas sombreadas en amarillo, seleccione Maximizc Objective Functlon 

(Maximizar función objetivo) o Minimiza Objective Function (Minimizar (unción objetivo) y Ivaga clic en el botón 
Setup Problem (Configurar problema). A continuación, introduzca los datos en la hoja de área de trabajo.

ClearAil

Vanables de deosión 

Restricciones

2

3

(§)Maxim¡ze Objective Function QMiramize Objective Function 

Setup Problem

H o ja  d e  c á l c u lo  d e l  á r e a  d e  t r a b a jo

CíicK h e-g to r ew the ResuT.s.s^e) Fmd Optimal Solution * 1 2

X1
34

X2 RHV
Max-2 40 Z

| <=/*/>*  |
Extrusión 4 6 < 48
Embalaje 2 2 < 18
Aditivo 2  ̂ < 16

h o lg u ra  y  s u p e rá v it se a ñ a d irá n  a u to m á tic a m e n te , se gú n  sea necesario . C u a n d o  h aya  te rm in a d o  
d e  in t r o d u c ir  to d o s  los  d a to s , haga c l ic  e n  e l b o tó n  "F in d  O p t im a l S o lu t io n ”  (E n c o n tra r  s o lu c ió n  
ó p t im a ) .

ü i  Hoja de cálculo de resultados, q u e  se m u e s tra  e n  la  f ig u ra  E .8. p re se n ta  la  s o lu c ió n  ó p t im a  
d e l p ro b le m a  d e  S ira t to n  C o m p a n y . O M  E x p lo re r  c o m ie n z a  m o s tra n d o  los  va lo re s  ó p t im o s  d e  las 
v a r ia b le s  d e  d e c is ió n  (X I -  3 .00 00  y  X2 -  6 .00 00 ). lo s  c o e fic ie n te s  d e  las fu n c io n e s  o b je t iv o s  y 
las s e n s ib ilid a d e s  d e  lo s  c o e fic ie n te s . T am b ién  in d ic a  u n  n ú m e ro  q u e  c o rre s p o n d e  a la  s e n s ib il i
d a d  d e l c o e fic ie n te  d e  la  fu n c ió n  o b je t iv o  d e  cada  v a ria b le  d e  d e c is ió n .

1. E l n ú m e ro  d e  s e n s ib ilid a d  s ó lo  es p e r t in e n te  e n  u n a  v a r ia b le  d e  d e c is ió n  q u e  es 0 e n  la  s o lu 
c ió n  ó p t im a . Si la  v a r ia b le  de  d e c is ió n  es m a y o r  q u e  0 , lla g a  caso  o m is o  d e l n ú m e ro  de  s e n s i
b il id a d  d e l c o e fic ie n te .

2 . O M  E x p lo re r  c o n s ig n a  e l v a lo r  a b s o lu to  d e l n ú m e ro  d e  s e n s ib il id a d  d e l c o e fic ie n te , p a sa n d o  
p o r  a lto  lo s  s ig n o s  n e g a tivo s . Así. e l v a lo r  s ie m p re  in d ic a  c u á n to  t ie n e  q u e  mejorar e l c o e f i
c ie n te  d e  la fu n c ió n  o b je t iv o  ( in c re m e n to  c u a n d o  se tra ta  d e  p ro b le m a s  d e  m a x im iz a c ió n  o  
d e c re m e n to  p a ra  p ro b le m a s  d e  in m u n iz a c ió n }  p a ra  q u e  la  s o lu c ió n  ó p t im a  c a m b ie . En ese 
p u n to , la  v a r ia b le  d e  d e c is ió n  a soc iad a  c o n  e l c o e fic ie n te  in t ro d u c e  la  s o lu c ió n  ó p t im a  e n  c ie r 
to  n iv e l p o s itiv o . Para ve r la  nue va  s o lu c ió n , a p liq u e  O M  E x p lo re r d e  n u e vo  c o n  u n  c o e fic ie n te  
m e jo ra d o  lig e ra m e n te  m a y o r  q u e  e l n ú m e ro  d e  s e n s ib il id a d  d e l c o e fic ie n te .

Solución

Rótulo de Valor de Coeficiente Sensibilidad
ta variable la variable original del coeficiente

X1 3.0000 34.0000 0
X2 6.0000 40.0000 0

Rótulo de RHV Holgura o Precio
la restricción original superávit sombra

Extrusión 48 0 3.0000
Embalaje 18 0 11.0000

Aditivo 16 4 0

Valor de la función objetivo: 342

Análisis de sensibilidad y rangos

Coeficientes de la función objetivo

Rótulo de Limite Coeficiente Limite
la variable Inferior original superior

XI 26.66666667 34 40
X2 34 40 51

Valores del lado derecho

Rótulo de la Limite Valor Limite
restricción Inferior original superior

Extrusión 40 48 54
Embalaje 16 18 20

Aditivo 12 16 Sin limite

FIGURA E.7

Hoja de cálculo de datos de entrada

FIGURA E.8

Hoja de cálculo de resultados
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d e g e n e ra c ió n

Condición que se presenta cuando el 
número de variables distintas de cero 
en la solución óptima es menor que el 
número de restricciones.

D e  es te  m o d o , p a ra  e l p ro b le m a  d e  S tra tto n  C o m p a n y . las s e n s ib ilid a d e s  d e  lo s  c o e fic ie n te s  n o  
a p o r ta n  nada  n u e v o  p o rq u e  s ie m p re  so n  O c u a n d o  las v a ria b le s  d e  d e c is ió n  t ie n e n  v a lo re s  p o s it i 
vos  en  la  s o lu c ió n  ó p t im a . O b se rve  e n  c a m b io  lo s  l ím ite s  in fe r io r  y  s u p e r io r  d e  los  c o e fic ie n te s  de  
la  fu n c ió n  o b je t iv o , p ro p o rc io n a d o s  e n  u n a  s e c c ió n  d e  re su lta d o s  p o s te rio r.

Para las re s tr ic c io n e s , la  f ig u ra  E.8 m u e s tra  lo s  va lo re s  o r ig in a le s  d e l la d o  d e re ch o , las v a r ia 
b le s  d e  h o lg u ra  o  s u p e rá v it y  los  p re c io s  s o m b ra . Se p ro p o rc io n a  u n  p re c io  s o m b ra  p o r  cada  v a lo r  
d e l la d o  d e re c h o  o, d ic h o  m á s  e s p e c ífic a m e n te , la v a r ia b le  d e  h o lg u ra  o  s u p e rá v it d e  la  re s tr ic c ió n . 
A  c o n t in u a c ió n  se p re s e n ta n  d o s  co n se jo s  p rá c tic o s  p a ra  in te rp re ta r  su  v a lo r:

1. E l n ú m e ro  es p e r t in e n te  s ó lo  e n  u n a  re s tr ic c ió n  o b lig a to r ia , d o n d e  la  v a r ia b le  d e  h o lg u ra  o 
s u p e rá v it es 0  e n  la  s o lu c ió n  ó p t im a . En u n a  re s tr ic c ió n  n o  o b lig a to r ia , e l p re c io  s o m b ra  es 0.

2 . E x p lo re r  c o n s ig n a  e l v a lo r  a b s o lu to  d e  las  c ifra s  d e  lo s  p re c io s  s o m b ra , p a s a n d o  p o r  a lto  los 
s ig n o s  n e g a tivo s . A sí. e l v a lo r  s ie m p re  in d ic a  c u á n to  t ie n e  q u e  mejorar e l v a lo r  /. d e  la  fu n c ió n  
o b je t iv o  ( in c re m e n to  c u a n d o  se tra ta  de  p ro b le m a s  de  m a x im iz a c ió n  o  d e c re m e n to  p a ra  p ro 
b le m a s  d e  m in im iz a c ió n )  s i se “ re la ja "  la  re s tr ic c ió n  e n  u n a  u n id a d . R e la ja r s ig n if ic a  a u m e n 
ta r  e l v a lo r  d e l la d o  d e re c h o  d e  u n a  re s tr ic c ió n  <  o  re d u c ir lo  e n  t in a  re s tr ic c ió n  >. E l p re c io  
s o m b ra  ta m b ié n  p u e d e  in te rp re ta rs e  c o m o  la  p é rd id a  m a rg in a l (o  p e n a liz a e ió n )  e n  7  ca usa 
da p o r  h a c e r q u e  la  re s tr ic c ió n  sea m as re s tr ic t iv a  e n  u n a  u n id a d .

Por ta n to , e l p ro b le m a  d e  S tra tto n  C o m p a n y  tie n e  4 lib ra s  d e  h o lg u ra  d e  la  m e z c la  a d it iv a , p o r  lo  
q u e  e l p re c io  s o m b ra  es 0. El e m b a la je , p o r  o tro  lad o , es u n a  re s tr ic c ió n  o b lig a to r ia  p o rq u e  n o  t ie 
ne  h o lg u ra . F.l p re c io  s o m b ra  d e  u n a  h o ra  m ás  d e  e m b a la je  es d e  S i l .

P o r ú lt im o ,  a l f in a l d e  la  sa lid a  de  la  s o lu c ió n  (c o m o  se m u e s tra  e n  la  f ig u ra  E.8), O M  E x p lo re r 
c o n s ig n a  q u e  e l v a lo r  7. Optimo d e  la  fu n c ió n  o b je t iv o  es $342. T od os  lo s  re s u lta d o s  c o n f irm a n  
n u e s tro s  c á lc u lo s  a n te r io re s  y  e l a n á lis is  g rá fico .

I-a p a rte  c o rre s p o n d ie n te  a A n á lis is  de  s e n s ib ilid a d  y  ran go s  d e  la  Hoja de edículo de resulta
dos. p re s e n ta d a  e n  la  fig u ra  E.8. c o m ie n z a  c o n  e l ra n g o  d e n tro  d e l cu a l los  c o e fic ie n te s  d e  la fu n c ió n  
o b je t iv o  p u e d e n  v a r ia r  s in  m o d if ic a r  los  va lo re s  ó p t im o s  d e  las v a ria b le s  de  d e c is ió n . O bse rve  q u e  
Cy q u e  a c tu a lm e n te  tie n e  u n  v a lo r  d e  $34. t ie n e  u n  ra n g o  d e  o p t im a lid a d  q u e  va d e  $26.67  a $40. 
E l v a lo r  7 d e  la  fu n c ió n  o b je t iv o  v a r ia r ía  si los  c o e fic ie n te s  c a m b ia ra n  d e n tro  d e  este  rango , p e ro  los 
v a lo re s  ó p t im o s  d e  las  va ria b le s  d e  d e c is ió n  s e g u ir ía n  s ie n d o  lo s  m is m o s . F in a lm e n te , O M  E x p lo re r 
c o n s ig n a  e l ra n g o  d e  fa c t ib i l id a d  d e n tro  d e l c u a l los  p a rá m e tro s  d e l la d o  d e re c h o  p u e d e n  v a r ia r  s in  
c a m b ia r  los  p re c io s  so m b ra . Por e je m p lo , e l p re c io  s o m b ra  d e  S 11 p a ra  e l e m b a la je  es v á lid o  d e n tro  
d e l ra n g o  d e  16 a 20  h o ra s . U n a  v e z  m ás , estas c o n c lu s io n e s  so n  id é n t ic a s  a  las  d e l a n á lis is  d e  se n 
s ib i l id a d  re a liz a d o  g rá fic a m e n te . I-a d ife re n c ia  es q u e  O M  E x p lo re r p u e d e  m a n e ja r  m as  d e  d o s  v a 
r ia b le s  d e  d e c is ió n  (hasta  89) y  re s o lv e r lo s  p ro b le m a s  c o n  m u c h a  m a y o r  rap id e z .

El n ú m e ro  d e  v a ria b le s  en  la  s o lu c ió n  ó p t im a  (c o n ta n d o  las v a r ia b le s  d e  d e c is ió n , las v a r ia 
b le s  de  h o lg u ra  y  las va ria b le s  d e  s u p e rá v it)  q u e  so n  m a yo re s  q u e  0  n o  p u e d e n  e xce d e r ja m á s  e l 
n ú m e ro  d e  re s tr ic c io n e s . Cal es e l caso  d e l p ro b le m a  d e  S tra tto n  C o m p a n y , c o n  sus tres  re s tr ic c io 
nes  (s in  c o n ta r  las re s tr ic c io n e s  im p líc ita s  d e  n o  n e g a tiv id a d ) y  tres  v a r ia b le s  d is t in ta s  d e  ce ro  en 
la  s o lu c ió n  ó p t im a  ( X I , X2. y la  v a r ia b le  d e  h o lg u ra  d e  la  m e zc la  a d it iv a ) .  E n  m u y  c o n ta d a s  o c a s io 
nes, e l n ú m e ro  d e  v a r ia b le s  d is t in ta s  d e  ce ro  e n  la  s o lu c ió n  ó p t im a  p u e d e  se r m e n o r  q u e  e l n ú m e 
ro  d e  re s tr ic c io n e s , c o n d ic ió n  q u e  se c o n o c e  c o m o  d e g e n e ra c ió n . C u a n d o  se p re s e n ta  la  d e g e n e 
ra c ió n . la  in fo r m a c ió n  d e l a n á lis is  d e  s e n s ib il id a d  es d u d o s a . H aga  c a s o  o m is o  d e  la  p a r te  d e l 
a n á lis is  de  s e n s ib il id a d  d e  los  re s u lta d o s  de  O M  E x p lo re r q u e  sea d u d o sa . Si n e ce s ita  m á s  in fo r 
m a c ió n  h ip o té t ic a , s im p le m e n te  vu e lv a  a e je c u ta r  O M  E x p lo re r  u s a n d o  n u e v o s  va lo re s  d e  lo s  p a 
rá m e tro s  q u e  desee in ve s tig a r.

EJEM PLO E.5 U t i l iz a c ió n  d e  lo s  p r e c io s  s o m b r a  p a r a  t o m a r  d e c is io n e s

Stratton Company necesita encontrar respuestas para tres preguntas importantes: ¿valdrá la pera incrementar las ca
pacidades en el área de embalaje o extrusión si el costo es de $8 más por hora por encima de :os costes normales que 
ya están reflejados en los coeficientes de la función objetivo? ¿Valdrá la pena incrementar la capacidad de embalaje si 
su costo es de $6 adicionales por hora? ¿Valdrá la pena comprar más materias primas?

S O L U C IÓ N

Expandir la capacidad de extrusión costaría una suma adiciona; de S8 per hora, pero el precio sombra de esa capaci
dad es úricamente de $3 por hora. Sin embargo, incrementar fas horas de embalaje costará sólo $6 cor hora más que 
el precio reflejado en la función objetivo, y et precio sombra es de $11 por hora. Finalmente, la compra de más materias 
primas no vidria :a pena porque ya existe un excedente de 4 libras, el preco sombra de ese recurso es 0.
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P u n to  d e  d e c is ió n  La gerencia ha decidido "crernentar la capacidad de horas de embalaje, pero no ampliar la 
capactíad ce extrusión ni comprar más matenas primas.

A P LIC A C IO N E S

M u c h o s  p ro b le m a s  d e  a d m in is tra c ió n  d e  o p e ra c io n e s  y  d e  o tra s  á reas fu n c io n a le s  se lia n  m o d e la 
d o  c o m o  p ro b le m a s  d e  p ro g ra m a c ió n  lin e a l. Si la  p e rso n a  a ca rgo  de  to m a r  d e c is io n e s  sabe  fo rm u 
la r  u n  p ro b le m a  e n  té rm in o s  genera les , p o d rá  a d a p ta r lo  después a la  s itu a c ió n  q u e  se le  p resen te .

A  c o n t in u a c ió n ,  se p re s e n ta  u n a  lis ta  d e  a lg u n o s  p ro b le m a s  q u e  p u e d e n  re so lve rse  c o n  la 
p ro g ra m a c ió n  lin e a l. I.o s  p ro b le m a s  d e  rep aso  q u e  a pa re cen  a l f in a l d e  este  s u p le m e n to  y  d e  o tro s  
c a p ítu lo s  i lu s tra n  m u c h o s  p ro b le m a s  d e  es te  t ip o .

■  A d m in is t ra c ió n  d e  re s tr ic c io n e s
Mezda de producios. E n c o n tra r  la  m e jo r  m e z c la  d e  p ro d u c to s  q u e  p u e d e  fa b ric a rs e , d ad as  
c ie r ta s  re s tr ic c io n e s  d e  c a p a c id a d  y  d e m a n d a .

■  D is t r ib u c ió n
Hmlutrques. E n c o n tra r  las a s ig n a c io n e s  ó p t im a s  p a ra  lo s  e m b a rq u e s  d e  las  fá b r ic a s  a los  c e n 
tro s  d e  d is t r ib u c ió n  o  d e  lo s  a lm a ce n e s  a las tie n d a s  d e  v e n ta  a l d e ta lle .

■ Inventario
Control de existencias. D e te rm in a r  la  m e z c la  de  p ro d u c to s  ó p t im a  q u e  se m a n te n d rá  e n  i n 
v e n ta r io  e n  u n  a lm a cé n .
Selección de proveedores. E n c o n tra r  la  c o m b in a c ió n  ó p t im a  d e  p ro ve e d o re s  p a ra  m in im iz a r  el 
v o lu m e n  d e  in v e n ta r ío  n o  deseado.

■ Localización
Plantas o almacenes. D e te rm in a r  la  lo c a liz a c ió n  ó p t im a  de u n a  p la n ta  o  a lm a c é n , e n  re la c ió n  
c o n  los  co s to s  to ta le s  d e  tra n s p o r te , e lig ie n d o  e n tre  va ria s  a lte rn a tiv a s  d e  lo c a liz a c ió n  y t o 
m a n d o  en  c u e n ta  las fu e n te s  d e  a p ro v is io n a m ie n to  y  d e m a n d a  ya  ex is ten tes .

■  A d m in is t r a c ió n  d e  p ro ce so s
Recorte de material. C o n o c id a s  las d im e n s io n e s  d e  u n  ro llo  t i  h o ja  d e  m a te r ia  p r im a , e n c o n 
t ra r  e l p a tró n  d e  c o rte  q u e  m in im ic e  la  c a n tid a d  d e  m a te r ia l d e s p e rd ic ia d o .

■ Planificación de ventas y operaciones
Producción. E n c o n tra r  e l p ro g ra m a  d e  p ro d u c c ió n  q u e  te n g a  e l c o s to  m ín im o , to m a n d o  en  
c u e n ta  lo s  co s to s  d e  c o n tra ta c io n e s  y  d e s p id o s , m a n te n im ie n to  d e  in v e n ta r io ,  t ie m p o  e x tra  y  
s u b c o n tra ta c ió n , s u je to  a d ive rsa s  re s tr ic c io n e s  d e  c a p a c id a d  y  p o lí t ic a .
Personal. E n c o n tra r  lo s  n ive le s  ó p t im o s  d e  p e rs o n a l p a ra  d ive rsa s  ca teg o ría s  de  tra b a ja d o re s . 
S u je to  a d ive rsa s  re s tr ic c io n e s  d e  d e m a n d a  y  p o lí t ic a .
Mezclas. E n c o n tra r  la  p ro p o rc ió n  ó p t im a  d e  los  d is t in to s  in g re d ie n te s  q u e  se u t i l iz a n  e n  la  fa 
b r ic a c ió n  d e  lo s  p ro d u c io s , c o m o  g a s o lin a , p in tu ra s  y  a lim e n to s , s u je to  a c ie r to s  re q u is ito s  
m ín im o s .

■  P ro g ra m a c ió n
Turnos. D e te rm in a r  la  a s ig n a c ió n  d e  tra b a ja d o re s  p o r  to rn o s , q u e  te n g a  el c o s to  m ín im o , s u 
je to  a  v a r ia c io n e s  e n  la  d e m a n d a .
Vehículos. A s ig n a r v e h íc u lo s  a  p ro d u c to s  o  c lie n te s  y  d e te rm in a r  e i n ú m e ro  d e  re c o rr id o s  p o r 
hace r, d e p e n d ie n d o  d e l ta m a ñ o  d e l v e h íc u lo , la  d is p o n ib i l id a d  d e l m is m o  y  las re s tr ic c io n e s  
d e  la  d e m a n d a .
Rutas. E n c o n tra r  las  ru ta s  ó p t im a s  d e  u n  p ro d u c to  o  s e rv ic io  a travé s  d e  d iv e rs o s  p rocesos  
se cue nc ia le s , cada  u n o  c o n  su  re s p e c tiv a  c a p a c id a d  y  o tra s  c a ra c te rís t ic a s  p ro p ia s .

C D -R O M  DEL ESTUDIANTE Y RECURSOS DE INTERNET (EN INGLÉS)

El CD-ROM del estudiante y el sitio Web complementario en www.pearsoneducacion.net/ 
krajewskl contienen muchas herramientas, actividades y recursos diseñados para este suple
mento.

http://www.pearsoneducacion.net/
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TÉRM INO S CLAVE

c e r t id u m b re  600 
d e g e n e ra c ió n  612 

fu n c ió n  o b je t iv o  600 
h o lg u ra  608 
l in e a lid a d  600

m é to d o  g rá fic o  d e  p ro g ra m a c ió n  line a l 
m é to d o  s ím p le x  610

PROBLEMA RESUELTO 1

T U T O R  E .4

B tutor E.4 en el CO-flOM ael .estucante 
presenta otro ejemplo pata practicar 
cómometKuenlran las soluciones 
gráfica y algebraica.

n o  n c g a tiv id a d  600 
p a rá m e tro  600 

p re c io  s o m b ra  609
p ro b le m a  d e  la  m e zc la  d e  p ro d u c to s  601 
p ro g ra m a c ió n  lin e a l 600 

602 p u n to  e x tre m o  606
ra n g o  d e  fa c t ib i l id a d  609

ra n g o  d e  o p t im a lid a d  609 
re g ió n  fa c t ib le  600 

re s tr ic c ió n  o b lig a to r ia  608 
re s tr ic c io n e s  600 

s e n s ib il id a d  d e l c o e fic ie n te  609 

s u p e rá v it 608 

v a r ia b le s  d e  d e c is ió n  600

O ’C o n n e l A ir l in e s  es tá  e s tu d ia n d o  la  p o s ib il id a d  d e  p ro p o rc io n a r  servic io  aéreo  desd e  su  c e n tro  
de  o p e ra c io n e s  e n  C ice ly , A laska, a H om e, W is c o n s in , y  S ea ttle , W a s h in g to n . O 'C o n n e l t ie n e  u n a  
te rm in a l e n  e l a e ro p u e r to  d e  C ice ly . q u e  está  e n  s e rv ic io  12 h o ra s  d ia r ia s . C ada  v u e lo  re q u ie re  e l 
u so  d e  la  te rm in a l d u ra n te  1 h o ra . C ada  v u e lo  a R om e c o n s u m e  15 h o ra s  de  t ie m p o  d e  la  t r ip u la 
c ió n  d e  p ilo to s  y  se espe ra  q u e  p ro d u z c a  u n a  u t i l id a d  d e  $2,500. Para a te n d e r  a S eattle  se re q u ie 
ren  10 h o ra s  d e  t ie m p o  d e  la  t r ip u la c ió n  d e  p ilo to s  p o r  v u e lo  y  eso re d u n d a ría  e n  u n a  u t i l id a d  de  
$2,000 p o r  v u e lo . La m a n o  d e  o b ra  d e  la  t r ip u la c ió n  d e  p ilo to s  está  l im ita d a  a 150 h o ra s  d ia r ia s . E l 
m e rc a d o  p a ra  e l s e rv ic io  a R om e  se l im i ta  a n u e v e  v u e lo s  a l d ía.

a . A p liq u e  e l m é to d o  g rá f ic o  d e  p ro g ra m a c ió n  lin e a l p a ra  m a x im iz a r  las u t i l id a d e s  d e  
O 'C o n n e l A ir lin e s .

b. Id e n t i f iq u e  las re s tr ic c io n e s  d e  h o lg u ra  y  s u p e rá v it,  si las  hay.

S O L U C IÓ N

a. l a  fu n c ió n  o b je t iv o  es m a x im iz a r  las  u tilid a d e s .

M a x im iz a r :  $ 2 ,5 0 0 *, + $2,000x2 = Z

d o n d e

.y, = n ú m e ro  d e  vu e lo s  d ia r io s  a R om e, W is c o n s in  

x> -  n ú m e ro  d e  vu e lo s  d ia r io s  a S eattle . W a s h in g to n

la s  re s tr ic c io n e s  s o n :

+ xv < 12 (c a p a c id a d  d e  la  te rm in a l)

I5.v, + lO x , <  150 (m a n o  d e  o b ra ) 

x ,  <, 9 (m e rc a d o ) 

x ,  > 0  y  x ,  > 0

$ i se tra z a n  c u id a d o s a m e n te  lín e a s  is o u til id a d e s  p a ra le la s  a la  q u e  se m u e s tra  e n  la  fig u ra  
E.9, se ve rá  q u e  e l p u n to  D  es la  s o lu c ió n  ó p t im a . Se e n c u e n tra  e n  la  in te rs e c c ió n  d e  las res
tr ic c io n e s  d e  m a n o  d e  o b ra  y  c a p a c id a d  d e  la  te rm in a l.  R e s o lv ie n d o  a lg e b ra ic a m e n te , se 
o b tie n e :

15x, +10x2 = 150 (mano de obra)
10x, -10x2 -120 (terminal x  - 10)
5x, + 0x2 = 3 0

*1 = 6

6  +  X;, = 12 (terminal)
* , = 6

La u t i l id a d  m á x im a  se c o n s ig u e  re a liz a n d o  seis vu e lo s  a R om e  y  seis vu e lo s  a S eattle :

$2,500(6) + $2.000(6) = S27.000
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*2
FIGURA E.9

S c im ó n  gráfica para O'Connel 

Airlines

b . La re s tr ic c ió n  d e l m e rc a d o  t ie n e  tre s  u n id a d e s  d e  h o lg u ra , p o r  lo  q u e  la  d e m a n d a  d e  vue los  
a R om e  n o  se sa tis face  p o r  c o m p le to :

x , < 9

.V |+ 5 3 =  9 

6 + S3 = 9 
s-j =  3

PREGUNTA PARA DISCUSIÓN

U n  p ro b le m a  p a r t ic u la r  d e  m a x im i/.a e ió n  p o r  m e d io  d e  la  p ro g ra 
m a c ió n  lin e a l t ie n e  las s ig u ie n te s  re s tr ic c io n e s  "m e n o re s  q u e "  o  
“ ig u a le s  a” : (1) m a te r ia s  p r im a s ; (2) h o ra s  de  m a n o  d e  o b ra , y  (3) es
p a c io  d e  a lm a c e n a m ie n to . La s o lu c ió n  ó p t im a  se p re se n ta  e n  la in 
te rs e c c ió n  d e  las re s tr ic c io n e s  d e  m a te r ia s  p r im a s  y  h o ra s  d e  m a n o  
d e  o b ra , p o r  lo  q u e  d ic h a s  re s tr ic c io n e s  so n  o b lig a to r ia s . La g e re n 
c ia  es tá  c o n s id e ra n d o  s i se rá  c o n v e n ie n te  a u to r iz a r  t ie m p o  ex tra .

PROBLEMAS

¿Qué in fo rm a c ió n  ú t i l  p o d ría  p ro p o rc io n a r  la  s o lu c ió n  d e  p ro g ra 
m a c ió n  l in e a l a la  g e re n c ia  p a ra  to m a r  esta  d e c is ió n ?  S u p o n g a  q u e  
d e  p ro n to  se d e so cu p a  u n  a lm a c é n  q u e  p u e d e  a lq u ila rs e  a u n  c o s 
to  s u m a m e n te  b a jo . ¿Qué d a to s  n e c e s ita r ía  c o n o c e r  la  d ire c c ió n  
p a ra  d e c id ir  s i d e b e  a lq u ila r  o  n o  e l a lm acén?  ¿En q u é  fo rm a  le  p o 
d ría  re s u lta r  ú t i l  e l m o d e lo  d e  p ro g ra m a c ió n  line a l?

En ca d a  c o p ia  n u e va  d e l l ib r o  d e  te x to  se in c lu y e  so ftw a re , c o m o  
O M  E xp lo re r, M o d e lo s  a c tiv o s  y  P O M  p a ra  W in d o w s . P re g u n te  a su 
p ro fe s o r  c ó m o  u s a r lo  m e jo r. En m u c h o s  casos, e l p ro fe s o r  desea 
q u e  los  a lu m n o s  e n tie n d a n  c ó m o  h a ce r los  c á lc u lo s  a m a n o . C u a n 
d o  m u c h o , e l s o ftw a re  le  s e rv irá  p a ra  c o m p ro b a r  sus c á lc u lo s . 
C u a n d o  éstos son  e s p e c ia lm e n te  c o m p le jo s  y  la  m e ta  es in te rp re ta r  
lo s  re s u lta d o s  p a ra  to m a r  d e c is io n e s , e l s o ftw a re  s u s t itu y e  p o r  
c o m p le to  los  c á lc u lo s  m a n u a le s . E l so ftw a re  ta m b ié n  p u e d e  se r u n  
re cu rso  v a lio s o  después  d e  q u e  c o n c lu y a  e l cu rso .

1 . T h e  R ea lly  B ig  S hoe  es u n  fa b r ic a n te  d e  ca lz a d o  d e p o r t iv o  
p a ra  b a s q u e tb o l y  fú tb o l.  E l g e re n te  d e  m a rk e t in g , Ed S t ill i-  
van , t ie n e  q u e  d e c id ir  la  m e jo r  fo rm a  d e  g as ta r lo s  recu rso s  
d e s tin a d o s  a p u b lic id a d . C ada  u n o  d e  lo s  e q u ip o s  d e  fú tb o l 
p a tro c in a d o s  re q u ie re  120 p a res  d e  za p a to s . C ada  e q u ip o  de 
b a s q u e tb o l re q u ie re  32  p a res  d e  zapa tos . Los  e n tre n a d o re s  
d e  fú tb o l re c ib e n  $300.000 p o r  c o n c e p to  d e  p a tro c in io  p a ra  
ca lza d o , y  los  e n tre n a d o re s  de  b á s q u e tb o l re c ib e n  
$1 .000.000. E l p re s u p u e s to  de  S u lliv a n  p a ra  p ro m o c io n e s  as
c ie n d e  a $30,000.000. T h e  R e a lly  B ig  Shoe d is p o n e  d e  u n a  
p ro v is ió n  l im ita d a  (1 lit ro s , o  sea, 4 .000  c e n tím e tro s  cú b ic o s )

de  flublrer, u n  c o m p u e s to  ra ro  y  co s to so  q u e  se u t i l iz a  e n  la  
fa b r ic a c ió n  d e l ca lz a d o  a tlé t ic o  de  p ro m o c ió n . C ada  p a r de  
za pa tos  p a ra  b á s q u e tb o l re q u ie re  3 cc  d e  f lu b b e r  y  cada  p a r  
d e  z a p a to s  d e  fú tb o l re q u ie re  1 cc. S u lliv a n  desea p a tro c in a r  
e l m a y o r  n ú m e ro  d e  e q u ip o s  d e  b á s q u e tb o l y  fú tb o l q u e  sus 
re cu rso s  le  p e rm ita n .

a . F o rm u le  u n  c o n ju n to  d e  e cu a c io n e s  lin e a le s  p a ra  d e s c r i
b i r  la  fu n c ió n  o b je t iv o  y  las re s tr ic c io n e s .

b . U t i l ic e  e l a n á lis is  g rá f ic o  p a ra  e n c o n tra r  la  s o lu c ió n  
v is u a l.

c . ¿Cuál es e l n ú m e ro  m á x im o  d e  cada  t ip o  d e  e q u ip o  q u e  
T h e  R ea lly  B ig  Shoe p o d rá  p a tro c in a r?

2. U n  e s tu d ia n te  d e  a d m in is tra c ió n  d e  e m p re sas  d e l N ow led ge  
C o lleg e  n e c e s ita  c o m p le ta r  u n  to ta l d e  65  cu rs o s  p a ra  gra 
d u a rse . E l n ú m e ro  d e  cu rs o s  d e  a d m in is tra c ió n  te n d rá  q u e  
se r m a y o r  q u e  o  ig u a l a 23. E l n ú m e ro  d e  cu rs o s  a je n o s  al 
á rea  d e  a d m in is tra c ió n  d e b e rá  se r m a y o r  q u e  o  ig u a l a 20. El 
c u rso  d e  a d m in is tra c ió n  p ro m e d io  re q u ie re  u n  l ib ro  d e  te x to  
q u e  cu es ta  $60  e im p lic a  120 h o ra s  d e  e s tu d io . Los cu rs o s  
a je no s  a l á rea  d e  a d m in is tra c ió n  re q u ie re n  u n  l ib r o  d e  te x to
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q u e  c u e s ta  $24 e im p lic a n  200  h o ra s  d e  e s tu d io . E l e s tu d ia n te  
d is p o n e  d e  u n  p re s u p u e s to  d e  $3 ,000  p a ra  lib ro s .

a . F o rm u le  u n  c o n ju n to  d e  e c u a c io n e s  lin e a le s  p a ra  d e s c r i
b i r  la  fu n c ió n  o b je t iv o  y  las re s tr ic c io n e s .

b . U til ic e  e l a n á lis is  g rá fic o  para  e n c o n tra r  la  s o lu c ió n  v isua l.
c . ¿Con q u é  c o m b in a c ió n  d e  cu rs o s  d e  a d m in is tra c ió n  y  

o tro s  a je n o s  a esta  á rea  se m in im iz a r ía  e l n ú m e ro  to ta l de  
h o ra s  d e  e s tud io?

d . Id e n t if iq u e  las v a ria b le s  d e  h o lg u ra  o  s u p e rá v it.

3 . En e l p ro b le m a  2, s u p o n g a  q u e  e l o b je t iv o  es m in im iz a r  el 
c o s to  d e  los  l ib ro s  y  q u e  e l t ie m p o  to ta l d e  e s tu d io  d e l a lu m 
n o  se l im i ta  a 12.600 horas.

a . A p liq u e  e l a n á lis is  g rá f ic o  p a ra  d e te rm in a r  la  c o m b in a 
c ió n  de  cu rs o s  q u e  p e rm ite  m in im iz a r  e l c o s to  to ta l de  
los  lib ro s .

b . Id e n t if iq u e  las  v a ria b le s  d e  h o lg u ra  o s u p e rá v it.

4. M i le - I l ig h  M ic ro b re w e ry  fa b r ic a  u n a  c e rve za  c la ra  y u n a  o s 
c u ra . M ile -H ig h  d is p o n e  de  u n a  p ro v is ió n  l im ita d a  de  c e b a 
da . t ie n e  c a p a c id a d  d e  e m b o te lla m ie n to  l im ita d a  y  u n  m e r 
ca d o  ta m b ié n  l im ita d o  p a ra  su ce rveza  c la ra . I.as u t i lid a d e s  
so n  d e  $0.20 p o r  cada  b o te lla  de  ce rve za  c la ra  y  $0 .50  p o i
ca d a  Iro te lla  d e  ce rve za  o scu ra .

a. Ia. s ig u ie n te  ta b la  m u e s tra  la  d is p o n ib il id a d  d e  recu rsos en  
la  M ile -H ig h  M ic ro b re w e ry . A p liq u e  e l m é to d o  g rá fic o  de  
p ro g ra m a c ió n  lin e a l p a ra  m a x im iz a r  las u tilid a d e s . ¿Cuán
tas b o te lla s  d e  cada  p ro d u c to  d e b e rá n  fa b rica rse  cada  mes?

Producto

Cerveza Cerveza Disponibilidad de
Recurso clara (*,) oscura (x2) recursos (por mes)

Cebada 0.1 gramos 0.6 gramos 2.000 gramos
Emboado 1 botella 1 botella 6.000 botellas
Mercado 1 botella — 4.000 botellas

b . Id e n t if iq u e  las  re s tr ic c io n e s  c o n  h o lg u ra  o  s u p e rá v it.

5 . F.l g e re n te  d e  la  p la n ta  d e  p ro d u c c ió n  d e  u n  fa b r ic a n te  d e  t u 
bos  d e  p lá s tic o  t ie n e  la  o p c ió n  d e  u t i l iz a r  d o s  ru la s  d ife re n te s  
p a ra  la  fa b r ic a c ió n  d e  u n  t ip o  d e  tu b o  d e  p lá s tic o  e n  p a r t ic u 
lar. La  ru ta  1 u t i l iz a  la  e x tru s o ra  A  y  la  ru ta  2 u t i l iz a  la  e x tru s o - 
ra  B. A m b a s  ru ta s  re q u ie re n  e l m is m o  p ro ce so  d e  fu s ió n . La 
S ig u ie n te  ta b la  m u e s tra  los  re q u is ito s  d e  t ie m p o  y  las  c a p a c i
d ad es  d e  es tos  p rocesos.

Requisitos de tiempo 
(h/100 pies)

Proceso Ruta 1 Ruta 2 Capacidad (h)

Fusión 1 1 45
Extrusora A 3 0 90
Extrusora B 0 1 160

c ió  d e  cada  u n a  de  las m á q u in a s  d e  e x tru s ió n . En c o n s e c u e n 
c ia . la u t i l id a d  p o r  100 p ie s  d e  tu b o  p ro ce sa d o s  e n  la  ru ta  1 es 
de  S60 y  e n  la  ru ta  2 es d e  $80. H a y  en  to ta l 200 lib ra s  d e  m a 
te ria s  p r im a s  d is p o n ib le s .

a . F o rm u le  u n  c o n ju n to  d e  e cu a c io n e s  lin e a le s  [ ja ra  d e s c r i
b ir  la  fu n c ió n  o b je t iv o  y  las re s tr ic c io n e s .

b . A p liq u e  e l a n á lis is  g rá fico  para  e n c o n tra r  la  s o lu c ió n  v isua l.
c . ¿Cuál es la  u t i l id a d  m á x im a ?

6 . U n  fa b r ic a n te  d e  c o lo ra n te s  para te las p u e d e  u t i liz a r  dos  r u 
tas d e  p ro c e s a m ie n to  d ife re n te s  para  e la b o ra r t in  t ip o  p a r t ic u 
la r  d e  c o lo ra n te . 1.a ru ta  1 u t i l iz a  la  p re n s a  se cad o ra  A  y  la 
ru ta  2 usa la  p re n sa  se cad o ra  B. A m b a s  ru ta s  re q u ie re n  la  u t i 
l iz a c ió n  de  la  m is m a  t in a  d e  m e z c la d o  p a ra  re v o lv e r lo s  in 
g re d ie n te s  q u ím ic o s  d e l c o lo ra n te  a n te s  d e l secado. 1.a s i 
g u ie n te  ta b la  m u e s tra  lo s  re q u is ito s  d e  t ie m p o  y  las 
c a p a c id a d e s  d e  estos p rocesos:

Requisitos de tiempo (h/kg)

Proceso Ruta 1 Ruta 2 Capacidad (h)

Mezclado 2 2 54
Secadora A 6 0 120
Sec3dora8 0 8 180

C ada  k ilo g ra m o  d e  c o lo ra n te  p ro ce sa d o  e n  la  ru ta  1 re 
q u ie re  20  l i t ro s  d e  p ro d u c to s  q u ím ic o s , e n  ta n to  q u e  ca d a  k i 
lo g ra m o  d e  t in te  p ro c e s a d o  en  la  ru ta  2 u t i l iz a  s o la m e n te  15 
lit ro s . La  d ife re n c ia  se debe  a las d is t in ta s  tasas d e  p ro d u c 
c ió n  d e  las p re n sa s  secadoras. Por c o n s ig u ie n te , la  u t i l id a d  
p o r  cada  k ilo g ra m o  p ro c e s a d o  e n  la  ru ta  1 es de  $50  y  en  la 
ru ta  2 es d e  $65. Se d is p o n e  d e  u n  to ta l d e  450  l i t ro s  d e  in g re 
d ie n te s  q u ím ic o s .

a . F o rm u le  las re s tr ic c io n e s  y  la  fu n c ió n  o b je t iv o  p a ra  m a x i
m iz a r  las  u tilid a d e s .

b . A p liq u e  e l m é to d o  g rá fic o  d e  p ro g ra m a c ió n  lin e a l p a ra  
e n c o n tra r  la  s o lu c ió n  ó p tim a .

c. Id e n t i f iq u e  las re s tr ic c io n e s  c o n  h o lg u ra  o  s u p e rá v it.

7 . L a  e m p re s a T r im -L o o k  C o m p a n y  fa b r ic a  va rias  líneas d e  fa l
das. ve s tid o s  y  ch a q u e ta s  d e p o rtiva s . R ec ie n te m en te , u n a  c o n 
s u lto ra  p ro p u s o  q u e  la  c o m p a ñ ía  e va lua ra  de  n u e v o  su línea  
S o u th  Is la n d e r y  as igna ra  sus recu rsos  a p ro d u c to s  capaces de 
m a x im iz a r  la  c o n tr ib u c ió n  a las u tilid a d e s  y  a los  gastos gene 
rales. C ada  p ro d u c to  re q u ie re  la  m is m a  te la  de  p o lié s te r  y  t ie 
n e  q u e  [rasar p o r  los  d e p a rta m e n to s  de  c o rte  y  de  co s tu ra . Se 
re c o p ila ro n  los  s ig u ie n te s  d a to s  p a ra  este  e s tu d io :

Tiempo de procesamiento (h)

Producto Corte Costura Material (yd)

Fascía 1 1 1
VesbtiO 3 4 1
Chaqueta deportiva 4 6 4

C ad a  100 p ie s  d e  tu b o  p ro ce sa d o  e n  la  ru ta  1 u t i l iz a n  5  
lib ra s  de  m a te r ia s  p r im a s , m ie n tra s  q u e  cada  100  p ie s  de  
tu b o  p ro d u c id o s  e n  la  ru ta  2 u t i l iz a n  s o la m e n te  4 lib ra s . Esta 
d ife re n c ia  es e l re s u lta d o  d e  las d ife re n te s  tasas d e  d e s p e rd i-

E l d e p a r ta m e n to  d e  c o r te  d is p o n e  d e  100 h o ra s  d e  c a p a 
c id a d . e l d e  c o s tu ra  t ie n e  180 h o ra s  d e  c a p a c id a d  y  c u e n ta  
c o n  60 y a rd a s  d e  m a te r ia l.  C ada  fa ld a  c o n tr ib u y e  c o n  S.5 a las 
u t i lid a d e s  y  los  gastos genera les ; cada  ve s tid o , co n  SI 7; y  cada  
c h a q u e ta  d e p o r t iv a , c o n  $30.
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a. E s p e c ifiq u e  la  fu n c ió n  o b je t iv o  y  las  re s tr ic c io n e s  p a ta  
es te  p ro b le m a .

b. U t i l ic e  a lg ú n  p ro g ra m a  d e  c o m p u ta d o ra  p a ra  re s o lv e r e l 
p ro b le m a .

tt. R e fle x io n e  m ás  a fo n d o  e n  e l p ro b le m a  7.

a. ¿C uánto  es ta ría  us ted  d is p u e s to  a p a g a r p o r  u n a  h o ra  ex
tra  d e  t ie m p o  para  la  o p e ra c ió n  d e  co rte?  ¿Y p o r  u n a  hora  
ex tra  p a ra  la  o p e ra c ió n  de  costura?  ¿Y p o r  t in a  y a rd a  a d i
c io n a l d e  m a te ria l?  E x p liq u e  su  respuesta  a cada  p re g u n ta .

b . D e te rm in e  e l ra n g o  d e  va lo re s  d e l la d o  d e re c h o  d e n tro  
d e l c u a l e l p re c io  s o m b ra  s e ria  v á lid o  p a ra  la  re s tr ic c ió n  
de  c o r te  y  p a ra  la  re s tr ic c ió n  d e  m a te r ia l.

9 . P o lly  A s ia ire  fa b r ic a  ro p a  f in a  p a ra  h o m b re s  a lto s  y  c o rp u le n 
to s . H ace  u n o s  c u a n to s  años, A s ta ire  in c u rs io n ó  en  e l m e rc a 
d o  d e  ro p a  d e p o r t iv a  c o n  su  lín e a  S unse t d e  sh o rts , p a n ta lo 
nes y  cam isas , La  g e ren c ia  desea fa b r ic a r  la  c a n tid a d  
a d e cu a d a  d e  cada  p ro d u c to  p a ra  m a x im iz a r  las u t ilid a d e s . La 
ru ta  d e  fa b r ic a c ió n  d e  cada  t ip o  d e  p re n d a  pasa p o r  d o s  d e 
p a r ta m e n to s , A  y  B. A  c o n t in u a c ió n  se p re s e n ta n  los  d a to s  
p e r t in e n te s  p a ra  cada  p ro d u c to .

Tiempo de procesamiento (h)

Producto Departamento A Departamento B Material (yd)

Camisas 2 1 2
Shorts 2 3 1
Paniatones 3 4 4

E l d e p a r ta m e n to  A  t ie n e  120 h o ra s  d e  c a p a c id a d , e l d e 
p a r ta m e n to  B t ie n e  160 h o ra s  d e  c a p a c id a d  y  se d is p o n e  de  
90  ya rd as  de  m a te r ia l.  C ada  c a m is a  c o n tr ib u y e  c o n  S10 a las 
u t i lid a d e s  y  lo s  gas tos  genera les ; cada  p a r  d e  sh o rts , c o n  $10; 
y  cada  p a r  de  p a n ta lo n e s , c o n  $ 2 2 .

a . E s p e c ifiq u e  la  fu n c ió n  o b je t iv o  y  las re s tr ic c io n e s  para  
es te  p ro b le m a .

b. U t i l ic e  u n  p ro g ra m a  d e  c o m p u ta d o ra  para  re s o lv e r el 
p ro b le m a .

c . ¿ C uán to  d e b e  e s ta r d is p u e s ta  a p a g a r la  e m p re sa  A s ta ire  
p o r  u n a  h o ra  a d ic io n a l d e  c a p a c id a d  en  e l d e p a r ta m e n to  
A? ¿Y p o r  u n a  h o ra  a d ic io n a l d e  c a p a c id a d  en  e l d e p a r ta 
m e n to  B? ¿ D e n tro  d e  q u é  ra n g o  «le v a lo re s  d e l la d o  d e re 
c h o  son  v á lid o s  es tos  p re c io s  som bra?

10 . B u tte r f ie ld  C o m p a n v  p ro d u c e  d iv e rs o s  c u c h il lo s  ce caza. 
C ada  c u c h i l lo  se p ro cesa  e n  c u a tro  m á q u in a s . A  c o n t in u a 
c ió n  se p re s e n ta n  los  t ie m p o s  de  p ro c e s a m ie n to  re q u e rid o s . 
I-as c a p a c id a d e s  d e  las  m á q u in a s  (en  h o ra s ) son: 1,500 para  
la  m á q u in a  1; 1,400 p a ra  la  m á q u in a  2; 1.600 p a ra  la  m á q t iin a
3. y  1,500 p a ra  la  m á q u in a  4.

Tiempo de procesamiento (h)

Cuchillo Máquina 1 Máquina 2 Máquina 3 Máquina 4

A 005 0.10 0.15 0.05
B 015 0.10 0.05 0.05
C 020 0.05 0.10 0.20
D 015 0.10 0.10 0.10
E 005 0.10 0.10 0.05

C ada  p ro d u c to  c o n tie n e  u n a  c a n tid a d  d ife re n te  d e  dos  
m a te r ia s  p r im a s  bás icas . La  m a te r ia  p r im a  1 cuesta  $0.50 p o r  
o n z a  y  la  m a te r ia  p r im a  2 c u e s ta  $1 .50  p o r  onza . Se d is p o n e  
«le 75.000 o nza s  d e  la  m a te r ia  p r im a  1 y 100,000 o nza s  «le la 
m a te r ia  p r im a  2.

Requisitos (oz/unidad)

Materia Materia Precio de venta
Cuchillo prima 1 prima 2 (S/unidad)

A 4 2 15.00
B 6 8 25.50
C 1 3 14.00
0 2 5 19.50
E 6 10 27.00

a. Si el o b je t iv o  es m a x im iz a r  las u t ilid a d e s , e s p e c if iq u e  la 
fu n c ió n  o b je t iv o  y  las re s tr ic c io n e s  c o rre s p o n d ie n te s  a 
este  p ro b le m a . S u p o n g a  «pie lo s  c o s to s  d e  m a n o  «le o b ra  
son  in s ig n if ic a n te s .

b . R esue lva  e l p ro b le m a  c o n  u n  p ro g ra m a  d e  c o m p u ta d o ra .

N u tm e g  C o rp o ra t io n  e la b o ra  c in c o  p ro d u c to s  d ife re n te s  a 
base  de  nueces s im p le s  y  m ezc ladas : e l p a q u e te  d e  a lm e n 
d ras , e l p a q u e te  d e  nueces , e l p a q u e te  g o u rm e t,  e l p a q u e te  
fa n ta s ía  y  e l p a q u e te  e c o n ó m ic o . C ada  p ro d u c to  ( in d iv id u a l 
o  e n  m ezc la ) se ve n d e  e n  la tas  d e  u n a  lib ra .  L.a e m p re sa  c o m 
p ra  a lm e n d ra s  a ra z ó n  de  S0.B0 p o r  lib ra , nueces a $0 .60  p o r 
l ib ra  y  ca cah ua te s  a  S0.35 p o r  lib ra . Los ca ca h u a te s  se e m  
p ic a n  ¡ta ra  c o m p le ta r  to d a s  las m e z c la s  y la  c o m p a ñ ía  tie n e  
u n a  p ro v is ió n  i l im ita d a  d e  e llos . El s u m in is tro  d e  a lm e n d ra s  
y  n ue ces  es lim ita d o . 1.a c o m p a ñ ía  p u e d e  c o m p ra r  hasta
3,000 lib ra s  d e  a lm e n d ra s  y  2,000 lib ra s  d e  n ue ces . A c o n t i
n u a c ió n  se p re s e n ta n  lo s  re q u is ito s  de  recu rso s  y  los  p ro n ó s 
tic o s  d e  d e m a n d a  «le los  p ro d u c to s . U t i l ic e  a lg ú n  p ro g ra m a  
d e  c o m p u ta d o ra  p a ra  re s o lv e r este  p ro b le m a .

Requisitos minimos (%)

Producto Almendras Nueces Demanda (latas)

Almerxíras 100 — 1,250
Nueces — 100 750
Gourmet 45 45 1.000
Fantasía 30 30 500
Económico 20 20 1,500

a. ¿Con q u é  m e z c la  se m in im iz a  e l c o s to  q u e  im p lic a  s a tis 
fa c e r la  d e m a n d a  d e  lo s  c in c o  p ro d u c to s ?

b . ¿Cuál sería e l im p a c to  en  la  m e z c la  de  p ro d u c to s  s i só lo  
h u b ie ra  2,000  l ib ra s  «le ca ca h u a te s  d is p o n ib le s ?

c. S i e l p a q u e te  g o u rm e t re q u ir ie ra  50%  d e  a lm e n d ra s  y  50%  
d e  nueces, ¿qué e fe c to  p ro d u c ir ía  e n  la  m e zc la  de  p ro 
ductos?

d . ¿Cuál se ría  e l im p a c to  e n  la  m e zc la  d e  p ro d u c to s  s i la  de  
m a n d a  d e l p a q u e te  fa n ta s ía  se d u p lic a ra ?
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12. U n  p ro b le m a  q u e  p re o c u p a  c o n  fre c u e n c ia  a lo s  g e re n te s  
d e  in d u s t r ia s  p ro c e s a d o re s  es e l p ro c e s o  d e  m e z c la d o . 
C o n s id e re  la  ta re a  a la  q u e  d e b e rá  e n fre n ta rs e  L isa  R a n k in , 
g e re n te  d e  c o m p ra s  d e  u n a  c o m p a ñ ía  fa b r ic a n te  d e  a d i t i 
vos  e spec ia les . E lla  t ie n e  q u e  d e te rm in a r  la  c a n t id a d  a p ro 
p ia d a  d e  cada  u n a  d e  las  m a te r ia s  p r im a s  q u e  n e c e s ita rá  
c o m p ra r  p a ra  la  p ro d u c c ió n  d e  u n  p ro d u c to  d e te rm in a d o . 
C ad a  g a ló n  d e  p ro d u c to  te rm in a d o  d e b e rá  te n e r  u n  p u n to  
d e  c o m b u s t ió n  d e  220°H  c u a n d o  m e n o s . A d em á s, e l c o n te 
n id o  g a m m a  d e  ese p ro d u c to  (q u e  p ro d u c e  c o n ta m in a  
c ió n  d e  h id ro c a rb u ro s )  n o  p u e d e  se r m a y o r  d e l 6%  d e l v o 
lu m e n , y  e l c o n te n id o  ze ta  d e l p ro d u c to  (u n  a g e n te  para  
l im p ia r  las  p a r te s  m ó v ile s  d e l in te r io r  de  lo s  m o to re s )  d e 
b e rá  c o n s t i tu i r  p o r  lo  m e n o s  e l 12% p o r  v o lu m e n . H a y  tres  
m a te r ia s  p r im a s  d is p o n ib le s . C ad a  u n a  de  e lla s  t ie n e  e sp e 
c if ic a c io n e s  d ife re n te s  en  té rm in o s  d e  las  s ig u ie n te s  c a ra c 
te rís tic a s :

Materia prima

Característica A B C

Punto de combustión <0F) 200 180 280
Contenido gamma (%) 4 3 10
Contenido zeta (%) 20 10 8

La m a te r ia  p r im a  A  c u e s ta  $0.60 p o r  g a ló n  y  las m a te r ia s  
p r im a s  B y  C c u e s ta n  $0 .40  y  $0 .50  p o r  g a ló n , re s p e c tiv a m e n 
te. La g e re n te  d e  c o m p ra s  se ha  p ro p u e s to  m in im iz a r  e l c o s to  
d e  las  m a te r ia s  p r im a s  p o r  ca d a  g a ló n  de  p ro d u c to . U t i l ic e  la 
p ro g ra m a c ió n  lin e a l p a ra  e n c o n tra r  la  p ro p o rc ió n  ó p t im a  de 
ca d a  m a te r ia  p r im a  e n  u n  g a ló n  d e l p ro d u c to  te rm in a d o . 
{Sugerencia: Exprese las va ria b le s  d e  d e c is ió n  e n  té rm in o s  
d e  fra c c io n e s  de  g a ló n : la  su m a  d e  to da s  las fra c c io n e s  d e b e 
rá  se r ig u a l a 1.00).

13. U n a  p e q u e ñ a  e m p re s a  m a n u fa c tu re ra  fa b r ic a  tre s  t ip o s  
b á s ic o s  d e  c o m p o n e n te s  q u e  u t i l iz a n  o tra s  c o m p a ñ ía s .
C ad a  c o m p o n e n te  se p ro ce sa  e n  tre s  m á q u in a s . A  c o n 
t in u a c ió n  se p re s e n ta n  lo s  t ie m p o s  d e  p ro c e s a m ie n to .
Las c a p a c id a d e s  to ta le s  (en  h o ra s ) s o n : 1 .600 p a ra  la  
m á q u in a  1: 1.400 p a ra  la  m á q u in a  2 . y  1.500 p a ra  la  m á 
q u in a  3 .

Tiempo de procesamiento (hr)

Componente Máquina 1 Máquina 2 Máquina 3

A 0.25 0.10 0.05
B 0.20 0.15 0.10
C 0.10 0.05 0.15

C ada  c o m p o n e n te  c o n t ie n e  t in a  c a n tid a d  d ife re n te  de  
d o s  m a te r ia s  p r im a s  bás icas. La  m a te r ia  p r im a  1 cu es ta  $0.20 
p o r  o n z a  y  la  m a te r ia  p r im a  2 c u e s ta  $0 .35  p o r  o n za . A c tu a l
m e n te , la  e m p re sa  d is p o n e  de  200 ,000  o nza s  d e  la  m a te r ia  
p r im a  1 y  85.000 o nza s  d e  la  m a te r ia  p r im a  2.

Requisito (oz/unidad)

Componente
Materia 
prima 1

Materia 
prima 2

Precio de venta 
($/unidad)

A 32 12 40
B 26 16 28
C 19 9 24

a. S u p o n g a  q u e  la  c o m p a ñ ía  d e b e  fa b r ic a r  p o r  lo  m e n o s  
1,200 u n id a d e s  d e l c o m p o n e n te  B. q u e  los  c o s to s  de  
m a n o  d e  o b ra  s o n  in s ig n if ic a n te s  y q u e  e l o b je t iv o  es m a - 
x im iz a r  las u t i lid a d e s . E s p e c ifiq u e  la  fu n c ió n  o b je t iv o  y 
las re s tr ic c io n e s  c o rre s p o n d ie n te s  a este  p ro b le m a .

b . U t i l ic e  a lg ú n  p ro g ra m a  d e  c o m p u ta d o ra  p a ra  re s o lv e r el 
p ro b le m a .

14. El s ig u ie n te  es u n  m o d e lo  de  p ro g ra m a c ió n  lin e a l p a ra  a n a li
z a r  la  m e zc la  d e  p ro d u c to s  de? M a x in e 's  H a t C o m p a n y . u n a  
c o m p a ñ ía  q u e  fa b r ic a  s o m b re ro s  e n  tre s  es tilo s :

M a x im ic e : 

S u je to  a:

S7x, * $5.v2 t $ 2 x :i =  Z
3*, + 5.v2 + x3 ú  150 (tiempo de máquina A)
5Xj + 3.r2 + 2*3 í  1 (X) (tiempo de máquina B)

.v, + 2x.¿ + * 3 <160 (tiempo de máquina C)

.Y, > 0, x.¿ > 0, y x3>0

Los re s u lta d o s  de  O M  E x p lo re r q u e  se p re s e n ta n  en  la  f i 
g u ra  E. 10 m u e s tra n  la  s o lu c ió n  ó p t im a  d e l p ro b le m a . C o n s i
d e re  ca d a  u n a  d e  las s ig u ie n te s  a f irm a c io n e s  e n  fo rm a  in d e 
p e n d ie n te  y  re s p o n d a  s i es ve rd a d e ra  o  fa lsa. E x p liq u e  cada  
respuesta .

a . Si e l p re c io  d e l s o m b re ro  3  se in c re m e n ta ra  a $2.50. éste 
fo rm a ría  p a r te  d e  la  m e z c la  d e  p ro d u c to s  ó p t im a .

b . La c a p a c id a d  de  la  m á q u in a  C. p u e d e  re d u c irs e  a 65  h o ras  
s in  a fe c ta r  las u tilid a d e s .

c. Si la  m á q u in a  A  tu v ie ra  u n a  c a p a c id a d  d e  170 ho ras , n o  
h a b ría  n in g ú n  c a m b io  e n  la  p ro d u c c ió n  to ta l.

15. W a s h in g to n  C h e m ic a l C o m p a n y  fa b r ic a  p ro d u c to s  q u ím ic o s  
y  s o lv e n te s  p a ra  la  in d u s t r ia  de  a dh es ivos . E l p ro ce so  de  
p ro d u c c ió n  está d iv id id o  e n  va ria s  " fá b r ic a s  en focadas*, 
cada  u n a  d e  las cu a le s  e la b o ra  u n  c o n ju n to  e sp e c ífic o  de 
p ro d u c to s . H a  lle g a d o  e l m o m e n to  d e  p re p a ra r  e l p la n  
de  p ro d u c c ió n  p a ra  u n a  d e  esas fá b r ic a s  en focadas. Esta fá b r i
ca e n  p a r t ic u la r  e la b o ra  c in c o  p ro d u c to s  q u e  tie n e n  q u e  pasar 
ta n to  p o r  e l re a c to r c o m o  p o r  e l separador. C ada  p ro d u c to  re 
q u ie re  ta m b ié n  c ie r ta  c o m b in a c ió n  de  m a te r ia s  p rim a s . Los 
d a to s  d e  p ro d u c c ió n  se  p re se n ta n  e n  la ta b la  E.2.

W a s h in g to n  C h e m ic a l C o m p a n y  t ie n e  v ig e n te  u n  c o n 
tra to  a la rg o  p la z o  c o n  u n  im p o r ta n te  fa b r ic a n te  d e  a d h e s i
vos  q u e  re q u ie re  u n a  p ro d u c c ió n  a n u a l d e  3 ,000  l ib ra s  d e  los 
p ro d u c to s  3 y  4. Estos p ro d u c to s  p o d r ía n  fa b r ic a rs e  e n  m a y o r  
c a n tid a d  p o rq u e  la  d e m a n d a  a c tu a l es s u p e r io r  a la  c a p a c i
d a d  d e  p ro d u c c ió n .

a . D e te rm in e  la  c a n t id a d  d e  p ro d u c c ió n  a n u a l d e  cada  p ro 
d u c to  q u e  p e rm ita  m a x im iz a r  la  c o n tr ib u c ió n  a  las u t i l i 
dades. S u p o n g a  q u e  la  c o m p a ñ ía  p u e d e  v e n d e r  to d o  lo  
q u e  p ro d u z c a .

b . E s p e c ifiq u e  e l ta m a ñ o  d e l lo te  d e  cada  p ro d u c to .
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SaEución

fftukMte Valor de Ooefic;snte Sens¡b¡l¡d5d
la variattie Ib varable origirai dei coeficiente

X1 3.1250 7.ÍXKG G
H2 2 fl.t2E0 s.wíio G
tía o . r w 2.WKM Ü.75GG

fiófuknte RHV Holqura.it Precc
¡a ne5EriccHan oriqins: si^ierá'ct sombra

Máquina a T50 0 o.25aa
Maquina B tí» 0 i.2£aa
Máquina C 1C0 hlü.fi25íl G

VQkVde la luiiLiüA CfljüLv!* 162.5

Análisis da sensibilidad y rauyus

Cnclir-fintes de la iuoción ghjei™

R ilu k 'iú Limite CcmUclaiTlfl Ü U flfl
la variultld Infiífiqr Original suijerior

Kl 5.2857 7 5.3333
K2 4.2ÚÜ0 5 IT .5667
ys Sin límite z t. 75

Valores de ledo depecho

Róíuknte i imite Valor ■ inerte
'a restricción inferior pnginal superior

Ertusicn 60 150 165.6567
Embalse 00 100 250

Aditivo 59.3750 1BD Siii lina lo

[ ¡GURA E.TO RcíuüíKJo? Gsf Sotosr de OM Ê ptoner pafa Maulns s 

i lat Compaq

ib .  VYarwick M u n u IV ic tu r ju g  C u m p a tiy  tu tu  Lcn p ila s  para  u s o  in 
d u s tr ia l y  d o m é s tic o , Las vcntá ís-íle  las pa las s o a  é ^ tac itm a te s  
y  los c lie n te s  de W a rw ic lí se n ie g a n  a te n e r u n  in v e n ta r ío  d e  
] m I:;s dur-anCr LíiS pCrltidOS att [¡m : Las va ritas  :-i:üi f l o ja i  Kn 
o tra s p a la b ra s , los c lie n te á :d ¿ e S r  m in i in iz a j is i i  in v e n ta r io , 
jé3dguti la e n tre g a  d *  m e rc a n c ía  de a c u e rd o  l-oj t sus p ro  g ra 
m as y n o  a p b i n  p c d id o s  a trasados.

W a rv v itk  e m p le a  tra b a ja d o re s  m u nu ales n o  cal i fe u d o s , 
í I Lie 11 m l'sí I n n m>Io li i i :i ca] nn i:l flcirii i i o i l v" e. lumen tal, í j |  p ro 
d u c c ió n  d e  1,000 pa las  cues ta  53,500 en t ie m p o  re g u la r  y  
$ :t,7üü en t ie m p o  liaira . Estás c a n tid a d e s  in t-Luvim  lo s  m a te 
ria les , tp te  re p re s e n ta n  m ás  d e l 05%  d e l co s to . El t ie m p o  e>t- 
itcL se i . ju i la  a la  p ro d u c c ió n  de Llí.UUO palas p o r 1: inaestre. 
ffldemás> Ja em p re sa  puede  re c u r r ir  a súbcuntra ti6 fras;-'a í cosuj 
de 54,200 p o r  cada m il la r  d e  palas, p e ro  e l c o n tra to  c o le c tiv o  
dr: Lmlhjjn de WuRvsok r£$lring£ l:kI l: li[>o de p roducción  a
5,000 palas p o r  T rim estre ,

L'l n iv e l uct n a id e  m v e m u n u  M í le  30,000 pulas, y  la  g e 
re n c ia  desea Uf^garp) f in a l d c t a ñ o c o n  ese m is m o  n iv e l. E3 
íB a rT te n to ile n m  de un ¡ jiv e n ta r io  de I.OOt) pa las  cues tu $2tl0  
p n r  trime.Hlrcc E) p ro n o s l ico  d e m a n d a  a n u a l m ás re c ie n te  
m u e s tra  ios s lg u ié n te s  datos:

Trimestte Oemarrda

1 7Ú.0O3
2 15Ü.COO
3 320,000
■1 io o .coo

TdCíiiaj M o o

Gonatrüyaun modelo de proeramiteíOn lineal parade- 
lertmnur el m e jo r  plan de capacidad de tiempo regular. 5u- 

In s ig u ió m e :

■ La e m p r  usa i teñe  a h o ra  30 i  raba ¡adores y la  gertu  lc la  desea 
segu ir teniendo e l mlsntto nú m era <m l:1 trimestre 4.

TABLA 0T  Datos do prnclucíOTi \>Vash ^gfton c M c a l

Producto

Total de recursos
Recurso i 2 3 4 5 disponibles

HeacbJf inflb) {1,05 0,10 0 50 0.57 015 7 500IV
Sewratfcp iTi-'lbl 0.20 0.02 0.2Ü 0.09 0 30 7.500 hr'
Mateiia prima 1 ilbl 0.20 Ü.S0 0.10 ¿40 0.16 10,000 Ib
Materia prima 2 (Ib) — 0.70 — 0.50 — 6.000 lh
Materia EMirna 3 im; 0.10 020 0 40 — — 7.000 Ib
Osnt'iLuciin a las urilitlade; :S.'lbt 4.00 7.00 3.50 4.00 5.70

’ El lítímpc TCC3I disponible se ha ajustada pare loriar er crer-a las ccemci-cres de rreaerfckjn. lo;  anco productos henen ¡ira seccerc-s présenla. en viroarí Pal coslo p.ie 
imp car te  c a n to s  qi:G clabar realzaras para patay ík  la (m lúcción da .¡m  a olro La compañía lim e  un oüo  da 35 días fes üadr, !C cambias nct u fa  pai picílucie;.. L i 
co-secre'icia. t  tiempo-correspcnciente a eso; camtjos se na (Isturidc dd lienrpe- lols! dispar ol? s&-a esias márpiivas
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■  C ada  tra b a ja d o r  p u e d e  p ro d u c ir  4 ,000 p a las  p o r  tr im e s tre .

■  El c o s to  d e  c o n tra ta r  a u n  tra b a ja d o r  es d e  $1,000 y  d e  d e s 
p e d ir  a u n  tra b a ja d o r  es d e  $(>00.

17. La g e re n c ia  d e  W 'anv ick  M a n u fa c tu r in g  C o m p a n y  está  d is 
p u e s ta  a o fre c e r c a m b io s  de  p re c io s  a sus c lie n te s  c o m o  in 
c e n t iv o  p a ra  q u e  c o m p re n  pa las  an te s  d e  las  te m p o ra d a s  t r a 
d ic io n a le s . F.I p e rs o n a l d e  v e n ta s  y  m a rk e t in g  d e  W a rw ic k  
e s tim a  q u e  la  d e m a n d a  d e  pa las  re s u lta n te  d e  los  c a m b io s  de  
p re c io s  se ria  la  s ig u ie n te :

Trim estre Demanda Dem anda o rig ina l

1 120,000 70,000
2 180.000 150.000

3 180,000 320,000
4 160.000 100,000

T«aes 640.000 640.000

I-a e m p re s a  t ie n e  a c tu a lm e n te  180 tra b a ja d o re s , y  la  g e 
re n c ia  desea c o n t in u a r  c o n  ese m is m o  n ú m e ro  en  e l t r im e s 
tre  4. C ada tra b a ja d o r  es ca pa z  de  p ro d u c ir  2 ,000 lib ra s  p o r 
tr im e s tre , p o r  lo  q u e  la  p ro d u c c ió n  e n  t ie m p o  re g u la r  cuesta  
$1.620 p o r  tra b a ja d o r. A  lo s  tra b a ja d o re s  o c io so s  se les tie n e  
q u e  paga r esa m is m a  ta r ifa . C o n tra ta r  a u n  tra b a ja d o r  cuesta  
$1.000 y  d e s p e d ir  a u n  tra b a ja d o r  cu es ta  $600.

F o rm u le  la  fu n c ió n  o b je t iv o  y  las re s tr ic c io n e s  a p ro p ia 
das p a ra  d e s c r ib ir  es te  p ro b le m a  d e  p la n if ic a c ió n  d e  p ro d u c 
c ió n , después  q u e  h a ya  d e f in id o  c o m p le ta m e n te  las v a r ia 
b le s  d e  d e c is ió n .

19. In s id c  T ra d e rs , In c . in v ie r te  e n  v a r io s  t ip o s  d e  va lo res . La 
e m p re s a  c u e n ta  c o n  S5 m illo n e s  p a ra  in v e r t ir  de  in m e d ia 
to  y desea m a x im iz a r  los  in te reses  q u e  p ro d u z c a  d ic h a  in 
v e rs ió n  d u ra n te  e l a ñ o  p ró x im o . E n  la s ig u ie n te  ta b la  se 
p re s e n ta n  c u a tro  p o s ib ilid a d e s  d e  in v e rs ió n . Para e s tru c 
tu ra r  m e jo r  la  c a rte ra  d e  in v e rs ió n , la  ju n ta  d ire c t iv a  ha 
e s p e c if ic a d o  q u e  p o r  lo  m e n o s  e l 40%  d e  la  in v e rs ió n  d e 
b e rá  re a liza rse  e n  b o n o s  c o rp o ra t iv o s  y a c c io n e s  o rd in a 
rias. A d em á s, n o  se d e b e rá  d e d ic a r  m ás d e l 20%  d e  la 
in v e rs ió n  a b ie n e s  raíces.

C a lc u le  e l p la n  d e  p ro d u c c ió n  ó p t im o  (co n  in c lu s ió n  de l 
p la n  d e  p e rs o n a l p a ra  la  fu e rza  d e  tra b a jo )  d e  a c u e rd o  c o n  el 
n u e v o  p ro g ra m a  d e  d e m a n d a . C o m p á re lo  c o n  e l p la n  d e  p ro 
d u c c ió n  ó p t im o  q u e  se d e te rm in ó  se gú n  e l p ro g ra m a  d e  d e 
m a n d a  o r ig in a l.  E va lúe  lo s  e fec tos  p o te n c ia le s  d e  esta  fo rm a  
d e  a d m in is tra c ió n  d e  la  d e m a n d a .

18. B u ll C r in  C o m p a n y  p ro d u c e  u n  s u p le m e n to  n u t r i t iv o  q u e  
fo rm a  p a r te  de  los  a lim e n to s  p a ra  a n im a le s  q u e  fa b r ic a n  d i 
ve rsas c o m p a ñ ía s . Las v e n ta s  son  e s ta c io n a le s  y  lo s  c lie n te s  
d e  B u ll C r in  se n ie g a n  a a c u m u la r  in v e n ta r io s  d e l s u p le m e n 
to  d u ra n te  los  p e r io d o s  d e  p oca s  ven tas . F.n o tra s  p a lab ras , 
lo s  c lie n te s  desean  m in im iz a r  sus in v e n ta r io s , in s is te n  en  
q u e  la  m e rc a n c ía  se e n tre g u e  d e  a c u e rd o  c o n  sus p ro g ra m a s  
y  n o  a c e p ta n  p e d id o s  a trasados.

B u ll C r in  e m p le a  tra b a ja d o re s  m a n u a le s  n o  c a lif ic a d o s , 
q u e  re q u ie re n  p o ca  o  n in g u n a  c a p a c ita c ió n . La p ro d u c c ió n  
d e  1,000 lib ra s  de  s u p le m e n to  cu es ta  $810 s i se re a liz a  en  
t ie m p o  re g u la r  y  $900 e n  t ie m p o  e x tra . E n  estas s u m a s  están  
in c lu id o s  los  m a te r ia le s , q u e  re p re s e n ta n  m ás  d e l 80%  de l 
co s to . El t ie m p o  e x tra  se l im i ta  a la  p ro d u c c ió n  d e  30.000 f i 
b ras  p o r  tr im e s tre . A d e m á s , se p u e d e  o b te n e r  la  a y u d a  d e  
s u b c o n tra tis ta s  a ra z ó n  d e  $1 ,100  p o r  cada  1.000 lib ra s , p e ro  
e n  cada  tr im e s tre  s o la m e n te  es p o s ib le  p ro d u c ir  10,000 lib ra s  
d e  esta  m a n e ra .

E l n iv e l a c tu a l d e  in v e n ta r io  es d e  40,000 lib ra s , y la  ge
re n c ia  desea te rm in a r  e l a ñ o  c o n  ese m is m o  n iv e l. El m a n te 
n im ie n to  e n  in v e n ta r io  d e  1,000 lib ra s  d e  s u p le m e n to  a l i 
m e n t ic io  c u e s ta  $110 p o r  tr im e s tre . A  c o n t in u a c ió n  se 
p re se n ta  e l p ro n ó s t ic o  a n u a l m á s  rec ien te .

Trim estre Demanda (Ib)

1 100.000
2 410000
3 770.000
4 440.000

Total 1,720.000

In te rés que se

Inversión espera obtener (%)

Boros corporativos 8.5
Acciones cecinarías 9.0
Certificados en ero 10.0
Bienes rafees 13.0

F o rm u le  la  fu n c ió n  o b je t iv o  y  las re s tr ic c io n e s  d e  este 
p ro b le m a  d e  in v e rs ió n  d e  c a rte ra  u n a  vez q u e  h a ya  d e f in id o  
c u id a d o s a m e n te  las v a ria b le s  d e  d e c is ió n .

20 . JP M o rg an  C hase  t ie n e  u n  p ro b le m a  d e  p ro g ra m a c ió n , 
lo s  o p e ra d o re s  tra b a ja n  tu rn o s  d e  o c h o  h o ra s  y  p u e d e n  
in ic ia r  sus a c tiv id a d e s  a m e d ia n o c h e , a  las  4 a .m ., a las 
8 A.M., a m e d io d ía , a las 4 p.m . o a las 8 p.m . l o s  o p e ra d o 
res se n e c e s ita n  p a ra  sa tis fa c e r e l s ig u ie n te  p a tró n  de  
d e m a n d a . F o rm u le  u n  m o d e lo  de  p ro g ra m a c ió n  lin e a l 
p a ra  sa tis fa c e r lo s  re q u is ito s  d e  d e m a n d a  c o n  e l m e n o r  
n ú m e ro  p o s ib le  d e  o p e ra do re s .

Periodo

Operadores

requeridos

Medianccbe a 4 u.u. 4

4 a v  a 8 p.m. 6

8 a .m . a medtodía 90

Mediodía a 4 p.m. 85

4 p.m a 8  p.m . 55
8  p.v . a m edanrohe 20
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OBJETIVOS DE APRENDIZAJE
Después de leer este
capítulo, usted podrá:
1. Explicar cómo los sistemas ERP 

pueden promover una mejor 
planificación de recursos.

2. Explicar por qué el concepto de 
demanda dependiente es 
fundamental para la planificación de 
recursos.

3. Describir un programa maestro de 
producción (MPS) y la información 
que proporciona.

4. Crear un MPS y calcular las 
cantidades disponibles para 
promesa.

5. Analizar la lógica de un sistema de 
planificación de requerimientos 
de materiales (MRP).

6. Identificar las órdenes de 
producción y compra necesarias 
para los artículos que tienen 
demanda dependiente.

7. Describir cómo los sistemas 
Tambor-Amortiguador-Cuerda 
implementan los principios de la 
teoría de restricciones (TOC) en la 
planificación de recursos.

8. Aplicar los principios de la MRP a 
la provisión de servicios y 
distribución de inventarios.

0  hoce Four Penis Sheratcn. a un lado de la bahía Coito en Geetong Vfctcria. A-ótralia Este hotel es 
uno de ios muchos estebltciineiitos de Starwood Hotels arto Resorts Worldwide que enfrenta 
coinpfejos problemas de planificación dé recursos. Sin embargo el sistema de perfiles de dientes 
permite a Starwood ofr&uer una experiencia personalizada a caca huésped.



CAPÍTULO 15

P lan ificac ió n  de recursos

STARWOOD

| ma planificación de  recursos en una compañía 

como Starwood Hotels and Resorts Wortdwíde 

es compleja, no sólo por la m agnitud de la em 
presa, sino tam bién p o r la gran diversidad de 

sus instalaciones. Starwood administra a los em 
pleados, equipo y  proveedores de  sus 7S0 hote
les de todo e l m undo para garantizar que las ne
cesidades y expectativas de todos y  cada uno 
de los clientes se satisfagan. Como apoyo para 

pronosticar estas necesidades, S tarw ood usa 

ahora un sistema de planificación de recursos 

empresariales (ERP, de l inglés enterprise resour- 
ce pianning.) desarrollado por Oracle, una com
pañía de software con sede en California. El siste
ma de Oracle incluye un sistema de reservaciones 

electrónicas que hace un perfil de las preferen
cias de los huéspedes, lo cual perm ite al perso
nal ofrecerles un m ejor servicio cada vez que se 

hospedan en un h o te l Starwood: preferencia  

p o r almohadas de plumas, en lugar de hule es
puma, ciertos tipos de  periódicos, suites o habi
taciones regulares, habitaciones en los pisos in

feriores en contraposición a los pisos superio
res, e incluso adaptaciones para  personas disca
pacitadas o con necesidades físicas especiales.
El perfil se usa en el m om ento en que se recibe 

la reservación para calcular los distintos tipos de 

habitaciones y  establecimientos, periódicos, a l
mohadas y  otros recursos que cada instalación 

de Starwood necesita. El sistema de perfiles de  

clientes tam bién p erm ite  a S tarw ood ofrecer 

una experiencia "personalizada" a cada hués
ped.

El sistema de reservaciones de  S tarw ood  
también está enlazado con un sistema de  adm i
nistración de la prop iedad en cada hotel. Este 
sistema program a, p o r ejem plo, e l horario de  

trabajo de los empleados del hotel y  proyecta la 

cantidad de alimentos y  bebidas que necesita el 
departam ento de servicio de alimentos del ho
tel. Starwood tiene conocimiento detallado, ha
bitación p o r habitación, de l nivel de  recursos 

(empleados, alimentos, toallas y otras cosas por ^  
estilo) que necesitará, en cualquier m om ento.

Para recursos adicionales del capitulo, consulte el CD-ROM del estudiante o el sitio Web complementario en
ww w.pearsoneducacion.net/krajew ski
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Se reaüzan proyecciones porm enorizadas de estas can
tidades que los gerentes ajustan después para alinear
las con los planes financieros de la compañía. Com o los 

gerentes de  cada ho te l tienen acceso a las tasas de  
ocupación con semanas de anticipación, pueden p la
near m ejor estas necesidades.

El sistema ERP de Starw ood tam bién cuenta con 

una base de  datos centralizada que contiene informa
ción de  contabilidad, incluida la nómina de  personal, 
información sobre cuentas p o r pagar, e l libro m ayor

general de  la compañía y el balance general, asi como 
los estados de  resultados de  sus diferentes hoteles. En 

virtud de que el sistema de Oracle es m uy extenso y 

abarca muchas actividades funcionales de Starwood, la 
compañía lo fue integrando poco a poco con sus siste
mas de información anteriores.

Fuente: David 8aum. “Settiag uw Standard fo r Service', Frote M a ga so a  i  1999), 
www wscie.cam (actualizada en 2003); WWW sia'Vtocd.com (2005).

Sta rw o o d  d e m u e s tra  q u e  las c o m p a ñ ía s  p u e d e n  o b te n e r  u n a  v e n ta ja  c o m p e t it iv a  s i u t i l iz a n  
u n  s is te m a  d e  in fo rm a c ió n  e fic a z  q u e  les a yu d e  a p la n if ic a r  los  recu rsos . Las c o m p a ñ ía s  d e 
b e n  asegura rse  d e  q u e  to d o s  lo s  recu rso s  q u e  n e c e s ita n  p a ra  p ro d u c ir  s e rv ic io s  o  p ro d u c to s  

te rm in a d o s  es tén  d is p o n ib le s  e n  e l m o m e n to  o p o r tu n o . Si n o  es así, la  e m p re sa  se a rr ie sg a  a p e r 
d e r a su  c lie n te la . En e l caso d e  u n  fa b r ic a n te , esta  ta re a  p u e d e  s ig n if ic a r  lle v a r  e l c o n tro l d e  m ile s  
de  s u b u n id a d e s , c o m p o n e n te s  y  m a te r ia s  p r im a s , as í c o m o  d e  la  c a p a c id a d  d e l e q u ip o  c lave . Si se 
tra ta  de  u n  p ro v e e d o r d e  s e rv ic io s , d ic h a  ta rea  p u e d e  im p lic a r  d a r  s e g u im ie n to  a n u m e ro s o s  s u 
m in is tro s  y  p ro g ra m a r  c u id a d o s a m e n te  los  re q u e r im ie n to s  d e  t ie m p o  y  c a p a c id a d  de  lo s  d ife re n 
tes e m p le a d o s  y  t ip o s  d e  e q u ip o .

E ste  c a p í tu lo  in ic ia  c o n  u n a  d e s c r ip c ió n  de  lo s  s is te m a s  d e  p la n if ic a c ió n  d e  re c u rs o s  e m 
p re s a r ia le s  (ER P), q u e  se h a n  c o n v e r t id o  e n  u n a  v a lio s a  h e r ra m ie n ta  p a ra  la  p la n if ic a c ió n  d e  re 
cu rso s , e n tre  o tra s  cosas. A  c o n t in u a c ió n  se e x a m in a n  v a r io s  m é to d o s  p a ra  la  p la n if ic a c ió n  d e  
re cu rso s , q u e  in c lu y e n  la  p la n if ic a c ió n  d e  re q u e r im ie n to s  d e  m a te r ia le s  (M R P ) (d e l in g lé s  mate
r ia l requirenients planning), e l s is te m a  T a m b o r -A m o r t ig u a d o r -C u e rd a  (D B R , d e l in g lé s  Drum- 
Bufjer-Rope) y  lo s  s is te m a s  e sb e lto s  (JIT, d e l in g lé s  ju s t in time). D e b id o  a q u e  e n  e l c a p ítu lo  9  se 
a b o rd ó  e l te m a  d e  lo s  s is te m a s  e sb e lto s , a h o ra  se p ro c e d e rá  a d e m o s tra r  c ó m o  los  p ro vee do re s  d e  
s e rv ic io s , c o m o  S ta rw o o d , im p le m e n ta n  la  p la n if ic a c ió n  de  recu rsos . T oda  la  se cc ió n  f in a l d e l c a 
p í tu lo  i lu s tra  c ó m o  lo s  p ro v e e d o re s  d e  s e rv ic io s  a d m in is tra n  sus s u m in is tro s , re cu rso s  h u m a n o s , 
e q u ip o  y  re cu rso s  fin a n c ie ro s .

p la n if ic a c ió n  d e  re c u rs o s

Es un di oceso que loma los planes 
de ventas y operaciones; procesa la 
información sobre los estándares de 
tiempo. rulas y de otro too con respecto 
a cómo se producen los servicios y 
productos, y entonces p á tic a  los 
requerimientos de -osemos.

p ro c o s o  e m p re s a r ia l

Proceso que abarca a toda la compaña 
y afecta a tedas las áreas funcionales, 
unidades d e  negocios, reglones gecgrá 
cas y líneas de productos.

s is te m a s  d e  p la n if ic a c ió n  d e  

re c u rs o s  e m p re s a r ia le s  (ERP)

Sistemas de ¡nformací>" grandes e 
integrados que sustentan a muchos 
procesos cn'jycsíi^niCS y 3con 
!$$ occosKfedos» do <*»rn<icoMOfiVicnto ̂  
datos.

P L A N IF IC A C IÓ N  DE RECURSOS EN LA O R G A N IZ A C IÓ N

La planificación d e  re c u rs o s  es u n a  d e  las pa rtes  m edu la res  de  to d a  o rg a n iza c ió n , q u e  a fecta  a todas 
las áreas fu n c io n a le s  d e  la e m p re sa .T o m a  los  p la ne s  d e  ven tas  y  ope ra c ion es ; p rocesa  la  in fo rm a c ió n  
sobre  lo s  estándares de  tie m p o , ru ta s  y  d e  o tro  t ip o  co n  respec to  a c ó m o  se p ro d u c e n  los  se rv ic ias  y 
p ro d u c to s , y  e n to n ce s  p la n if ic a  los  re q u e rim ie n to s  d e  in su m o s . T a m b ié n  p u e d e  crea r in fo rm e s  para 
los  geren tes de  las p rin c ip a le s  áreas fu n c io n a le s  d e  la  em presa , c o m o  recursos h u m a n o s , co m p ra s , 
ventas, m a rk e tin g  y  fin a n za s  y c o n ta b ilid a d . En esencia , la  p la n if ic a c ió n  d e  recursos es u n  p ro ceso  en  
sí m is m o , q u e  se a n a liz a  en  re la c ió n  co n  las p r io r id a d e s  c o m p e tit iv a s  de  la  em presa.

P L A N IF IC A C IÓ N  DE RECURSOS DE LA EM PRESA

U n  p ro c e s o  e m p re s a r ia l es u n  p ro ce so  q u e  aba rca  a to d a  la  c o m p a ñ ía  y  a fe c ta  a to d a s  las  áreas 
fu n c io n a le s , u n id a d e s  d e  n e g o c io s , re g io n e s  g e o g rá fica s  y lín e a s  d e  p ro d u c to s . Los s is te m a s  de  
p la n if ic a c ió n  d e  re c u rs o s  e m p re s a r ia le s  (ER P) son  s is te m a s d e  in fo rm a c ió n  g ra n d e s  e in te g ra d o s  
q u e  s u s te n ta n  a m u c h o s  p ro ce so s  e m p re s a r ia le s  y sa tis fa c e n  las n e ce s id ad e s  d e  a lm a c e n a m ie n to  
de  d a to s . E n  la  a c tu a lid a d , los  s is te m a s  ERP se u san  e n  las o rg a n iz a c io n e s  tra d ic io n a le s , q u e  t ie 
n e n  in s ta la c io n e s  fís ica s , c o m o  las  e m p re sa s  m a n u fa c tu re ra s , re s ta u ra n te s , lín e a s  d e  a v ia c ió n , 
h o s p ita le s  y  h o te le s , as í c o m o  p o r  c o m p a ñ ía s  de  In te rn e t q u e  d e p e n d e n  e n  g ra n  m e d id a  d e  la  co - 
n e c t iv id a d  W eb  p a ra  e n laza rse  c o n  sus c lie n te s  y  p ro vee do re s .

QUÉ HACE UN SISTEMA ERP
E n  v ir tu d  t le  q u e  lo s  s is te m a s  ERP in te g ra n  las á reas fu n c io n a le s  d e  la  e m p re sa , p e rm ite n  a la  o r 
g a n iz a c ió n  v is u a liz a r  sus o p e ra c io n e s  c o m o  u n  to d o , e n  vez  d e  te n e r  q u e  c o m p ila r  los  fra g m e n to s  
d e  in fo rm a c ió n  p ro d u c id o s  p o r  cada  fu n c ió n  y  d iv is ió n . P o r e je m p lo , s u p o n g a  q u e  u n  fa b r ic a n te
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e s ta d o u n id e n s e  de  p ro d u c to s  d e  te le c o m u n ic a c io n e s  t ie n e  u n  s is te m a  ERP y  q u e  su re p re s e n ta n 
te  d e  v e n ta s  e n  A ten as  n eces ita  p re p a ra r  u n a  c o t iz a c ió n  p a ra  u n  c lie n te . C u a n d o  e l v e n d e d o r  i n 
tro d u c e  in fo rm a c ió n  s o b re  las n e ce s id a d e s  d e l c l ie n te  en  u n a  c o m p u ta d o ra  p o r tá t i l ,  e l s is te m a  
ERP g enera  a u to m á tic a m e n te  u n  c o n tra to  fo rm a l,  en  g rieg o , en  e l q u e  se in d ic a n  las e s p e c if ic a c io 
nes  d e l p ro d u c to , la  fe ch a  de  e n tre g a  y  e l p re c io . D espués d e  q u e  e l c lie n te  a ce p ta  la  c o tiz a c ió n  y  
a cced e  a c o m p ra r  e l p ro d u c to , e l v e n d e d o r re a liz a  u n a  e n tra d a  y  e l s is te m a  ERP v e r if ic a  e l l ím ite  
d e  c ré d ito  d e l c l ie n te  y  re g is tra  e l p e d id o . En se g u id a , e l s is te m a  p ro g ra m a  e l e n v ío  d e l p ro d u c to  
p o r  la  m e jo r  ru ta . T ra b a ja n d o  h a c ia  a trá s  a  p a r t i r  d e  la  fe ch a  d e  e n tre g a , rese rva  los  m a te r ia le s  n e 
ce sa rio s  en  in v e n ta r io  y  d e te rm in a  c u á n d o  d e h e  e xp e d irse  u n a  o rd e n  d e  c o m p ra  a lo s  p ro v e e d o 
res. s e g u id a  d e  u n a  o rd e n  de  p ro d u c c ió n  p a ra  la  fá b r ic a . A  c o n t in u a c ió n , e l s is te m a  a c tu a liz a  los  
p ro n ó s tic o s  d e  ve n ta s  y p ro d u c c ió n  d e  la  c o m p a ñ ía  c o n  e l n u e v o  p e d id o  y  a b o n a  en  la  c u e n ta  de  
n ó m in a  d e l re p re s e n ta n te  de  v e n ta s  la  c o m is ió n  c o rre s p o n d ie n te  a la  ve n ta . S im u ltá n e a m e n te , la  
a p lic a c ió n  d e  c o n ta b il id a d  d e l s is te m a  c a lc u la  e l c o s to  d e  fa b r ic a c ió n  d e l p ro d u c to  y  su  r e n ta b i l i 
d a d  y  re fle ja  la  tra n s a c c ió n  en  lo s  l ib ro s  d e  c u e n ta s  p o r  p a g a r y  p o r  c o b ra r  d e  la  e m p re sa . Los b a 
la n ce s  g ene ra les  d iv is io n a l y  c o rp o ra t iv o  se a c tu a liz a n , lo  m is m o  q u e  los  n iv e le s  de  e fe c t iv o  d e  la  
e m p re sa . E n  re s u m e n , e l s is te m a  s o p o rta  to d o s  los  p ro ce so s  e m p re s a r ia le s  d e  la  e m p re sa  a m e s  y 
d esp ué s  d e  la  ve n ta .

C Ó M O  SE DISEÑAN LOS SISTEMAS ERP
El s is te m a  ERP g ira  e n  o rn o  d e  u n a  so la  base d e  d a to s  in te g ra l q u e  p u e d e  p o n e rs e  a d is p o s ic ió n  de  
to d a  la  o rg a n iz a c ió n  (o  e m p re s a ). P o r lo  g e n e ra l, se g e n e ra n  co n tra se ñ a s  [ ja ra  c ie r to s  e m p le a d o s  
q u e  les d a n  acceso a d e te rm in a d a s  áreas d e l s is te m a . T e n e r u n a  so la  base de  d a to s  p a ra  to d a  la  i n 
fo rm a c ió n  d e  la  c o m p a ñ ía  h ace  m u c h o  m ás  fá c il p a ra  lo s  g e re n te s  d a r  s e g u im ie n to  a to d o s  los  
p ro d u c to s  d e  la  c o m p a ñ ía , en  to d o s  lo s  lugares  y  e n  to d o  m o m e n to . La b ase  d e  d a to s  re c o p ila  d a 
tos  y  los  tra n s m ite  a las d is t in ta s  a p lic a c io n e s  m o d u la re s  (o  su ite ) d e l s is te m a  d e  s o ftw a re . A  m e d i 
da  q u e  se in t ro d u c e  nue va  in fo rm a c ió n , lo  q u e  se c o n o c e  c o m o  transacción, en  a lg u n a  a p lic a c ió n , 
la  in fo rm a c ió n  re la c io n a d a  se a c tu a liza  a u to m á tic a m e n te  en  las dem ás ap licac ion e s , e in c lu s o  e n  las 
bases d e  d a to s  d e  F in a n za s  y C o n ta b il id a d  d e  la  e m p re s a , las  d e  R ecu rsos  h u m a n o s  y  n ó m in a , 
las d e  V en tas y  c lie n te s , e tcé te ra . D e  este  m o d o , e l s is te m a  ERP a g iliz a  los  f lu jo s  d e  d a to s  e n  to d a  la  
o rg a n iz a c ió n  y  o fre c e  a lo s  e m p le a d o s  acceso  d ire c to  a u n  c ú m u lo  d e  in fo rm a c ió n  s o b re  las  o p e 
ra c io n e s  e n  t ie m p o  rea l. Este p ro c e s o  e lim in a  m u c h o s  d e  los  p ro b le m a s  d e  c o o rd in a c ió n  e n tre  las 
d ife re n te s  fu n c io n e s  q u e  p a d e c ía n  los  a n tig u o s  s is tem as n o  in te g ra d o s . La  f ig u ra  15.1 m u e s tra  a l
g u n a s  d e  las  a p lic a c io n e s  típ ic a s , c o n  a lg u n o s  s u b p ro c e s o s  a n id a d o s  e n  ca d a  u n a  d e  e llas. A lg u n a s  
d e  las a p lic a c io n e s  son  p a ra  o p e ra c io n e s  d e  tra s t ie n d a , c o m o  m a n u fa c tu ra  y  n ó m in a , e n  ta n to  
q u e  o tra s  so n  para  o p e ra c io n e s  d e  m o s tra d o r, c o m o  e l s e rv ic io  a l c lie n te .

USO DE LAS OPERACIONES 
PARA COMPETIR

T
Las operaciones como arma competitiva 

Estrategia de operaciones 
Administración de proyectos

ADMINISTRACIÓN DE PROCESOS

í
Estrategia de procesos 
Análisis de procesos 

Desempeño y calidad de los procesos 

Administración de restricciones 
Distribución de los procesos 

Sistemas esbeltos

ADMINISTRACIÓN DE CADENAS 
DE VALOR

í
Estrategia de cadena de suministro 

Localización

Administración de inventarios 
Pronósticos

Planificación de ventas y operaciones 

P la n if ic a c ió n  de  re c u rs o s

Programación

F IG U R A  1 5 .1

Módulos de aplicaciones del sistema 

ERP

Fuente:Se reproduce con autorización ele 
Harvard Business Sebeo! Press. Tomado 
ife B n tfirp tise  R e s a rc e  F Ü na ing  <FfíP). de 
ScaJIe y Cofceleer. Boston. MA, 1999.
Mí. 9-699-020 Copyright 1999 
Han-ard Business Schcoi PubUsbing 
Corpr/ation; lodos tas derechos 
reservados.
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in t e r o p e r a b i l id a d

La capacicíao da un pt ograma da 
software para interaccionar con o

A m a z o n .c o m  es u n a  d e  las c o m p a ñ ía s  q u e  usa u n  s is te m a  ERP. 1.a a p lic a c ió n  d e  ca d e n a  de  
s u m in is t ro  d e l s is te m a  d e  A m a z o n  re v is te  e sp e c ia l im p o r ta n c ia  p o rq u e  p e rm ite  a A m a z o n .c o m  
v in c u la r  los  p e d id o s  d e  los  c lie n te s  a los  e m b a rq u e s  d e  los  a lm a c e n e s  y, e n  ú lt im a  in s ta n c ia , a las 
ó rd e n e s  d e  re a b a s te c im ie n to  q u e  se e n v ía n  a lo s  p ro vee do re s . O tra s  a p lic a c io n e s  son  m ás  im p o r 
ta n te s  e n  o tro s  t ip o s  d e  em p re sas . P o r e je m p lo , las  u n iv e rs id a d e s  p o n e n  e sp e c ia l é n fa s is  e n  las 
a p lic a c io n e s  d e  R ecursos h u m a n o s  y d e  F in a n za s  y  C o n ta b il id a d , y  lo s  fa b r ic a n te s  t ie n e n  in te ré s  
en  cas i to d o s  los  g ru p o s  d e  a p lic a c io n e s . N o  to d a s  las  a p lic a c io n e s  m e n c io n a d a s  e n  la  f ig u ra  15.1 
t ie n e n  q u e  e s ta r  in te g ra d a s  e n  u n  s is te m a  ERP. p e ro  las  q u e  se o m ita n  n o  c o m p a r t irá n  su in fo rm a 
c ió n  c o n  e l s is te m a  ERP. S in e m b a rg o , h a y  veces e n  q u e  lo s  s is te m a s  ERP se d is e ñ a n  p a ra  in te rc o 
n e c ta rse  c o n  los  s is te m a s  d e  in fo rm a c ió n  a n te r io re s  q u e  te n ía  la  c o m p a ñ ía  ( lla m a d o s  "s is te m as  
h e re d a d o s ” ). S ta rw o o d  a d o p tó  este  e n fo q u e , c o m o  se e x p lic ó  e n  e l caso  de  in t ro d u c c ió n .

E l d is e ñ o  d e  u n  s is te m a  ERP e x ig e  q u e  la  c o m p a ñ ía  a n a lic e  c u id a d o s a m e n te  sus  p r in c ip a le s  
p ro ce so s  p a ra  p o d e r  to m a r  las  d e c is io n e s  q u e  c o rre s p o n d a n  c o n  resp ec to  a la  c o o rd in a c ió n  d e  los  
s is te m a s h e re d a d o s  y  e l n u e v o  s o ftw a re . En o cas ion es , los  p ro ce so s  d e  la  c o m p a ñ ía  d e b e n  red ise - 
ña rse  p a ra  q u e  ésta  p u e d a  d is f ru ta r  d e  las ve n ta ja s  de  u n  s is te m a  d e  in fo rm a c ió n  in te g ra d o . Sin 
e m b a rg o , u n  e s tu d io  re c ie n te  m o s tró  q u e  las c o m p a ñ ía s  o b t ie n e n  lo s  m a yo re s  b e n e fic io s  c u a n d o  
n o  c o m p lic a n  las  im p ie m e n ta c io n e s  d e  ERP, tra b a ja n  co n  u n  n ú m e ro  re d u c id o  d e  p ro ve e d o re s  y  
u sa n  s is te m a s e s ta n d a r iz a d o s  e n  lu g a r d e  p e rs o n a liz a r lo s  d e m a s ia d o . D e  o t ro  m o d o , las  e m presas  
p u e d e n  te rm in a r  g a s ta n d o  su m a s  exces ivas  de  d in e ro  e n  s is te m a s  ERP c u y o  uso  es c o m p le jo  y  su 
a d m in is tra c ió n , cos tosa .

La  m a y o ría  d e  lo  s is te m a s  ERP d e  la  a c tu a lid a d  u san  u n a  in te r fa z  g rá fic a  d e  u s u a rio , a u n q u e  
los  s is te m a s v ie jo s , basados  en  te x to  y  m a n e ja d o s  co n  e l te c la d o , s ig u e n  s ie n d o  p o p u la re s  p o r  su 
f ia b i l id a d  y s e n c ille z  té c n ic a . Eos u s u a rio s  n ave ga n  a través  d e  va ria s  p a n ta lla s  y  m e n tís . 1.a c a p a 
c ita c ió n  (p o r  e je m p lo , d u ra n te  la  im p le m e n ta c ió n  d e l s is te m a  ERP) se c e n tra  e n  estas p a n ta lla s  y  
e n  e n se ñ a r a lo s  u s u a rio s  a  u t i liz a r la s  p a ra  d e s e m p e ñ a r su  tra b a jo . E l p r in c ip a l p ro v e e d o r de  estos 
p a q u e te s  c o m e rc ia le s  d e  ERP. lis to s  p a ra  usarse, es SAP AG , u n a  c o m p a ñ ía  a le m a n a , s e g u id a  p o r  
O rac le , J. D . E d w ards  y  Baan.

Los s is te m a s ERP h a n  s u fr id o  c a m b io s  c o n s id e ra b le s  e n  lo s  ú lt im o s  años. U n o  d e  e llo s  se re 
la c io n a  c o n  su in te ro p e ra b i l id a d ,  es d e c ir, la  c a p a c id a d  d e  u n  p ro g ra m a  d e  s o ftw a re  p a ra  in te ra c - 
c lo n a r  c o n  o tro s . El in te rc a m b io  e le c tró n ic o  d e  d a to s , u n  s is te m a  q u e  p e rm ite  tra n s fe r ir  d a to s  p o r  
lo te s  e n tre  c o m p a ñ ía s , ha  s id o  u n a  d e  las h e r ra m ie n ta s  m ás s o c o rr id a s  e n  los  ú lt im o s  año s . S in 
e m b a rg o , e l in te ré s  e n  la  n u e va  e c o n o m ía  d e l c o m e rc io  e le c tró n ic o  va e n  a u m e n to . Por e je m p lo , el 
fo rm a to  X M I. (a c ró n im o  d e l in g lé s  Extensible Markup Ixmguage) p e rm ite  a las  c o m p a ñ ía s  e s tru c 
tu ra r  e in te rc a m b ia r  in fo rm a c ió n  s in  v o lv e r  a e s c r ib ir  e l s o ftw a re  co n  e l q u e  ya  c u e n ta  n i te n e r  q u e  
c o m p ra r  n u e v o  s o ftw a re  y h a rd w a re . X M I. t ie n e  e l p o te n c ia l de  re d u c ir  co s to s  y  p e rm it i r  q u e  la  in 
fo rm a c ió n  se a u to m a tic e  y  c o m p a r ta  e n  t ie m p o  rea l c o m o  n u n c a  a n te s  p o rq u e  a u m e n ta  la  in te ro -  
p e ra b llid a d  d e  lo s  s is tem as. VVebSphere \1 Q  d e  IB M  y  M S M Q  d e  M ic ro s o ft  so n  d o s  s is te m a s b asa 
d o s  e n  X M I..  El o b je t iv o  d e  to d o s  e s tos  m é to d o s  es a u to m a tiz a r ,  ca s i e n  t ie m p o  re a l, el 
in te rc a m b io  d e  in fo rm a c ió n  a travé s  d e  las  fro n te ra s  e m p re sa ria le s .

SISTEMAS DE PLANIFICACIÓN Y CONTROL PARA FABRICANTES

I.os m ó d u lo s  de  fa b r ic a c ió n  y a d m in is tra c ió n  d e  la  ca d e n a  de  s u m in is tro  e n  la  f ig u ra  15.1 se re la 
c io n a n  c o n  la  p la n if ic a c ió n  d e  recu rsos . Para e n te n d e r  la  p la n if ic a c ió n  d e  rec u rso s  es n e ce sa rio  
c o m e n z a r  c o n  e l c o n c e p to  d e  demanda dependiente, q u e  la  d is t in g u e  de  las  té c n ic a s  e xp lic a d a s  en 
e l c a p ítu lo  12. “A d m in is tra c ió n  d e  in v e n ta r io s ”. En esta  se cc ió n , se h a b la rá  d e l c a rá c te r  d e  la  d e 
m a n d a  d e p e n d ie n te  y  d esp ué s  se id e n t if ic a rá n  tre s  s is te m a s  b á s ico s  d e  p la n if ic a c ió n  y  c o n tro l 
q u e  se re la c io n a n  c o n  e lla .

d e m a n d a  d e p e n d ie n te

La demanda de un articulo que se 
presenta porque f t  cantidad requerida 
varia de acuerdo con los platea de 
producción de otros e le n c o s  que se 
mantiene", en el inventaríe de empresa

D E M A N D A  DEPENDIENTE
Para i lu s tra r  e l c o n c e p to  d e  d e m a n d a  d e p e n d ie n te , se c o n s id e ra rá  e l ca so  d e  u n a  b ic ic le ta  H u ffy  
p ro d u c id a  p a ra  ve n d e rse  e n  tie n d a s  a l d e ta lle . L a  d e m a n d a  d e  u n  p ro d u c to  f in a l,  c o m o  u n a  b ic i 
c le ta . se c o n o c e  c o rn o  demanda independiente p o rq u e  e n  e lla  in f lu y e n  ú n ic a m e n te  las  c o n d ic io 
nes d e l m e rc a d o  y  n o  e l p la n  de  p ro d u c c ió n  d e  n in g ú n  o t ro  t ip o  d e  b ic ic le ta  q u e  H u f fy  m a n tie n e  
e n  in v e n ta r io . 1 iulYy tie n e  q u e  pronosticar esta d e m a n d a  usando  té cn ica s  c o m o  las q u e  e x p lic a ro n  en  
e l c a p itu lo  13, “ P ro n ó s tic o s " . S in  e m b a rg o , H u f fy  ta m b ié n  m a n t ie n e  e n  su  in v e n ta r io  m u c h o s  
o tro s  a r tíc u lo s , c o m o  m a n illa re s , peda les , c u a d ro s  y  a ros  d e  ru e d a , q u e  se u t i l iz a n  e n  la  fa b r ic a 
c ió n  d e  las b ic ic le ta s . C ada u n o  d e  esos a r t íc u lo s  t ie n e  u n a  d e m a n d a  d e p e n d ie n te  p o rq u e  la  c a n 
t id a d  re q u e r id a  va ría  d e  a c u e rd o  c o n  los  p la n e s  d e  p ro d u c c ió n  de  o tro s  e le m e n to s  q u e  se m a n t ie 
n e n  e n  e l in v e n ta r io  d e  la  e m p re s a  (b ic ic le ta s  te rm in a d a s , e n  es te  caso). P o r e je m p lo , la  d e m a n d a  
d e  cu a d ro s , p ed a les  y  ru e d a s  depende d e  la  p ro d u c c ió n  de  las b ic ic le ta s  c o m p le ta s . El á rea d e  o p e 
ra c io n e s  p u e d e  calcular la  d e m a n d a  d e  lo s  a r t ic u la s  q u e  t ie n e n  d e m a n d a  d e p e n d ie n te  e n  c u a n to  
se e s p e c if ic a n  los  n iv e le s  d e  p ro d u c c ió n  d e  las b ic ic le ta s  e n  e l p la n  d e  v e n ta s  y  o p e ra c io n e s . Por 
e je m p lo , se sabe  q u e  cada  b ic ic le ta  re q u ie re  d o s  a ro s  d e  ru e d a , p o r  lo  c u a l, s i se desea fa b r ic a r
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P R Á C T IC A  ADMINISTRATIVA 15.1 ERP EN  V F  C O R P O R A TIO N

________________________________________________

¿Qué tienen en común los pantalones vaqueros Wrangíer. ñustter y Lee. aspan- 
tapies caqu Timben Creek, la ropa interior Vanily Fair, la ropo para niños Heaith- 
tex. la ropa de trabajo ndust-al Bu>/;ad<. el equipo y ropa para actividades al 
aire libre The Nixth Face, los trajes de bafto Jantzen, :a ropa deportiva Náutica y 
tas mochilas JariSpod? VF Corporation fabrica cada una ds estas marcas VF 
Corporation es una empresa que tiene 102 años de antigüedad, reobe ingresos 
cor 6,(XX) millones de dólares a) aro y emplea a más de 53,(XX) trabajadores. 
También es la empresa productora de ropa más grande del mundo.

En los últimos aros, las utilidades de VF Corporation han experimentado w i 
sólido crecimiento Sin embargo, en 1S99 las ventas de la compañía estaban es
tancadas. En esa época, las 14 divisiones de VF funcionaban como entiendes in- 
Cependentes, cada una con sus propios sistemas de compras, producción, mar- 
Keting e informática. Los drectKcs ce VF decidieron postertomente reestructurar 
¡a compañía en cinco ‘coavctoies* integradas: pantalones vaqueros, prendas ín
timas. ropa para jugar, tejidos y operaciones ínter nao-anafes y marketing. Las 
coaliciones necesitaban trabajar en conunto para a p ro b a r sus recursos co
munes. Sin embargo, la planificación de recursos en una organización as; de 
compBja ponteaba retos mayúsculos.

Para establecer ds vínculos cruciales de información que se necesitaban 
entre ias coaliciones. VF decidió instalar ura versión reedificada ctel sistema R/3 
ER? de SAP. Fsta versión se dseño específicamente para falcantes de ropa y 
calzado Sin emb^go. VF también decidió imptemertar una estratega de software 
de la mejor dase. Esta estratega permitió a VF usar los mejores módulos de apli 
caciones individuales para el sistema, producidos por cualquier proveedor, asi 
ccmíi conservar ayunos cte tos módutos de sus sistemas heredades. Per ejempo. te 
parte medular del sistema sito tiene cuatro módulos de R/3: administración de pe- 
ddcs. planificación de producción, administración de materiales y finanzas Sm 
embargo, cala coalición lento sus apicacones íavootas de otrc6 enmoedoms que 
hada que rduir. La división (te prendas íntimas usaWefcPÜM (te Gerter para re
a ta r los costos de diseño (te sus productos. y Rhydvn de ó  para optimizar la utili
zación de los materiales y el espaco de la iñea de ensamblaje La intormacón (te 
Rhythm se envía al módúo de p'arifcaoón de producción de R/3. B área de pan
talones vaqueros usa software de Logitity para pronosticar la demanda de ios 
clientes. Estos pronósticos de ireerperan en tos módulos de planificación de pro
ducción y finanzas del sistema fV3. El software personalizarte de VF lleva el control 
de la producción en las plantas de to empresa con «formación suministrada per 
tos módutos de planificación de producción, administración de pedidos y adminis
tración de materiales de fV3. y retransmite tos dates a¡ sistema R'3 para que tos 
gerentes puedan afinar tos planes de producción de la compañía VF también ha 
dasaimitodo un sistema de *micrcmarketing* tan complejo que es capaz, por 
ejemplo, de pronosticar la demanda de una talla y odor específicos de pantalones 
Wrangíer que se venden a principes de verano en una tienda Wal-Mart especifica.

Los datos sobre calidad son entradas importantes en el sistema ERP 
de VF. Dentro del sistema de planificación de requerimientos se 
inspeccionan los materiales como cuero, tela o forros para comprobar 
si se ajustan a tos normas de calidad de VF y satisfacen tos 
expectativas de los clientes.

No obstante lo anterior, los des módu'os clave que se relacionan con ta 
planificación de recursos son los módulos de requenmientos de materiales 
y planificación de capacdad del sistema. Fi sistema de planificación de reque
rimientos de materiales está contenido en eí móduto de planificación de pro
ducción y usa pronósticos del módu-o de planificación de ventas y demanda de 
Logility para determinar las cantidades de compra y tos fechas de entrega 
de los suministres y materiales, como cuero, tela o forros; to producción de bie 
nes terminados, oomo pantalones vaqueros, mochilas o camisas: y to fabrica
ción de otras unidades, como las suelas de los zapatee y las canas de las bo
tas. Esta información es útil cara la planificación de producción y también para 
to planificación financiera Por ejemplo, los das en que deben comprarse las 
cantidades de materiales planeadas pueden traducirse en la necesidad de fon 
dos para pagar estas compras. E¡ resultado también puede utilizarse en el mó
dulo de planificación de capacidad con o  cual se garantiza que las cinco coa- 
¡ictones de VE cuenten con ios empleados competentes y el equipo que 
necesitan para sacar adelante sus planes de producción.

Fuentes E<yn Brcwn. 'VF Ccrp. Changes Its Urtoenvare- . F o rtu n e .!  ce dcemtxe 1998. pp. 115-116; comunicado de prensa de VFC. *VF Ccrporaton Lauro fes Frst 
carpe Sea le Apparel Irtousfiy Speofc SAP Soluton". 31 (te mayo de 2CCG: wwv.boo.of.com. August 2CC5: wwv.vfc.com. agosto de 2005.

1.000 b ic ic le ta s  c o m p le ta s  se n e c e s ita rá n  1.000(2) =  2 .000  a ro s  d e  ru e d a . C o n  es tos  a r tíc u lo s  n o  se 
n e c e s ita n  té c n ic a s  de  p ro n ó s tic o .

La  b ic ic le ta , o  c u a lq u ie r  o tro  p ro d u c to  m a n u fa c tu ra d o  a p a r t i r  d e  u n o  o  v a r io s  c o m p o n e n te s , 
re c ib e  e l n o m b re  d e  e le m e n to  padre. F.l a ro  d e  la  ru e d a  es u n  e je m p lo  d e  u n  componente, es d e 
c ir , u n  e le m e n to  q u e  pasa  p o r  u n a  o  va ria s  o p e ra c io n e s  p a ra  tra n s fo rm a rs e  e n  o  lle g a r a fo rm a r  
p a r te  d e  u n o  o  m ás  e le m e n to s  pad res . E l a ro  d e  ru e d a , p o r  e je m p lo , p u e d e  te n e r  v a r io s  p a d re s  s i se 
u t i l iz a  p a ra  fa b r ic a r  m ás  de  u n  e s tilo  d e  b ic ic le ta . La re la c ió n  p a d re -c o m p o n e n te  p u e d e  o c a s io n a r 
p a tro n e s  e rrá t ic o s  d e  d e m a n d a  d e p e n d ie n te  d e  lo s  c o m p o n e n te s . S u p o n g a  q u e  cada  vez  q u e  el 
in v e n ta r io  se re d u ce  a  500  u n id a d e s  (u n  p u n to  d e  re o rd e n ), se h ace  u n  p e d id o  d e  1.000 b ic ic le ta s  
m ás, c o m o  se a p re c ia  en  la  f ig u ra  15.2(a). E n to nce s , e l s u p e rv is o r  d e  e n s a m b la je  a u to r iz a  e l re t iro  
d e  2,000 a ros  d e  ru e d a  d e l in v e n ta r io , a d e m á s  d e  o tro s  c o m p o n e n te s  n e ce sa rio s  p a ra  e l p ro d u c to

padre
Cualquier producto manufacturado a 
partir de uno o vanes componentes.

c o m p o n e n te

Elemento que pasa per una o varias 
operaciones para transformarse en o 
llegar a formar parte de uno o más 
elementos padres.
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FIGURA 15.2

Demanda dependiente irregular que 

resulta de la fe-manda indepéndete 

continua

(a) Inventar» del elemento padre (b) Demanda del componente

te rm in a d o . 1.a d e m a n d a  d e  d ic h o s  a ro s  se ilu s tra  e n  la  f ig u ra  15 .2 (b ). D e  esta  m a n e ra , a pesa r de  
q u e  la  d e m a n d a  d e  los  c lie n te s  p a ra  la  b ic ic le ta  te rm in a d a  es c o n t in u a  y  ra z o n a b le m e n te  u n ifo r 
m e , la  d e m a n d a  d e  p ro d u c c ió n  de  lo s  a ros  d e  ru e d a  es “ ir re g u la r " ;  es d e c ir, se p re s e n ta  e n  fo rm a  
e s p o rá d ic a  y, p o r  lo  g e n e ra l, e n  c a n tid a d e s  re la t iv a m e n te  g ra nd es . Por c o n s ig u ie n te , las  d e c is io n e s  
de  p ro d u c c ió n  para  e l e n s a m b la je  d e  b ic ic le ta s , e n  las cu a le s  se to m a n  en c u e n ta  los  c o s to s  d e  e n 
s a m b la je  de  las b ic ic le ta s  y  las  c a p a c id a d e s  de  e n s a m b la je  p ro ye c ta d a s  e n  e l m o m e n to  e n  q u e  se 
to m a n  las d e c is io n e s , d e te rm in a n  c u á l será  la  d e m a n d a  d e  lo s  a ro s  d e  ru e d a .

POSIBLES SISTEMAS DE PLANIFICACIÓN Y CONTROL
Por años, m u c h a s  c o m p a ñ ía s  tra ta ro n  d e  a d m in is t ra r  la  p ro d u c c ió n  y  los  in v e n ta r io s  d e  d e m a n d a  
d e p e n d ie n te  c o n  s is te m a s d e  d e m a n d a  in d e p e n d ie n te , p e ro  e l re s u lta d o  ra ra  vez e ra  s a tis fa c to r io . 
S in e m b a rg o , e x is te n  va rio s  s is tem as e n  la  a c tu a lid a d  q u e  re co n o ce n  y  a n id a n  a las e m presas  a l i 
d ia r  c o n  la  d e m a n d a  d e p e n d ie n te . I.os s is te m a s m ás  p ro m in e n te s  q u e  se u san  a h o ra  son : e l s is tem a  
d e  p la n if ic a c ió n  d e  re q u e r im ie n to s  d e  m a te r ia le s  (M R P), e l s is te m a  T a m b o r-A m o rt ig u a d o r-C u e rd a  
(D B R ) y  lo s  s is tem as esbe ltos . I.a f ig u ra  15.3 p re se n ta  las ca ra c te rís tic a s  d is t in t iv a s  d e  cada  s is tem a .

E stos s is te m a s  d ife re n te s  a y u d a n  a las  e m p re sa s  a re d u c ir  sus n ive le s  d e  in v e n ta r io , u t i l iz a r  
m e jo r  la  m a n o  d e  o b ra  y  las  in s ta la c io n e s  y  m e jo ra r  e l s e rv ic io  a l c lie n te . Las ve n ta ja s  de  u sa rlo s  
son  las  s ig u ie n te s :

1. D i d e m a n d a  ir re g u la r  d e  c o m p o n e n te s  a m e n u d o  d a  lu g a r  a g ra n d e s  e rro re s  d e  p ro n ó s tic o . Sin 
e m b a rgo , resu lta  m u y  co s to s o  c o m p e n s a r  esos e rro re s  in c re m e n ta n d o  e l in v e n ta r io  d e  s e g u r i
d a d  d e  c o m p o n e n te s  q u e  m a n tie n e  la  e m p re sa , s in  n in g u n a  g a ra n tía  d e  q u e  se  p u e d a  e v ita r  el 
desabasto . C u a n d o  la  d e m a n d a  d e p e n d ie n te  d e  c o m p o n e n te s  p u e d e  ca lc u la rs e  c o n  base en 
e l p ro g ra m a  d e  p ro d u c c ió n  de  sus e le m e n to s  pad res , se tra z a n  p la ne s  m e jo res . 1.a es tra teg ia  
d e  p ro d u c c ió n  e n  lo te s  p e q u e ñ o s  d e  los  s is te m a s e s b e lto s  a d o p ta  u n  e n fo q u e  d ife re n te  p o rq u e  
n iv e la  la  d e m a n d a  d e  c o m p o n e n te s , e lim in a n d o , e n  esenc ia , la  d e m a n d a  irre g u la r.

2 . Los  s is te m a s p ro p o rc io n a n  a los  geren tes in fo rm a c ió n  ú t i l  pa ra  p la n if ic a r  la  ca p a c id a d  y lo s  re 
cu rsos  fin a n c ie ro s . P o r e je m p lo , la  in fo rm a c ió n  p uede  usarse para  p ro n o s tic a r  c u á n d o  n o  se p o -

FIGURA 15.3

Características distintivas fe MRP, 

DBR y sistemas esbeltos

MRP

• Productos con muchos niveles de 
componentes y más 
personalización

• Demanda irregular, a menudo con 
totes de tamaño grande.

• Estrategias de fabricación por 
pedido, ensamblaje por pedido y 
fabricación para mantener en 
inventario.

• Voiúmenes bajos e intermedios, 
con flujos flexibles.

DBR

• La capacedad se aprovecha para 
controlar los cuellos de botera y el 
flujo de todo el sistema.

• Estructuras de productos más 
sencillas y productos más 
estandarizados.

• Estrategias de ensamblaje por 
pedido y fabricación para mantener 
en inventario.

• Volúmenes relajamente altos, con 
flujos flexibles en transición para 
convertirse en Ilujos lineales.

Sistemas esbeltos

• Uso del sistema como catalizador 
del mejoramiento continuo

• Lotes de tamaño pequeño, calidad 
uniforme, proveedores confiables y 
fuerza de trabajo flexible.

• Estrategias de ensamblaje por 
pedido y fabricación para mantener 
en inventario

• Volúmenes altos y flujos lineales 
txen balanceados
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drá tJj^FJtjjnii1 de componentes debido a íd^lcEt de capacidad, demoras en las entregas por parre 
(te los proveedores VOttoS motivos similares. E-:n términos de 3n planificación finare-¡ere, los pm- 
gramas de producción y las compras de materiales pueden traducirso enrequerir™ eruas de ca 
| )M( i j y. i;! y £ri itlo ii Los : i l d iu :!Jirins ]>f<)yí:L:t^dns 4!n ! 1 n ¡ l íH  1 idos On ]c is ci 1 ¡ ilt-s se v: 111 :l prrs< 'o I a.r.

3. Los sistemas actualizan automáticamente 3a demanda dependiente y los programas de iea- 
Im siedm inuu dd  inventarió de cnmitfíiitunes cuájalo Los progtejrtoi do producción de los 
elemenídjfjíadres .camban y ponen Sobre a lera  a los empleados siempre qugse redi je re  al
guna acrión ejt relación cari aifíúit c o ó jp w it iib

Cada sus u-ma tJejic s us prí ipios ljié 1 i tos y es más eficaz en algo ñas sit nació 1 ios tjiie en otras. Ll 
sistema de M  RE* ese) que riené más tiem po de haberse desarro liado y te  ocupa explícitamente rio 
3a demanda dependiente. Sobresale cuando La demanda dependiente es rimas irregular1'. 3o que 
q lj 1; re deC i r q 1 lc ljc 1 o re- de 1 na: 1 n a  Csj 50 rád ioa y La p rod 1 lo: i o i l y ft t:i 1 Eo I ende [ u 1 o:u~i o ^ra nd l:. A J so
sar de que puede utilizarse en un amplio espectro de entornos, MRP es mejor cuando et producto 
es cocí piejo! Por trnupLíj idad del producto se entiende que ésie tiene tnúchds componerctes, Los 
cuales tienen, n su ve /, muchos componentes, y esto*; con iponcoles también tienen sujb propios 
componcures, y asi sucesivamente, MEtP también puede funcionar bien en ejtiomos de produc
ción personalizada O dé hbriCflt 1011 por pedirlo.

El sistema DBR sobresale cuando La capacidad es un aspecto especialmente impórtame. Los 
cuelas de b ir r ia  sito identíflcablcñ y costosos y ios cónceptiós de la icorCa de rKiriccic^ies :'K )C  
del inglés títeory o f constraints] pueden aplicarse de manera provechosa- El sistema DBtt es más 
apropiado para una Operación de ensamblajé por pedido o de fabdractóo pata mantener en m- 
vc-Mit: 1 r:<i. en la cual Ukí vo ni m e 1 iex ü< lo m ás ;thos y p n afi 1 etnü. n el a eis! h nd erizados, luí i:n:i íu rm n dtó 
programar Ja producción pata impiemontar los conceplos de LaTQC con mayor eticada de lo que 
poníL2le !¡j M Ufi:

Los sistemas esbeltos, como ya se nena Id en el capítulo íl. funcionan bien con volúmenes al
io .̂ flujos lineales v un¿i j&tralegia de fabricactóji para tnantener en Inventarlo o de ensamblaje 
por pedido. El en Lomo do manufactura puede hacerse más predecible. Por ejemplo, la calidad 
puede hacerse más tinifoi me, Los lotes más pequeños y la fuerza de trabajo | é  La em presa, más lie 
xlI i Il:. En difhd enlomo. Ii>s s: sí urnas csLic-Slos pueden i( invertirse en rm a libídines rici inciura- 
m ieiuot ominuo ■■ pu^iNei temo. supi mr ¡uo nu - i - i  a ■ 1-, ■.¡■.u-i-msde MUl'v l'Jlfi?.

Por sufiuesm, Los íabrloajiLOs pueden LO robo Lar Los principies de vanos sistemas. Por ejiUn- 
plo, los sistemas esbeltos pueden usarse conjuntamente con la MKP para identificar Las tasas pro
medio do demanda de Jos distintos ooni ponen tes íun dato de entrada paja deterjo i heic el número 
d e t:o TÍt Esnedu res Ira liba ti). I os Í>is1 £! jnas de í f l f ih e  pueden L]cr tifi C iar Lie Los sisí en vi s \115 L¡ cu H íldo  
se traía de es Lablecer el t aman o d e los lotes y los p ¡ 1 n tos de eq uil ibrio al determinar 3a r uta de I pro ■ 
cl'so de príiduiXiÓb y programar lo entjejré d<: tnatériatrsH l:il el LjlII'.t .

Como ya se ha dedicado un capitulo completo, eí 9, a tos sistemas esbeltos, Jos dos sistemas 
di: plüJLiJivuLuóo y contFtj] ullc se examinarán coj* más detfllie áquí son M ltr  y D M .

P L A N IF IC A C IÓ N  D E  REQ UERLM IENTO S D E  MATERIALES

La planificación de requerimientos de materiales (MRP) es uti sistema computarlzado de ínfor- 
marión qué HC dOsanrtLLci L^pecídcamcrik': para uyurEiira Pos Idlji icatUcS a administrar el mvOolLi
tio de demanda dependiente y programarlos pedidos de reabaslecimiento. Los datos de entrada 
ctavede.un MUJ^huil: líjui Us¿se;-de dat¿^ con la lista de materialls, uji pjo^rajOíL maestro
f I tt [i irsdi 1 c< i ón y i ma base d e dai os p b  1 rt-'gisi ros de t nvm  1 ¿1 ri( 1. c r jn 10 i l l isi m la íi l;i ua 15.4- í  ib n es - 
ta información, el sistema M R P identifica Las medidas que deben adoptar los planificadores para 
que el ptlirgrama no se i'lMcjisc: por éjcmpló., éxptiTÜr nuevas L)]dj:m:s lIc pfOdJCL:ión. ajuStSr C a r i
dades de pedido y agilizarlos 3>edidos atrasados.

lío  üJslcejlli MftP trüducc el programii maestro de pmducdL'jji v otras fuentes de lIcjiiíieiíLl. 
cotuo la uem audj independiente de partes tic repuesto y artículos! de manten i m tenttí en loa re- 
qtiejimiejttos de todas las suhtutidHidüs, coniptmejUcs y materias primas que se necesitaráit para 
pici-i Ll h :li 1(jh d  finen cus padres requeridos, Este pri>í'í-s,n m : coilOce COUlO rxptcjíiiLHi M itlJ ]>on|L]í- 
comáerte los requisitos de varios productos fi nales en un plan de requerimientos de materiales en 
ei cual :íc espccific-iui 1in:í  [jrugruiLjas (II: FL^Ej^SlLidíJitcnln de LoíI lih [na sutiumdadL^, ciimfinrK'ntr:: 
y materias prinins que se necesitarán en ia élabóración délos productos finales.

LISTA DE MATERIALES
Ei programa de roabasteciinlentó de un compórtente se determina a pajtir de loa progj-jmas de 
producción tic sus respectivos elementos pnilres. Tor lo uonn. el sistema neccsitu infotm adón  
precisa sobre Las relaciones padre compaciente. La lista de materiales (110M) (del ingles btll p f
m ettw m h) es un  nigE^trn du LiuIriSi 3u -h ú l)n l{K )it^ Jili^  <Ll: ljil ¿trlícu lu . rLil-mclúiuiM ¡> ádK-0> ttip^
nente y Jas cantidades de uso derivadas de los diseños de ingeniería y de ios procesos. En la BOM

planificación de requerim ientos
de m sterisLes (MRP)

■Sishrifi Kimpútarízado W ¡ii-hirrinni/.iri 
dEsárrailado espeíiíicameníe psfa ayudar 
a los íabrlcafitES o admlntebtar el Invsítfarla 
üe datjgntfa dentuin ■.-■= 10 y progr^ir^f 
ios pedidos (te reatia l̂ficimî rrtfiL

exp losión MRP

n p- 'refirí: que miwiefíe os renmsil̂ n 
:ie vales productos finales en un plan da 
nwwtmpntos da m o b le s  en e cual 
^  éspecífican tes p'rograifiss ríe resha? 
l̂ cimionto rit- inda?; gubunídades. 
«KnpongniBs y materias prunas que-Sfl 
nKeslta/Ah la aiaharaciau de ios 
uipáuctófe t-naíes

lista  de m ate ria les (EJONt)

Tlegístno de lodos lós'componentes do un 
arttculQ las nalscsooefS;.íjadrie cwnponénEe 
y i¿s «Edades da yso derivadas de tes 
disentís (te in^eñisitltf y d& .es .r-rocesí-s

http://libreria-universitaria.blogspot.com


6 3 0 PARTE 3 ADMINISTRACIÓN DE CADENAS DE VALOR

FIGURA 15.4

Dates de entrada para el plan de 

requerimientos de materiales

c a n t id a d  d e  u so

0  número de ufwSattes de un componente 
Que se necesite.- - para fabricar una unidad 
ce su padre inmediato

e le m e n to  f in a l

El producto terminado que se ••■ende ai 
cliente.

e le m e n to  in te r m e d io

Un elemento que tiene por to menos un 
paore y cuando menos un componente

s u b u n id a d

Un elemento intermedio que se ensambla 
(a diferencia de ios q.-e son trartsformatfcs 
por otros medios) a oart;r de más de un 
componente,

e le m e n to  c o m p ra d o

Un elemento que tiene uno o '/aros 
padres, pero que no teñe componentes 
porque proviene de un proveedor

u s o  c o m ú n  d e  p a r te s

B grado en que un componente tiene 
más cíe un padre inmediato.

d e  u n a  s im p le  s il la  c o n  re s p a ld o  d e  esca le ra  q u e  se a p re c ia  e n  la  f ig u ra  15.5, se o b se rva  q u e  la  s illa  
está  c o n s t itu id a  p o r  u n a  s u b u n id a d  d e l re sp a ld o  t ip o  esca lera , u n a  s u b u n id a d  d e l a s ie n to , las p a 
tas  d e la n te ra s  y  lo s  s o p o rte s  d e  las pa tas . A  su  vez, la  s u b u n id a d  d e l re s p a ld o  t ip o  esca le ra  está 
C o n fo rm a d a  p o r  las pa tas trase ras  y  las  ta b li l la s  tran sve rsa le s  d e l resp a ld o , en  ta n to  q u e  la  s u b u n i
d a d  d e l a s ie n to  está  c o n s t itu id a  p o r  e l b a s t id o r  d e l a s ie n to  y  u n  c o jín .  F in a lm e n te , e l b a s t id o r  de l 
a s ie n to  está  c o m p u e s to  p o r  va rias  tab las . Por c o m o d id a d , nos  re fe r ire m o s  a to d o s  es tos  e le m e n 
to s  e m p le a n d o  las le tra s  q u e  a p a re ce n  e n  la  f ig u ra  15.5.

T od os  lo s  e le m e n to s , e x c e p to  A , so n  c o m p o n e n te s  p o rq u e  se n e c e s ita n  p a ra  fa b r ic a r  u n  e le 
m e n to  p a d re . I.os e le m e n to s  A , II. C  y  H  so n  p a d re s  p o rq u e  to d o s  t ie n e n  p o r  lo  m e n o s  u n  c o m p o 
n e n te . En la  B O M  se e s p e c if ic a  ta m b ié n  la  c a n t id a d  d e  uso, es d e c ir , e l n ú m e ro  d e  u n id a d e s  d e  u n  
c o m p o n e n te  q u e  se n e c e s ita n  p a ra  fa b r ic a r  u n a  u n id a d  d e  s u  p a d re  in m e d ia to .  1.a f ig u ra  15.5 
m u e s tra , e n tre  p a rén te s is ) las c a n tid a d e s  de  uso  c o rre s p o n d ie n te s  a cada  re la c ió n  p a d re -c o m p o 
n e n te . O b se rve  q u e  u n a  s i l la  (e le m e n to  A ) está  h e c h a  d e  u n a  s u b u n id a d  d e  re s p a ld o  t ip o  esca lera  
(e le m e n to  B). u n a  s u b u n id a d  d e  a s ie n to  (e le m e n to  O .  dos  p a ta s  d e la n te ra s  (e le m e n to  O) y  c u a tro  
s o p o rte s  d e  las  p a ta s  (e le m e n to  E). A d em á s, e l e le m e n to  B está  fo rm a d o  p o r  d o s  pa ta s  trase ras  
(e le m e n to  F) v  c u a tro  ta b li l la s  ¡ja ra  e l re s p a ld o  (e le m e n to  G ). Para e l e le m e n to  C  se re q u ie re  u n  
b a s t id o r  de  a s ie n to  (e le m e n to  H ) y  u n  c o jín  d e  a s ie n to  (e le m e n to  I). F in a lm e n te , e l e le m e n to  H  re 
q u ie re  c u a tro  ta b la s  p a ra  fo rm a r  e l b a s t id o r  d e  a s ie n to  (e le m e n to  J).

C u a tro  té rm in o s  q u e  se e m p le a n  c o n  fre c u e n c ia  p a ra  d e s c r ib ir  los  e le m e n to s  d e  u n  in v e n ta 
d o  s o n : elementos finales, elementos intermedios, subunidades y elementos comprados. Por lo  g e 
n e ra l. u n  e le m e n to  f in a l  es e l p ro d u c to  te rm in a d o  q u e  se v e n d e  a l c lie n te : es u n  p a d re , p e ro  n o  u n  
c o m p o n e n te . F.1 e le m e n to  A  d e  la  f ig u ra  15.5, la  s il la  c o n  re s p a ld o  t ip o  esca le ra  to ta lm e n te  te r m i
nada, es u n  e le m e n to  f in a l.  E n  lo s  es tados  d e  c o n ta b il id a d  se c la s if ic a  e l in v e n ta r io  d e  e le m e n to s  
fin a le s  y a  sea c o m o  tra b a jo  e n  p ro ce so  (W IP ), s i a ú n  fa lta  a lg ú n  tra b a jo  p o r  rea liza r, o  c o m o  b ie ne s  
te rm in a d o s . U n  e le m e n to  in te r m e d io  es e l q u e  está  e n  la  m is m a  s itu a c ió n  q u e  los  e le m e n to s  B. C  
o  H , es d e c ir , q u e  t ie n e  p o r  lo  m e n o s  u n  p a d re  y  c u a n d o  m e n o s  u n  c o m p o n e n te . A lg u n o s  p ro d u c 
to s  t ie n e n  va rio s  n ive le s  d e  e le m e n to s  in te rm e d io s ; e l p a d re  d e  u n  e le m e n to  in te rm e d io  ta m b ié n  
es u n  e le m e n to  in te rm e d io . El in v e n ta r io  ele e le m e n to s  in te rm e d io s  (ya  sea te rm in a d o s  o  to d a v ía  
en  la  p la n ta  de  p ro d u c c ió n )  se c la s if ic a  c o m o  W IP  U n a  s u b u n id a d  es u n  e le m e n to  in te rm e d io  q u e  
se ensambla (a  d ife re n c ia  d e  lo s  q u e  so n  tra n s fo rm a d o s  p o r  o tro s  m e d io s ) a p a r t i r  d e  más de  u n  
c o m p o n e n te . Los e le m e n to s  B y  C  s o n  s u b u n id a d e s . U n  e le m e n to  c o m p ra d o  n o  t ie n e  c o m p o n e n 
tes  p o rq u e  p ro v ie n e  d e  u n  p ro ve e d o r, p e ro  s í  t ie n e  u n o  o  v a r io s  padres. A lg u n o s  e je m p lo s  son  los 
e le m e n to s  I), E. K G. I y  I d e  la  f ig u ra  15.5. En lo s  e s tad os  d e  c o n ta b il id a d , e l in v e n ta r io  d e  e le m e n 
to s  c o m p ra d o s  se c o n s id e ra  c o m o  m a te r ia s  p r im a s .

Es p o s ib le  q u e  u n  c o m p o n e n te  te n g a  m ás  d e  u n  p a d re . E i u s o  c o m ú n  d e  p a rte s , a veces c o 
n o c id o  c o m o  estandarización de partes o modtilaridad, es e l g ra d o  e n  q u e  u n  c o m p o n e n te  tie n e  
m ás  d e  u n  p a d re  in m e d ia to . C o m o  re s u lta d o  d e l uso  c o m ú n  d e  p a rte s , e l m is m o  e le m e n to  p u e d e  
a p a re ce r en  v a r io s  s it io s  d e n tro  d e  la  lis ta  d e  m a te r ia le s  de  u n  p ro d u c to , o  p u e d e  f ig u ra r  en  las l is 
tas d e  m a te r ia le s  d e  v a r io s  p ro d u c to s  d ife re n te s . Por e je m p lo , la  s u b u n id a d  d e l a s ie n to  q u e  a p a re 
c e  en  la  f ig u ra  15.5 es u n  c o m p o n e n te  d e  la  s il la  c o n  re s p a ld o  t ip o  e sca le ra  y  ta m b ié n  d e  u n a  s illa  
p a ra  c o c in a  q u e  fo rm a  p a r te  d e  la  m is m a  fa m il ia  de  p ro d u c to s . La  c a n t id a d  de  uso  e s p e c ific a d a  en 
la  l is ta  d e  m a te r ia le s  está  a s o c ia d a  c o n  u n a  re la c ió n  e sp e c ífic a  p a d re -c o m p o n e n te . Por lo  ta n to , la  
c a n tid a d  d e  uso  d e  c u a lq u ie r  c o m p o n e n te  p u e d e  c a m b ia r, d e p e n d ie n d o  d e l e le m e n to  pad re . El 
u so  c o m ú n  d e  p a rtes , o  lo  q u e  es lo  m is m o , e l u so  d e  la  m is m a  p a r te  e n  m u c h o s  e le m e n to s  p ad re s , 
in c re m e n ta  el v o lu m e n  y  la  re p e t ib i l id a d  d e  a lg u n o s  e le m e n to s , lo  c u a l o fre c e  va rias  ve n ta ja s  para 
e l d is e ñ o  d e  p ro ce so s  y  c o n tr ib u y e  a m in im iz a r  lo s  c o s to s  d e  in v e n ta r io .
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Tablillas para r espaló)

Soportes tíe palas

Patas
traseras

Patas
delanteras

A
Una silla con 
respaldo tipo 

escalera

B (1)
Sobunidad de 
respaldo tipo 

escalera

C(1)
Subunidad 
de asiento

Cojín de asiento

Tablas para 
bastión 

del asiento

0 ®
Patas delanteras

E(4>
Soportes de patas

G<4)
Tablillas para 

respaldo

H (1)
Bastidor de asiento

1(1)
Cojín de asiento

J<4)
Tablas para 

bastidor de asiento

FIGURA 15.5

Lista de materiales para una silla con 

respaido tipo escalera

PROGRAMA MAESTRO DE PRODUCCIÓN
El s e g u n d o  in s u m o  q u e  se re q u ie re  p a ra  e la b o ra r  u n  p la n  d e  re q u e r im ie n to s  d e  m a te r ia le s  es el 
p ro g ra m a  m a e s tro  d e  p ro d u c c ió n  (M P S ) (d e l in g lé s  masrer production schedule), e n  e l cu a l se d e 
ta lla  c u á n to s  e le m e n to s  f in a le s  se p ro d u c irá n  d e n tro  de  p e r io d o s  e sp e c ífico s . En é l se  d iv id e  el 
p la n  d e  v e n ta s  y  o p e ra c io n e s  en  p ro g ra m a s  d e  p ro d u c to s  e spe c íficos . La fig u ra  15.6 m u e s tra  c ó m o  
se s u b d iv id e  e l p la n  d e  v e n ta s  y  o p e ra c io n e s  d e  u n a  fa m il ia  d e  s illa s  e n  e l p ro g ra m a  m a e s tro  
d e  p ro d u c c ió n  s e m a n a l c o rre s p o n d ie n te  a  cada  t ip o  e s p e c ífic o  d e  s i l la  (e l p e r io d o  e n  c u e s t ió n  
p u e d e  exp resa rse  e n  té rm in o s  de  ho ras , d ías, se m a n a s  o  m eses). E l e je m p lo  d e  las  s illa s  d e m u e s 
tra  los  s ig u ie n te s  aspe c tos  de  la  p ro g ra m a c ió n  m aestra :

1. Las s u m a s  d e  las  c a n tid a d e s  in c lu id a s  e n  e l M PS d e b e n  se r ig u a le s  a las d e l p la n  d e  v e n ta s  y 
o p e ra c io n e s . Esta  c o n g ru e n c ia  e n tre  los  p la ne s  es d eseab le  e n  v ir tu d  d e l a n á lis is  e c o n ó m ic o  
q u e  se re a liz a  p a ra  lle g a r  a l p la n  d e  ve n ta s  y o p e ra c io n e s .

2 . Las c a n tid a d e s  d e  p ro d u c c ió n  d e b e n  a s igna rse  en  fo rm a  e f ic ie n te  e n  e l tra n s c u rs o  d e l t ie m 
po . 1.a m e z c la  e s p e c ífic a  d e  t ip o s  d e  s illa s  (la  c a n t id a d  d e  ca d a  t ip o  c o m o  p o rc e n ta je  d e  la  
c a n t id a d  d e  la  fa m il ia  e n  su  to ta lid a d )  se basa e n  la  d e m a n d a  h is tó r ic a  y  e n  c o n s id e ra c io n e s  
d e  m a rk e t in g  y  p ro m o c ió n .  F.l p la n if ic a d o r  debe  s e le c c io n a r lo s  ta m a ñ o s  de  lo te  p a ra  cada  t i  
p o  d e  s illa , c o n s id e ra n d o  d iv e rs o s  fa c to re s  e c o n ó m ic o s , c o rn o  los  co s to s  d e  p re p a ra c ió n  para  
la  p ro d u c c  ió n  y  lo s  c o s to s  p o r  m a n te n im ie n to  d e  in v e n ta r io .

3 . Las l im ita c io n e s  d e  c a p a c id a d , p o r  e je m p lo , la  c a p a c id a d  d e  m á q u in a s  o  m a n o  d e  o b ra , e l es
p a c io  de  a lm a c e n a m ie n to  o  e l c a p ita l d e  tra b a jo , p u e d e n  d e te rm in a r  las fechas y  las c a n tid a 
des d e l M PS. E l p la n if ic a d o r  d e b e  to m a r  e n  c u e n ta  esas lim ita c io n e s , re c o n o c ie n d o  q u e  a igu  
n o s  e s t ilo s  d e  s illa s  re q u ie re n  m á s  re c u rs o s  q u e  o tro s  y  e s ta b le c ie n d o  las  fe c h a s  y  las 
c a n tid a d e s  d e  p ro d u c c ió n  d e  a c u e rd o  c o n  eso.

p ro g r a m a  m a e s tro  d e  

p ro d u c c ió n  (M P S )

Una parle del plan de requerimientos de 
materiales a  que se detalla cuántos 
elementos finales se producirán dentro 
de periodos específicos.
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F IG U R A  15.6

WPS para una familia de sillas

Abril Mayo

1 2 3 4 5 6 7 8

Silla neo respaldo tipo escalera 150 150

Silla de cocina 120 120

Silla de escritorio 200 200 200 200

Pian de ventas y 
operaciones para la 
famtfea de sitos

670 670

La f ig u ra  15.7 m u e s tra  e l p ro c e s o  d e  e la b o ra c ió n  d e l p ro g ra m a  m a e s tro  d e  p ro d u c c ió n .  E l 
á rea d e  o p e ra c io n e s  d e b e rá  c re a r  p r im e ro  u n  M P S  p ro v is io n a l, q u e  s e rv irá  p a ra  p ro b a r  si se p u e d e  
c u m p lir  e l p ro g ra m a  co n  lo s  recu rso s  p re v is to s  e n  e l p la n  d e  v e n ta s  y  o p e ra c io n e s  (p o r  e je m p lo , 
c a p a c id a d  de  m á q u in a s , m a n o  d e  o b ra , t ie m p o  e x tra  y  s u b c o n tra tis ta s ) . A  c o n t in u a c ió n , o p e ra 
c io n e s  rev isa  e l M P S  has ta  q u e  lo g ra  fo rm u la r  u n  p ro g ra m a  q u e  sa tis fag a  to d a s  las l im ita c io n e s  de  
recu rsos , o  has ta  q u e  se c o n v e n z a  d e  q u e  n o  es p o s ib le  d e s a rro lla r  u n  p ro g ra m a  fa c tib le . En este 
ú lt im o  caso, h a b rá  q u e  re v is a r e l p la n  de  p ro d u c c ió n  p a ra  a ju s ta r  los  re q u is ito s  de  p ro d u c c ió n  o 
a u m e n ta r  lo s  re cu rso s  a u to r iz a d o s . U n a  vez  q u e  lo s  g e re n te s  d e  la  e m p re s a  h a y a n  a c e p ta d o  u n  
p ro b a b le  M P S  fa c t ib le ,  o p e ra c io n e s  u t i l iz a rá  e l M P S  a u to r iz a d o  c o m o  d a to s  d e  e n tra d a  p a ra  
la  p la n if ic a c ió n  d e  re q u e r im ie n to s  d e  m a te r ia le s . A  c o n t in u a c ió n , o p e ra c io n e s  p o d rá  d e te rm in a r  
los  p ro g ra m a s  e sp e c ífico s  p a ra  la  p ro d u c c ió n  y  e n s a m b la je  de  c o m p o n e n te s , l-os d a to s  rea les  de  
d e se m p e ñ o , c o m o  los  n iv e le s  de  in v e n ta r io  y  lo s  fa lla n te s , se rán  d a to s  de  e n tra d a  p a ra  e la b o ra r  el 
p ro b a b le  M P S  p a ra  e l s ig u ie n te  p e r io d o , y  así, e l p ro c e s o  d e  e la b o ra c ió n  d e l p ro g ra m a  m a e s tro  
de  p ro d u c c ió n  se re p e tirá  d e  u n  p e r io d o  a o tro .

D esarro llo  de  un program a m aestro  de  producc ión  E l p ro ce so  d e  d e s a rro lla r  u n  p ro g ra m a  
m a e s tro  d e  p ro d u c c ió n  in c lu y e  lo  s ig u ie n te : (1) c a lc u la r  e l in v e n ta r ío  d is p o n ib le  p ro y e c ta d o , y  (2) 
d e te rm in a r  las fe cha s  y  la  m a g n itu d  d e  las c a n tid a d e s  d e  p ro d u c c ió n  d e  p ro d u c to s  e spe c íficos . 
Para ilu s tra r  este p roceso, se usará e l e je m p lo  de l fa b r ic a n te  d e  s illa s  c o n  resp a ld o  t ip o  escalera. Para 
s im p lif ic a r ,  se s u p o n d rá  q u e  la  e m p re sa  n o  u t i l iz a  in v e n ta r io s  d e  s e g u rid a d  d e  lo s  e le m e n to s  f in a 
les. a u n q u e  m u c h a s  e m p re sas  s í lo  h ace n . A dem ás, se u s a rá n  sem anas  c o m o  p e r io d o s  d e  p la n i f i 
c a c ió n , a u n q u e  ta m b ié n  p o d r ía n  u sa rse  h o ra s , d ías o  m eses.

Paso 1. Calcular los inventarios disponibles proyectados. El p r im e r  paso  c o n s is te  en  c a lc u la r  e l in 
v e n ta r io  d is p o n ib le  p ro y e c ta d o , q u e  es u n a  e s t im a c ió n  d e  la  c a n t id a d  d e  in v e n ta r io  d is p o n ib le  
ca d a  se m a na , u n a  vez  q u e  se  h a  sa tis fe c h o  la  d e m a n d a :

In v e n ta r io  d is p o n ib le in v e n ta r io  d is p o n ib le C a n tid a d  q u e  se gú n R e q u e rim ie n to s
p ro ye c ta d o  a l fin a l = a l f in a l d e  la •r e l M P S  d e b e  h a b e r  a l “ p ro ye c ta d o s  para

d e  esta  se m a na se m a na  pasada p r in c ip io  d e  e s ia  sem ana esta  sem ana

Es p o s ib le  q u e  e n  a lg u n a s  sem anas n o  apa rezca  e n  e l M PS u n a  c a n tid a d  p a ra  u n  p ro d u c to , 
p o rq u e  ya  ex is te  u n  in v e n ta r ío  s u fic ie n te . Para lo s  re q u e r im ie n to s  p ro y e c ta d o s  p a ra  esta  sem ana , 
e l p ro g ra m a d o r  u t i l iz a rá  e l fa c to r  q u e  sea m a y o r: y a  sea e l p ro n ó s t ic o  o  lo s  p e d id o s  re g is tra d o s  de  
los  c lie n te s , re c o n o c ie n d o  q u e  e l p ro n ó s t ic o  está s u je to  a e rro re s . S i lo s  p e d id o s  rea les  reg is tra do s  
s u p e ra n  e l p ro n ó s t ic o , la  p ro y e c c ió n  será  m ás p re c isa  s i e l p ro g ra m a d o r  u t i l iz a  los  p e d id o s  re g is 
tra d o s , p o rq u e  es tos  ú lt im o s  re p re s e n ta n  u n a  c a n tid a d  c o n o c id a . A  la  inve rsa , s i e l p ro n ó s t ic o  re 
basa los  p e d id o s  re g is tra d o s  p a ra  t in a  se m a na , e l p ro p io  p ro n ó s tic o  p ro p o rc io n a rá  u n a  e s tim a -

F IG U R A  15.7

Proceso de elaboración del programa 

maestro de producción
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Elemento: Sisa con respaldo tipo escalera \

Cantidad 
disponible: " J

Abril

1 2
1

Pronóstico 30 30

\

Peados de 
los clientes 
(registrados)

38 27

1
Inventario
disponible
proyectado

17 -13 -

1

Cantidad en ei MPS 0 0

Inioo del MPS

N

Explicación:
El prooósbco es menor que los pedidos registrados 
en la semana 1; el saldo del inventar» dtsponiWe 
proyectado =55 + 0 -  38 = 17.

Explicación:
El pronóstico es mayar que los pedidos registrados 
en ia semana 2 et saldo del inventarlo disponte 
proyectado = 17 + 0 — 30 = —13- El faltante indica 
la necesidad de programar una cantidad en el MPS 
que habrá de completarse en la semana 2.

c ió n  m á s  a ce rta d a  d e  los  re q u e r im ie n to s  p a ra  esa sem ana , p o rq u e  a lg u n o s  p e d id o s  n o  h a b rá n  l le 
g a d o  to d a v ía .

E l fa b r ic a n te  d e  la  s illa  co n  resp a ld o  t ip o  escalera  p ro d u c e  s illas para  m a n te n e r  en  in v e n ta r io  y 
neces ita  e la b o ra r u n  M PS para  eso. M a rk e t in g  ha  p ro n o s tic a d o  u n a  d e m a n d a  d e  30  s illa s  p a ra  la  p r i 
m e ra  sem ana  d e  a b r il, p e ro  los  p ed id os  d e  c lie n te s  q u e  re a lm e n te  se h a n  re g is tra d o  son  p o r  38 sillas. 
E l in v e n ta r io  d is p o n ib le  es a c tu a lm e n te  d e  55 sillas. N o  h a y  n in g u n a  c a n tid a d  q u e  según  e l M PS deba 
h a b e r  p a ra  la sem ana 1 .1a  fig u ra  15.8 m u e s tra  u n  re g is tro  d e l M P S  c o n  la  lis ta  d e  estas can tidades . En 
v ir tu d  d e  q u e  los  p e d id o s  reales para  la  sem ana 1 son  m ayo re s  q u e  e l p ro n ó s tico , e l p ro g ra m a d o r u t i 
l i / a  esa c ifra  d e  p e tlid o s  rea les para  c a lc u la r  e l sa ldo  d e l in v e n ta r io  p ro y e c ta d o  a i f in a l d e  la  sem ana 1 :

. 55 s il la s C a n t id a d  e n 38 s il la s  y a
I n v e n ta r io = a c tu a lm e n te + e l M P S  (0 p a ra - p ro m e t id a s  p a ra

e n  in v e n ta r io la  s e m a n a l) e n t r e g a re n  la  s e m a n a  1
- 1 7  s il la s

En la  se m a na  2, la  c a n tid a d  p ro n o s tic a d a  es m a y o r  q u e  lo s  p e d id o s  rea les  re g is tra d o s , p o r  lo  q u e  e l 
in v e n ta r io  d is p o n ib le  p ro y e c ta d o  p a ra  e l f in a l  d e  la  s e m a n a  2 es d e  17 * 0  30  -  13. E l fa lta n te  
in d ic a  la  n e ce s id a d  d e  p ro d u c ir  m á s  s illa s  p a ra  q u e  es tén  d is p o n ib le s  en  la  sem ana  2.
P a s o  2. Determinar las. fechas y  la m a g n it u d  de las can tidades en el MPS. L a  m e ta  d e  d e te rm in a r  las 
fe cha s  y  la  m a g n itu d  d e  las c a n tid a d e s  e n  e l M PS es m a n te n e r  u n  s a ld o  n o  n e g a tiv o  d e l in v e n ta r ío  
d is p o n ib le  p ro y e c ta d o . C u a n d o  se d e te c te n  fa lta n te s  e n  e l in v e n ta r io , será  n e ce sa rio  p ro g ra m a r  
c a n tid a d e s  ade cua da s  e n  e l M P S  p a ra  c o m p e n s a r lo s . 1.a p r im e ra  c a n tid a d  e n  e l M PS d e b e rá  p ro 
g ra m a rse  p a ra  la  se m a n a  e n  la  c u a l el in v e n ta r io  d is p o n ib le  p ro y e c ta d o  re fle je  u n  fa lta n te , c o m o  
su ced e  e n  la  sem ana  2 d e  la  f ig u ra  15.8 .' E l p ro g ra m a d o r s u m a  la  c a n tid a d  e n  e l M P S  a l in v e n ta r ío  
d is p o n ib le  p ro y e c ta d o  y  b usca  e l s ig u ie n te  p e r io d o  e n  e l q u e  se p re s e n ta rá  u n  fa lta n te . D ic h o  fa l
ta n te  in d ic a  la  n e ce s id a d  d e  u n a  se gu nd a  c a n t id a d  e n  e l M PS, y  as í su ce s iva m e n te .

La  fig u ra  15.9 m u e s tra  u n  p ro g ra m a  m a e s tro  de  p ro d u c c ió n  d e  la  s illa  c o n  re s p a ld o  t ip o  esca
le ra . q u e  a b a rc a  las o c h o  sem anas  s ig u ie n te s . La p o lí t ic a  d e  p e d id o s  re q u ie re  q u e  e l ta m a ñ o  d e l lo 
te  d e  p ro d u c c ió n  sea d e  150 u n id a d e s . Se p re s e n ta rá  u n  fa lta n te  d e  13 s illa s  e n  la  se m a n a  2. a m e 
nos q u e  e l p ro g ra m a d o r  p re vea  u n a  c a n tid a d  e n  e l M PS para  ese p e r io d o .

U n a  v e z  q u e  se h aya  p ro g ra m a d o  la  c a n tid a d  en  e l M PS, e l s a ld o  a c tu a liz a d o  d e l in v e n ta r ío  
d is p o n ib le  p ro y e c ta d o  p a ra  la  se m a n a  2 será:

Inventario^
17 sitiasen 

inventario al 
final de la semana 1

C a n t id a d  e n  e l 
(  M P S  d e  150 s illa s.HPronóstico i 

de 30 sillas J= 137 sillas

El p ro g ra m a d o r  avanza  p o r  e l re g is tro  M PS, c o lu m n a  p o r  c o lu m n a , has ta  lle g a r a l f in a l,  y  va 
lle n a n d o  las c a n tid a d e s  e n  e l M PS se g ú n  se re q u ie ra  p a ra  e v ita r  q u e  se p re s e n te n  fa lta n te s . Las 137

FIGURA 15.8

Programa maestro de producción 

para las semanas 1 y 2

'En algunos casos, los nuevos pedidos se planifican antes de que se presente algún faltante. Dos de esos casos 
son la creación de inventarios de seguridad y de previsión.
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FIGURA 15.9

Programa maestro de producción 
para las semanas 1 -8

Elemento: Silla con respaldo t<po esclera Política de pedido: 150 umdades
Tiempo de espera: t  semana

Cantidad
disponible:

Abril Mayo

1 2 3 4 5 6 7 8

Pronóstico 30 30 30 30 35 35 35 35

Pedidos de 
ios clientes 
(registrados)

38 27 24 8 0 0 0 0

Inventano
disponible
proyectado

17 137

\

107 77 42 7 122 87

Cantidad en el MPS 0 150 \ ü \ 0 0 0 150 0

Inicio deJ MPS 150

J —

0 0 X 0 150 0 0

Explicación:
El tiempo necesario para ensamblar 150 sillas es de 
una semana. El departamento de ensamblase deberá 
comenzar a ensamblar las $3as en la semana 1 para 
poder tenerlas islas en la semana 2.

Explicación:
SaWo del inventario disponible 
= t7 + 150 -  30 = 137. La cantidad en el 
MPS se necesita para evitar un fallante de 
30 -17 = 13 sillas en la semana 2.

in v e n ta r io  d is p o n ib le  p a ra  

p ro m e s a  (A TP)

La cantidad de elementos finales que 
marketing puede prometer entregar en 
fechas especificas.

¡U OR 15.1
8  tutor 15.1 en e> CD-ROf.' del estudiante 
presenta otro ejemplo pata practcar cómo 
se eíatxxa un programa maestro de 
producción

u n id a d e s  s a tis fa rá n  las d e m a n d a s  p ro n o s tic a d a s  has ta  la  se m a na  7. c u a n d o  e l fa l la n te  d e l in v e n 
ta r io  o c a s io n a d o  p o r  la  a u s e n c ia  <le u n a  c a n t id a d  e n  e l M P S  es d e  7 + 0  -  35  =  -2 8 . F.ste fa lla n te  in 
d ic a  la  n e c e s id a d  d e  in t r o d u c ir  o tra  c a n tid a d  d e  150 u n id a d e s  e n  e l M PS. El sa ld o  a c tu a liz a d o  d e l 
in v e n ta r io  es d e  7 + 150 -  35  = 122 s illa s  p a ra  la  se m a na  7.

La  ú lt im a  f i la  d e  la  f ig u ra  15.9 m u e s tra  los  p e rio d o s  e n  los  cua les  d e b e rá  empezar la  p ro d u c c ió n  
de  las c a n tid a d e s  seña ladas en  e l M PS. para  q u e  los  e le m e n to s  p u e d a n  es ta r d is p o n ib le s  e n  las  fe 
chas q u e  se in d ic a n  en  la  f i la  c o rre s p o n d ie n te  a  la  c a n tid a d  en  e l MPS. E n  la p a rte  s u p e r io r  de recha  
d e l re g is tro  d e l M PS se h a  a n o ta d o  u n  t ie m p o  de espera  d e  u n a  se m a na  para  la  s illa  c o n  resp a ld o  ti 
p o  esca lera : es to  q u ie re  d e c ir  q u e  se re q u ie re  u n a  sem ana  para  e n s a m b la r  150 s illa s  c o n  resp a ld o  
t ip o  escalera, s u p o n ie n d o  q u e  lo s  e le m e n to s  B. C, D  y  E estén d is p o n ib le s . Para cada  c a n tid a d  e n  e l 
MPS. e l p ro g ra m a d o r tra b a ja  hac ia  a trás  a través  d e l t ie m p o  d e  espera p a ta  d e te rm in a r  c u á n d o  te n 
d rá  q u e  e m p e za r a p ro d u c ir  s illa s  el d e p a r ta m e n to  d e  e nsa m b la je . En co nse cue nc ia , u n  lo te  d e  150 
u n id a d e s  d e b e rá  in ic ia rs e  e n  la  sem ana  1, y  o tro  en  la  se m a na  6.

C a n t id a d e s  d is p o n ib le s  p a ra  p ro m e s a  A d e m á s  de p ro p o rc io n a r  a l á rea d e  m a n u fa c tu ra  las fe  
ch as  y  la  m a g n itu d  d e  las  c a n tid a d e s  d e  p ro d u c c ió n , e l M P S  p ro v e e  a m a rk e t in g  d e  in fo rm a c ió n  
ú t i l  p a ra  n e g o c ia r  las fe cha s  d e  e n tre g a  c o n  lo s  c lie n te s . Ix t c a n tid a d  d e  e le m e n to s  f in a le s  q u e  m a r 
k e t in g  p u e d e  p ro m e te r  e n tre g a r  e n  fechas e spe c íficas  se c o n o c e  c o m o  in v e n ta r io  d is p o n ib le  p a 
ra  p ro m e s a  (ATP) (de l in g lé s  available-to-promise inventor)'). Se tra ta  d e  la  d ife re n c ia  e n tre  los  p e 
d id o s  d e  lo s  c lie n te s  ya  re g is tra d o s  y la  c a n tid a d  to ta l q u e  o p e ra c io n e s  está  p la n e a n d o  p ro d u c ir .  A 
m e d id a  q u e  se a c e p a n  n u e v o s  p e d id o s  d e  c lie n te s , e l in v e n ta r io  A T P  se re d u c e  p a ra  re f le ja r  el 
c o m p ro m is o  q u e  h a  a d q u ir id o  la  e m p re s a  c o n  resp ec to  a la  e n tre g a  d e  esas c a n tid a d e s , p e ro  e l in 
v e n ta r io  rea l p e rm a n e c e  s in  c a m b io  a lg u n o  has ta  q u e  e l p e d id o  sea re t ira d o  d e l in v e n ta r io  p a ra  
e n v ia r lo  a l c lie n te . U n  in v e n ta r io  d is p o n ib le  p a ra  p ro m e s a  está  a s o c ia d o  a ca d a  u n a  d e  las  c a n t i
d ad es  en  e l M P S , p o rq u e  estas ú lt im a s  e s p e c if ic a n  las  fe cha s  y  la  m a g n itu d  d e l n u e v o  in v e n ta r io  
q u e  p u e d e  a s ig na rse  p a ra  a te n d e r  p e d id o s  fu tu ro s .

La f ig u ra  15.10 m u e s tra  u n  re g is tro  M P S  c o n  u n a  f i la  a d ic io n a l q u e  c o rre s p o n d e  a las c a n t id a 
des d is p o n ib le s  para  p ro m e s a . El in v e n ta r io  ATP  d e  la  se m a n a  2 es ig u a l a la  c a n t id a d  e n  e l M PS 
m e n o s  los  p e d id o s  d e  c lie n te s  re g is tra d o s  h a s ta  la  s ig u ie n te  c a n tid a d  e n  e l M PS, es d e c ir, 150 -  (27 
+ 24 + 8  + 0  +  0 1 - 9 1  u n id a d e s . El ATP  in d ic a  a m a rk e t in g  que . d e  las 150 u n id a d e s  p ro g ra m a d a s  
p a ra  c o m p le ta rs e  d u ra n te  la  se m a n a  2 ,9 1  u n id a d e s  n o  es tán  c o m p ro m e tid a s  to d a v ía , p o r  lo  cu a l 
es p o s ib le  p ro m e te r  la  e n tre g a  d e  u n  to ta l d e  n ue vos  p e d id o s  has ta  p o r  esa c a n tid a d , e n  u n a  fe cha  
ta n  te m p ra n a  c o m o  la  sem ana  2. En la  se m a na  7. e l ATP  es d e  150 u n id a d e s  p o rq u e  n o  h a y  p e d i
d o s  re g is tra d o s  e n  esa se m a na  y  las s ig u ie n te s .
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Elemento: $0a con respaldo tipo escalera Política de pedido: 150 unidades 
Tiempo de espera: 1 semana

A b ril Mayo
uantioao 
disponible: 5 1 2 3 4 5 6 7 8

Pronóstico 30 30 30 30 35 35 35 35

Pedidos de 
los cfcemes 
iregistrades)

38
i

24 8 0 0 0 0

Inventario
disponible
proyectado

17 137 107 77 42 7 122 87

Cantidad en el MPS 0 150 0 0 0 0 150 0

inicio del MPS 150 0 0 0 0 150 0 0

Inventar» 
disponible para 
promesa (ATP)

17 91 150

Explicación:
El total de los pedidos de los clientes 
registrados Hasta la próxima recepción del 
MPS es de 38 unidades. El Inventario 
ATP = 55 (disponible) + 0 (cantidad en el 
MPS)-38 17.

Explicación:
El total de los pedidos de los clientes registrados 
hasta la próxima recepción del MPS. es de 
27 + 24 + 8 -5 9  unidades El inventar»
ATP = 150 (cantidad en el MPS) -  59 91 
unidades.

FIGURA 15.10

Registro del MPS con una fila para el 
inventario ATP

E l p ro c e d im ie n to  para  c a lc u la r  la  in fo rm a c ió n  s o b re  e l in v e n ta r io  d is p o n ib le  p a ra  p ro m e sa  
es lig e ra m e n te  d is t in to  e n  e l ca so  d e  la  p r im e ra  se m a na  (la  a c tu a l)  d e l p ro g ra m a  q u e  p a ra  las d e 
m ás  sem anas, p o rq u e  e n  é l se to m a  e n  c u e n ta  e l in v e n ta r io  a c tu a lm e n te  d is p o n ib le . E l in v e n ta r io  
ATP p a ra  la  p r im e ra  se m a n a  es ig u a l a l inventario disponible actual m ás  la  c a n t id a d  e n  e l M P S  
p a ra  la  p r im e ra  sem ana , m e n o s  e l to ta l a c u m u la d o  d e  lo s  p e d id o s  re g is tra d o s  h a s ta  la  sem ana  (s in  
in c lu ir la )  e n  la  cu a l se re c ib irá  la  s ig u ie n te  c a n tid a d  e n  e l M PS. A sí. e n  la  f ig u ra  15.10. e l in v e n ta r io  
ATP  p a ra  la  p r im e ra  se m a na  es d e  55  + 0 -  38  -  17. Esta in fo rm a c ió n  in d ic a  a l d e p a r ta m e n to  de  
v e n ta s  q u e  p u e d e  p ro m e te r  h a s ta  17 u n id a d e s  p a ra  esta  se m a n a , 91 u n id a d e s  m ás  p a ra  a lg u n a  fe 
ch a  c o m p re n d id a  e n tre  la  se m a n a  2 y  la  6 , y  150 u n id a d e s  a d ic io n a le s  p a ra  las sem anas 7 u  8 . Si los  
re q u e r im ie n to s  d e  los  p e d id o s  d e  los  c lie n te s  son  s u p e rio re s  a las c a n tid a d e s  ATP  e n  esos p e r io 
dos . será n ece sa rio  m o d if ic a r  e l M PS p a ra  p o d e r  re g is tra r  d ic h o s  p e d id o s , o  n o  h a b rá  m á s  re m e d io  
q u e  p ro m e te r  a lo s  c lie n te s  u n a  fe ch a  d e  e n tre g a  p o s te r io r  (p a ra  c u a n d o  se re c ib a  la  s ig u ie n te  c a n 
t id a d  e n  e l M PS). R em ítase  a l p ro b le m a  re s u e lto  2 q u e  se p re s e n ta  a l f in a l d e  es te  c a p ítu lo , p o iq u e  
a l l í  e n c o n tra rá  u n  e je m p lo  d e  to m a  d e  d e c is io n e s  en  e l q u e  se u t i l iz a n  las c a n tid a d e s  ATP 

C o n g e la c ió n  d e l  M P S  El p ro g ra m a  m a e s tro  d e  p ro d u c c ió n  es e l fu n d a m e n to  d e  to d o s  los  p ro g ra 
m as  d e  e le m e n to s  fin a le s , s u b u n id a d e s , c o m p o n e n te s  y  m a te ria le s . Por esta  ra zó n , los  c a m b io s  a l 
M PS s u e le n  ser costosos, s o b re  to d o  si se a lte ra n  las c a n tid a d e s  d e l M P S  q u e  d e b e rá n  c o m p le ta rs e  
p ro n to . Los in c re m e n to s  e n  u n a  c a n tid a d  d e l M PS lleg an  a  ca u sa r desabasto  d e  m a te r ia le s , d e m o 
ras e n  las e n treg a s  a lo s  c lie n te s  y  co s to s  exces ivos  d e  e x p e d ic ió n . Las re d u c c io n e s  en  las  c a n tid a d e s  
d e l M PS p u e d e n  d a r  lu g a r  a q u e  u n a  p a rte  d e  los  m a te r ia le s  o  c o m p o n e n te s  se q u e d e  s in  u t i l iz a r  
(p o r  lo  m e n o s  has ta  q u e  v u e lv a n  a neces ita rse ) y  q u e  se use c a p a c id a d  va lio sa  p a ra  c re a r p ro d u c to s  
q u e  n o  se n e ce s ita n . Se p ro d u c e n  co s to s  s im ila re s  c u a n d o  se m o d if ic a n  las  fechas p ro n o s tic a d a s  en  
las cu a le s  se n e c e s ita rá n  las d is t in ta s  c a n tid a d e s  d e l M P S . P o r estas razones , m u c h a s  em presas, 
e n  p a r t ic u la r  las q u e  a p lic a n  u n a  e s tra te g ia  d e  fa b r ic a c ió n  p a ra  m a n te n e r  e n  in v e n ta r io  y  c o n c e n 
tra n  sus es fue rzo s  e n  las o p e ra c io n e s  de  b a jo  cos to , a c o s tu m b ra n  congelar la  p a rte  d e  su M PS q u e  
c o rre s p o n d e  a l c o r to  p la zo ; es d e c ir, n o  p e rm ite n  q u e  se le  lla g a n  ca m b io s .

C o n c i lia c ió n  d e l M P S  c o n  lo s  p la n e s  d e  v e n ta s  y  o p e ra c io n e s  En v ir tu d  d e  q u e  e l p ro g ra m a  
m a e s tro  d e  p ro d u c c ió n  se basa ta n to  en  los  p ro n ó s tic o s  c o m o  e n  los  p e d id o s  q u e  re a lm e n te  se re 
c ib e n . p u e d e  d ife r ir  d e l p la n  d e  v e n ta s  y  o p e ra c io n e s  c u a n d o  se s u m a n  los  d ife re n te s  p e r io d o s  en
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r e g is t r o  d e  in v e n ta r io

Registro qué muestra la política relativa 
al tamaño tíei lote del elemento, el 
tiempo de espera y diversos datos 
clasificados per etapas

r e q u e r im ie n to s  b r u to s

La demanda total derivada de todos 
ios. planes de pioduccCvt de elementos 
padres.

in v e n ta r io  d is p o n ib le  

p ro y e c ta d o

Es una estimación de la cantidad d 
inventario cfeponítóe cada semana.

requerimientos brutos.

u n  m es. Por e je m p lo , e n  la  f ig u ra  15.6, s i la  su m a  to ta l d e  las  c a n tid a d e s  en  e l M P S  d e  los  tres  m o d e 
los  d e  s illa s  e n  a b r il  fu e ra  d e  725 en  lu g a r  d e  670, la  g e ren c ia  te n d ría  q u e  re v isa r h a c ia  a rr ib a  e l p la n  
de  ven tas  y  o p e ra c io n e s , a u to r iz a n d o  recu rsos  a d ic io n a le s  p a ra  ig u a la r  la  o fe r ta  c o n  la  d e m a n d a , o 
re d u c ir  las  c a n tid a d e s  e n  e l M PS p a ra  e l m es  d e  a b r il  a f in  d e  a ju s ta rla s  a l p la n  d e  v e n ta s  y  o p e ra c io 
nes. I.os p ro g ra m a s  m a e s tro s  de  p ro d u c c ió n  son la  base d e  las a c tiv id a d e s  d e  la  p la n ta  y  los  p ro v e e 
dores. p o r  lo  q u e  d e b e n  e s ta r s in c ro n iz a d o s  c o n  los  p la n e s  de  v e n ta s  y  o p e ra c io n e s  p a ra  g a ra n tiz a r  
q u e  las d e c is io n e s  d e  p la n if ic a c ió n  d e  la  e m p re sa  se im p le m e n te n  re a lm e n te  d e  m a n e ra  c o n tin u a .

REGISTRO DE INVENTARIO
Los re g is tro s  d e  in v e n ta r io  so n  e l te rc e r in s u m o  im p o r ta n te  p a ra  la  MRP, y  las tra n s a c c io n e s  d e  in 
v e n ta r io  c o n s t itu y e n  los  e le m e n to s  bás icos  d e  los  re g is tro s  a c tu a liz a d o s  ( f ig u ra  15.4). E n tre  esas 
tra n s a c c io n e s  f ig u ra n  la  e x p e d ic ió n  d e  n u e v o s  p e d id o s , la  re c e p c ió n  d e  las e n tre g a s  p ro g ra m a d a s , 
e l a ju s te  d e  las fechas en  q u e  d e b e n  o c u r r i r  las  re c e p c io n e s  p ro g ra m a d a s , los  re t iro s  d e  in v e n ta r ío , 
la  c a n c e la c ió n  d e  p e d id o s , la  c o rre c c ió n  de  lo s  e rro re s  d e  in v e n ta r io , el rech azo  d e  e m b a rq u e s  y  la  
v e r if ic a c ió n  d e  las  p é rd id a s  p o r  c o n c e p to  d e  d e s p e rd ic io  y  p o r  la  d e v o lu c ió n  d e  e le m e n to s  de  
in v e n ta r io . F.l re g is tro  f ie l d e  esas tra n s a c c io n e s  es e se n c ia l [ ja ra  q u e  lo s  sa ld o s  d e l in v e n ta r io  d is 
p o n ib le  sean  c o rre c to s  y  p a ra  te n e r  u n  s is te m a  M R P  e ficaz .

E n  e l r e g is t ro  d e  in v e n ta r io ,  e l fu tu ro  se d iv id e  en  u n a  s e rie  d e  p e r io d o s  q u e  se c o n o c e n  
c o m o  sectores de tiempo. En esta e x p o s ic ió n , se u san  sec to res  d e  t ie m p o  sem a na les  p a ra  m a n te n e r  
la  c o n g ru e n c ia  c o n  e l e je m p lo  d e l M PS. p e ro  ig u a lm e n te  p o d ría n  e m p le a rs e  o tro s  p e r io d o s . E n  el 
re g is tro  d e  in v e n ta r ío  se m u e s tra  la  p o lí t ic a  re la t iv a  a l ta m a ñ o  d e l lo te  d e l e le m e n to , e l t ie m p o  de 
espe ra  y  d iv e rs o s  d a to s  c la s if ic a d o s  p o r  e tapas. E l p ro p ó s ito  d e l re g is tro  d e  in v e n ta r io  es lle v a r  e l 
c o n tro l de  lo s  n iv e le s  de  in v e n ta r io  y las  n eces idades  d e  re a b a s te c im ie n to  d e  c o m p o n e n te s . La in 
fo rm a c ió n  p o r  e tap as  q u e  a pa re ce  e n  e l re g is tro  de  in v e n ta r io , c o n s ta  de : (1) requerimientos bru
tos-, (2) recepciones programadas: (3) inventario disponible proyectado: (4) recepciones planeadas, y  
(5) emisiones planeadas de pedidos.

L a  e x p o s ic ió n  d e  lo s  re g is t ro s  d e  in v e n ta r io  se i lu s t r a r á  p o r  m e d io  d e  la  s u b u n id a d  d e l 
a s ie n to , es d e c ir ,  e l e le m e n to  C , q u e  a p a re c e  e n  la  f ig u ra  15.5. E s te  e le m e n to  se u t i l iz a  e n  la  
fa b r ic a c ió n  d e  d o s  p ro d u c to s :  u n a  s i l la  c o n  re s p a ld o  t ip o  e s c a le ra  y  u n a  s i l la  d e  c o c in a .  

R e q u e r im ie n to s  b r u to s .  Los  r e q u e r im ie n to s  b ru to s  so n  la  d e m a n d a  to ta l d e r iv a d a  d e  todos los  
p la n e s  d e  p ro d u c c ió n  d e  e le m e n to s  p ad re s . E n  e llo s  se  in c lu y e  ta m b ié n  la  d e m a n d a  q u e  n o  se ha  
to m a d o  e n  c u e n ta , c o m o  la  d e m a n d a  d e  p a rte s  d e  re p u e s to  p a ra  u n id a d e s  q u e  ya  se h a n  v e n d id o .
1.a fig u ra  15.11 m u e s tra  u n  re g is tro  d e  in v e n ta r io  d e l e le m e n to  C . la  s u b u n id a d  d e l a s ie n to . E l e le 
m e n to  C se p ro d u c e  e n  lo te s  d e  230 u n id a d e s  y  t ie n e  a s ig n a d o  u n  t ie m p o  de espe ra  d e  d o s  se m a 
nas. En e l te g is t io  d e  in v e n ta r io  ta m b ié n  se c o n s ig n a n  lo s  re q u e r im ie n to s  b ru to s  d e l e le m e n to  C  
p a ra  las p ró x im a s  o c h o  se m a na s , q u e  p ro v ie n e n  d e l p ro g ra m a  m a e s tro  d e  p ro d u c c ió n  d e  las s illa s  
c o n  re s p a ld o  t ip o  esca le ra  y  las s illa s  d e  c o c in a  ( f ig u ra  15.6). Las c a n tid a d e s  in ic ia le s  d e l M PS c o 
r re s p o n d ie n te s  a  ca d a  u n o  d e  lo s  e le m e n to s  p a d re s  se s u m a n  p a ra  o b te n e r  lo s  re q u e r im ie n to s  
b ru to s  de  cada  sem ana . En los  re q u e r im ie n to s  b ru to s  de  la  s u b u n id a d  d e l a s ie n to  se a p re c ia  u n a  
d e m a n d a  ir re g u la r :  e l á rea  d e  o p e ra c io n e s  re t ira rá  s u b u n id a d e s  d e  a s ie n to  d e l in v e n ta r io  s o la 
m e n te  en  c u a tro  d e  las o c h o  sem anas.

E l s is te m a  d e  M R P  tra b a ja  c o n  fe cha s  d e  e x p e d ic ió n  p a ra  p ro g ra m a r  la  p ro d u c c ió n  y  la  e n tre 
ga d e  c o m p o n e n te s  y  s u b u n id a d e s . 1.a ló g ic a  d e l p ro g ra m a  p re vé  e l re t iro  d e l in v e n ta r io  d e  to d o s  
los  m a te r ia le s  re q u e rid o s  p a ra  u n a  o rd e n  d e  p ro d u c c ió n  d e  u n  e le m e n to  p a d re  a l inicio  d e l t ie m 
p o  d e  espe ra  d e  d ic h o  e le m e n to  (c u a n d o  e l p ro g ra m a d o r e x p id e  p o r  p r im e ra  vez. la  o rd e n  p a ra  la  
p la n ta  de  p ro d u c c ió n ) .

R e c e p c io n e s  p ro g ra m a d a s .  T enga  p re s e n té  q u e  las recepciones programadas (c o n o c id a s  a veces 
c o m o  pedidos abiertos) so n  p e d id o s  q u e  ya  se c o lo c a ro n , p e ro  q u e  to d a v ía  n o  se h a n  c o m p le ta d o . 
Si se tra ta  d e  u n  e le m e n to  c o m p ra d o , la  re c e p c ió n  p ro g ra m a d a  p o d ría  e n c o n tra rs e  e n  u n a  d e  v a 
r ia s  e tapas: e n  v ía s  d e  se r p ro ce sa d a  p o r  u n  p ro v e e d o r, en  trá n s ito  h a c ia  e l c o m p ra d o r  o  b a jo  in s 
p e c c ió n  e n  e l d e p a r ta m e n to  d e  re c e p c ió n  d e l c o m p ra d o r . Si la  e m p re sa  fa b r ic a  e l e le m e n to  en  su 
p ro p ia  p la n ta , e l p e d id o  e n  c u e s tió n  p o d r ía  e n c o n tra rs e  e n  p ro c e s a m ie n to  e n  la  p la n ta  d e  p ro d u c 
c ió n . e n  espe ra  d e  la  lleg ad a  d e  a lg ú n  C o m p o n e n te , a g u a rd a n d o  a q u e  u n a  m á q u in a  se deso cup e , 
o  e n  espe ra  de  se r tra s la d a d o  a la  s ig u ie n te  o p e ra c ió n  Según la  f ig u ra  15.11, u n  p e d id o  d e  230 u n i 
d ad es  d e l e le m e n to  C  d e b e rá  e n tre g a rs e  e n  la  se m a na  1. Si se c o n s id e ra  q u e  e l t ie m p o  d e  espe ra  es 
de  dos  se m a na s , es p o s ib le  q u e  e l p la n if ic a d o r  h aya  e x p e d id o  e l p e d id o  hace  d o s  sem anas. 

In v e n ta r io  d is p o n ib le  p r o y e c ta d o .  E l in v e n ta r lo  d is p o n ib le  p ro y e c ta d o  es u n a  e s tim a c ió n  de  
la  c a n tid a d  d e  in v e n ta r io  d is p o n ib le  ca d a  se m a na , u n a  vez q u e  se h a n  s a tis fe c h o  los  re q u e r im ie n 
to s  b ru to s . E l in v e n ta r io  in ic ia l,  q u e  a pa re ce  c o m o  la  p r im e ra  e n tra d a  (37) e n  la  f ig u ra  15.11. in d i 
ca e l in v e n ta r io  q u e  e s tab a  d is p o n ib le  e n  e l m o m e n to  e n  q u e  se h iz o  e l re g is tro . Ig u a l q u e  e n  e l 
caso d e  las re ce p c io n e s  p ro g ra m a d a s , se h a ce n  e n tra d a s  p o r  ca d a  u n o  d e  lo s  re t iro s  y  re c e p c io n e s  
rea les, a f in  d e  a c tu a liz a r  la  base  d e  d a to s  M R R  D espués, c u a n d o  e l s is te m a  d e  M R P  g e n e ra  e l re 
g is tro  rev isado , a p a re ce rá  e l in v e n ta r io  c o n  sus va lo re s  co rrec tos .
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O tra s  e n tra d a s  de  la  t i la  m u e s tra n  e l in v e n ta r io  e spe ra do  e n  las sem anas fu tu ra s . E l in v e n ta  
r io  d is p o n ib le  p ro y e c ta d o  se c a lc u la  e n  la  s ig u ie n te  fo rm a :

Saldo d e l in v e n ta r io In v e n ta rio Recepciones p rogram adas R equerim ien tos^
d is p o n ib le  p royectado  al = d is p o n ib le  a l fin a l de + o p laneadas b ru to s  en la

fin a l d e  la  sem ana t la  sem ana /  -  1 , en la sem ana t sem ana f

re c e p c io n e s  p la n e a d a s

F.l c á lc u lo  d e l in v e n ta r io  d is p o n ib le  p ro y e c ta d o  in c lu y e  la  c o n s id e ra c ió n  d e  las  re c e p c io n e s  p ía -  ,j : v  : , v  ■ ..i :i
n ea da s . q u e  son  lo s  p e d id o s  q u e  to d a v ía  n o  se e n tre g a n  a la  p la n ta  d e  p ro d u c c ió n  o  a l p ro ve e d o r.
Las re ce p c io n e s  p la n e a d a s  n o  d e b e n  c o n fu n d irs e  co n  las re ce p c io n e s  p ro g ra m a d a s . Las re c e p c io 
nes  p la n e a d a s  se e n c u e n tra n  to d a v ía  e n  la  e ta p a  d e  p la n if ic a c ió n  y  a ú n  p u e d e n  c a m b ia r  d e  u n a  
se m a n a  a o tra , m ie n tra s  q u e  las re ce p c io n e s  p ro g ra m a d a s  so n  p e d id o s  rea les  s o b re  los  q u e  y a  se 
está  a c tu a n d o  e n  la  fá b r ic a  o  e l p ro v e e d o r. En la  f ig u ra  15.11, to d a s  las re ce p c io n e s  p la n e a d a s  t ie 
n e n  v a lo r  de  ce ro . Los c á lc u lo s  d e l in v e n ta r io  d is p o n ib le  p a ra  cada  se m a na  so n  lo s  s ig u ie n te s :

S em ana  1: 37 + 230 -  150 = 117
S em anas 2 y  3: 117 + 0 0  = 117

S em ana  4: 117 + 0 -  120 = - 3
S em ana  5: - 3  + 0 0  = - 3
S em ana  6: - 3  + 0 -  150 = - 1 5 3
S em ana  7: - 1 5 3  + 0 -  120 = - 2 7 3
S em ana  8: 273 + 0 0  = 273

En la  se m a na  4, e l s a ld o  d e s c ie n d e  a - 3  u n id a d e s , lo  cu a l in d ic a  q u e  h a b rá  u n  fa lta n te  d e  3  u n id a 
des s i n o  se fa b r ic a n  m á s  s u b u n id a d e s  d e  a s ie n to . Esta  s itu a c ió n  a d v ie r te  s o b re  la  n e c e s id a d  de  
q u e  u n a  re c e p c ió n  p la n e a d a  lle g u e  e n  la  se m a na  1. A d em á s, a m e n o s  q u e  se re c ib a  m ás  m a te r ia l 
d e  in v e n ta r io , e l desa ba s to  se in c re m e n ta rá  a 273 u n id a d e s  e n  las se m a n a s  7 y  8.

R e c e p c io n e s  p la n e a d a s . Los p la n e s  p a ra  la  re c e p c ió n  d e  n ue vos  p e d id o s  im p e d irá n  q u e  e l s a l
d o  d e l in v e n ta r io  d is p o n ib le  p ro y e c ta d o  d e s c ie n d a  p o r  d e b a jo  de  ce ro . 1.a f i la  c o rre s p o n d ie n te  a 
las  re ce p c io n e s  p la n e a d a s  se d e s a rro lla  e n  la  s ig u ie n te  fo rm a :

1. El in v e n ta r io  d is p o n ib le  s e m a n a l se p ro y e c ta  bas ta  q u e  sí; p re se n ta  u n  fa lta n te . 1.a f in a liz a 
c ió n  d e  la  re c e p c ió n  p la n e a d a  in ic ia l está  p ro g ra m a d a  p a ra  la  se m a n a  e n  la  cu a l se ha  p ro y e c 
ta d o  e l fa lla n te . La a d ic ió n  de  la  re c e p c ió n  re c ié n  p la n e a d a  d e b e rá  e le va r e l s a ld o  d e l in v e n ta 
r io  d is p o n ib le  p ro y e c ta d o , de  m a n e ra  q u e  éste  sea ig u a l o  m a y o r  q u e  ce ro . Será m a y o r  q u e  
c e ro  c u a n d o  e l ta m a ñ o  d e l lo te  so b rep ase  lo s  re q u e r im ie n to s  d e  la  s e m a n a  p a ra  la  c u a l se ha  
p la n e a d o  su llegada.

2 . L a  p ro y e c c ió n  d e l in v e n ta r io  d is p o n ib le  c o n t in ú a  has ta  q u e  s o b re v ie n e  e l s ig u ie n te  desabas
to . D ic h o  d e sa b a s to  in d ic a  la  n e ce s id a d  d e  la  se g u n d a  re c e p c ió n  p la n e a d a .
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l is te  p ro ce so  se re p ite  has ta  e ! f in a l d e l h o r iz o n te  d e  p la n if ic a c ió n , a v a n z a n d o  c o lu m n a  p o r 
c o lu m n a  e n  to d o  e l re g is tro  M R P  (a n o ta n d o  las re ce p c io n e s  p la n e a d a s  según  se re q u ie ra  y  c o m p le 
ta n d o  la  f i la  d e l in v e n ta r io  d is p o n ib le  p ro ye c ta d o ). La  f ig u ra  15.12 m u e s tra  las re ce p c io n e s  p la n e a 
das p a ra  la  s u b u n id a d  d e l as ien to , f in  la  se m a na  4, e l in v e n ta r io  d is p o n ib le  p ro y e c ta d o  d esce nd erá  
p o r  d e b a jo  d e  ce ro , p o r  lo  cu a l se h a  p ro g ra m a d o  u n a  re c e p c ió n  p la n e a d a  d e  230  u n id a d e s  e n  la  se
m a n a  4. F.l sa ld o  a c tu a liz a d o  d e l in v e n ta r io  d is p o n ib le  es d e  117 ( in v e n ta r io  a l f in a l d e  la  sem ana  
3) +  230 (re ce p c io n e s  p la neadas) - 1 2 0  ( re q u e r im ie n to s  b ru to s ) = 227 u n id a d e s . E l in v e n ta r io  d is p o 
n ib le  p ro y e c ta d o  p e rm a n e c e  en  227 e n  la  sem ana  5 p o rq u e  n o  se p re vé n  rece pc io ne s  p ro g ra m a d a s  n i 
re q u e r im ie n to s  b ru to s . Hn la  sem ana  6 f e l in v e n ta r io  d is p o n ib le  p ro y e c ta d o  es d e  227  ( in v e n ta r io  al 
f in a l de  la  se m a na  5) -  150 ( re q u e r im ie n to s  b ru to s ) = 77  u n id a d e s . Esta c a n tid a d  es m a y o r  q u e  cero, 
p o r  lo  q u e  n o  se n e ce s ita  u n a  n u e va  re c e p c ió n  p la ne ad a . S in  e m b a rg o , e n  la  se m a na  7 h a b rá  d esa 
b as to , a m e n o s  q u e  se re c ib a n  m ás  s u b u n id a d e s  d e l a s ie n to . C o n  u n a  re c e p c ió n  p la n e a d a  e n  la  
se m a n a  7. e l sa ld o  a c tu a liz a d o  d e l in v e n ta r io  será  d e  77 ( in v e n ta r io  a l f in a l d e  la  se m a n a  6) + 230 
(re ce p c io n e s  p la ne ad a s ) -  120 ( re q u e r im ie n to s  b ru to s )  =  187 u n id a d e s .

e m is ió n  p la n e a d a  

d e  p e d id o s

irtdieaciúíi de cuándo deberá expedirse 
un pétfeto per una cantidad especifica 
ce un elemento.

E m is io n e s  p la n e a d a s  d e  p e d id o s .  IJna  e m is ió n  p la n e a d a  d e  p e d id o s  in d ic a  c u á n d o  d e b e rá  e x 
p e d irse  u n  p e d id o  p o r  u n a  c a n tid a d  e sp e c ífica  d e  u n  e le m e n to . La  c a n tid a d  c o rre s p o n d ie n te  a la 
e m is ió n  p la n e a d a  d e l p e d id o  d e b e  co lo ca rse  en  e l se c to r d e  t ie m p o  a p ro p ia d o . Para lo g ra r lo , h a b rá  
q u e  s u p o n e r  q u e  to d o s  los  f lu jo s  d e  in v e n ta r io  (re c e p c io n e s  p ro g ra m a d a s , re c e p c io n e s  
p la ne ad a s  y  re q u e r im ie n to s  b ru to s ) se p re se n ta n  e n  e l m is m o  m o m e n to  d e n tro  d e  u n  p e rio d o . En 
a lg un as  em presas se su p o n e  q u e  to d o s  los  f lu jo s  se p re se n ta n  a l p r in c ip io  d e l p e r io d o : e n  o tras , se 
c o n s id e ra  q u e  tie n e n  lu g a r a l f in a l d e l p e r io d o  o  q u iz á  a la  m ita d  d e  d ic h o  p e rio d o . In d e p e n d ie n te 
m e n te  d e  c u á n d o  se su p o n g a  q u e  so p re se n ta n  los  f lu jo s , la  fe cha  d e  e x p e d ic ió n  se o b tie n e  res ta nd o  
el t ie m p o  d e  espera  d e  la  fe cha  de  re ce p c ió n . Por e je m p lo , la fecha  de  en treg a  d e  la  p r im e ra  e m is ió n  
p la n e a d a  d e  p e d id o s  q u e  a pa re ce  en  la  f ig u ra  15.12 es: 4 (fe ch a  de  re ce p c ió n  p la ne ad a ) - 2 ( t ie m p o  
d e  e sp e ra ) =  2 ( fe c h a  d e  la  e x p e d ic ió n  p la n e a d a  d e l p e d id o ) .  F.n la  f ig u ra  15.12 se m u e s tra n  las 
e m is io n e s  p la ne ad a s  de  p e d id o s  d e  la  s u b u n id a d  d e l as ien to . Si to d o  sa le d e  a c u e rd o  co n  e l p la n , se 
e xp e d irá  u n  p e d id o  p o r  230 s u b u n id a d e s  d e  a s ie n to  la  sem ana  p ró x im a  (en la  sem ana  2). La e x p e d i
c ió n  d e  este  p e d id o  da  lu g a r a u n a  se rie  d e  a c tu a liz a c io n e s  d e l re g is tro  d e  in v e n ta r io . P r im e ro , se

FIGURA 15.12

Registro completo de inventario 

de z subunidad riel asiento

Elemento: C
Descripción: SubumCad del asiento

Tamafto (Jet lote: 230 unidades 
Tiempo de espera: 2 semanas

Semana

1 2 3 4 5 6 7 8

Requerimientos
brutos 150 0 0 0 150 0120 120

Recepciones
programadas 230 0 0 0 0 0 0 0

Inventano 
disponible 37 
proyectado

117 117 117 227 227 77 187 187

Recepckíoes
pJaneadas r . 2C¡0

Emisiones 
planeadas de 
pedidos

____ ^

230

O -

230

Z 4 _

Explicación:
Sai una recepción planeada en la semana 4, 
habrá desabasto de 3 unidades 117 + 0 + 0 -  
120 = -3 unidades. AJ sumar la recepción 
planeada, el saldo alcanza un total de 117 + 0 
-  230 - 120 = 227 unidades. Tomando en 
cuenta el tiempo de espera de 2 semanas, la 
correspondiente expedición planeada del 
pedido debe hacerse en la semana 2.

Explicación:
La primera recepción planeada dura hasta la 
semana 7, en la cua) el ¡nventano proyectado 
desciendea77 + 0 + 0 120 = -43 unidades. 
Al agregar la segunda recepción planeada, el 
saldo asciende a 77 + 0 + 2 3 0 -120 = 187 
unidades. La correspondiente expedición 
planeada del pedido es para la semana 5 (o sea. 
la semana 7 menos 2 semanas).
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e lim in a  la  e x p e d ic ió n  p la n e a d a  d e  este pedido, A c o n tin u a c ió n , la  re c e p c ió n  p la n e a d a  de 230 u n i 
dades para la sem ana t ta m b ié n  se s u p r im e , P d r ú l t im c i u | a  n u e va  rece pc ió n  programada de 23 b 
unidades aparecerá en la tila de re ce p c ió n  es programadas para la semana 4.

FACTORES DE PLANIFICACIÓN
L o s  fa c to re s  ( lo  p l ;i 13 i I": ■ ¿tf i i'sri e n  u n  reinase icj ( I r  in v e n t a r io  M K P  iJ e ü e m p e ñ a ( í  u n  p a p e l : m n n r  l. i n  re
para eJ desempeño ge itera I del ¡dilema de [VÍRE Mediante la manipulación de estos tac lores. los 
g e  re n te s  p u e d e n  re a l iz a r  a juM Eís lu io s  e n  s u s  opcu ie io n r s  d e  tu  v e r il a r io .  E n  es I ;l SfecCÍón, re  h a b la 
r á  de la p la n if ic a c ió n  del t ie m p o  de espera, las reg las para determinar el ta m a ñ o  del Eote y  el in -  
ven1nr!< ] d o  ¡s e g u r id a d .
P la n if ic a c ió n  deF t ie m p o  d e  e s p e ra  J¿i p la n l f k a d r i i i  d e l t ie m p o  da espe ra  es u n a  es rim ne ió iL  
d e l t ie m p o  que  ¿ a n s c u rre  e n tre  e l m o m e n to  en que  se c o lo ca  t i n p e d id o  p a ra  c o m p ra r  u n  a r t íc u 
lo  v e !  m o m e n to  e n  que lis íe s e  reciñe cjlcI in v e n ta r io .  La p re c is ió n  es im p o t e n te  en  la  p la n if ic a 
c ió n  d e l t ie m p o  d e  espera , Si u n  a r t íc u lo  llega  al in v e n ta r io  a n te s  d e  q u e  se neces ite , a u m e n ta rá n  
Jos cos tos  p o r  m a n te n im ie n to  de in v e n ta r io . Si m i a r t íc u lo  llega  d e m a s ia d o  ta i de, pueden  p ro d u 
c irs e  de ¿ ib  así o r co s to s  de agi l i 7 ac ¡ón exces ivas  o  a m bu s cosas.

Cuando se tí ata de elementos comprados, La planificación del t Lempo de espeta es el lapso 
cu Icl i I-sí 10 pa ra recibir U ti cm bn rrju t¡ d o f m ivucdt i r despt i c d a fin pfcr ('iiv:¡i do f I pL-rhd o, fe i 11 c I uyfe di 
tiempo normal requerido para colocar dicho pedido, frecuentemente, la fecha de entrega se esti
pa I :i l:tl el ci mi I r: ;l o (fe « hii pra. E\n c I casi) dr: i ¡lcn it*nt05 ([Lie :-;c rab r¡ car en la p n ¡ p ¡a plací Ll, ]¿l ] >1; i - 
niticación del tiem¡>o de espera consiste en la estimación de los siguientes factores:

■ Tiempo de preparación
■ lie m po de procesan reí itn
■ Tiémpo pat a manejo d e m alerialcn entre opeiacioties
a  ' I te m  p o  d e  e s p e ra

Será necesario estimar todos esos tiempos para cada una de las operaciones incluidas en la ruta que 
seguirá ct producto. La estimación del tiempo de preparación, procesamiento y manejo de malcría
los puede ser relativamente sen cilla, j>cío estimar el tiempo de espera correspondiente ni equipo que 
mane]a materiales o a u i ill u uSq llleií qufe habrá de maLl^ji una ftperaclóii etj ivartkiim  sucLe ser nrás 
difícil. En una instalación en laque se sigue una estrategia tte fabricación por pedido  ̂como un taller 
de máquina:;, Ja varga de Lmlüíjo del taller variacansiderá^gfrentea wLargo del tiempo,haciendo 
que los tiempos de espera efectivos para un pedido en particular flucuien mucho, I^rlo tanto, poder 
estimar con precisión d tiempo de espera es muy Importante paja el cálculo dd tiempo de entrega 
planificada Sin embargo, en una instalaítánque sigue una estrategia de (alineación para mantener 
en inventario  ̂como una planta de ensamblaje, las rutas que siguen los productos están más estanda- 
ii ¡radas y el é iem pt i \ le +¡s[J£‘i tí^í. i]ta más previ si M ií: por I n tan tu, c rt 1 v r 11 íii i-r.'Sger rétales. el tiempo de 
espera es una proporción menos problemática de ia planificación do Jô  tiempos de entrega.
Reglas para determinar el tamaño del lote E*or medio de una regla para calcular el tamaño del 
[uLc, Se: determinan las fí'c]Las y la magnitud de las Cantidades de pedido, A rada el niieii1u su le debe 
asignar u n a  regla para determinar el tamaño del Jote a fin de calen Lar Lis recepciones planeadas y las 
emisiones planeadas d u  pedidos. La ¿ le c c ió n  dL¡ Jas reglas sobre l¡] tamaíLO del lo te  es tmportáinte 
porque estas determinan el número de operaciones de preparación requeridas y los costos por 
mantet i i m iem u da i inven ululo d e cad a ele»i ic-ti lo. Aq uí so piesentan ti¿£ icgl|¿ i>ara detci j ni i llir el ta- 
mano det lote: (l) cantidad fija de pedido; (2) cantidad periódica de pedido y (3) lote por lote.
Cantidad fija de pedido. De acuerdo COJ1 la regla de car [¡dad fijarle pedirlo (KÍ1CJJ fdc! inglés 
J'ixttlMein quantity), se mam Lene La misma cantidad de pedido cada vez que se expide un pedido. 
I eje! n p lo. fej I ara a ño (fe 1< He pod ría csl ar (l(-N-i rn inadó por Li >h : i n ii1 í ĥ de c Opadd-a I d e I t¡( [u ijxi,
como en Los casos en qué debe cagarse un lote completo en un homo en cada ocasión Eín r:L 
íiiso  tic olcrncTiEDS r rim[irados, l;i 1J( )íj- pflfljrfe estar determínela pOrel níVCl iLcI dcscut-nlo [ior 
camEdad. la capacidad de caíga de los camiones repartidores o por la caruidad de compra mínima. 
O si na. l'I tamaño deí Eok: [indi iu esrar determinado por I¡1 formula í Il: Ja cantidad económica do 
pedido (EOQ). La figura Ib. 12 ilustra la regla FOQ. Sin embarga si el requerimiento bruto de un ele
mento en l¡] (-luso de una semana e* particularmente granóle, la FQQ puede slt LnsuEídfinte para 
erntar que haya desabasto. En esos casos inusuales, el planificador del inventario debe incrementar 
ci tama ño del Jato ĵ oi arriba do la POQ, lípicaimeitle liaüLa mi ia maño su fieicme! nenio grande pa
ra evitar el desabasto- Otra opción consiste en hacer que la cantidad de pedido sea un número en
tero, imjfúpJíj dc-LaKOQ. lista opción es apmpiadá cuaiiító las restücciones du capacidad limitan Ja 
producción aliuniuiíodc la fOQ (contu más i ni o) y los coitos de preparación son altos.
Cantidad periódica de pedido. La regle de cantidad periódica tic pedido ¡POtJ) (dél inglés pc- 
rtpdíc.onípr quuntity) permite ordenar una cantidad diferente en cada uno de los pedidos que se 
(Uípidui i, pero Se (¡rea la !|¡U den I ;ía (j ¿ifaed i t l< lh [Í+'Í I i cJci S □ i ri( L' I-.-, i i os de 1 i OI n P<1 ]>n :d i: I H-rn mi :n Eos. 
por ejeinpio, cada dos semanas. L.a cantidad de pedido es igual a la cantidad necesaria del ele-

ca o tid a d  fija  de  p e d id o  (FO Q /

faga q'.ri maritifne n miarrci cnnrirJnd 
de pít: da caria vdí qiifi se expide uti 
p?diriü.

cantidad periódica do pedido 
(POQ)

Heíg- q\j<i pertfllÜE Oídmia! una LdiUiíldá 
d'ife/eiTte en urda uno de las petfüós i¡ue 
se :̂picJiHr¡ pero s í crea Is Jenderviia e 
i»:peiJir los pendas a :':tan.::slon de 
t-eaipo predeterminados.

http://libreria-universitaria.blogspot.com
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TUTOF 15.2
0  tutor 15.2 en e: CD-ROM del estufante 
sesenta otro ejemplo para practicar las 
decisiones relativas ai tamaño del lote 
osando las reglas Ce FOQ, POQ v LxL

r e g la  lo t e  p o r  lo t e  (LxL )

Regla según la cual el tamaño del tote 
ordénelo satófaco los requerimientos 
brutos de una sola semana.

m e n tó  d u ra n te  e l t ie m p o  p re d e te rm in a d o  e n tre  p e d id o s  y  d e b e rá  se r s u f ic ie n te m e n te  grande- 
p a ra  e v ita r  e l desabasto . E sp e c ífica m e n te , la  PO Q  es:

j T a m a ñ o  d e l lo te '  T o ta l  d e  lo s  r e q u e r im ie n to s S a ld o  d e l in v e n ta r io
F O Q  q u e  lle g a rá = b ru to s  p a ra  P. in c lu id a - d is p o n ib le  p ro y e c ta d o

! e n  la  s e m a n a  t la  s e m a n a  i a l f in a l  d e  la  s e m a n a  t  -  1

Esta  c a n tid a d  c u b re  e x a c ta m e n te  lo s  re q u e r im ie n to s  b ru to s  c o rre s p o n d ie n te s  a P sem anas. Esto 
es, e l in v e n ta r io  d is p o n ib le  p ro y e c ta d o  d e b e rá  se r ig u a l a c e ro  a l f in a l  d e  la  P  é s im a  sem ana .

S u po n ga  q u e  se desea h a c e r  u n  c a m b io , d e  la  reg la  FO Q  u t i liz a d a  e n  la  f ig u ra  15.12 a la  reg ia  
PO Q. La  f ig u ra  15.13 m u e s tra  la  a p lic a c ió n  d e  la  reg la  PO Q, c o n  P -  3  sem anas, p a ra  e l in v e n ta r io  
d e  la  s u b u n id a d  d e  a s ie n to . F.I p r im e r  p e d id o  se re q u ie re  e n  la  s e m a n a  4 p o rq u e  es la  p r im e ra  se
m a n a  en q u e  e l s a ld o  d e  in v e n ta r io  p ro y e c ta d o  c a e rá  p o r  d e b a jo  d e  ce ro . El p r im e r  p e d id o  q u e  u t i 
l iz a  P -  3 se m a n a s  es de:

T a m a ñ o  d e l lo te  PO Q
R e q u e r im ie n to s  

b ru to s  p a ra  las  
tsemanas 4,5 y 6 - (

In v e n ta r io  a l f in a l  j  
d e  la  s e m a n a  3  j

-  (120 +  0  +  150) - 117 =  153 u n id a d e s

l- l s e g u n d o  p e d id o  d e b e rá  lle g a r en  la  se m a na  7, c o n  u n  ta m a ñ o  d e  lo te  d e  (120 +  0) -  0  =  120 u n i
dades. Este s e g u n d o  p e d id o  re fle ja  s o la m e n te  e l v a lo r  d e  lo s  re q u e r im ie n to s  b ru to s  c o r re s p o n 
d ie n te s  a  dos  se m a n a s  (bas ta  e l f in a l r ie l h o r iz o n te  d e  p la n if ic a c ió n ) .

La  reg la  d e  PO Q  no s ig n if ic a  q u e  e l á rea  d e  o p e ra c io n e s  d e b a  e x p e d ir  u n  n u e v o  p e d id o  cada  P 
sem anas. M ás  b ie n , im p lic a  q u e  c u a n d o  se planeo u n  p e d id o , e l ta m a ñ o  d e l lo te  d e b e  se r s u f ic ie n 
te  p a ra  c u b r ir  u n  p e r io d o  d e  / 's e m a n a s  sucesivas. U n a  fo rm a  de s e le c c io n a r u n  v a lo r  d e  P co n s is te  
en  d iv id ir  e l ta m a ñ o  p ro m e d io  d e l lo te  deseado , c o m o  la  EO Q  o  a lg ú n  o tro  ta m a ñ o  d e  lo te  q u e  sea 
a p lic a b le , e n tre  la  d e m a n d a  s e m a n a l p ro m e d io . F_s d e c ir, e xp re sa r e l ta m a ñ o  de: lo te  e s ta b le c id o  
c o m o  o b je t iv o  e n  té rm in o s  d e l n ú m e ro  deseado  d e  se m a n a s  d e  a b a s te c im ie n to  (P) y  re d o n d e a r el 
re s u lta d o  a l e n te ro  m ás  p ró x im o .

L o te  p o r  lo t e .  U n  ca so  e sp e c ia l d e  la  reg la  d e  P ()Q  es la  re g la  lo te  p o r  lo te  (E x  L), se gú n  la  c u a l e l 
ta m a ñ o  d e l lo te  o rd e n a d o  sa tis face  lo s  re q u e r im ie n to s  b ru to s  d e  u n a  so la  se m a na . A s í, P=  1, y  la  
m e ta  es m in im iz a r  lo s  n iv e le s  d e  in v e n ta r io .  Esta  re g ia  g a ra n tiz a  q u e  e l p e d id o  p la n e a d o  sea s u f i
c ie n te m e n te  g ra n d e  p a ra  e v ita r  desa ba s to  d u ra n te  esa ú n ic a  se m a na  q u e  a ba rca . El ta m a ñ o  d e l 
lo te  L x L  es e l s ig u ie n te :

T a m a ñ o  d e l lo te  ) 
L x L  q u e  lle g a rá  =  
e n  la  s e m a n a  t  j

R e q u e r im ie n to s  
b ru to s  p a ra  la  s e m a n a  i

' S a ld o  d e l in v e n ta r io  
d is p o n ib le  p ro y e c ta d o  

a l f in a l  d e  la  s e m a n a  t  -  1

El in v e n ta r io  d is p o n ib le  p ro y e c ta d o , c o m b in a d o  c o n  e l n u e v o  p e d id o , será  ig u a l a c e ro  a l f in a l de  
la  se m a n a  t. A c o n t in u a c ió n  d e l p r im e r  p e d id o  p la n e a d o , se u t i liz a rá  u n  p e d id o  p la n e a d o  a d ic io 
n a l q u e  se usa rá  p a ra  ig u a la r  cada  u n o  d e  lo s  re q u e r im ie n to s  b ru to s  s u b s ig u ie n te s .

F.n es ta  o c a s ió n , se desea c a m b ia r  d e  la  reg la  d e  F O Q  a la  re g la  l . x L  1.a f ig u ra  15 .M  m u e s tra  la 
a p lic a c ió n  d e  la  reg la  L x L  a l in v e n ta r io  d e  s u b u n id a d e s  d e  a s ie n to . Ig u a l q u e  e n  e l caso  a n te r io r ,  el 
p r im e r  p e d id o  se n e ce s ita rá  e n  la  se m a na  4:

(TamaftoddloteL><L)=fRe9ue™ ientTOb™t“ j - í Ŝ d° ^ V nVemari0í ll• ^ e n  la  s e m a n a  4 ) ^ f in a l d e  la  s e m a n a  3  )

=  1 2 0 -1 1 7 = 3
El a lm a c é n  te n d rá  q u e  re c ib ir  p e d id o s  a d ic io n a le s  e n  las sem anas 6 y  7 p a ra  sa tis fa c e r cada  u n o  dé
los  re q u e r im ie n to s  b ru to s  s u b s ig u ie n te s . La re c e p c ió n  p la n e a d a  p a ra  la  se m a na  f> es d e  150 y  para  
la  se m a n a  7 es de  120.

FIGURA 15.13

La regla de POG <,P = 3) para la 

suounidad del asiento

Periodos 8
Elemento Subunidad del Periodo (P> para POG 3Tararto delicíe i:-:.:,
Descripción asento Tiempo de espera 2
Regla POQ » i

Requerimientos brutos

1 2 3 4 5 6 I 7 I 8

150 120 150 120

Recepciones programadas 230

Inventario dispombte proyectada 37 117 117 117 150 150 _______1_______1______

Recepciones planeadas 153 120.

Emisiones planeadas de pedidos 153 120 _______I_______I_______
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C o m p a ra c ió n  e n t r e  las  r e g la s  p a ra  d e te r m in a r  e l ta m a ñ o  d e l  lo t e  La  e le c c ió n  d e  u n a  reg la  
p a ra  d e te rm in a r  e l ta m a ñ o  d e l lo te  p u e d e  te n e r  re p e rc u s io n e s  im p o r ta n te s  e n  la  a d m in is tra c ió n  
d e  in v e n ta r io s . E stas reg las a fe c ta n  los  c o s to s  d e  in v e n ta r io  y  lo s  cos tos  d e  p re p a ra c ió n  o  d e  h a ce r 
p e d id o s , lu is  reg las  FO Q . PO Q  y  L x L  d if ie re n  e n tre  sí e n  u n o  o  e n  a m b o s  aspectos. E n  e l e je m p lo , 
ca d a  u n a  d e  las  reg las  e n tró  e n  v ig o r  en  la  se m a n a  4. c u a n d o  se c o lo c ó  e l p r im e r  p e d id o . C o m p a 
re m o s  e l in v e n ta r io  d is p o n ib le  p ro y e c ta d o  p ro m e d ia d o  d u ra n te  las sem anas 4 a 8 d e l h o r iz o n te  de  
p la n if ic a c ió n . lu is  d a to s  se  m u e s tra n  e n  las  f ig u ra s  1 5 .12 ,15 .13  y  15.14. re s p e c tiv a m e n te .

FOQ:

FOQ:

LxL:

2 2 7  + 2 2 7  +  7 7 + 1 8 7  +  187
=  181 u n id a d e s

150 + 1 5 0 + 0  + 0 + 0
= 6 0  u n id a d e s

0 + 0 + 0 + 0 + 0

5
= 0  u n i d a d e s

El d e s e m p e ñ o  d e  la  reg la  L x L  c o n  re s p e c to  a los  n ive le s  d e  in v e n ta r io  p ro m e d io  se o b t ie n e  a ex
p en sas  d e  u n  p e d id o  p la n e a d o  a d ic io n a l, c o n  su  c o s to  y  t ie m p o  d e  p re p a ra c ió n  c o rre s p o n d ie n te s . 
D e esta  c o m p a ra c ió n  se p u e d e n  sa ca r tre s  c o n c lu s io n e s :

1. La reg la  F O Q  genera  u n  a lto  n iv e l de  in v e n ta r io  p ro m e d io  p o rq u e  crea  remanentes d e  in v e n ta 
r io . U n  re m a n e n te  es e l in v e n ta r io  q u e  se tra n s fie re  d e  u n a  a o tra  sem ana : p e ro  q u e  es d e m a s ia 
d o  re d u c id o  para  e v ita r  e l desabasto . I o s  re m a n e n te s  se p ro d u c e n  p o rq u e  la  F O Q  n o  c o in c id e  
e xa c ta m e n te  c o n  los  re q u e rim ie n to s . Por e je m p lo , según  se a p re c ia  e n  la  f ig u ra  15.12. e l a lm a  
cé n  d e b e rá  re c ib ir  e n  la  sem ana  7 u n  p e d id o  p la n e a d o , a u n  c u a n d o  h a b rá  77 u n id a d e s  d is p o n i
b les a l in ic io  d e  esa sem ana . El re m a n e n te  c o n s ta  d e  las 77 u n id a d e s  q u e  e l a lm a cé n  m a n te n d rá  
d u ra n te  tres  sem anas, a p a r t ir  d e  la  re c e p c ió n  d e l p r im e r  p e d id o  p la n e a d o  en  la  se m a na  4. A  p e 
sa r de  q u e  a u m e n ta n  los  n ive le s  d e l in v e n ta r io  p ro m e d io , lo s  re m a n e n te s  de  in v e n ta r io  im p a r 
te n  e s ta b ilid a d  a l p roceso  d e  p ro d u c c ió n  p o rq u e  fu n c io n a n  c o m o  a m o rt ig u a d o r  d e  las p é rd i
das  ine spe rad as  p o r  c o n c e p to  d e  d e s p e rd ic io , c u e llo s  de  b o te lla  e n  la  c a p a c id a d , in e x a c titu d e s  
e n  lo s  reg is tros  de  in v e n ta r io  o  in e s ta b ilid a d  en  los  re q u e r im ie n to s  b ru to s .

2 . 1.a reg la  POQ re d u c e  la  c a n tid a d  d e  in v e n ta r io  d is p o n ib le  p ro m e d io  p o rq u e  re s u lta  m ás  e f i 
caz  p a ra  ig u a la r  la  c a n tid a d  d e  p e d id o  c o n  los  re q u e r im ie n to s . A ju s ta  los  ta m a ñ o s  d e l lo te  a 
m e d id a  q u e  lo s  re q u e r im ie n to s  se in c re m e n ta n  o  d is m in u y e n . E n  la  f ig u ra  15.13 se p u e d e  o b 
s e rv a r q u e  e n  la  s e m a n a  7. c u a n d o  la  reg la  P ()Q  ya  h a  s u r t id o  p le n o  e fec to , e l in v e n ta r io  d is 
p o n ib le  p ro y e c ta d o  t ie n e  u n  v a lo r  d e  ce ro . N o  h a y  rem an en te s .

3 . D i reg la  L x  L m in im iz a  la  in v e rs ió n  en  in v e n ta r io , p e ro  ta m b ié n  m a x im iz a  e l n ú m e ro  d e  p e d i
d o s  q u e  d e b e n  co lo ca rse . E s ta  reg la  es a p lic a b le  s o b re  to d o  c u a n d o  se tra ta  d e  e le m e n to s  c a 
ro s  o  d e  e le m e n to s  cu yo s  co s to s  d e  p e d id o  o  d e  p re p a ra c ió n  so n  b a jos . Es la  ú n ic a  reg la  q u e  
se p u e d e  a p lic a r  e n  e l caso  d e  u n  e le m e n to  de  b a jo  v o lu m e n  q u e  se fa b r ic a  p o r  p e d id o . T a m 
b ié n  p u e d e  a p ro x im a r  la  p ro d u c c ió n  en  lo te s  p e q u e ñ o s  d e  u n  s is te m a  esbe lto .

Si se e v ita n  lo s  rem an en te s , es p ro b a b le  q u e  ta n to  la  reg la  PO Q  c o m o  la  l.X  1. in t ro d u z c a n  in e s 
ta b il id a d  a l s u b o rd in a r  ta n  e s tre c h a m e n te  la  d e c is ió n  s o b re  e l ta m a ñ o  d e l lo te  a los  re q u e r im ie n 
tos. Si a lg u n o  d e  és tos  c a m b ia , e l ta m a ñ o  d e l lo te  te n d rá  q u e  c a m b ia r, lo  cu a l p u e d e  a fe c ta r  lo s  p ro 
g ra m a s  d e  lo s  c o m p o n e n te s . L o s  a u m e n to s  d e  ú l t im o  m o m e n to  en  lo s  p e d id o s  d e  e le m e n to s  
pad re s  s u e le n  e n c o n tra r  o b s tá c u lo s  p o r  la  fa lta  de  a lg u n o s  co m p o n e n te s .

In v e n ta r io  d e  s e g u r id a d  U n a  d e c is ió n  a d m in is tra t iv a  im p o r ta n te  se re fie re  a  la  c a n tid a d  de  in  
v e n ta r io  d e  s e g u rid a d  re q u e r id a . Es m ás c o m p le ja  p a ra  e le m e n to s  d e  d e m a n d a  d e p e n d ie n te  q u e  
p a ra  e le m e n to s  d e  d e m a n d a  in d e p e n d ie n te . E l in v e n ta r io  d e  s e g u rid a d  p a ra  e le m e n to s  d e  d e 
m a n d a  d e p e n d ie n te  c o n  d e m a n d a  ir re g u la r  ( re q u e r im ie n to s  b ru to s )  s ó lo  es ú t i l  c u a n d o  lo s  re q u e 
r im ie n to s  b ru to s  fu tu ro s , las fe cha s  o  la  m a g n itu d  de  las re c e p c io n e s  p ro g ra m a d a s , y  la  c a n tid a d  
d e  d e s p e rd ic io  q u e  se p ro d u c irá , so n  in c ie r to s . E l in v e n ta r io  d e  s e g u rid a d  d e b e rá  re d u c irse , y  f i

Períodos 8
Elemento Subunidad del 
Descripción asiento

Periodo (P1 para POO Tamaño delicie (FOQ) 
Tiempo de espera 2

Regla Lxl ». .y........  ■■■»

Requerimientos Brutos

1 2 3 4 5. 6 | 7 8

150 120 150 120

Recepciones programadas 230

Inventario disponible proyectado 37 117 117 117 1

Recepciones planeadas 3, 150, 120

Emisiones planeadas de pedidos $ ___ 1501____120¡_______J_______ _______

FIGURA 15.14

La regla LxL para la subunidad del 

a&ento
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FIGURA 15.15

Registro fie inventario rio subtitula- 

des de asiento, que muestra la apli

cación de un inventarío de seguridad

Regla FOQ tamaño del lote 
Tiempo de espera 
Inventano de seguridad

230
2

80
1 2 3 •1 5 6 7 8

Requerimientos brutos 120 C 150 120 0

Recepciones programadas 230 0 0 o 0 o o o

inventario disponible proyectado 37 117 117 117 227 227 307 187 187

Rec*pr.iones_pianeadas o 0 0 230 o 230 o . P

Emisiones planeadas de pedidos o 230 o 230 c Q o . o

n a lm e n te  s u p r im irs e , a m e d id a  q u e  las causas d e  in c e r t id u m b re  se va yan  re s o lv ie n d o . La p o lít ic a  
a c o s tu m b ra d a  co n s is te  e n  u sa r e l in v e n ta r io  d e  s e g u rid a d  para  los  e le m e n to s  fin a le s  y  pa ra  los  e le 
m e n to s  c o m p ra d o s , c o m o  m e d io  d e  p ro te c c ió n  c o n tra  las  f lu c tu a c io n e s  e n  lo s  p e d id o s  d e  los  
c lie n te s  y  los  p ro vee do re s  p o c o  c o n fia b le s  d e  c o m p o n e n te s , y  e n  tra ta r  d e  u s a r lo  lo  m e n o s  p o s ib le  
en  e l caso  d e  e le m e n to s  in te rm e d io s . Para in c o rp o ra r  los  in v e n ta r io s  d e  s e g u rid a d  a la ló g ic a  d e  la  
MRP, se s igu e  la  s ig u ie n te  reg la : p ro g ra m a r  u n a  re c e p c ió n  p la n e a d a  cada  v e z  q u e  e l s a ld o  d e l in 
v e n ta r io  d is p o n ib le  p ro y e c ta d o  d e s c ie n d a  p o r  d e b a jo  d e l n iv e l de  in v e n ta r io  d e  se g u rid a d  desea 
d o  (en  lu g a r  d e  ce ro , c o m o  e n  e l caso  a n te r io r ) .  l :. l o b je t iv o  es m a n te n e r  u n  n iv e l m ín im o  d e  in v e n 
ta r io s  p la n e a d o s  ig u a l a la  c a n tid a d  d e l in v e n ta r io  d e  s e g u rid a d . L a  f ig u ra  15.15 m u e s tra  lo  q u e  
o c u rre  c u a n d o  e l re q u e r im ie n to  se e s ta b le ce  e n  80  u n id a d e s  de  in v e n ta r io  d e  s e g u rid a d  d e  la  s u 
b u n id a d  d e l a s ie n to , u s a n d o  u n  l :O Q  d e  230  u n id a d e s . C o m p a re  e s tos  re s u lta d o s  c o n  los  d e  la  f i 
g u ra  15.12. El e fe c to  n e to  es p a sa r la  se gu nd a  e x p e d ic ió n  p la n e a d a  d e  p e d id o s  d e  la  se m a na  5 a la  
se m a na  4 p a ra  e v ita r  caer p o r  d e b a jo  d e  80  u n id a d e s  en  la  se m a na  6.

RESULTADOS DE LA PLANIFICACIÓN DE REQUERIMIENTOS DE MATERIALES
IjOs s is te m a s  d e  M R P  g e n e ra n  m u c h o s  in fo rm e s , p ro g ra m a s  y  a v iso s  p a ra  a y u d a r  a lo s  g e ren te s  a 
c o n tro la r  los  in v e n ta r io s  d e  d e m a n d a  d e p e n d ie n te , c o m o  se in d ic a  e n  la  f ig u ra  15.16. En esta  sec
c ió n . se a n a liz a rá  e l p ro ce so  d e  la  e x p lo s ió n  M R P  los  av isos  q u e  a d v ie r te n  a  los  p la n if ic a d o re s  de  
los  e le m e n to s  q u e  n e c e s ita n  a te n c ió n , lo s  in fo rm e s  d e  re q u e r im ie n to s  d e  re cu rso s  y  lo s  in fo rm e s  
de  dese m p eñ o .

Explosión de MRP El s is te m a  d e  M R P  tra d u ce , o  explota, e l p ro g ra m a  m a e s tro  d e  p ro d u c c ió n  
M PS y  o tra s  fu e n te s  d e  d e m a n d a , pa ra  exp resados en  té rm in o s  d e  los  re q u e r im ie n to s  de  to d a s  las 
su b u n id a d e s , c o m p o n e n te s  y  m a te r ia s  p r im a s  q u e  la  e m p re sa  neces ita  p a ra  p ro d u c ir  e le m e n to s  p a 
dres. Este  p ro ceso  g ene ra  e l p la n  d e  re q u e r im ie n to s  d e  m a te r ia le s  para  cada  e le m e n to  c o m p o n e n te .

FIGURA 15.16 I Resultados de MRP



PLANIFICACIÓN DE RECURSOS CAPITULO 15 643

Los re q u e r im ie n to s  b ru to s  d e  u n  e le m e n to  p ro v ie n e n  d e  tres  fu en te s :

1. H1M PS c o rre s p o n d ie n te  a lo s  pad re s  in m e d ia to s  q u e  so n  e le m e n to s  fin a le s .
2 . Las e m is io n e s  p la n e a d a s  d e  p e d id o s  p a ra  e le m e n to s  pad re s  p o r  d e b a jo  d e l n iv e l d e l M PS.
3 . C u a lq u ie r  o t ro  re q u is ito  q u e  n o  te n g a  su o r ig e n  e n  e l M PS, c o m o  la  d e m a n d a  de p a rte s  d e  re 

p uesto .

C o n s id e re  la  s u b u n id a d  d e l a s ie n to  y  su  re g is tro  de  in v e n ta r io  q u e  a p a re ce  e n  la  f ig u ra  15.12. 
D ic h a  s u b u n id a d  re q u ie re  u n  c o jín  y  u n  b a s t id o r  de  a s ie n to , p a ra  e l c u a l se n e c e s ita n  c u a tro  ta b la s  
q u e  fo rm a n  d ic h o  b a s tid o r. Su B O M  se p re s e n ta  e n  la  fig u ra  15.17 (véase ta m b ié n  la  f ig u ra  15.5, 
q u e  m u e s tra  la  fo rm a  e n  q u e  la  B O M  d e  la  s u b u n id a d  d e l a s ie n to  se re la c io n a  co n  e l p ro d u c to  en  
s u  to ta lid a d ) .  ¿ C u á n to s  c o jin e s  d e  a s ie n to  d e b e n  p e d irs e  a l p ro ve e d o r?  ¿ C u á n to s  b a s tid o re s  de  
a s ie n to  d e b e n  fa b r ic a rs e  para  a p o y a r  e l p ro g ra m a  d e  la s u b u n id a d  d e l as ien to?  ¿C uántas ta b la s  
p a ra  e l b a s t id o r  d e  a s ie n to  se rá  n e ce sa rio  fa b rica r?  Las respuestas  a estas p re g u n ta s  d e p e n d e n  de  
los  in v e n ta r io s  e x is te n te s  d e  es tos  e le m e n to s  y  d e  lo s  p e d id o s  d e  re a b a s te c im ie n to  q u e  va es tén  en  
p roceso . L a  M R P  a y u d a  a re s p o n d e r estas p re g u n ta s  m e d ia n te  e l p ro ce so  d e  e x p lo s ió n .

f in  la  f ig u ra  15.18 se m u e s tra n  los  re g is tro s  M R P  d e  la  s u b u n id a d  d e l a s ie n to  y  sus  c o m p o n e n 
tes. Ya se ha  e x p lic a d o  c ó m o  se d e s a rro lla  e l re g is tro  M R P  p a ra  la  s u b u n id a d  d e l a s ie n to . A h o ra  la  
a te n c ió n  se c e n tra rá  e n  lo s  re g is tro s  M R P  d e  lo s  c o m p o n e n te s  d e  d ic h a  s u b u n id a d . Las reg las  p a 
ra d e te rm in a r  e l ta m a ñ o  d e l lo te  s o n : u n a  F O Q  d e  300 u n id a d e s  p a ra  e l b a s t id o r  d e l a s ie n to , l . x l .  
p a ra  e l c o jín  d e l a s ie n to  y  u n a  FO Q  d e  1,500 p a ra  las ta b la s  d e l b a s t id o r  d e l a s ie n to . Para lo s  tres 
c o m p o n e n te s  se ha  s e ñ a la d o  u n  t ie m p o  d e  espe ra  d e  u n a  se m a na . La c lave  d e l p ro c e s o  d e  e x p lo 
s ió n  es d e te rm in a r  las  fe cha s  y  los  ta m a ñ o s  a p ro p ia d o s  p a ra  los  re q u e r im ie n to s  b ru to s  d e  cada  
c o m p o n e n te . U n a  vez  h e c h o  esto , se p u e d e  d e s a rro lla r  e l p ro g ra m a  d e  e x p e d ic ió n  p la n e a d a  de  
p e d id o s  p a ra  cada  c o m p o n e n te , s ig u ie n d o  la  ló g ic a  a n te r io rm e n te  d e m o s tra d a .

F.n e l e je m p lo , lo s  c o m p o n e n te s  n o  t ie n e n  d e m a n d a  in d e p e n d ie n te  d e  p a rte s  d e  re p u e s to . 
Por c o n s ig u ie n te , e n  la  f ig u ra  15.18, los  re q u e r im ie n to s  b ru to s  d e  u n  c o m p o n e n te  p ro v ie n e n  de  
las e m is io n e s  p la n e a d a s  d e  p e d id o s  d e  sus e le m e n to s  pad res . El b a s tid o r  d e l a s ie n to  y  e l c o jín  p a 
ra  e l m is m o  d e r iv a n  sus re q u e r im ie n to s  b ru to s  d e l p ro g ra m a  d e  e x p e d ic ió n  p la n e a d a  d e  p e d id o s  
c o rre s p o n d ie n te  a la  s u b u n id a d  d e l a s ie n to . A m b o s  c o m p o n e n te s  tie n e n  re q u e r im ie n to s  b ru to s  
d e  230  u n id a d e s  e n  las  sem anas  2 y  5, las m is m a s  sem anas  e n  las  q u e  se e x p e d irá n  p e d id o s  para  
fa b r ic a r  m ás  s u b u n id a d e s  d e l a s ie n to . Por e je m p lo , en  la  se m a n a  2. la  p e rs o n a  a c a rg o  d e l m a n e jo  
d e  m a te r ia le s  e n  e l d e p a r ta m e n to  d e  e n s a m b la je  re tira rá  d e l in v e n ta r io  230  b a s tid o re s  y  230 c o ji 
nes  a f in  d e  q u e  este  d e p a r ta m e n to  p u e d a  p ro d u c ir  o p o r tu n a m e n te  las s u b u n id a d e s  d e l a s ie n to  y 
e v ita r  e l d e s a b a s to  e n  la  s e m a n a  4. Los  p la n e s  d e  m a te r ia le s  p a ra  e l b a s t id o r  y  e l c o jín  
d e l a s ie n to  d e b e rá n  to m a r  en  c u e n ta  este  hecho .

Si se u t i l iz a n  los  re q u e r im ie n to s  b ru to s  d e  las se m a n a s  2 y  5 , se p u e d e n  d e s a rro lla r  los  reg is 
tro s  M R P  p a ra  e l b a s t id o r  y  e l c o jín  d e l a s ie n to , c o m o  m u e s tra  la  f ig u ra  15.18. Para la  re c e p c ió n  
p ro g ra m a d a  d e  300  b a s tid o re s  e n  la  se m a na  2. u n a  c a n tid a d  d is p o n ib le  d e  40  u n id a d e s  y  u n  t ie m 
p o  de  espe ra  d e  u n a  sem ana , es n ece sa rio  e x p e d ir  u n  p e d id o  d e  300  b a s tid o re s  e n  la  se m a n a  4 a 
f in  d e  c u b r ir  e l p ro g ra m a  de e n s a m b la je  d e  la  s u b u n id a d  d e l a s ie n to . Para e l c o jín  d e l a s ie n to  n o  
h a y  re ce p c io n e s  p ro g ra m a d a s  n i in v e n ta r io  d is p o n ib le ; e n  c o n s e c u e n c ia , se d e b e n  c o lo c a r  p e d i
d o s  p o r  230 u n id a d e s  e n  las  se m a n a s  1 y  4. a p lic a n d o  la  ló g ic a  1.x 1. c o n  u n  t ie m p o  d e  espe ra  de  
u n a  sem ana .

FIGURA 15.17

BOM para la subunidad cei asiento
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Elemento: Sutxiniúad del asiento 
Tamaño del lote: 230 unidades

Tiempo de 
espera:
2 semanas

Semana

1 2 3 4 5 6 7 8

Requerimientos
brutos 150 0 0 120 0 150 120 0

Recepciones
programadas 230 0 0 0 0 0 0 0

Inventano 
proyectado 37 117 117 117 227 227 77 187 187

Recepciones
píaneadas 230 230

Émstones 
planeadas de 
pedidos

230 230

Elemento: Bastidores del asiento 
Tamaño del lote: 300 unidades

Tiempo de
tKnf>ríi' Semana
LopVI O.
i  semanas 1 2 3 4 5 6 7 8

Requerimientos
brutos 0 230 0 0 230 0 0 0

Recepciones
programadas 0 300 0 0 0 0 0 0

Inventario 
proyectado -iL 40 110 110 110 180 180 180 180

Recepciones
planeadas

300

Emisiones 
planeadas de 
pedidos

300

Cantidad de uso: 4

Elemento: Tablas para el bastidor del asie 
Tamaño del lote: 1.500 unidades rTiempo de Semana
espera:
1 semanas 1 2 3 4 5 6 7 8

Requerimientos
brutos

0 0 0 1,200 0 0 0 0

Recepciones
programadas 0 0 0 0 0 0 0 0

Inventario
proyectado 200 200 200 500 500 500 500 500

Recepciones
planeadas

1,500

Emisiones 
píaneadas de 
pedidos

1.500

Tiempo de Semana
wdpw a.
1 semanas 1 2 3 4 5 6 7 8

Requerimientos
brutos 0 230 0 0 230 0 0 0

Recepciones
programadas 0 0 0 0 0 O 0 0

Inventario 
proyectado c 0 0 0 0 0 0 0 0

Recepciones
planeadas

230 230

Emisiones 
planeadas de 
pedidos

230 230

FIGURA 15.18 I Fxptajión MRR de es componentes de la sobordad asiento
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D espués d e  d e te rm in a r  e l p ro g ra m a  de re a b a s te c im ie m o  para  e l b a s tid o r d e l as ien to , se c a lc u 
lan  los re q u e rim ie n to s  b ru to s  d e  las tab las  para  e l b a s tid o r. Se ha  p la n e a d o  e m p e za r a p ro d u c ir  300 
bas tid o res  d e  a s ie n to  e n  la  se m a na  4. C ada b a s tid o r re q u ie re  c u a tro  tab las, p o r lo  q u e  es n ecesa rio  te 
n e r 300(4) = 1 2 0 0  ta b la s  d is p o n ib le s  e n  la se m a na  4. Fin consecuenc ia , e l re q u e r im ie n to  b ru to  d e  ta 
b las p a ra  los bas tido res  d e  los  a s ie n tos  es de  1.200 en  la  sem ana  4. E n  v is ta  d e  q u e  n o  ex is ten  re ce p 
c io n e s  p rogram adas, h a y  200 tab las  e n  in v e n ta r io , u n  t ie m p o  d e  espera  d e  u n a  sem ana  y  u n a  F ÍX ,) de
1,500 u n ida de s , se neces ita rá  u n a  e xp e d ic ió n  p la ne ad a  de  p e d id o s  p o r  1.500 ta b la s  en  la  sem ana  3.

A h o ra  es p o s ib le  re s p o n d e r a las p re g u n ta s  p la n te a d a s  a n te r io rm e n te . Se d e b e  p la n e a r la  e x 
p e d ic ió n  d e  lo s  s ig u ie n te s  p e d id o s : 300 b a s tid o re s  d e  a s ie n to  e n  la  se m a na  4: 230 c o jin e s  d e  a s ie n 
to  e n  ca d a  u n a  d e  las se m a n a s  1 y  4. y  1,500 ta b la s  p a ra  b a s t id o r  e n  la  se m a na  3. Si lo s  p la n e s  de  
M R P  se a c tu a liz a n  s e m a n a lm e n te , s ó lo  e l p e d id o  p la n e a d o  p a ra  la  se m a na  1 d e b e  e x p e d irs e  a h o 
ra . Su e x p e d ic ió n  c rea  u n a  re c e p c ió n  p ro g ra m a d a  d e  230 c o jin e s  d e  a s ie n to  q u e  a p a re ce rá n  en  e l 
re g is tro  d e  in v e n ta r io  a c tu a liz a d o . Los  o tro s  p e d id o s  c o n t in ú a n  en  la  e ta p a  d e  p la n if ic a c ió n , e i n 
c lu s o  p o d r ía n  se r re v isa d o s  p o r  la  e x p lo s ió n  M R P  q u e  se re a liza rá  la  p ró x im a  sem ana .

O t r o s  in fo r m e s  im p o r ta n t e s  U n a  vez  ca lc u la d o s , lo s  re g is tro s  de  in v e n ta r io  d e  c u a lq u ie r  e le 
m e n to  q u e  a p a re zca  e n  la  B O \ l  p u e d e n  im p r im irs e  o  m o s tra rs e  e n  la  p a n ta lla  d e  la  c o m p u ta d o ra . 
Los  p la n if ic a d o re s  d e  in v e n ta r io s  u san  u n  m e m o ra n d o  g e n e ra d o  p o r  c o m p u ta d o ra , q u e  se c o n o 
ce  c o m o  a v is o  d e  a c c ió n  y s irv e  p a ra  to m a r  d e c is io n e s  acerca  d e  la  e x p e d ic ió n  de  n u e v o s  p e d id o s  
y  [>ara a ju s ta r  las fechas d e  e n tre g a  d e  las  re ce p c io n e s  p ro g ra m a d a s . Estos a v iso s  se g e n e ra n  cada  
vez  q u e  e l s is te m a  se a c tu a liz a  (p o r  e je m p lo , u n a  vez  a la  se m a na ). Hl a v iso  d e  a c c ió n  p o n e  sob re  
a le r ta  a los  p la n if ic a d o re s  só lo  c o n  re sp e c to  a los  e le m e n to s  q u e  re q u ie re n  su  a te n c ió n , c o m o  los  
e le m e n to s  q u e  t ie n e n  u n a  e x p e d ic ió n  p la n e a d a  d e  p e d id o  e n  e l p e r io d o  a c tu a l o  u n a  re c e p c ió n  
p ro g ra m a d a  c u y a  fe cha  de  e n tre g a  n e c e s ita  rev isa rse . D e  es ta  m a n e ra , lo s  p la n if ic a d o re s  p u e d e n  
e x a m in a r  lo s  re g is tro s  c o m p le to s  d e  esos e le m e n to s  V to m a r  las m e d id a s  p e r t in e n te s . U n  a v iso  d e  
a c c ió n  p u e d e  c o n s is t ir  s im p le m e n te  e n  u n a  lis ta  d o n d e  se in d iq u e n  lo s  n ú m e ro s  d e  p a r te  d e  los  
e le m e n to s  q u e  re q u ie re n  a te n c ió n . T a m b ié n  p u e d e  c o n s is t ir  e n  e l re g is tro  c o m p le to  d e  esos e le 
m e n to s , c o n  u n a  n o ta  a l p ie  d o n d e  se in d iq u e  la  a c c ió n  necesaria .

Por s í m is m o , e l s is te m a  d e  M R P  n o  re co n o ce  las l im ita c io n e s  de  c a p a c id a d  c u a n d o  c a lc u la  los 
p e d id o s  p la n e a d o s . Es d e c ir , p u e d e  re q u e r ir  la  e x p e d ic ió n  p la n e a d a  d e  u n  p e d id o  q u e  rebasa  la  
c a n tid a d  q u e  m a te r ia lm e n te  es p o s ib le  p ro d u c ir .  U na  fu n c ió n  esen c ia l d e  los  p la n if ic a d o re s  es m o  
n ito re a r  los  re q u is ito s  d e  c a p a c id a d  d e  los  p la n e s  d e  re q u e r im ie n to s  d e  m a te r ia le s , p a ra  h a ce r los 
a jus tes  nece sa rios  c u a n d o  n o  sea p o s ib le  sa tis fa c e r ta les p lanes. Para fa c il i ta r  este  p roceso , h a y  v a 
r io s  t ip o s  d e  in fo rm e s  d e  c a p a c id a d  q u e  p u e d e n  genera rse . Por e je m p lo , los  in fo rm e s  d e  la  p la n i f i 
c a c ió n  d e  re q u e r im ie n to s  d e  c a p a c id a d  (C R P) (de l in g lé s  capacity requiremenis p la n n in g )  p ro ye c 
ta n  los  re q u e r im ie n to s  d e  c a p a c id a d , c la s if ic a d o s  p o r  e tapas, p a ra  las  e s ta c io n e s  d e  tra b a jo . En 
e llo s  se c a lc u la  la  ca rga  de  tra b a jo  d e  a c u e rd o  c o n  e l tra b a jo  q u e  se re q u ie re  p a ra  c o m p le ta r  las re 
c e p c io n e s  p ro g ra m a d a s  q u e  y a  se e n c u e n tra n  e n  la  p la n ta  d e  p ro d u c c ió n  y  p a ra  c o m p le ta r  las 
e m is io n e s  p la n e a d a s  d e  p e d id o s  q u e  a ú n  n o  si: h a n  e m it id o . 1 jos c u e llo s  de  b o te lla  son  las e s ta c io 
nes d e  tra b a jo  en  las q u e  las ca rgas p ro ye c ta d a s  rebasan  las  c a p a c id a d e s  d e  la  e s ta c ió n

T a m b ié n  so n  p o s ib le s  o tro s  t ip o s  d e  in fo rm e s , c o m o  los  in fo rm e s  d e  p r io r id a d  re la t iv o s  a los  
p e d id o s  q u e  ya  se h a n  c o lo c a d o  e n  la  fá b r ic a  o  c o n  los  p ro vee do re s , lo s  in fo rm e s  d e  p r io r id a d  c o 
m ie n z a n  c o n  las fechas de  e n tre g a  d e  las re ce p c io n e s  p ro g ra m a d a s , m is m a s  q u e  los  p la n if ic a d o -  
res m a n tie n e n  a c tu a liz a d a s  p a ra  q u e  s iga n  re fle ja n d o  C uá nd o  se n e ce s ita  en  re a lid a d  u n a  re ce p 
c ió n .  E n  u n a  e sca la  m á s  a m p lia ,  la  in fo r m a c ió n  d e  u n  s is te m a  d e  M R P  es ú t i l  p a ra  á reas 
fu n c io n a le s , a p a rte  d e  la  d e  o p e ra c io n e s . I.a M R P  e v o lu c io n ó  has ta  c o n v e r t irs e  e n  la  p la n if ic a c ió n  
d e  re c u rs o s  d e  m a n u fa c tu ra  (M R P  I I )  (d e l in g lé s  manufacturing resource planning), u n  s is te m a  
q u e  e n la z a  e l s is te m a  b á s ic o  de  M R P  c o n  e l s is te m a  f in a n c ie ro  d e  la  c o m p a ñ ía  y c o n  o tro s  p ro c e 
sos c e n tra le s  y  a u x ilia re s . P o r e je m p lo , la  a d m in is tra c ió n  p u e d e  p ro y e c ta r  e l v a lo r  m o n e ta r io  de  
lo s  e m b a rq u e s , c o s to s  d e  lo s  p ro d u c to s , a s ig n a c io n e s  de  gas tos  g ene ra les , in v e n ta r io s , p e d id o s  
a p la z a d o s  y  u t i lid a d e s , u s a n d o  e l p la n  d e  M R P  ju n to  c o n  los  p re c io s  y  co s to s  d e  los  p ro d u c to s  y  a c 
t iv id a d e s  q u e  es tán  re g is tra d o s  e n  e l s is te m a  d e  c o n ta b il id a d . A d em á s, la  in fo rm a c ió n  d e l M PS, las 
re c e p c io n e s  p ro g ra m a d a s  y  los  p e d id o s  p la n e a d o s  p u e d e  c o n v e r t irs e  e n  p ro y e c c io n e s  d e l f lu jo  de  
e fe c t iv o , q u e  se d iv id e n  p o r  fa m il ia s  d e  p ro d u c to s . Se p u e d e n  h a c e r c á lc u lo s  s im ila re s  d e  o tra s  
m e d id a s  d e l d e s e m p e ñ o  q u e  sean d e  in te ré s  p a ra  ia  g e re n c ia . D e  h e ch o , M R P  I I  e v o lu c io n ó  f in a l
m e n te  p a ra  c o n v e r t irs e  e n  la  p la n if ic a c ió n  d e  recu rso s  e m p re s a r ia le s  (ERP), q u e  si? e x p lic ó  a l p r in 
c ip io  d e  es te  c a p ítu lo .

a v is o  d e  a c c ió n

MeaiGraixfo generad
Cutí» M/lOO /•**»! t»*.-. AtAfl'QUc p>Jf'c SCIK£ a»tru: 
CG0 r 'S l 6XL
Uw'- U Jw y Cl  ̂LM

programadas.

p la n if ic a c ió n  d e  r e q u e r im ie n to s  

d e  c a p a c id a d

Técnica empleada para proyectar los

p la n if ic a c ió n  d e  re c u rs o s  d e  

m a n u fa c tu ra  (M R P  II)

Sistema que enlaza el sistema itósicc 
MfiP con el sistema financiero de ia

MRP Y EL M ED IO  AMBIENTE
1.a p re o c u p a c ió n  d e  lo s  g o b ie rn o s  y lo s  c o n s u m id o re s  p o r  e l d e te r io ro  d e l m e d io  a m b ie n te  n a tu ra l 
ha  in d u c id o  a los  fa b r ic a n te s  a re d is e ñ a r sus p ro ce so s  co n  e l f in  d e  h a ce rlo s  m ás  e co lóg icos . El re- 
c ic la m ie n to  d e  los  m a te r ia le s  b á s ico s  cada  vez  es m á s  c o m ú n , y  lo s  p ro d u c to s  se d is e ñ a n  d e  ta l 
m a n e ra  q u e  p u e d a n  re m a n u fa c tu ra rs e  después  d e  sus v id a s  ú tile s . N o  o b s ta n te , lo s  p ro ce so s  de  
m a n u fa c tu ra  a m e n u d o  p ro d u c e n  u n a  s e rie  d e  m a te r ia le s  de  d ese cho  q u e  t ie n e n  q u e  e lim in a rs e  
c o rre c ta m e n te . Los  d e se ch o s  so n  d e  m u c h o s  tip o s :
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■  D escargas c o n ta m in a n te s , c o m o  e l m o n ó x id o  d e  c a rb o n o , d ió x id o  de  a z u fre  y  su s ta n c ia s  q u í 
m ic a s  p e lig ro s a s  re la c io n a d a s  c o n  los  p rocesos  q u e  se e m p le a n  p a ra  fa b r ic a r  e l p ro d u c to .

■  M a te r ia le s , c o m o  e s q u ir la s  d e  m e ta l, ace ites  y  su s ta n c ia s  q u ím ic a s  re la c io n a d a s  c o n  o p e ra 
c io n e s  específicas.

■  M a te r ia le s  de  e m b a la je , c o m o  c a r tó n  y  p lá s tic o s  in u t i l iz a b le s  re la c io n a d o s  c o n  c ie r to s  p ro 
d u c to s  o  e le m e n to s  c o m p ra d o s .

■  M a te r ia l d e  d e s p e rd ic io  a s o c ia d o  c o n  p ro d u c to s  in u t i l iz a b le s  o  c o m p o n e n te s  d e fe c tu o so s  g e 
n e ra d o s  p o r  e l p ro ce so  d e  m a n u fa c tu ra .

la s  c o m p a ñ ía s  p u e d e n  m o d if ic a r  sus s is te m a s  d e  M R P  p a ra  lle v a r  u n  c o n tro l de  estos dese
ch os  y  p la n e a r su  d e b id a  e lim in a c ió n . F.I t ip o  y  la  c a n t id a d  de  dese cho s  asoc iad os  c o n  cada  e le 
m e n to  se p u e d e n  in c lu ir  e n  la  B O M . a f in  d e  tra ta r  e l m a te r ia l d e  desecho  d e  m a n e ra  m u y  p a re c id a  
a c o m o  se tra ta n  los  c o m p o n e n te s  de  u n  e le m e n to . C u a n d o  se e la b o ra  e l M PS de u n  p ro d u c to , se 
p u e d e n  g e n e ra r in fo rm e s  q u e  p ro y e c te n  la  c a n tid a d  d e  desechos e spe rados  d u ra n te  d e l p ro ce só  «le 
p ro d u c c ió n  y  c u á n d o  se p ro d u c irá n . A u n q u e  este  m é to d o  p u e d e  re q u e r ir  q u e  se re a lice n  ca m b io s  
c o n s id e ra b le s  en  la  B O M  d e  u n a  e m p re sa , lo s  b e n e fic io s  ta m b ié n  so n  s ig n ific a tiv o s . l.as e m presas  
d e b e n  id e n t if ic a r  c o n  a n t ic ip a c ió n  sus p ro b le m a s  d e  desechos p a ra  e lim in a r lo s  e n  a lg u n o s  casos y  
p la n e a r s u  d e b id a  e lim in a c ió n  e n  o tro s . Así. la  e m p re sa  ta m b ié n  tie n e  u n a  fo rm a  d e  g e n e ra r la  d o 
c u m e n ta c ió n  fo rm a l re q u e rid a  p o r  e l g o b ie rn o  p a ra  c o m p ro b a r  q u e  ha  c u m p lid o  co n  las d is p o s i
c io n e s  de  las leyes y  p o lít ic a s  a m b ie n ta le s .

s is te m a  T a m b o r -A m o r t ig u a d o r -  

C u e rd a  (D B R )

Sistema de panificación y control que 
reguia e¿ flujo de tos matenales del trabajo 
en procese, en el ctreib de botella o el 
recurso restringido per la capacidad 
(CCR) en un sistema productivo.

S IS TE M A  T A M B O R -A M O R T IG U A D O R -C U E R D A

l- l s is te m a  T a m b o r -A m o r t ig u a d o r -C u e rd a  (D B R ) es u n  s is te m a  d e  p la n if ic a c ió n  y  c o n tro l q u e  re 
g u la  e l f lu jo  d e  lo s  m a te r ia le s  «leí tra b a jo  e n  p ro ceso , e n  e l c u e llo  d e  b o te lla  o  e l re c u rs o  c o n  c a p a 
c id a d  re s tr in g id a  (CCR, d e l in g lé s  capacity constrained resource) e n  u n  s is te m a  p ro d u c tiv o . El p ro  
ceso  q u e  t ie n e  la  c a p a c id a d  m á s  re d u c id a  se lla m a  c u e llo  de  b o te lla  s i su p ro d u c c ió n  es m e n o r  q u e  
la  d e m a n d a  d e l m e rc a d o , o  se d e n o m in a  CC R  s i es e l re c u rs o  m e n o s  c a p a z  e n  e l s is te m a , p e ro  que , 
a pesa r de  eso, su  c a p a c id a d  es m ás a lta  q u e  la  d e m a n d a  d e l m e rca d o . 111 s is te m a  D BR  se basa  en  
la  te o ría  «le re s tr ic c io n e s  (T O C ), d e  la c u a l se h a b ló  la rg a m e n te  e n  e l c a p ítu lo  7. "A d m in is tra c ió n  
d e  re s tr ic c io n e s ".

F.I p ro g ra m a  d e l CC R  es e l tam lw r  p o rq u e  m a rc a  e l r i tm o  o  la  tasa  d e  p ro d u c c ió n  d e  to d a  
la  p la n ta  y  es tá  v in c u la d o  a la  d e m a n d a  d e l m e rcad o . El amortiguador es u n a  b a rre ra  d e  t ie m p o  
q u e  p la n e a  f lu jo s  te m p ra n o s  h a c ia  e l CC R  y a s i lo  p ro te g e  c o n tra  in te r ru p c io n e s . T a m b ié n  g a ra n t i
za  q u e  e l c u e llo  d e  b o te lla  n u n c a  se q u e d e  s in  tra b a jo . T a m b ié n  se p u e d e  c o lo c a r  u n  a m o r t ig u a d o r  
e n  e l in v e n ta r io  d e  b ie ne s  te rm in a d o s , d e la n te  d e l p u n to  de  e m b a rq u e , pa ra  p ro te g e r  ios  p ro g ra 
m as  d e  e n v ío s  a lo s  c lie n te s . Por ú lt im o ,  la  cuerda re p re se n ta  la  re la c ió n  «le la  e n tre g a  «le m a te r ia 
les c o n  e l r i tm o  d e l ta m b o r, q u e  es la  tasa  a la  q u e  e l c u e llo  d e  b o te lla  o  e l CCR c o n tro la n  e l r e n d i
m ie n to  d e  to d a  la  p la n ta .  Es u n  d is p o s it iv o  d e  c o m u n ic a c ió n  p a ra  a s e g u ra r  q u e  las  m a te r ia s  
p r im a s  n o  e n tre n  e n  e l s is te m a  a u n a  v e lo c id a d  m a y o r  d e  la  q u e  p u e d e  m a n e ja r  e l C C R . P ara  c o m 
p le ta r  e l c ic io , la  administración de amortiguadores m o n ito re a  c o n s ta n te m e n te  la  e je c u c ió n  de l 
tra b a jo  q u e  e n tra  en  e l CCR. T ra b a ja n d o  e n  c o n ju n to , e l ta m b o r, e l a m o r t ig u a d o r  y  la  c u e rd a  p u e 
d e n  a y u d a r  a  lo s  g e ren te s  a c re a r  u n  p ro g ra m a  d e  p ro d u c c ió n  q u e  re d u zca  lo s  t ie m p o s  de  espe ra  y  
ios  in v e n ta r io s , y  que . s im u ltá n e a m e n te , a u m e n te  e l r e n d im ie n to  y  las e n treg a s  p u n tu a le s .

Para e n te n d e r  m e jo r  e l s is te m a  ta m b o r -a m o r t ig u a d o r-c u e rd a , c o n s id e re  e l d ia g ra m a  e sq u e 
m á tic o  q u e  se p re s e n ta  e n  la  f ig u ra  15.19. F.I p ro ce so  B. c o n  c a p a c id a d  d e  s ó lo  500 u n id a d e s  p o r  
sem ana , es el C C R  p o rq u e  e l p ro ce so  a n te r io r  A  y  e l p ro c e s o  p o s te r io r  C  tie n e n  c a p a c id a d e s  de  800 
u n id a d e s  p o r  se m a n a  y  700 u n id a d e s  p o r  sem ana , re s p e c tiv a m e n te , y  la  d e m a n d a  d e l m e rc a d o  es

Sin restricción Amortiguador 
de restricción

CCR (cuello 
de botella)

Sin restricción Amortiguador 
de embarque

Amortiguador de Inventario de bic 
\  terminadosPrograma de 

entrega de 
matéales

PROCESO A 
Capacitad de 800 
in«jades>'$emana

PROCESO B PROCESO C 
Capacidad de 700 
unidades/semanaunidad».'semana

Cuerda Amortiguador Tambor

Programa de 
embarques

Demanda del 
— *- mercado 
650 unidad es/semana

FIGURA 15.19 I Sistema‘ ambor-Amorliguadcr-Cuerdaoociir recurso con capacidad restringida (CCR)
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d e  650  u n id a d e s  p o r  sem ana , en  p ro m e d io . E n  este  caso, d e b id o  q u e  la  c a p a c id a d  e n  e l p ro ce so  B 
es m e n o r  q u e  la  d e m a n d a  d e l m e rc a d o , se p u e d e  d e c ir  q u e  e l CC R  es ta m b ié n  u n  c u e llo  d e  b o te 
lla . U n  a m o rt ig u a d o r  d e  t ie m p o  d e  la  re s tr ic c ió n , q u e  p u e d e  ser, p o r  e je m p lo , q u e  lo s  m a te r ia le s  
lle g u e n  a n te s  d e  lo  nece sa rio , se co lo c a  d e la n te  d e l CCR (p roce so  B). U n  a m o r t ig u a d o r  d e  e m b a r 
q u e , e n  la  fo rm a  d e  in v e n ta r io  d e  b ie n e s  te rm in a d o s , ta m b ié n  p u e d e  c o lo c a rs e  d e la n te  d e l p ro g ra  
rna  d e  e m b a rq u e s  p a ra  p ro te g e r  los  p e d id o s  e n  f irm e  d e  lo s  c lie n te s . F in a lm e n te , u n a  c u e rd a  a ta  e l 
p ro g ra m a  de e n tre g a  d e  m a te r ia le s  p a ra  ig u a la r lo  a l p ro g ra m a , o  r i tm o  d e l ta m b o r, d e l CCR. El r i t 
m o  d e l ta m b o r  t ira  d e l f lu jo  d e  m a te r ia le s  a n te s  d e l CCR. m ie n tra s  q u e  lo  e m p u ja  c o r r ie n te  a b a jo  
h a c ia  e l c lie n te , d esp ué s  d e l CCR. P o r esta  ra zó n , e l s is te m a  D B R  es u n a  c o m b in a c ió n  d e  u n  s is te 
m a  d e  t i r ó n  y  e m p u je .

A  d ife re n c ia  d e  u n  s is te m a  MRP. los  p ro ce so s  de  p ro g ra m a c ió n  m ae s tra  d e  p ro d u c c ió n  y  p ro 
g ra m a c ió n  d e  c o m p o n e n te s  tie n e n  lu g a r  s im u ltá n e a m e n te  e n  u n  s is te m a  D BR . A u n  c u a n d o  M R P  
n o  se c e n tra  en  n in g ú n  recu rso , e l s is te m a  D BR  se e s fu e rz a  e s p e c ífic a m e n te  p o r  m e jo ra r  e l r e n d i
m ie n to  m e d ia n te  la  m e jo r  u t i l iz a c ió n  d e l re c u rs o  de  c u e llo  d e  b o te lla  y  p ro te g ié n d o lo  c o n tra  in te 
r ru p c io n e s  p o r  m e d io  d e l a m o r t ig u a d o r  d e  t ie m p o  y  la  c a p a c id a d  p ro te c to ra  r ie l a m o r t ig u a d o r  en  
o tra s  p a rtes . A sí. a u n q u e  e l lo te  d e  p ro ce so  e n  e l s is te m a  D B R  es c u a lq u ie r  ta m a ñ o  q u e  m in im ic e  
las o p e ra c io n e s  d e  p re p a ra c ió n  y  m e jo re  la  u t i l iz a c ió n  e n  e l CCR, es u n  lo te  p o r  lo te  e n  o tra s  p a r 
tes. e n  lo s  re cu rso s  s in  re s tr ic c ió n . En c o n s e c u e n c ia , e l m a te r ia l p u e d e  e n tre g a rse  e n  lo te s  p e q u e 
ñ o s  c o n o c id o s  c o rn o  lores de transferencia e n  e l p u n to  d e  e n tre g a , q u e  lu e g o  se c o m b in a n  e n  el 
a m o r t ig u a d o r  d e  re s tr ic c ió n  p a ra  fo rm a r  u n  lo te  c o m p le to  d e  p ro c e s o  e n  e l CCR. Eos lo te s  d e  
tra n s fe re n c ia  p u e d e n  h a s ta  d e  u n a  u n id a d  cada  u n o , p a ra  p e r m it i r  q u e  u n a  e s ta c ió n  d e  tra b a jo  
c o r r ie n te  a b a jo  e m p ie c e  a tra b a ja r  e n  u n  lo te  a n te s  d e  q u e  éste  q u e d e  c o m p le ta m e n te  te rm in a d o  
e n  e l p ro c e s o  a n te r io r .  El u so  d e  lo te s  d e  tra n s fe re n c ia  t íp ic a m e n te  fa c i l i ta  u n a  re d u c c ió n  e n  e l 
t ie m p o  d e  espe ra  to ta l.

E l uso  d e l s is te m a  D BR  es e fic a z  c u a n d o  e l p ro d u c to  q u e  la  e m p re sa  fa b r ic a  es re la t iv a m e n te  
S enc illo , c o n  s ó lo  u n o s  c u a n to s  n iv e le s  en  la  lis ta  d e  m a te r ia le s , y  e l p ro c e s o  d e  p ro d u c c ió n  tie n e  
m ás  f lu jo s  lin e a le s , La  p la n if ic a c ió n  se s im p lif ic a  e n  g ra n  m e d id a  e n  este  caso y  g ira  s o b re  to d o  al 
re d e d o r  d e  la  p ro g ra m a c ió n  d e l re c u rs o  re s tr in g id o  y  la  a c tiv a c ió n  d e  o tro s  p u n to s  p a ra  c u m p lir  el 
p ro g ra m a  d e l CCR. La im p le m e n ta c ió n  d e  u n  s is te m a  d e  DBR re q u ie re  c o m p re n d e r  lo s  p r in c ip io s  
d e  la  TO C  d e s ta ca d o s  e n  e l c a p ítu lo  7, "A d m in is tra c ió n  d e  re s tr ic c io n e s ”. S in  e m b a rg o , ta l s is te m a  
p u e d e  u t iliz a rs e  e n  m u c h o s  t ip o s  d ife re n te s  d e  o rg a n iz a c io n e s  m a n u fa c tu re ra s  y  de  s e rv ic io s , ya  
sea p o r  s í s o lo  o  e n  c o n ju n to  c o n  o tro s  s is te m a s d e  p la n if ic a c ió n  y c o n tro l,  c o m o  M R R  La p rá c tic a  
a d m in is tra t iv a  15.2 ilu s tra  c ó m o  e l u so  d e  u n  s is te m a  D BR  d e n tro  d e  u n  s is te m a  b asa do  e n  M R P  II 
m e jo ró  e l d e s e m p e ñ o  d e l C e n tro  d e  M a n te n im ie n to  d e l C u e rp o  d e  M a r in e s  en  A lb a n y . G e o rg ia .

P L A N IF IC A C IÓ N  DE RECURSOS PARA PRO VEED O R ES  
DE SERVICIOS

Se h a  v is to  c ó m o  las c o m p a ñ ía s  m a n u fa c tu re ra s  p u e d e n  desagregar u n  M P S  d e  p ro d u c to s  te rm in a 
dos . los  q u e , a su  vez. d e b e n  tra d u c irs e  e n  neces idades d e  recu rsos , c o m o  p e rson a l, e q u ip o , c o m 
p o n e n te s  y  a c tiv o s  fin a n c ie ro s . L a  d ir e c t r iz  d e  es tos  re q u is ito s  d e  re cu rso s  es e l p la n  d e  re q u e r i
m ie n to s  d e  m a te r ia l. P o r su p u e s to , lo s  p ro vee do re s  d e  s e rv ic io s  tie n e n  q u e  p la n if ic a r  sus recu rsos  
ig u a l q u e  lo s  fa b r ic a n te s . S in  e m b a rg o , a d ife re n c ia  d e  los  b ie n e s  te rm in a d o s , los  s e rv ic io s  n o  p u e 
d e n  m a n te n e rs e  en  in v e n ta r io . D eb en  p ro p o rc io n a rs e  c u a n d o  se d e m a n d a n . En té rm in o s  d e  la  p la 
n if ic a c ió n  de  recu rsos , las o rg a n iz a c io n e s  d e  s e rv ic io s  d e b e n  c e n tra rs e  e n  m a n te n e r  la  cajtacidad 
d e  a te n d e r  a sus c lie n te s . En esta  s e c c ió n , se e x p lic a rá  c ó m o  los  p ro vee do re s  de  s e rv ic io s  u san  el 
c o n c e p to  d i* d e m a n d a  d e p e n d ie n te  y  u n a  lis ta  d e  recu rso s  para  a d m in is t ra r  la  c a p a c id a d .

D EM A N D A  DEPENDIENTE PARA SERVICIOS
C u a n d o  se  e s tu d ia ro n  los  s is te m a s  d e  p la n if ic a c ió n  y  c o n tro l p a ra  fa b r ic a n te s  a n te r io rm e n te  en  
este  c a p ítu lo , se p re s e n tó  e l c o n c e p to  d e  demanda dependiente, q u e  es la  d e m a n d a  de u n  e le m e n 
to  q u e  es u n a  fu n c ió n  d e  lo s  p la n e s  d e  p ro d u c c ió n  d e  a lg ú n  o tro  e le m e n to  q u e  la  c o m p a ñ ía  p ro 
d u ce . Para la  p la n if ic a c ió n  d e  re cu rso s  d e  s e rv ic io , es ú t i l  d e f in ir  e l c o n c e p to  d e  d e m a n d a  d e p e n 
d ie n te  p a ra  in c lu i r  las  d e m a n d a s  d e  re c u rs o s  q u e  e s tá n  im p u ls a d a s  p o r  p ro n ó s t ic o s  d e  las  
s o lic itu d e s  d e  s e rv ic io  p o r  p a r te  d e  los  c lie n te s  o  p o r  los  p la n e s  d e  d ive rsa s  a c tiv id a d e s  q u e  a p o 
y a n  lo s  s e rv ic io s  q u e  la  c o m p a ñ ía  p ro p o rc io n a . A  c o n t in u a c ió n , se p re s e n ta n  o tro s  e je m p lo s  de  
d e m a n d a  d e p e n d ie n te  p a ra  p ro v e e d o re s  d e  se rv ic ios .

Restaurantes C ada  vez  q u e  u n o  p id e  a lg o  d e l m e n ú  e n  u n  re s ta u ra n te , in ic ia  la  n e c e s id a d  de  
c ie r to s  t ip o s  d e  b ie n e s  e n  e l re s ta u ra n te  (a lim e n to s  s in  p re p a ra r, p la to s  y  s e rv ille ta s ), p e rs o n a l 
(cho f. ca m a re ro s  y  la v a p la to s ), y  e q u ip o  (es tu fas , h o rn o s  y  u te n s ilio s  d e  c o d in a ). M e d ia n te  u n  p ro 
n ó s t ic o  de  la  d e m a n d a  d e  cada  t ip o  d e  a lim e n to , e l g e re n te  d e l re s ta u ra n te  e s tim a  la  n e ce s id a d  de
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P R Á C T IC A  A D M IN IS T R A T IV A 15.2 EL SISTEMA TAMBOR-AMORTIGUADOR-CUERDA EN EL CENTRO DE 
MANTENIMIENTO DEL CUERPO DE MARINES DE ESTADOS UNIDOS

Las reparaciones de equipo como este vehículo anfibio de asalto 
pueden variar enormemente en el Centro de Mantenimiento del 
Cuerpo de Marines de Estados Unidos en Albany, Georgia. El oentro 
tenía muchas dificultades para entregar a tiempo sus reparaciones 
hasta que los administrados implernentaron una forma sinipíificada 
del ástema tambot-amortiguaücr-cuerda que se muestra en la figura 
15.19 ¿El resultado? Los tiempos de reparación se redujeron de 167 
días a soto 58 días, en promedio.

Fuerte: M Smifcasan. Darren Jones, y Alex Mller. ‘Cores CapabiMies". APíCSMagazine. marzo de 2005. pp. 46 -50.

El Centro de Mantenimiento del Cuereo de Marines de Estados Unidos en Al- 
óaity, Georga, reacotoctooa y repara vehículos que ui -;a el Cuerpo, como bu- 
cues cisterna para transportar combustible, camones, equipo terrestre, '/ehrcu- 
k>s anfibios y vehículos ligeros bríndanos. El primer paso del proceso de 
reacorxliconamiento es desarmar cada vehículo para determinar la cantidad y 
naturaleza del trabajo que habrá de realizarse. Eí tpo y la duración de tos traba 
jos de teparación pueden variar enormemente, incluso cuando se traía de* mis
mo tipo de vehículo. Ante tal incertidumbre. el centro tenia muchas dificultades 
nasta nace cuatro anos para terminar las reparaciones del eqnpo a tiempo, y 
acumulaba cada vez más pedidos atrasados. Per ejemplo, el centro era capaz de 
reparar sólo 5 vehículos MK 48 (camiones de tracción de servicio pesado) por 
mes. cuando e! doble ce vehículos MK-4$ (10 por mes! necesitaban reparacio
nes por lo general. Vanas unidades del Cuerpo amenazaron con enviar sus pedi- 
COs a las compañías de reparación de¡ secta p'-vado

La p'ogramacón en el cerero estaba basada en un sistema de empuje MRP 
l, y se aplicaban principios de ta TOC para identificar ice cuellos de botella en los la- 
teres. Sin emba-go, después de estudiar 3 fondo las operaciones del centro, y con
trariamente a lo que tatos esperaban, se descubro que haba capacidad disponible 
más que suficiente para reparar y acondicionar 10 W -48 ceda mes, 8 problema 
no era !a capacidad, siró el sistema de programación de! centro. Los productos se 
empicaban al taller sin ccnstcferaúcn def estado de ios recursos de éste. En conse
cuencia. to que el centro tena era una restricción de política relacionada con el pro
ceso de programación y no una restricción real de recursos matórátes.

Para mejwar el desempeño del centro, sus administradores ¡mplementarcn 
una forma simplificada del sistema tamba-amortiguador-cuerda, como se lustra 
en la «gura 15.19. Eo virtud de que el Centro de Mantenimiento del Cuerpo efe 
Marines re estaba imitado por ningún recurso interno, e? tamba en este sistema 
simplificado so basó en los pedidas en firme. A medida que tos podóos llegaban, 
se realizaba una revisión rápida para medir la carga tota! que el recurso menos 
capaz del centro estaba manejando. Si el recurso no tenia una carga demasiado 
cesada, el pedido se aceptaba y entrégate ai taller para su procesamiento. La 
cuerda relacionaba el pregrama de embarques doctamente ccn el programa <fe 
entrega de materiales en lugar de hacerlo con el programa de producción del 
CCR, y el inico amortiguada que se mantenía era el de embarques Dicho siste
ma 08fi simplificado no requino ningún software especializado. Se centró simple
mente en la demanda del mercado de reparaciones. Los programas D8R facilita
ban las operaciones del sstema MRP II que se utilizaba para la programación.

Los resudados del centro después tfei cambio f ueren impresionantes. La du
ración del ciclo de reparación se redujo, en promedo. de 167 días a 58 das. tos 
niveles de trabajo en proceso se redujeron de 550% de a demanda a 140%. y el 
costo efe reparar Ice productos disminuyó entre 25 y 30% (febeo al maya rendi
miento. La capacdad cel centro para reparar vehículos MK 48 también se hizo 
mucho más llewbte De hecho, atoa puede reparar hasta 23 MK-48 por mes La 
mdementación de estas sencllas mejoras convirtió al Centro efe Mantenimiento 
de Afceny en una operación de reacondctonamiento y reparación de taita monda!.

estos  recu rso s . M u c h o s  re s ta u ra n te s , p o r  e je m p lo , o fre c e n  “e s p e c ia lid a d e s ”  e n  c ie r to s  d ías , p o r  
e je m p lo , p esca do  los  v ie rn e s  y  f i le te  prime ríb  lo s  sábados, l as  e sp e c ia lid a d e s  m e jo ra n  la  p re c i
s ió n  de  los  p ro n ó s tic o s  q u e  lo s  g e ren te s  t ie n e n  q u e  p re p a ra r p a ra  d ife re n te s  t ip o s  d e  c o m id a s  fy  
los  in g re d ie n te s  q u e  se re q u ie re n  p a ra  p re p a ra r la s ) y, p o r  lo  g e n e ra l, in d ic a n  la  n e c e s id a d  d e  c o n 
ta r  c o n  n iv e le s  de  p e rs o n a l p o r  a r r ib a  d e l p ro m e d io . S in  e m b a rg o , la  c a n tid a d  d e  e s tos  recu rsos  
q u e  se n e ce s ita rá  e n  re a lid a d  d e p e n d e  d e l n ú m e ro  d e  c o m id a s  q u e  e l re s ta u ra n te  espe ra  s e rv ir  f i 
n a lm e n te . P o r  ta n to , e s tos  e le m e n to s  (los  p ro d u c to s  a lim e n t ic io s  y  lo s  m ie m b ro s  d e l p e rs o n a l)  
t ie n e n  d e m a n d a  d e p e n d ie n te .

A e ro lín e a s  S ie m p re  q u e  u n a  a e ro lín e a  p ro g ra m a  u n  v u e lo , se n e c e s ita n  c ie r to s  b ie n e s  a u x ilia re s  
(b e b id a s , b o c a d illo s  y  c o m b u s tib le ) ,  m a n o  d e  o b ra  (p ilo to s , a s is te n te s  d e  v u e lo  y  s e rv ic io s  a e ro - 
p o r tu a r io s )  y  e q u ip o  (u n  a v ió n  y  u n a  te rm in a l d e  a e ro p u e rto ) . Kl n ú m e ro  d e  v u e lo s  y  p a sa je ro s  
q u e  la  a e ro lín e a  p ro n o s tic a  q u e  va  a a te n d e r  d e te rm in a  la  c a n tid a d  n ece sa ria  d e  es tos  recu rsos . A l 
ig u a l q u e  u n  fa b r ic a n te , la  a e ro lín e a  p u e d e  e x p lo ta r  su p ro g ra m a  m a e s tro  de  vu e lo s  p a ra  to m a r  
esta  d e te rm in a c ió n .
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H o s p ita le s  C,nn la  e xcep c ió n  de ios  se rv ic ie s  dle u r-  
gertfcias, lo s  h o s p ita le s  ¡mc-deu usar sus c ita s  de a d m i
s ió n  para  c rea r lml p m g rv ím a  m a e s tra  D ic h o  p ro g ra 
m a  p u e d e  e x p lo ta rs e  p a ra  d e te r jn m a r  los recu rso s  
■L| ljn- i ■] h o s p ita l no t r i l l a r á  dunu iE e  d o r io  p o r io d o . Por 
e je m p lo , c u a n d o  se p ro g ra m a  u n  p ro c e d im ie n to  q u i 
rú rg ic o , i  ti g e n e ra  la nucC ítidad  d e  d iv e r S ^  b ie n e s  
a u x ilia re s , -cnn io  m e d ic a m e n lo s , batas de q u iró fa n o , 
b la n c o s , p e rso n a l (c iru ja n o , e n fe rm e ra s  y anestesiife  
i .1 j y  e q u ip o  [Fíala t ic  ope rac ión ::-;. inM  ru in e m o s  ljíií- 
rú rg ic o s  y  ca m a  d e  re c u p e ra c ió n } . C u a n d o  e la b o ra n  
Sus p ro g ra m a s  hulosi m s , Eos h o s p ita le s  t ie n e n  q u e  
ast'gu  ra rsc de ñ o c o  im pío  m ote  r e n  exceso oi e rto  equ i - 
po y p e rs o n a l: en o tra s  p  a la b  ra í, se a seg u ran  de q u e  
la ca p a c id a d  se m an teng fc t l ]o r  e je m p lo , u n a  c ita  p a i^  
urna operación mayor podría tener p ro g n tin a rs e  e ra  
a iL liv iy ia c ió n  e n  a lg ú n  m u ru e n m  en q u e  e l L iru p u io  
e s té  d is p o n ib le  p a ra  e fe c tu a r la . a u n  c u a n d o  los  d e  
m ás  recu rsos d e l h o s p ita l tq u iró fa u o , e n fe rm e ra s , e t
cétera:' e s tén  d is p o n ib le s . Uta parea d sfrute. de una cernea en 

un bur: restaurante. (Jada j& to  rj^era
H o te le s  U n  v ia je ro  q u e  hace u n a  re s e rv a c ió n  en u n  h o te l g en e ra  d e m a n d a  d e  b ienes  a u x ilía le s  
( ja b ó n  y  toa llas ), p e rs o n a l ( re c e p c ió n , l im p ie z a  y  p o r te ro )  y  e q u ip o  [fax, te le v is o r y  b ic ic le ta  pa ra  
Lfilít  e jtrC iíjq ). Pitra determina? Lis necesi Liados dtí mcurstis diijiLTidninlcis. fi] holol snnni el nú
m e ro  d e  rese rva c ion es  ya  reg is tradas a l n ú m e ro  d e  huéspedes q u e  lle g a n  s in  rese rva c ión , q u e  p r o 
nos I cea q u e  va <l recih i r. I \sLa fia Sí: Ltsfj partí l:i cíjj- l:1 progí ai na a  i blCSt m dt:3 ból W. íüu embargu, Url 
recu rso  q u e  el h o te l n o  puede  ajustítF  con fa c ilid a d  gjs el n ú m e ro  de h a b ita c io n e s  q u e  tie n e , Si el 
h o te l ealá s o b r e v i v i d a  p o r e je m p lo , n o  p u e d e  s im p le m e n te  ag rcg tn  m ás  Si tiene.-
m u y  pÓCOS Jhué¿pede«, no p u e d o  re d u c ir  e l mi mero de h a b ita c io n e s , fcn v is ta  de lO S  [¡levados cos
to s  d e l c a p ita l q u e  se re q u ie re  p a ra  m a n te n e r  e s te  re c u rs o , lo s  h o te le s  tratan de m a n te n e r  Ea 
Lusa de o c u p a c ió n  □! i:i s a lta  posdili: y p a ta  e llo  u l rucan  ( lin fa s  g ru p a  los O p n m  Lociones espec ia les  
on de Lee (i' in a d a s  épocas del a ñ o  Lti otra# palabras, tra ta n  de a u m e n ta r  la d e m a il da d e p e n d ie n  te 
d e  és te  re c u rs o  e s p e c í f i^ v

li" (iema'vra Ce bienes audibles 
personal y tsqwlpo.

LISTA DE RECURSOS
La analogía en los servicios de la lista de materiales en una empresa manufacturera es la lista de 
recursos (litJK) (dr! Injg!¿d M Í  o f ñauarais), quo c-S mi ri'í’iKtro du las relaciones uniru elc-munios 
padres y componentes de una empresa de servicios y de todos Jos materiales, tiempo fie equipo, 
personal y ouua recursos net®pr.los para prppp(rc$|iiar un serv id^ Lm:lLudas las cuiuidLides de 
use. Upa vez que la [impresa dqíervklqa finaliza su programa niaesirn. la HOK puede usarse país 
determinar Eos recurso} que necesitará, lavan Lidad de fet'üs reculaos que requerirá v cuándo los 
nace-siLara. i Jt IJOS1 di: re 11 prnvet^lur díJ so: \ inus suelo sor lau compleja corno la I3Í>M de un fabri
cante. Considere un hospital que acaba de programar ei tratamiento de un paciente con un aneu- 
ris nía. Como se di i st ra nn I a II gu ra;fc$ .20, la ElQkpa ra e I i.fli tai uien lo di: l j n a i jeur i s ma i nih. i ye sie
te niveles, comen^aináb con el del extremo superior ¿dementó final)7: (1) H paciente es dado de 
alia; [2} clj ¡dado Ln remitid Lo; (¡3 ji t i  i i dado pos to peraio lio (no 11 na l: (i)®  uidad t> pá|topes at orió i i n - 
teuflfvb]; (rí) d r  ugía; (íil t lj i i Lirio preupt m torio (m i" i i ĵ ilj l'tn j. y .7; cuidado preoperatorio (análisis 
clínicos). A cada ni ve I de la jj&Oíf le co i respon de 11 n con ¡ unto de req tterimien tos de materiales y re ■ 
corsos, y tumbicn lejl LiCmÉUü de uvpera. Ihn ejemplo, CÚ rl nivel u []uc ¡TLiurstru en la ÍL^ur.i 
15,2ü(b), el paciente necesita S horas de tiempo de enfermeras, 1 hora de tiempo de médicos, 1
I tora d ü ticii [¡jo de un terapeuta j espi rmru lo. l i  3i oj llí LÍe i iempo de cama, il ojráI bii s de I li bo i íitorio 
diferentes, 1 co'jmida y 1 ó medicamentos diferentes de la farmacia. El tiempo de espera en este ni
vel es de l día. Jd tiempo de espera de todo el per iodo de hospitalización para ei tratamiento de pnj 
líjiluliímiiia tJu L2.LI [Ji'mm. I Ju prtigraEn^ dlSéSCfO iL(̂  LuhmMíiriF-ii iW paciíntíS y la b( )li L:(irri'S[ion- 
diente a cada enfermedad permiten al hospital administrar sus recursos cruciales. Se pueden ge- 
ri(TLlr .iufi>rjiies an'ítEqgos a los tic los siSLOnubi MJllJ JI . qmt se csEudiLimü finLcriortuonte Crj l:1 l:ü[i í - 
tulo. para las personas que administran tas diversas áreas funcionales dei hospital.

Sin fjnha j^ í. un recurso que todu pjoveedor de servtciui n e c ^ ta  es dinero [ü  oiganizaciones
I I e sé' I'.'ic i-: [S1LC i :lli i q i lc jiroJi os I icar el nú menú (le c I ¡cfi K-̂ í qi: c: es[)c i;oi et e rttier para COn tur co n d i ñe
ro disponible suficiente para comprar los materiales que se requieren para proporcionar los sena
dos (roano do trbra v otms jiro(Ju(:l[is). luí compra de 0SÜQ-S jltí i l:u1i: i h itu menta el ni ve! ilv h t  c¡i villas 
por pagar por la empresa. A medida que los servicios se proporcionan a los clientes, las cuentas por 
cobrar de Ea empresa aumeman. El programa mafestiro de la empresa i- sus cuernas por cobrar y 
por pagar jtyyudan a Ja compañia a prever b  cantidad y las lechas de sus flujos de efectivo.

lista de recursos (BOR)

i'egiriro ds la:; relacidnes enire peínenles 
piüJre  ̂ y nraímneíítieis de una firrifircsa 
di? ser/cita  y de tmias les. ’ria:sriales. 
tífínpo de equipa personal y oíros 
rní c-rnos- recesar es orirr- propoPponár 
uq servicio, -x-.Jijas las eennrladcs de 
use

http://libreria-universitaria.blogspot.com
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FIGURA 15.20

Lista de recursos para el tratamiento 

de is i aneurisma

(a)

fl»

C D -R O M  DEL ESTUDIANTE Y RECURSOS DE INTERNET

E l C D -R O M  d e ! e s tu d ia n te  y e l s i t io  W e b  c o m p le m e n ta r io  e n  v v u rw .p e a rs o n e d u c a c io n .n e t/ 
k r a je u s k i  c o n t ie n e n  m u c h a s  h e r ra m ie n ta s ,  a c t iv id a d e s  y  re c u rs o s  d is e ñ a d o s  p a ra  este  
c a p ítu lo .

TÉR M IN O S CLAVE

a v is o  d e  a c c ió n  645 

c a n tid a d  d e  u so  630

c a n tid a d  f i ja  de  p e d id o  (FO Q ) 639 

c a n t id a d  p e r ió d ic a  d e  p e d id o  (P O Q ) 639

c o m p o n e n te  627 

d e m a n d a  d e p e n d ie n te  626
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e le m e n to  c o m p ra d o  630 

e le m e n to  f in a l 630 

e le m e n to  in te rm e d io  630  
e x p e d ic ió n  p la n e a d a  de  p e d id o s  638 

e x p lo s ió n  M R P  629 

in te ro p e ra b il id a d  626 
in v e n ta r io  d is p o n ib le  p a ra  p ro m e s a  (ATP) 

634

in v e n ta r io  d is p o n ib le  p ro y e c ta d o  636 
lis ta  d e  m a te r ia le s  (B O M ) 629 

lis ta  d e  re cu rso s  (BO R ) 649

p a d re  627

p la n if ic a c ió n  d e  recu rso s  624 
p la n if ic a c ió n  d e  recu rso s  d e  m a n u fa c tu ra  

(M R P  II) 645

p la n if ic a c ió n  d e  re q u e r im ie n to s  de 

c a p a c id a d  (CRP) 645) 
p la n if ic a c ió n  d e  re q u e r im ie n to s  de  

m a te r ia le s  (M R P ) 629 

p ro ce so  e m p re s a r ia l 624 
p ro g ra m a  m a e s tro  d e  p ro d u c c ió n  (M PS) 

6 3 1

re ce p c io n e s  p la n e a d a s  637 

re g is tro  de  in v e n ta r io  636 

reg la  lo te  p o r  lo te  ( L x L )  640 
re q u e r im ie n to s  b ru to s  636 

s is te m a  T a m b o r  A m o rtig u a d o r-C u e rd a  

(I)B R ) 646
s is te m a s  d e  p la n if ic a c ió n  d e  recu rso s  

e m p re s a r ia le s  (ERP) 624 

s u b u n id a d  630 
u so  c o m ú n  d e  p a r te s  630

PROBLEMA RESUELTO 1

R em ítase  a la  l is ta  d e  m a te r ia le s  d e l p ro d u c to  A , q u e  se p re s e n ta  e n  la  f ig u ra  15.21.
Si n o  e x is te  in v e n ta r io , ¿ cuán tas  u n id a d e s  d e  lo s  e le m e n to s  G . E y  D  será  n e c e s a rio  c o m p ra r  

p a ra  p ro d u c ir  c in c o  u n id a d e s  d e l e le m e n to  f in a l A?

FIGURA 15.21

BOM para el producto A

S O L U C IÓ N

1 la b rá  q u e  c o m p ra r  c in c o  u n id a d e s  d e l e le m e n to  G, 30  u n id a d e s  d e l e le m e n to  E y  20  u n id a d e s  de l 
e le m e n to  D  para  fa b r ic a r  5 u n id a d e s  de  A. Las c a n tid a d e s  d e  uso ilu s tra d a s  e n  la  f ig u ra  15.21 in d ic a n  
q u e  se nece s itan  2 u n id a d e s  d e  K p a ra  fa b r ic a r  1 u n id a d  de  B. y  q u e  se re q u ie re n  3 u n id a d e s  d e  B 
p a ra  p ro d u c ir  1 u n id a d  d e  A; p o r  lo  ta n to . 5 u n id a d e s  d e  A  re q u ie re n  30  u n id a d e s  d e  E (2 x  3 x  5 = 30). 
Se c o n s u m e  1 u n id a d  d e  D  p a ra  fa b r ic a r  1 u n id a d  d e  B, y  3 u n id a d e s  d e  B p o r  u n id a d  d e  A  d a n  p o r  
re s u lta d o  15 u n id a d e s  d e  D  (1 x  3 x  5 -  15); m ás 1 u n id a d  d e  D  p o r  ca d a  u n id a d  de  G y  1 u n id a d  de  
C  p o r  ca d a  u n id a d  d e  A  re s u lta n  e n  o tra s  5 u n id a d e s  d e  D  (1 x  1 x  5 =  5 ). lx>s re q u e r im ie n to s  to ta 
les p a ra  fa b r ic a r  5 u n id a d e s  d e  A son  20  u n id a d e s  d e  1) (15 + 5). El c á lc u lo  de  los  re q u e r im ie n to s  
c o rre s p o n d ie n te s  a G  es s e n c illa m e n te  1 x  1 x  1 x  5 = 5 u n id a d e s .

PROBLEMA RESUELTO 2

La p o lí t ic a  d e  p e d id o s  es p ro d u c ir  e l e le m e n to  f in a l A  e n  lo te s  d e  50  u n id a d e s . A  p a r t i r  d e  lo s  d a to s  
p re s e n ta d o s  en  la  f ig u ra  15.22 y  la  reg la  F O Q  para  e l ta m a ñ o  d e l lo te , c o m p le te  las l i la s  e o rre s p o n  
d ie n te s  a l in v e n ta r io  d is p o n ib le  p ro y e c ta d o  y  la  c a n tid a d  en  e l M  PS. L le n e  d esp ué s  la  f i la  d e l in ic io  
d e l M PS. c o m p e n s a n d o  las c a n tid a d e s  e n  e l M PS d e  a c u e rd o  c o n  e l t ie m p o  d e  espe ra  d e l e n s a m 
b la je  f in a l.  F in a lm e n te , c a lc u le  e l in v e n ta r io  d is p o n ib le  p a ra  p ro m e s a  d e l e le m e n to  A . Si e n  la  se-
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FIGURA 15.22

Registro del MPS para el elemente 

fcnalA

Elemento: A Política de pedido: 50 unidades 
Tiempo de espera: 1 semana

Cantidad 
disponible: J

Semana

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Pronóstico 20 10 40 10 0 0 30 20 40 20

Pedidos de 
los clientes 
(registrados)

30 20 5 8 0 2 0 0 0 0

Inventario
disponible
proyectado

25

Cantidad en el MPS 50

Inicio del MPS

Inventario 
disponible para 
promesa (ATP)

m a n a  1. u n  c l ie n te  p re s e n ta  u n  n u e v o  p e d id o  p o r  3 0  u n id a d e s  d e l e le m e n to  A , ¿cuál se ría  la  fe cha  
m á s  p ró x im a  e n  la  q u e  se p o d r ía  e m b a rc a r  ese p e d id o  en  su to ta lid a d ?

S O L U C IÓ N

t i  in v e n ta r io  d is p o n ib le  p ro y e c ta d o  p a ra  la  se g u n d a  se m a na  es:

1 In v e n ta r ío  d is p o n ib le  
p ro y e c ta d o  a l f in a l  d e  

la  s e m a n a  2

In v e n ta r io  1 
d is p o n ib le  e n  ;+  

la  s e m a n a l  J

C a n t id a d  e n  e l M P S  
p a ra  e n t r e g a re n  

la  s e m a n a  2

í R e q u e r im ie n to s  j 
{ d e  la  s e m a n a  2  I

= 2 5 + - 0 - 2 0 = 5  u n id a d e s

d o n d e  lo s  re q u e r im ie n to s  son  la  c a n tid a d  q u e  re s u lte  m a y o r  e n tre  los  p ro n ó s tic o s  y  los  p e d id o s  
re g is tra d o s  d e  lo s  c lie n te s  p a ra  su  e m b a rq u e  d u ra n te  es te  p e r io d o . N o  es n e c e s a rio  p ro g ra m a r  
n in g u n a  c a n tid a d  e n  e l MPS.

Sin u n a  c a n tid a d  e n  e l M P S  e n  e l te rc e r  p e r io d o , se p re se n ta rá  u n  desa ba s to  d e l e le m e n to  A: 5 
+ 0  -  40  =  - 35. Por lo  ta n to , será n ece sa rio  p ro g ra m a r  e n  e l M PS u n a  c a n t id a d  ig u a l a l ta m a ñ o  d e l 
lo te  d e  50. q u e  te n d rá  q u e  c o m p le ta rs e  e l te rc e r  p e r io d o . Por c o n s ig u ie n te , e l in v e n ta r io  d is p o n i
b le  p ro y e c ta d o  p a ra  la  te rce ra  s e m a n a  será  de  5  ♦ 50  -  40  -  15.

1.a fig u ra  15.23 p re s e n ta  lo s  in v e n ta r io s  d is p o n ib le s  p ro y e c ta d o s  y  las  c a n tid a d e s  p ro g ra m a 
das e n  e l M P S  q u e  se o b te n d r ía n  a l c o m p le ta r  los  c á lc u lo s  d e l M PS. La  t i la  c o rre s p o n d ie n te  a l i n i 
c io  d e l M PS se c o m p le ta  d e s p la z a n d o  s im p le m e n te , u n a  c o lu m n a  a la  iz q u ie rd a , u n a  c o p ia  d e  la  
f i la  c o rre s p o n d ie n te  a la  c a n tid a d  en  e l M  PS. p a ra  to m a r  e n  c u e n ta  e l t ie m p o  d e  espe ra  de  u n a  se
m a n a  p a ra  e l e n s a m b la je  f in a l.  A l l í  ta m b ié n  se m u e s tra n  las c a n tid a d e s  d is p o n ib le s  p a ra  p ro m e sa , 
f in  la  se m a n a  l . e l ATP  es:

r Disponible para Cantidad Cantidad en Pedidos registrados hasta
promesa en la = disponible en + el MPS en - la semana 3. cuando llegará

semana 1 la semana l , la semana 1 el siguiente MPS

= 5 + 5 0  ( 3 0 + 2 0 ) - 5  u n id a d e s
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Tamaño del lote 50
Tiempo de espera 1

CanWad disponible: 5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Pronóstico
.....

20 10 40 10

Pedidos de los clientes (registrados! 30 20 5 21' ' "1" ' 1 
inventario disponible proyectado 25 5--- * ,5 5 5 3 23 13 43

Cantidad en et MPS so 50 50 50 50

inicio del MPS 50 50 50 50
inventario disponible para 
promesa lATP) 5 35 50 ___ 50 50

FIGURA 15.23

Registro completo MPS para el 

elemento final

El A T P  p a ra  la  c a n tid a d  d e l M PS e n  la  se m a na  3 es:

D is p o n ib le  p a ra  
p ro m e s a  e n  
la  s e m a n a  3

; Cantidad en el MPS \  
\ en la semana 3 j

f P e d id o s  re g is t ra d o s  h a s ta  
la  s e m a n a  7, c u a n d o  lle g a rá  

e l s ig u ie n te  M P S

= 5 0 - ( 5 + 8 + 0 + 2 ) = 3 5  u n id a d e s

Los o tro s  A T P  son  ig u a le s  a sus  re sp e c tiva s  c a n tid a d e s  e n  e l M P S  p o rq u e  n o  h a y  p e d id o s  re g is tra 
d o s  p a ra  esas sem anas. En c u a n to  a l n u e v o  p e d id o  d e  30  u n id a d e s  en  la  se m a na  1. la  fe cha  m ás 
p ró x im a  e n  la  q u e  p u e d e  e m b a rc a rs e  es la  se m a n a  3. p o rq u e  e l ATP  p a ra  la  se m a n a  1 es in s u f ic ie n 
te. Si e l c l ie n te  a c e p ta  la  fe ch a  d e  e n tre g a  e n  la  se m a na  3 , e l ATP  p a ra  la  se m a na  I se gu irá  s ie n d o  de  
5 u n id a d e s  y  e l ATP  p a ra  la  se m a n a  3 se re d u c irá  a 5  u n id a d e s . Esta  a c e p ta c ió n  d a ría  a la  e m p re sa  
la  f le x ib i lid a d  n ecesa ria  p a ra  a te n d e r  d e  in m e d ia to  u n  p e d id o  d e  5 u n id a d e s  o  m e n o s , s i se p re 
s e n ta ra  a lg u n o , l.o s  p e d id o s  re g is tra d o s  d e  los  c lie n te s  p a ra  la  se m a na  3 se in c re m e n ta r ía n  a 35  a 
f in  d e  re fle ja r  la  fe c h a  d e  e m b a rq u e  d e l n u e v o  p e d id o .

PROBLEMA RESUELTO 3

El M PS d e l p ro d u c to  A  re q u ie re  q u e  e l d e p a r ta m e n to  d e  e n s a m b la je  in ic ie  e l e n s a m b la je  f in a l de  
a c u e rd o  co n  e l s ig u ie n te  p ro g ra m a : 100 u n id a d e s  e n  la  se m a na  2: 200 u n id a d e s  en  la  se m a n a  -1: 
120 u n id a d e s  e n  la  se m a na  6 :1 8 0  u n id a d e s  en  la  sem ana  7, y  60  u n id a d e s  e n  la  se m a na  8. P repare  
u n  p la n  de  re q u e r im ie n to s  d e  m a te r ia le s  d e  lo s  e le m e n to s  B. C  y  D  p a ra  las  o c h o  se m a n a s  s ig u ie n 
tes. La B O M  c o rre s p o n d ie n te  a l e le m e n to  A  se m u e s tra  e n  la  f ig u ra  15.24, y  los  d a to s  p ro c e d e n te s  
d e  los  re g is tro s  d e  in v e n ta r io  se p re s e n ta n  e n  la  ta b la  15.1.

S O L U C IÓ N

Se e m p e za rá  c o n  los  e le m e n to s  B y  C  y  se d e s a rro lla rá n  sus re g is tro s  d e  in v e n ta r io , c o m o  se ap rec ia  
e n  la  f ig u ra  15.25. El M P S  d e l p ro d u c to  A  d e b e rá  m u lt ip lic a rs e  p o r  2 c o n  e l f in  d e  o b te n e r  los  re q u e 
r im ie n to s  b ru to s  d e l e le m e n to  C , a causa de  la  c a n tid a d  d e  uso. U n a  vez  q u e  se h a ya n  c a lc u la d o  las 
e x p e d ic io n e s  p la n e a d a s  d e  p e d id o s  p a ra  el e le m e n to  C , se p o d rá n  c a lc u la r  lo s  re q u e r im ie n to s  b ru 
tos  d e l e le m e n to  D.

MODELO ACTIVO 15.1
Fl mode'o actoo 15.1 en el CD-ROM del 
estudiante ayuda a comprender mejor 
cómo so tomar, las decisiones sobre el 
lamarto del lote para la MRP.

FIGURA 15.24

BOM para eí 
producto A

T A B L A  Datos del registro de inventario

Elemento

Categoría de datos B C D

Regla del tamaño del lote 
Tiempo de espera (LT) 
Recepciones programadas 
Inventario (dispon***) inicial

P0Q (P= 3) 
i semana 
tenguna 

20

L4L
2 semanas 
200 (semana l) 
0

F0Q = 500 unidades 
3 semanas 
Ninguna 
425
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FIGURA 15.25

Registros de inventario de los 

elementos B. C y D

Elemento: B 
Descripción:

Tamaño del lote: POQ (P = 3| 
Tiempo de espera: 1 semana

Semana

t 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Requerimientos
brutos 100 200 120 180 60

Recepciones
programadas

Inventar» disponible 
proyectado 20 20 200 200 0 0 240 60 0 0 0

Recepciones
planeadas 280 360

Emisiones planeadas 
de pedidos 280 360

Elemento: C 
Descripción:

Tamaño del lote: Lxl 
Tiempo de espera: 2 semanas

Semana

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Requerimientos
brutos 200 4CO 240 360 120

Recepciones
programadas 200

Inventario disponible 
proyectado 0 200 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Recepciones
planeadas 400 240 360 120

Emisiones planeadas 
de pedidos 400 240 360 120

Elemento: D 
Descripción:

Tamaño del lote: FOQ = 500 unidades 
Tiempo de espera: 3 semanas

Semana

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Requerimientos
brutos 400 240 360 120

Recepciones
programadas

Inventar» disponible 
proyectado 425 425 25 25 285 425 305 305 305 305 305

Recepciones
planeadas

500 500

Emiswnes planeadas 
de pedidos 500 500
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PREGUNTAS PARA DISCUSIÓN

1. S e le c c io n e  u n a  o rg a n iz a c ió n  c u a lq u ie ra  (p o r  e je m p lo , u n a  
d o n d e  h a ya  tra b a ja d o )  y  e x p liq u e  c ó m o  p o d r ía  usarse  u n  sis
te m a  ERP y  s i éste  a u m e n ta ría  la  e fica c ia .

2 . F o rm e  u n  g ru p o  e n  e l q u e  cada  in te g ra n te  re p re s e n te  u n  área 
fu n c io n a l d ife re n te  d e  u n a  e m p re sa . P ro p o rc io n e  u n a  lis ta  de  
p r io r id a d e s  re la tiv a s  a la  in fo rm a c ió n  q u e  p o d r ía  gene ra rse  a 
p a r t ir  d e  u n  M P S , c la s if ic a d a  e n  o rd e n  d e  m a y o r  a  m e n o r  im 
p o r ta n c ia , p a ra  ca d a  á rea  fu n c io n a l.  E x p liq u e  las  d ife re n c ia s  
e n  las  lis tas.

3 . C o n s id e re  e l p ro g ra m a  m a e s tro  d e  v u e lo s  d e  u n a  a e ro lín e a  
im p o r ta n te , c o m o  A ir  N e w  Z e a la n d . E x p liq u e  las  m a n e ra s  en  
q u e  es a n á lo g o  a u n  p ro g ra m a  m a e s tro  d e  p ro d u c c ió n  de  u n  
fa b r ic a n te .

4 . C o n s id e re  e l ca so  d e  u n  p ro v e e d o r d e  s e rv ic io s  cu ya  lín e a  de  
n e g o c io s  sea e l re p a r to  de  p a q u e te ría  y  m e n sa je ría , c o m o  UPS 
y  FedEx. ¿En q u é  fo rm a  p o d r ía n  se r ú t i le s  p a ra  u n a  c o m p a ñ ía  
d e  ese t ip o  lo s  p r in c ip io s  d e  MUI*?

PROBLEMAS

En ca d a  c o p ia  n u e va  d e l l ib r o  d e  te x to  se in c lu y e  s o ftw a re , c o m o  
O M  E xp lo re r. M o d e lo s  a c tiv o s  y  PO.Vl p a ra  W in d o w s . P re g u n te  a su 
p ro fe s o r  c ó m o  u s a r lo  m e jo r. En m u c h o s  casos, e l p ro fe s o r  desea 
q u e  lo s  a lu m n o s  e n t ie n d a n  c ó m o  h a c e r  lo s  c á lc u lo s  a m a n o . 
C u a n d o  m u c h o , e l s o ftw a re  le  se rv irá  p a ra  c o m p ro b a r  sus cá lcu lo s .

1. C o n s id e re  la  lis ta  d e  m a te r ia le s  (B O M ) ilu s tra d a  e n  la  
f ig u ra  15.26

a. ¿ C uán tos  e le m e n to s  p a d re s  in m e d ia to s  (c o lo c a d o s  u n  n i 
ve l m ás  a rr ib a )  t ie n e  e l e le m e n to  i? ¿Y c u á n to s  e le m e n to s  
pad re s  in m e d ia to s  t ie n e  e l e le m e n to  F.?

b . ¿ C uán tos  c o m p o n e n te s  ú n ic o s  t ie n e  e l p ro d u c to  A  e n  t o 
d o s  los  n ive les?

c. ¿Cuáles d e  los  c o m p o n e n te s  so n  e le m e n to s  co m p ra d o s ?
d . ¿C uántos e le m e n to s  in te rm e d io s  t ie n e  e l p ro d u c to  A  en 

to d o s  los  n ive les?
e. E n  v ir tu d  de  los  t ie m p o s  d e  espe ra  (LT) se ña la do s  e n  la  f i 

g u ra  15.26. ¿con c u á n ta  a n t ic ip a c ió n , c o n  re s p e c to  a la  fe 
ch a  de  e m b a rq u e , d e b e n  c o n c e rta rs e  lo s  c o m p ro m is o s  
de  c o m p ra  p a ta  c u a lq u ie ra  d e  lo s  e le m e n to s  c o m p ra d o s  
q u e  se id e n t if ic a ro n  e n  la  p a r te  (c)?

2. E l p ro d u c to  A  se fa b r ic a  c o n  los  c o m p o n e n te s  B. C y  I) . E l e le 
m e n to  B es u n a  s u b u n id a d  p a ra  e l c u a l se re q u ie re n  2 u n id a 
des d e  C  y  1 u n id a d  d e  E. E l e le m e n to  I )  ta m b ié n  es u n  e le 
m e n to  in te rm e d io , q u e  se fa b r ic a  a  p a r t i r  d e  E Todas las 
d e m á s  c a n tid a d e s  d e  u so  so n  2. E la b o re  la  lis ta  d e  m a te r ia le s  
p a ra  el p ro d u c to  A.

3 . ¿Cuál es e l t ie m p o  de espe ra  n e ce sa rio  (en  sem anas) pa ra  
a te n d e ra  u n  c l ie n te  q u e  h a  p e d id o  e l p ro d u c to  A . c o n  base  
e n  la  B O M  ilu s tra d a  en  la  f ig u ra  15.27, s u p o n ie n d o  q u e  n o  
h a y  in v e n ta r io s  n i re c e p c io n e s  p ro g ram a da s?

4 . F.1 p ro d u c to  A  se fa b r ic a  c o n  lo s  c o m p o n e n te s  B y  C . A  su vez. 
e l e le m e n to  B se e la b o ra  a p a r t i r  de  D  y  E. E l e le m e n to  C  ta m 
b ié n  es u n  e le m e n to  in te rm e d io , q u e  se p ro d u c e  a p a r t ir  d e  F 
y  H . F in a lm e n te , e l e le m e n to  in te rm e d io  E se fa b r ic a  a p a r t ir  
d e  H  y  G . T enga  e n  c u e n ta  q u e  e l e le m e n to  11 t ie n e  d o s  e le 
m e n to s  p a d re s . I.a ta b la  s ig u ie n te  m u e s tra  los  t ie m p o s  d e  es
p e ra  d e  los  d is t in to s  e le m e n to s

F .lcm cn o ______________ A  B C. D  E F G H

T ie m p o  d e  espe ra
(sem an as)__________ 1 2 2 6 5 6  4 3

a. ¿Qué t ie m p o  d e  espe ra  (en  sem anas) se re q u ie re  para  
a te n d e r  e l p e d id o  d e  u n  c l ie n te  q u e  s o lic ita  e l p ro d u c to  
A . s u p o n ie n d o  q u e  n o  h a y  in v e n ta r io s  n i re ce p c io n e s  
p ro g ram a da s?

b . ¿Cuál es e l t ie m p o  d e  re sp u e s ta  a l c lie n te  s i to d o s  lo s  e le 
m e n to s  c o m p ra d o s  (es d e c ir , D , F. G y  H ) se e n c u e n tra n  
e n  in v e n ta r io ?

c . Si s ó lo  se p e rm it ie ra  m a n te n e r  e n  in v e n ta r io  u n  d e m e n 
to  c o m p ra d o , ¿ cuá l d e  e llo s  s e le c c io n a ría  usted?

FIGURA 15.26

BOM pata e! producto A
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5. R em ítase  a la  f ig u ra  15.21 y  e l p ro b le m a  re s u e lto  1. En ta s o  
d e  q u e  h u b ie ra  e n  in v e n ta r io  2 u n id a d e s  d e  B, 1 u n id a d  de  F 
y  3  u n id a d e s  d e  ( i.  ¿cuántas u n id a d e s  d e  G , E y  D  se ría  n ece 
s a r io  c o m p ra r  p a ra  p ro d u c ir  5  u n id a d e s  d e l p ro d u c to  A?

6 . C o m p le te  e l re g is tro  d e l M P S  d e  la  f ig u ra  15.28 p a ra  u n  so lo  
e le m e n to .

7 . C o m p le te  e l re g is tro  d e l M PS ilu s tra d o  e n  la  f ig u ra  15.29 para  
u n  s o lo  e le m e n to .

8 . Los  p ro n ó s tic o s  d e  d e m a n d a  de u n  e le m e n to  f in a l p a ra  las 
p ró x im a s  10 se m a n a s  s o n : 3 0 .2 0 . 35. 5 0 .2 5 .2 5 ,0 .4 0 ,0  y  50 
u n id a d e s , E l in v e n ta r io  d is p o n ib le  a c tu a l es d e  80  u n id a d e s . 
La  p o lí t ic a  d e  p e d id o s  es p ro d u c ir  e n  lo te s  de  100. Ix»s p e d i 
tío s  tic: c lie n te s  re g is tra d o s  p a ra  e l e le m e n to , a p a r t i r  d e  la  se
m a n a  1, son : 2 2 .3 0 .1 5 ,9 ,0 .0 .5 .3 .  7 y  0 u n id a d e s . A c tu a l
m e n te  n o  h a y  c a n tid a d e s  e n  e l M P S  p a ra  este  e le m e n to . F.I 
t ie m p o  d e  espe ra  es de  d o s  sem anas. D e s a rro lle  u n  M P S  para  
es te  e le m e n to  f in a l.

9 . L a  f ig u ra  15.30 m u e s tra  u n  re g is tro  d e l M PS, p a rc ia lm e n te  
lle n o , p a ra  la  p ro d u c c ió n  d e  c o jin e te s  d e  bo las.

a . D e s a rro lle  e l M PS p a ra  los  c o jin e te s  d e  bo las.
b . Se h a n  re c ib id o  c u a tro  p e d id o s  d e  lo s  c lie n te s  e n  la  s i

g u ie n te  secuenc ia :

Pedido Cantidad Semana deseada

1 500 4
2 400 5
3 300 1
4 300 7

S u p o n g a  q u e  t ie n e  q u e  c o m p ro m e te rs e  a  a te n d e r  lo s  p e d id o s  
d e  a c u e rd o  co n  la  secue nc ia  d e  lleg ad a  y  q u e  n o  p u e d e  c a m 
b ia r  las  fechas d e  e m b a rq u e  deseadas n i e l M PS. ¿Qué p e d i
d o s  d e b e  acep tar?

10. M o r r is o n  E le c tro n ic s  ha  p ro n o s tic a d o , p a ra  u n o  d e  sus  p ro 
d u c to s , estas c ifra s  d e  d e m a n d a  p a ra  las p ró x im a s  o c h o  se
m an as : 70, 70. 6 5 ,6 0 , 5 5 .8 5 , 75  y  85. Ix>s p e d id o s  reg is tra do s  
de  lo s  c lie n te s  q u e  desean  a d q u ir ir  este  p ro d u c to , c o m e n 
z a n d o  e n  la  se m a na  1. son: 5 0 .6 0 .5 5 ,4 0 .3 5 ,0 ,0  y  0 u n id a 
des. E l in v e n ta r io  d is p o n ib le  a c tu a l es d e  100 u n id a d e s , la  
c a n tid a d  d e  p e d id o  es d e  150 u n id a d e s  y  e l t ie m p o  d e  espera  
es d e  1 sem ana .

a. D e s a rro lle  u n  M P S  p a ra  este  p ro d u c to .
b . E l d e p a r ta m e n to  d e  m a rk e t in g  de  M o r r is o n  h a  rev isad o  

sus p ro n ó s tic o s . A  p a r t i r  d e  la  se m a n a  I , los  n u e v o s  p ro 
n ó s tic o s  son : 70. 70. 7 5 .7 0 ,7 0 , 100 .100  y  110 u n id a d e s . 
S u p o n ie n d o  q u e  e l p ro b a b le  M P S  q u e  u s te d  d e s a rro lló  en  
la p a r te  (a) n o  s u fra  m o d if ic a c io n e s , p re p a re  u n  re g is tro  
d e l M P S  rev isado . C o m e n te  la  s itu a c ió n  a la  c u a l se e n 
fre n ta  a h o ra  M o rr is o n .

FIGURA 15.28

Registro del MPS de un solo elemento
Elemento: A Política de pedido: 80 uredades 

Tiempo de espera I semana

Cantidad
disponible:

Semana

1 2 3 4 5 6 7 8

Pronóstico 20 18 28 28 23 30 33 38

Pedidos de 
les cuentes 
(registrados)

15 17 9 14 9 0 7 0

Inventario
disponible
proyectado

Cantidad en el MPS

Inicio del MPS
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Elemento: A Política de pedido: 100 unidades 
Tiempo de espera: 1 semana

Cantidad
disponible:

Enero Febrero

1 2 3 4 5 6 7 8

Pronóstico 65 65 65 45 50 50 50 50

Pedidos de 
los clientes 
(registrados)

40 10 85 0 35 70 0 0

Inventario
disponible
proyectado

Cantidad en el MPS

inicio del MPS

FIGURA 15.29

Registro (Jet MPS (Je un solo elemento

Elemento: Cojinetes de bolas Política de pedido: 500 unidades
Tiempo de espera: 1 semana

Cantidad 
disponible: ^

Semana

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Pronóstico 550 300 400 450 300 350 200 300 450 400

Pedidos de 
los clientes 
(registrados)

300 350 250 250 200 150 100 100 100 100

Inventario
disponible
proyectado

Cantidad en el MPS 500

Inicio del MPS

Inventario 
disponible para 
promesa |ATP)

FIGURA 15.30

Registre del MPS de cojinetes de 

bolas
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11. Ix i f ig u ra  15.31 m u e s tra  u n  re g is tro  d e l M PS p a rc ia lm e n te  l le 
no . c o rre s p o n d ie n te  a vá lvu la s  d e  c o n tro l n e u m á tic o  d e  2 p u l
gadas. S u p o n g a  q u e  re c ib e  lo s  p e d id o s  d e  v á lv u la s  q u e  apare 
ce n  e n  la  s ig u ie n te  ta b la  (p rese n tad os  jx>r o rd e n  d e  llegada ). A 
m e d id a  q u e  llega  cada  p e d id o , us ted  d e b e  d e c id ir  s i lo  acep ta  
o  lo  rechaza . ¿Qué p e d id o s  a ce p ta ría  para  e m b a rqu e?

Pedido Cantidad (unidades) Semana solicitada

1 15 2
2 30 5
3 25 3
4 75 7

12. Los re q u e r im ie n to s  p ro n o s tic a d o s  p a ra  las se is  sem anas  s i
g u ie n te s , e n  e l caso d e  u n  ta la d ro  e lé c tr ic o  d e  m a n o , son : 15, 
4 0 ,1 0 , 20. 50 y 30 u n id a d e s . E l d e p a r ta m e n to  d e  m a rk e t in g  
h a  re g is tra d o  p e d id o s  q u e  to ta liz a n  2 0 ,2 5 .1 0  y  20  u n id a d e s , 
los  cu a le s  d e b e rá n  e n tre g a rse  d u ra n te  la  p r im e ra  se m a na  (la  
a c tu a l) , y  la  se g u n d a , te rc e ra  y  c u a r ta  sem anas. A c tu a lm e n te , 
la  e m p re s a  tie n e  e n  in v e n ta r io  30  ta la d ro s  d e  m a n o . L a  p o l í t i 
ca  d e  p e d id o s  c o n s is te  en  o rd e n a r  p o r  lo te s  d e  6 0  u n id a d e s .
E l t ie m p o  d e  espe ra  es d e  u n a  sem ana .

a. D e s a rro lle  e l re g is tro  d e l M PS c o rre s p o n d ie n te  a  los  ta la 
d ro s  clt! m a n o .

b . U n  d is t r ib u id o r  d e  los  ta la d ro s  d e  m a n o  p re se n ta  u n  
p e d id o  p o r  15 u n id a d e s . ¿Cuál se ría  la  fe ch a  d e  e m 
b a rq u e  a p ro p ia d a  e n v ia r  p a ra  to d o  e l p e d id o?

13. Se ha  a p ro b a d o  u n  p ro n ó s tic o  d e  240 u n id a d e s  e n  e n e ro , 320 
u n id a d e s  e n  fe b re ro  y  240  u n id a d e s  en  m a rzo , p a ra  u n a  fa m i

lia  d e  p ro d u c to s  d e te c to re s  d e  s ism o s , q u e  M a ry la n d  A u to - 
m a te d , In c . fa b r ic a  e n  sus in s ta la c io n e s  d e  R o c k p o rt. Tres 
p ro d u c to s . A . B y  C. c o n s t itu y e n  es ta  fa m ilia . E n  los  d o s  ú l t i 
m o s  a ñ o s , las  p ro p o rc io n e s  d e  la  m e zc la  d e  lo s  p ro d u c to s  A, 
B y  C  h a n  s id o  de  3 5 ,4 0  y  25% , re s p e c tiv a m e n te . La  g e ren c ia  
c o n s id e ra  q u e  los  re q u e r im ie n to s  d e l p ro n ó s t ic o  m e n s u a l es
tá n  u n ifo rm e m e n te  d is t r ib u id o s  a lo  la rg o  d e  las c u a tro  se 
m a n a s  d e  cada  m es. A c tu a lm e n te  hay  10 u n id a d e s  d is p o n i
b le s  d e l p ro d u c to  C . La c o m p a ñ ía  fa b r ic a  e l p ro d u c to  0  en  
lo te s  de  40, y  e l t ie m p o  de espe ra  es de  2 sem anas. Se ha  p ro 
g ra m a d o  e l a r r ib o  d e  u n a  c a n tid a d  d e  p ro d u c c ió n  d e  4 0  u n i
dades d e l p e r io d o  a n te r io r ,  p a ra  la  s e m a n a  1. La c o m p a ñ ía  
h a  a c e p ta d o  p e d id o s  d e  25. 12. tí. 1 0 .2  y  3  u n id a d e s  d e l p ro 
d u c to  C  e n  las se m a n a s  1 a 6 . re s p e c tiv a m e n te . P re pa re  u n  
p ro b a b le  M P S  p a ra  e l p ro d u c to  C  y  c a lc u le  las c a n tid a d e s  de  
in v e n ta r io  d is p o n ib le  p a ra  p ro m e sa .

14. El re g is tro  de  in v e n ta r io  p a rc ia lm e n te  l le n o  q u e  se p re sen ta  
en  la  f ig u ra  15.32 m u e s tra  los  re q u e r im ie n to s  b ru to s , las re 
c e p c io n e s  p ro g ra m a d a s , e l t ie m p o  d e  espe ra  y  e l in v e n ta r io  
d is p o n ib le  a c tu a l d e  u n a  s u b u n id a d  d e  c u b ie r ta  p a ra  m esa.

a . C o m p le te  las  tre s  ú lt im a s  fila s  d e l re g is tro  p a ra  u n a  EOQ 
d e  110 u n id a d e s .

b . C o m p le te  las  tre s  ú lt im a s  fila s  d e l re g is tro , a p lic a n d o  la 
reg la  L X L  p a ra  e l ta m a ñ o  d e l lo te .

c. C o m p le te  las  tres  ú lt im a s  fila s  d e l re g is tro , a p lic a n d o  la 
reg la  de  PO Q  p a ra  e l ta m a ñ o  d e l lo te , c o n  P -  2.

15. El re g is tro  d e  in v e n ta r io  p a rc ia lm e n te  l le n o  p a ra  la  s u b u n i
d a d  d e  ro to r, q u e  se p re se n ta  en  la  f ig u ra  15.33, m u e s tra  los 
re q u e r im ie n to s  b ru to s , las re c e p c io n e s  p ro g ra m a d a s , e l 
t ie m p o  de espe ra  y  e l in v e n ta r io  d is p o n ib le  a c tu a l.

a . C o m p le te  las  tre s  ú lt im a s  fila s  d e l re g is tro  p a ra  u n a  EOQ 
d e  150 u n id a d e s .

FIGURA 15.31

Registro del MPS de válvulas de

control neumático de 2 pu’gadas

Elemento: Válvula de control neumático de 2" Política de pedido: 75 unidades
Tiempo de espera: 1 semana

Cantidad
disponible:

Semana

1 2 3 4 5 6 7 8

Pronóstico 40 40 40 40 30 30 50 50

Pedidos de 
los clientes 
(registrados)

eo 45 30 35 10 5 5 0

Inventario
disponible
proyectado

Cantidad en el MPS 75 75

Inicio det MPS 75

Inventarío 
disponible para 
promesa (ATP)



http://libreria-universitaria.blogspot.com

PL/'.M FIC A C  Ó^J DF C A P ÍTU LO  15 *5 9

EFcmenlo; M4Ü5— X TaniartD del IqIjc:
Otscripüón. Subuilidad úñ CLüarta ¡sari nusn. Tiarnpo ¡!i: Lépera: 2 semanas

Semgftg.

1 2 3 4 5 ti 7 - m
10

Reí|UF?rm¡eii1p3
fcrelre

9Ú 85 80 45 90

R&:eacKines
programadas 110

Ii víimL-mi i'.i ■.liüpirrulü- 
pefiyentodri

Rece^ines
Fanecas

Emisiones ¡Hansasas 
ce peídos

FIGURA 15.32

Rn-n afro di; inveníbiip ae !n R.ib.Ticad 

de cubierta para mesa

b, ( J>rzi pie- i r \  üas tres últfaruss I i i a h íJh.̂ 1 negi h I tuj. api Lean do í. i 
regía LXLpara e] tam año deí lote.

E. Complete I:: tres úl mu-as; flies tli-i rr“ iM.ro, api lcAhlÍo La 
regía d e 1\>0 po ta e I \ a 11 lañ o idel ¡m e, con P~ 2

J6. KL regí símele inventarlo parcialmente lleno que se presenta 
f]i la figura 15.34 niLicMra $)S nequetLiíiSBrltOS brutos, Lili 
recepciones programadas; ehit/m po de espera y el 
inventario Llis|>timbleactual Jola unidadde árbol Licuans- 
rnisidn.

a. C o m p le te  las tres ú lt im a s  fitas  d e l re g is tro  de inventario 
|>Jra u u u E O Q d u  50 u n id a d e s , 

h. ( !í i  m  p íe te  las i res lí 11 i i nas íi I n s del regí s tro , a p i ¡cand o  i a 
regía L 'x  E, pa ra  eí ta tu a d o  deí Lo1e.

c, Complete I:ik Inc-H últimas 11 i m h del registro, HpLIpntflo i.i 
regía de POQ para el (am anodel lo te .c o n P -4

17, La figura 15,35 muestra un registro de inventario pa rciaimeii' 
te llorín p&ra tu sufro nidad de runda I rasera. Aparecen Cn él

los TequerínTrentps b ru to s , las re c e p c k n fc s  p to g ra m f^ a $ í
e l t ie m p o  de e spe ra  y  e l in v e n ía r io  d is p o n ib le a c tu a l,

a. ( !o m ] si l: I e las t f  [«j l i l i  irni&s fil-as deí toliistrQ ¡ i^ n t  una  Ft )Q 
de 300  ti n idades .

b. CúmpLetédas tres del registro, aplicando ln
reg la  LxL.

c. Complete las tres últimas fUfes del registre. aplicando La 
Logia de EJOQ, con P -  3,

1Í3. I ■ ñ  La figura 1 5.3(5 se presen I a el regí s Ln i de i nvem a no, | ta r-
c ia lm e n te  llen o , de la sub u n id a d  de m o to r.

a. Co m j siete las tres úí t im a s  íi l i s  d e l regia LrO p a ra  Hita FO Q  
d e  60 u n id a d e s .

b. Revise ía fría de tm l i ió n e a  p la ne a rlas  de ped id os , a p l i 
c a n d o  La reg la  L x  [„

c. Ifr 'vi sí ! la i l la  <I l: ffltn i s i : tries p l a orada s cié peú ic I os. u 111 i - 
ía n d o  l,i reg la  de FOQ. E n c u e n tre  é l v a lo r  de P q u e  ía  La 
I ;j rgaj d a rí a logara leu 1 a i n : líio de le: I e ] :to rEied jjn (Bé fiíl

Elementa: Srininndiad de rotor Tamaño del lote:
Tiempo fle «pera- 2 semanas

Semana

1 2 3 4 5 6 7 8

f!uqui:r :n¡L-itiM 
bftítO'S

W 15 45 40 80 80 W 80

Rreepoones
programadas 150

inventen lo disponible 
proyectado

Recepiiories 
plañe toteí

fmisiones plereadas 
de pedidos

FIGURA 15.33

Registra üe ¡nvcniarip de ib

Su&unlúad de fofa»
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FIGURA 15.34

Registro rá  inventará de la subunidad 

de árbol de transmisión

Elemento: Subumdad de  árbol de transm isión Tamaño del lote:
Tiempo de espera: 3 semanas

Semana

1 2 3 A 5 6 7 8

Requerimientos
brutos

35 25 15 20 40 40 50 50

Recepciones
programadas 80

Inventario disponible 
proyectado

Recepciones
planeadas

Emisiones planeadas 
de pedidos

FIGURA 15.35

Registro de inventario de (a 
subunkiad de rueda trasera

Elemento: MQ-09 Tamaño del lote: 
Descripción: Subunidad de rueda trasera Tiempo de espera: 1 semana

Semana

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Requerimientos
brutos

205 130 85 70 60 95

Recepciones
programadas 300

Inventario disponible 
proyectado

Recepciones
planeadas

Emisiones planeadas 
de pedidos

Elemento: GF-4 Tamaño del lote:
Descripción: Subunklad de motor Tiempo de espera: 3 semanas

Semana

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Requerimientos
brutos

50 35 55 30 10 25

Recepciones
programadas 60

Inventario disponible 
pro-ye otado 1

Recepciones
planeadas

Emisiones planeadas 
de pedidos

660
FIGURA 15.36 I Registro de inventario de a subunidad cíe moto'
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u n id a d e s . S u p o n g a  q u e  ia  d e m a n d a  s e m a n a l p ro m e d io  
es d e  15  u n id a d e s  e n  e l fu tu ro  p re v is ib le .

P R O B L E M A S  A V A N Z A D O S

19. 1.a lis ta  «le m a te r ia le s  (B O M ) p a ra  e l p ro d u c to  A  se m u e s tra  
e n  la  f ig u ra  15.37. y  lo s  d a to s  d e  lo s  re g is tro s  d e  in v e n ta r io  se 
p re s e n ta n  e n  la  ta b la  15.2. E n  e l p ro g ra m a  m a e s tro  d e  p ro 
d u c c ió n  d e l p ro d u c to  A , la  f i la  d e  in ic io  d e l M P S  in d ic a  500 
u n id a d e s  e n  la  se m a n a  6. El t ie m p o  de espe ra  c a lc u la d o  p a ra  
la  p ro d u c c ió n  de  A  es d e  d o s  sem anas. P repare  e l p la n  d e  re 
q u e r im ie n to s  d e  m a te r ia le s  p a ra  los  e le m e n to s  B. C y  D  en  las 
se is  sem anas  s ig u ie n te s . [Sugerencia: N o  es p o s ib le  c a lc u 
la r  los  re q u e r im ie n to s  b ru to s  de  u n  e le m e n to  s i n o  se c o n o

cen  las  e m is io n e s  p la n e a d a s  d e  p e d id o s  d e  to d o s  los  e le m e n 
to s  p ad re s).

20 . Las B O M  c o rre s p o n d ie n te s  a los  p ro d u c to s  A  y  B se ilu s tra n  en 
la  fig u ra  15.38. Los da to s  d e  lo s  reg is tros  de  in v e n ta r io  se p re 
se n ta n  en  la  ta b la  15.3. E l M PS re q u ie re  q u e  85  u n id a d e s  de l 
p ro d u c to  A e m p ie c e n  a p ro d u c irs e  e n  la  se m a na  3. y  100 u n i
dades d u ra n te  la  sem ana  6. El M P S  d e l p ro d u c to  B req u ie re  
q u e  180 u n id a d e s  e m p ie c e n  a p ro d u c irs e  e n  la  se m a na  5. Pre- 
paa* e l p la n  d e  re q u e r im ie n to s  d e  m a te r ia le s  p a ra  las seis se
m a n a s  s ig u ie n te s  c o rre s p o n d ie n te  a lo s  e le m e n to s  C. 1), E y  F.

21 . La fig u ra  15.39 ilu s tra  la  B O M  para  el p ro d u c to  A . L a  f i la  de 
in ic io  d e l M PS e n  e l p ro g ra m a  m a e s tro  d e  p ro d u c c ió n  de l 
p ro d u c to  A  re q u ie re  50 u n id a d e s  e n  la  se m a n a  2. 65  u n id a d e s  
e n  la  se m a na  5 y  80 u n id a d e s  e n  la  sem ana  8. E l e le m e n to  C 
se p ro d u c e  para  fa b r ic a r  t il p ro d u c to  A  y  para  a te n d e r  la  d e 
m a n d a  p ro n o s tic a d a  d e  p a rte s  d e  repues to . En e l pasado, la  
d e m a n d a  d e  p a rte s  de  re p u e s to  h a  s id o  d e  20 u n id a d e s  p o r  
sem ana  (agregue  20  u n id a d e s  a lo s  re q u e r im ie n to s  b ru to s  de
O .  Los  t ie m p o s  d e  espe ra  d e  los  e le m e n to s  F y  C  so n  d e  u n a  
sem ana , y  e l t ie m p o  «le espe ra  «le los  o tro s  e le m e n to s  es de  
d o s  sem anas. N o  se re q u ie re  in v e n ta r io  d e  s e g u rid a d  p a ra  los  
e le m e n to s  B , C. D . E y  F. 1.a reg la  L X I .  p a ra  d e te rm in a r  e l ta 
m a ñ o  d e l lo te  se u t i l iz a  c o n  los  e le m e n to s  B y  F; la  reg la  de 
F (X }  pa ra  d e te rm in a r  e l ta m a ñ o  d e l lo te  (P -  3) se e m p le a  en  
e l caso d e  C. Id  e le m e n to  E t ie n e  u n a  F O Q  d e  500 u n id a d e s , y 
D  tie n e  u n a  FO Q  d e  250  u n id a d e s . I.os in v e n ta r io s  d is p o n i
b le s  s o n : 50 u n id a d e s  de  B. 50  u n id a d e s  «le C . 120 u n id a d e s  «le 
D , 70  u n id a d e s  d e  E y  250  u n id a d e s  d e  E H a y  u n a  re c e p c ió n  
p ro g ra m a d a  d e  50 u n id a d e s  d e l e le m e n to  B e n  la  se m a na  2.

P repare  u n  p la n  d e  re q u e r im ie n to s  d e  m a te r ia le s  c o rre s 
p o n d ie n te  a  las o c h o  se m a n a s  s ig u ie n te s  p a ra  lo s  e le m e n to s  
B. C .D .H y E

TABLA ; f l l l Datos del registro ce Inventario

Elemento

Categoría de datos B c 0

Regla tamaño del lote b t l LxL F00 =  2.000

Tiempo de espera 3 semanas 1 semanas 1 semana

Recepciones programadas Ninguna Ninguna 2.000 (semana 1)

Inventario inicial 0 0 200

22 . Se d is p o n e  de  la  s ig u ie n te  in fo rm a c ió n  para  tres  e le m e n to s  
d e l M PS:

Proditao A Se e m p e z a rá  a p ro d u c ir  u n  p e d id o  de  8 0  u n i 
dades e n  la  se m a n a  3.
Se e m p e z a rá  a p ro d u c ir  u n  p e d id o  de  55  u n i 
dades e n  la  se m a n a  6.

Producto l i  Se e m p e z a rá  a p ro d u c ir  u n  p e« lid o  d e  125 u n i
dades e n  la  se m a n a  5.

Producto C Se e m p e z a rá  a p ro d u c ir  u n  p e d id o  d e  6 0  u n i 
dades e n  la  se m a n a  4.

Prepare e l p la n  d e  re q u e rim ie n to s  de  m a te r ia le s  c o rre s p o n 
d ie n te  a las se is sem anas s igu ien tes  para  lo s  e le m e n to s  D. E y  E
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TABLA Datos de l registro de inventario

E lem ento

Categoría de datos c D E F

Regla del tamaño del ¡ote FOQ = 220 LxL FOQ = 300 POQ (P n  2)

T erreo  de espera 3 semanas 2 semanas 3  semanas 2  semanas

Recepciones programadas 280 (semana t) Nsrguna 300 (semana 3) Ninguna

Inventario inicial 25 0 150 600

FIGURA 15.39

BOM para el producto A

FIGURA 15.40

BOM para los productos A, B y C

TABLA 1 5 .4 Datos de l reg istro  de inventario

E lem ento

Categoría de datos 0 E F

Regla del tamaño del lote FOQ =  150 bel POQ [ P  O 2)

Tiempo de espera 3  semanas 1 semana 2 semanas

Inventano de seguridad 0 0 30

Recepciones programadas 150 (semana 3> 120 (semana 2) Ninguna

Inventario inicial 150 0 100
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Las B O M  se m u e s tra n  e n  la  f ig u ra  15.40 y  lo s  d a to s  de  lo s  re 
g is tro s  d e  in v e n ta r io  se p re s e n ta n  en  la  ta b la  15.4. {Adverten
cia: E x is te  u n  re q u is ito  d e  in v e n ta r io  d e  s e g u rid a d  p a ra  el 
e le m e n to  F. Asegúrese  d e  p la n e a r  u n a  re c e p c ió n  p a ra  c u a l
q u ie r  se m a n a  d u ra n te  la  c u a l e l in v e n ta r io  d is p o n ib le  p ro 
y e c ta d o  sea m e n o r  q u e  e l in v e n ta r io  d e  se g u rid a d ).

2 3 . 1.a f ig u ra  15.41 m u e s tra  la  B O M  para  d o s  p ro d u c to s , A  y  B. 1.a 
ta b la  15.5 in d ic a  la  fe ch a  in ic ia l c o rre s p o n d ie n te  a la  c a n t i
d a d  d e  ca d a  u n o  d e  e llo s  e n  e l M PS. lu í ta b la  15.6 c o n tie n e  
d a to s  d e  lo s  re g is tro s  d e  in v e n ta r io  de  lo s  e le m e n to s  C , I )  y  B. 
N o  h a y  re q u is ito s  d e  in v e n ta r io  de  s e g u rid a d  p a ra  n in g u n o  
d e  esos e le m e n to s . D e te rm in e  e l p la n  d e  re q u e r im ie n to s  de  
m a te r ia le s  p a ra  los  e le m e n to s  C . D  y  E. c o rre s p o n d ie n te  a las 
o c h o  se m a n a s  s igu ien tes .

T A B L A  Fechas de ¡nico para la cantidad en el MPS

Fecha

Producto 1 2 3 4 5 6 7 8

A 125 95 150 130

B 80 70

T A B L A  Dalos del registro de inventar*)

Elemento

Categoría de datos c D E

Regla del tamaño 
del lote LxL POO(P= 3) F00 = 8C0

bempo de espera 3 semanas 2  semanas i  semana

Recepciones
programadas 200 (semana 2} Ninguna 800 (semana 1)

Inventar*) inacia» 85 625 350

24 . 1.a B O M  p a ra  e l p ro d u c to  A  se p re se n ta  en  la  f ig u ra  15.42. Kl 
M PS d e l p ro d u c to  A  re q u ie re  in ic ia r  la  p ro d u c c ió n  de  120 
u n id a d e s  en  las sem anas  2 .4 .5  y 8 . 1.a ta b la  15.7 m u e s tra  d a 
to s  to m a d o s  d e  los  re g is tro s  d e  in v e n ta r io . P repare  e l p la n  d e  
re q u e r im ie n to s  d e  m a te r ia le s  c o rre s p o n d ie n te  a las  o c h o  se 
m an as  s ig u ie n te s  p a ra  ca d a  e le m e n to .

FIG URA 1 5 .4 2  I BOM para ei producto A

Datos 0&¡ registro de inventario

Elemento

Categoría de datos B C 0 E F

Regla del tamaño del lote LxL F0Q =  700 F00 =  700 L4L L4L

Tiempo de espera 3 semanas 3 semanas 4 semanas 2 semanas i semana

Inventario de segurxted 0 0 0 50 0

Recepciones programadas 150 (semana 2) 450 (semana 2) 700 (semana 1} Ninguna 1.400 (semana 1)

Inventario inicial 125 0 235 750 0
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2 5 . P re pa re  e l p la n  d e  re q u e r im ie n to s  de  m a te r ia le s  p a ra  to d o s  
los  c o m p o n e n te s  y  e le m e n to s  in te rm e d io s  a so c ia d o s  c o n  
e l p ro d u c to  A , p a ra  las  d ie z  sem anas s ig u ie n te s . R em ítase  al 
p ro b le m a  re s u e lto  1 ( f ig u ra  15.21) p a ra  c o n s u lta r  la  l is ta  d e  
m a te r ia le s , y  a la  ta b la  15.8 p a ra  ve r la  in fo rm a c ió n  c o n te n id a

e n  e l re g is tro  d e  in v e n ta r io  d e  lo s  c o m p o n e n te s . E l M PS de l 
p ro d u c to  A  re q u ie re  q u e  se p o n g a  e n  m a rc h a  la  p ro d u c c ió n  
de  50  u n id a d e s  e n  las  sem anas  2 .6 . 8  y  9. (Advertencia: T om e  
e n  c u e n ta  q u e  los  e le m e n to s  B y  C t ie n e n  re q u is ito s  d e  in 
v e n ta r io  d e  se g u rid a d ).

TA B L A Datos del registro de inventara

Elemento

Categoría de datos B c D E F G

Regla del tamaño del lote LxL LxL POQ (P =  2) LxL LxL FOQ = 1 00

Tiempo de espera 2 semanas 3 semanas 3 semanas 6 semanas 1 semana 3 semanas

Inventario de segundad 30 10 0 0 0 0

Recepccnes programadas 150 (semana 2) 50 (semana 2) Ninguna 400 {semana 6) 40 (semana 3) Ninguna

Inventario inicial 30 20 60 400 0 0

EJERCICIO DE MODELO ACTIVO

Este m o d e lo  a c t iv o  a pa re ce  e n  e l C D -R O M  d e l e s tu d ia n te . P e rm ite  
e v a lu a r  la  re la c ió n  e n tre  lo s  d a to s  d e l re g is tro  d e  in v e n ta r io  y  las 
e m is io n e s  p la n e a d a s  d e  p e d id o s .

PREGUNTAS

1. S u p o n g a  q u e  se c a m b ia  la  PO Q  d e l e le m e n to  B d e  3 sem anas  
a 2 sem anas. ¿C óm o a fe c ta rá  este  c a m b io  las e m is io n e s  de  p e 
d id o s  de  lo s  e le m e n to s  B. C y  D?

2 . A  m e d id a  q u e  e l in v e n ta r io  d is p o n ib le  d e l e le m e n to  C  a u 
m e n ta  d e  0 a 200. ¿qué su ced e  c o n  las  e m is io n e s  d e  p e d id o s  
d e  los  e le m e n to s  B, C  y  D?

3 . A  m e d id a  q u e  la  c a n t id a d  f i ja  d e  p e d id o  (FO Q ) d e l e le m e n to  
D  a u m e n ta  d e  500 a 750. ¿qué s u ce d e  c o n  las  e m is io n e s  d e  p e 
d id o s  d e  lo s  e le m e n to s  B. C  y  D?

4 . A  m e d id a  q u e  c a m b ia  e l t ie m p o  d e  e sp e ra  d e l e le m e n to  C, 
¿qué su ced e  c o n  las e m is io n e s  d e  p e d id o s  d e  lo s  e le m e n to s  B. 
C y D ?

M O D E L O  A C T IV O  15.1
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problema resuelto 3 y la tabla 151
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CASO
\_________________

F la sh y  F la sh e rs, Inc.

Jack Jacobs, g e re n te  d e  p ro d u c c ió n  e in v e n ta r io  d e  F lash y  F las
he rs . In c . se d e tu v o  u n  m o m e n to  p a ra  a rre g la rs e  e l n u d o  d e  la  
c o rb a ta  y  a lis a rs e  e l c a b e llo  c o n  lo s  d e d o s  a n te s  d e  e n t r a r  en  
la  o f ic in a  d e  O llie  P ro u t, e l v ic e p re s id e n te  d e  o p e ra c io n e s . P o r e l 
to n o  d e  la  v o z  d e  P ro u t e n  e l te lé fo n o . Jacobs c o m p re n d ió  q u e  n o  
lo  h a b ía  lla m a d o  p a ra  u n a  s im p le  v is ita  so c ia l.

A n te c e d e n te s  d e  la  c o m p a ñ ía

F la s h y  F lashe rs . In c . es u n a  e m p re s a  m e d ia n a  q u e  c u e n ta  co n  
500 e m p le a d o s  y  75  m ie m b ro s  d e  p e rs o n a l d ire c t iv o  y  a d m in is 
tra t iv o . I-a c o m p a ñ ía  p ro d u c e  u n a  lín e a  d e  c o m p o n e n te s  e lé c tr i
cos  p a ra  a u to m ó v ile s . A c tu a lm e n te , es la  p ro v e e d o ra  de  a p ro x i
m a d a m e n te  75 t ie n d a s  d e  a u to p a r te s  y  d is t r ib u id o re s  d e l 
a u to m ó v il 'M o o n b ir d  S ilv e rs tre a k " e n  su re g ió n .

J o h n n v  B e n n e tt, q u e  o c u p a  e l c a rg o  de  p re s id e n te , fu n d ó  la  
c o m p a ñ ía . B e n n e tt es u n  g ra n  e m p re s a r io  q u e  c o m e n z ó  su c a 
r re ra  fa b r ic a n d o  u n id a d e s  de  ca b le s  e n  la  c o c h e ra  d e  d e  su  casa. 
G ra c ia s  a  q u e  tra b a ja b a  a rd u a m e n te , o fre c ía  b u e n a  c a lid a d  c o n 
s is te n te  e n  s u  p ro d u c to  y  u n  e x c e le n te  s e rv ic io  a l c lie n te , lo g ró  
a m p lia r  s u  e m p re s a  y  lle g ó  a p r o d u c ir  d iv e rs o s  c o m p o n e n te s  
e lé c tr ic o s . E l c o m p ro m is o  d e  B e n n e tt c o n  e) s e rv ic io  a l c lie n te  es 
ta n  f irm e  q u e  e l le m a  d e  su  c o m p a ñ ía , “ a m a  a tu  c l ie n te  c o m o  a t i  
m is m o ", es tá  g ra b a d o  e n  u n a  g ra n  p la c a  d e  h ie r ro  fo r ja d o , d e b a jo  
de  u n  g ig a n te sco  re tra to  a l ó le o  d e l p ro p io  B e n n e tt. e n  e l v e s tíb u 
lo  d e l e d if ic io .

L o s  d o s  p ro d u c to s  m á s  re n ta b le s  d e  la  c o m p a ñ ía  so n  las 
lá m p a ra s  la te ra le s  d e  la  p a r te  fro n ta l d e  lo s  a u to m ó v ile s  y  lo s  fa 
ro s  d e la n te ro s . A  ra íz  d e l a u g e  re c ie n te  e n  la  in d u s t r ia  a u to m o tr iz  
y  la  c re c ie n te  p o p u la r id a d  de  los  a u to s  t ip o  sedán  d e  E u ro s p o rt, 
c o m o  e l M o o n b ird  S ilve rs trea k . la  e m p re sa  F lash y  F lashe rs  h a  te 
n id o  u n a  d e m a n d a  m u y  c o n s id e ra b le  d e  esos d o s  a r t íc u lo s  d e  
i lu m in a c ió n .

E l a ñ o  pasado , p o r  re c o m e n d a c ió n  d e  P ro u t y  p a ra  m e jo ra r  
la  a d m in is t ra c ió n  d e l s is te m a  d e  in v e n ta r io .  B e n n e tt a p ro b ó  la  
in s ta la c ió n  d e  u n  n u e v o  s is te m a  M R P  P ro u t tra b a jó  en  es trecha  
c o la b o ra c ió n  co n  e l g ru p o  d e  tra b a jo  e sp e c ia l q u e  se c re ó  c o n e c 
ta r  e n  lín e a  e l s is te m a  MRP. C o n  fre c u e n c ia  a s is t ió  a  las ses iones 
d e  c a p a c ita c ió n  p a ra  e m p le a d o s  se le cc io n a d o s , e n  las  cu a le s  p u 
so  d e  re lie v e  la  fo rm a  e n  q u e  e l M R P  c o n t r ib u ir ía  a q u e  F lash y  
F lashers  a lca n za ra  u n a  m a y o r  v e n ta ja  c o m p e tit iv a . El d ía  q u e  el 
s is te m a  q u e d ó  "e n la z a d o " p re va le c ía  u n  c l im a  d e  t ra n q u il id a d  y 
b u e n a  v o lu n ta d . ¡ l.os  d ía s  d e l s is te m a  in fo rm a l p a ra  "a p a g a r in 
c e n d io s "  h a b ía n  q u e d a d o  a trás!

U n  a ñ o  m ás  ta rd e , e l e s tad o  d e  á n im o  d e  P ro u t e ra  m u y  d ife 
re n te . lo s  n iv e le s  d e  in v e n ta r io  y  d e  t ie m p o  e x tra  n o  h a b ía n  d is 
m in u id o  e n  la  m e d id a  espe rada , e l s e rv ic io  a l c lie n te  h a b ía  e m  
p e o ra d o  y  se p re s e n ta b a n  d e m a s ia d a s  q u e ja s  a ca usa  d e  la 
im p u n tu a l id a d  e n  la  e n tre g a  d e  m e rca n c ía . C o n v e n c id o  d e  q u e  
esos  p ro b le m a s  n o  d e b e r ía n  p re s e n ta rs e  c o n  e l s is te m a  MRP. 
P ro u t se p ro p u s o  a v e r ig u a r  q u é  e ra  lo  q u e  es taba  fa lla n d o .

Los p ro b le m a s

Jacobs a pe na s  h a b ía  d a d o  d o s  pasos e n  la  o f ic in a  d e  P ro u t c u a n 
d o  la  v o z  d e  éste  re so n ó  e n  la  h a b ita c ió n : "Jack, ¿qué está  p asa nd o  
a qu í?  A c a b o  d e  r e c ib i r  o tra  lla m a d a  d e  u n  c l ie n te  q u e já n d o s e  
d e  q u e  n u e v a m e n te  n o s  h e m o s  re tra s a d o  e n  la  e n tre g a  d e l e m 
b a rq u e  d e  lá m p a ra s . Es la  e n é s im a  v e z  q u e  re c ib o  q u e ja s  p o r  im 

p u n tu a lid a d  e n  la  e n tre g a  d e  lo s  p ro d u c to s . J o h n n v  n o  m e  de ja  
e n  paz  p o r  esto . ¿Por q u é  ra z ó n  n u e s tro  s is te m a  n o  está  fu n c io 
n a n d o  c o m o  se s u p o n e  q u e  d e b e ría  h a ce rlo , y  q u é  p o d e m o s  h a 
c e r  p a ra  c o n s e rv a r n u e s tro s  c lie n te s  v a lio s o s  y  s e g u ir  e n  e l n e g o 
c io? "

Jacobs tra g ó  sa liva  y  ta rd ó  u n  m o m e n to  en  re c o b ra r la  c o m 
p o s tu ra  an te s  d e  re s p o n d e r a  P ro u t. "N o s  e s fo rza m o s  a l m á x im o  
p a ra  lle v a r  a l d ía  lo s  re g is tro s  de  in v e n ta r io  y  lo s  a rc h iv o s  d e  las 
B O M . C on  n u e s tro  s is tem a , se p ro d u c e  u n a  nue va  e x p lo s ió n  cada  
sem ana . N os p ro p o rc io n a  u n  p la n  d e  re q u e r im ie n to s  d e  m a te r ia 
les a c tu a liz a d o  y  av isos de  a c c ió n  p a ra  in ic ia r  n ue vos  p e d id o s . A l
g u n o s  m ie m b ro s  d e  m i g tu p o  c o n s id e ra n  q u e  d e b e ría m o s  e x te n 
d e r n u e s tro s  d a to s  d e  sa lid a  p a ra  te n e r in fo rm e s  sob re  p r io r id a d e s  
y  c a p a c id a d  C o m o  sabes, d e c id im o s  d e ja r  b ie n  e s ta b le c id a  p r i 
m e ro  la  c a p a c id a d  d e  in ic ia r  p ed idos . S in  e m b a rgo , c re o  q u e  n o  te 
n em os  u n  s is tem a  fo rm a l p a ra  p la n e a r las  p r io r id a d e s , y  eso está 
c re a n d o  p ro b le m a s  d e  p ro g ra m a c ió n  e n  la  p la n ta  de  p ro d u c c ió n .

“ En m i o p in ió n ,  la  c u lp a  es ta m b ié n  d e  n u e s tro s  d e p a r ta 
m e n to s  d e  c o m p ra s  y  m a rk e t in g . A l pa rece r, m u c h a s  veces te n e 
m o s  desa ba s to  d e  p a rte s  c o m p ra d a s , a p e sa r d e  q u e  h e m o s  tra 
b a ja d o  e n  e s tre c h a  c o la b o ra c ió n  c o n  e l g ru p o  d e  Jayne S p r in g  
p a ra  o b te n e r  e s t im a c io n e s  re a lis ta s  d e l t ie m p o  d e  espera . Y m a r 
k e t in g  n o  d e ja  d e  r e c ib ir  p e d id o s  d e  ú lt im o  m in u to  d e  lo s  c l ie n 
tes fa v o r ito s . E stos p e d id o s  h a ce n  q u e  n u e s tro  p ro g ra m a  m a e s 
t r o  d e  p ro d u c c ió n  se vu e lv a  u n  caos ’ .

“ Pues b ie n , y a  e m p ie z o  a h a r ta rm e  d e  e s to ", in te r r u m p ió  
P ro u t. “ H a b la  c o n  to d o s  lo s  q u e  es tán  a c a rg o  d e  estas o p e ra c io 
nes  y  a v e rig u a  e n  q u é  c o n s is te  e x a c ta m e n te  la  fa lla . E spero  q u e  
m e  e n tre g u e s  u n  in fo rm e  c o m p le to  d e n tro  d e  d o s  sem anas  co n  
to d o s  los  d e ta lle s  y  re c o m e n d a c io n e s  p a ra  m e jo ra r  la  s itu a c ió n ".

Jacobs s a lió  d e  la  o f ic in a  d e  P ro u t d e c id id o  a lle g a r  a l fo n d o  
d e l a su n to . Para e m p e za r, v is itó  a Saín M cK e n z ie . e l s u p e r in te n 
d e n te  d e  la  fá b r ica .

P ro d u c c ió n

La c o n v e rs a c ió n  d e  Jacobs c o n  M c K e n z ie  in d ic ó  q u e  e l s is te m a  
in fo rm a l a n te r io r  a l d e  M R P  to d a v ía  es taba  m u y  v ig e n te . "E m p ie 
z o  a te n e r  m is  d u d a s  s o b re  es te  s is te m a  MRP. a u n q u e  p a rezca  
m u y  b u e n o  e n  e l p a p e l", c o n te n tó  M cK e n z ie . "L a  se m a na  pasada  
cas i n o  tu v im o s  tra b a jo  V m e  v i e n  la  n e c e s id a d  d e  re c u r r ir  a la 
s o b re p ro d u c c ió n  d e  v a r io s  p e d id o s , s o la m e n te  p a ra  m a n te n e r  
o c u p a d o  a to d o  e l p e rs o n a l. Esta se m a na  sucede  lo  c o n tra r io :  se 
h a n  e x p e d id o  ta n to s  n u e v o s  p e d id o s  c o n  p la zo s  ta n  c o rto s  q u e  
c a s i to d o s  lo s  e m p le a d o s  te n d rá n  q u e  t ra b a ja r  t ie m p o  e x tra . 
¡A q u í o  te  m u e re s  d e  h a m b re  o  te  das  u n  fe s tín ! Tal p a re ce  q u e  los  
p la n if ic a d o re s  d e  n u e s tra s  p r io r id a d e s  n o  a c tu a liz a n  las  fechas 
d e  v e n c im ie n to  a s ig n a d a s  a ca d a  p e d id o , s ie n d o  q u e , e n  re a li
d a d . las  cosas c a m b ia n  m u y  d e  p r is a  e n  es ta  p la n ta .

“ O tra  c u e s tió n  so n  lo s  re g is tro s  d e  in v e n ta r io .  C u a n d o  re c i
b o  u n  p e d id o , rev iso  p r im e ro  e l re g is tro  d e  in v e n ta r io  d e  ese e le 
m e n to  p a ra  e n te ra rm e  d e  c u á l es la  s itu a c ió n  d e l in v e n ta r io  a c 
tu a l.  C o n  m u c h a  fre c u e n c ia , re s u lta  q u e  e l n ú m e ro  re a l ríe  
u n id a d e s  p re se n te s  es in fe r io r  a l q u e  in d ic a n  lo s  re g is tro s . Esto  
s ig n if ic a  q u e  te n g o  q u e  p ro d u c ir  m á s  d e  lo  q u e  e s tab a  p la n e a d o , 
lo  q u e  c re a  u n  d e s c o n tro l a b s o lu to  e n  n u e s tro s  p la n e s  d e  c a p a c i
d a d . ¡N o  p o d e m o s  c u m p l i r  c o n  n u e s tro s  t ie m p o s  d e  e sp e ra  
c u a n d o  las cosas son  ta n  in c ie r ta s  e n  este  lu g a r !”
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Compras
La s ig u ie n te  c o n v e rs a c ió n  d e  Jacobs fu e  c o n  Jayne S p r in g , la  ge
re n te  d e  c o m p ra s . E l re s u lta d o  fu e  ig u a lm e n te  d e s c o n c e rta n te . 
'.N u e s tro s  a g e n te s  d e  c o m p ra s  se s ie n te n  re a lm e n te  fru s tra d o s  

c o n  es te  n u e v o  s is te m a . N o  les q u e d a  t ie m p o  p a ra  re a liz a r  c o m 
p ra s  c re a tiva s . C asi to d o  s u  t ie m p o  lo  d e d ic a n  a d a r  s e g u im ie n to  
a lo s  p e d id o s  a tra sa d o s , p u e s  c o n s ta n te m e n te  lle g a n  av isos  d e  
a c c ió n  p a ra  q u e  a c e le re m o s  las  cosas. P o r e je m p lo , e l o t r o  d ía  
re c ib im o s  u n  a v iso  d e l s is te m a  p a ra  e n tre g a r  200 u n id a d e s  d e  la  
p a r te  H I2 2 2 P  en s ó lo  d o s  se m a na s . l.o  in te n ta m o s  c o n  to d o s  los  
p ro v e e d o re s  p o s ib le s , p e ro  to d o s  d ije ro n  q u e  e ra  im p o s ib le  en 
fre g a r la  e n  d o s  se m a n a s . ¿Q ué e s tá n  h a c ie n d o  lo s  p la n if ic a d o 
res? 1 jo m ás d e s c o n c e rta n te  es q u e  e l t ie m p o  de espe ra  p la n e a d o

e n  e l re g is tro  d e  in v e n ta r io  p a ra  esta  p a r te  está  c o rre c ta m e n te  
c a lc u la d o  e n  c u a tro  se m a na s . ¿Acaso la  M K P  n o  h ace  c o m p e n 
sa c io n e s  p a ra  a ju s ta r  e l t ie m p o  d e  espera?  A d em á s, ta m b ié n  te  
l ie m o s  p ro b le m a s  c o n  lo s  t ie m p o s  d e  e n tre g a  d e  p ro v e e d o re s  
p o c o  d ig n o s  de  c o n fia n z a . E s to  n o s  o b lig a  a m a n te n e r  m á s  i n 
v e n ta r io  d e  s e g u r id a d  d e  lo  n e ce sa rio , e n  e l caso  d e  c ie r to s  e le 
m e n to s ’ .

Jacobs tra tó  de  a s im ila r  to d a  esta in fo rm a c ió n . En segu ida , se 
d is p u s o  a re c o p ila r  to d o s  los  d a to s  nece sa rios  acerca  d e  las lá m p a 
ras la te ra les  y  los  fa ro s  d e la n te ro s  (que  se p re se n ta n  e n  las tab las  
15.9 a 15.13 y e n  la  fig u ra  15.43). y  d e c id ió  in v e s tig a r m ás a fo n d o  el 
p ro b le m a , p a ra  lo  c u a l p re p a ró  la  e x p lo s ió n  M R R  e n  fo rm a  m a 
n u a l. pa ra  las seis sem anas s igu ien tes .

TA B L A Números de partes y descripciones

Número de parte Descripción

C206P Tornillos
C31CP Empaque de goma posterior
HL2O0E Faro delantero
HL211A Subunidad de bastidor delantero
HL2J2P Cristal delantero

HL222P Módulo de faro delantero
HL223F Bastido- delantero
S11C0E Lampara lateral
SL111P Cristal latera1
SI112A Subunidad ce bastidor lateral
SI113P Empaque de goma para cristal lateral
SL121F Bastido- lateral
SL122A Subuntfad de bombilla ‘ateral
SL123A Subunidad de bonilla intermitente
SL131F Arandela y receptáculo de cable lateral
S1132P Bcmtoá lateral
SL133F Arandeá y receptáculo de cable para luces Intermitentes
SL134P Bombtfa intermitente

TA B L A  Programa maestro de producción

Descripción y número
de parte del elemento Cantidad Fecha de inicio del MPS

Faro delantero (HL2COE) 120 Semana 14
90 Semana 15
75 Semana 16

Lámpara lateral (SUOOE) 100 Semana 13
80 Semana 15

110 Semana 16
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T A B L A  Datos seleccionados de los registros de inventario

Número Tiem po de espera Inven ta rio  de seguridad Regla del tam año Inven ta rio  d ispon ib le Recepción program ada

de parte (sem anas) (unidades) de l lote (unidades) (un idades y  fechas de entrega)

C20GP 1 30 F00 = 2.500 150 —

031 CP 1 20 F0Q = 180 30 180 lseniana12)
HL211A 2 0 LxL 10 50 (semana 12)
HL212P 2 15 F0Q =  350 15 —
HL222P 4 10 P0Q {P= 4 semanas) 50 110 (semana 14)
HL223F 1 0 LxL 70 —

SL111P 2 0 FCQ -  350 15 —

SI112A 3 0 LxL 20 100 (semana 13)

SI113P 1 20 F0Q =  100 20 —

SL121F 3 0 LxL 0 70 (semana 13)
SL122A 1 0 LxL 10 50 (semana 12)
S1123A 1 0 LxL 0 —

SL131F ? 0 P0Q {P= 2 semanas) 0 —

SL132P 1 25 F00 = 1(X) 35 100 (semana 12)
SL133E 2 0 P0Q {P 2 semanas) 0 180 (semana 12)
SL134P 1 25 FOQ = 100 20 100 (semana 11)

La ta re a  as ignada a usted
Póngase  e n  e l lu g a r  d e  Jacobs y  re d a c te  e l in fo rm e  s o lic ita d o  p o r 
su je fe . O llie  P ro u t. E s p e c ífic a m e n te , se re q u ie re  q u e  u s te d  re a li
ce  u n a  e x p lo s ió n  M R P  e n  fo rm a  m a n u a l,  q u e  re f le je  las  c ifra s  
c o rre s p o n d ie n te s  a las  lá m p a ra s  la te ra le s  y  lo s  fa ro s  d e la n te ro s  
p a ra  las se is  sem anas  s ig u ie n te s  (a p a r t i r  d e  la  se m a n a  e n  cu rso ). 
S u p o n g a  q u e  h o y  es tá  e m p e z a n d o  la  se m a na  11. L le n e  e l fo r m u 
la r io  p a ra  las e m is io n e s  p la n e a d a s  d e  p e d id o s , q u e  se p re se n ta  en  
la  ta b la  15.13. A h í  d e b e rá  re g is tra r  las  e m is io n e s  p la n e a d a s  d e  
p e d id o s  d e  to d o s  lo s  e le m e n to s  p a ra  las  se is se m a n a s  s ig u ie n te s . 
In c lu y a  este  fo rm u la r io  e n  su  in fo rm e .

E n  su  in fo rm e  d e b e rá  id e n t if ic a r  lo s  a sp e c to s  p o s it iv o s  y  n e 
g a tiv o s  de  la  p u e s ta  en  m a rc h a  d e l M R P  en F lash y  F lashers. C o m 
p le m e n te  su  in fo rm e  c o n  las h o ja s  d e  tra b a jo  c o rre s p o n d ie n te s  a 
la  e x p lo s ió n  M R P  m a n u a l, in d ic a n d o  d ó n d e  d e b e n  hace rse  a ju s 
tes e n  las e m is io n e s  d e  p e d id o s  y  las  re c e p c io n e s  p ro g ra m a d a s . 
F in a lm e n te , p re s e n te  sus  s u g e re n c ia s  p a ra  l le v a r  a  c a b o  los  c a m 
b io s  necesarios .

Fuente: F.ste caso fu e  p re p a ra d o  p o r  e l p ro fe s o r S o tim en  G hosh. 
G eorgia In s titu to  o f Technology, para e fectos de  d iscu s ión  en el aula 
ún icam en te .
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TABLA Formulario para la emisión planeada de pedidos

Anote en tos espacios correspondentes las expediciones caneadas de pedidos de todos tos componentes.

Semana

Descripción y número de parte del elemento 11 12 13 14 15 16

Cristal lateral |SL1 IIP)______________________________

Empaque de goma para crista,1 lateral (SU 13P)_____________
Subimxfod de bastidor lateral (SL112A)___________________
Bastidor lateral (SL121F)
Subundad de bombilla lateral (SL122A|

Sobuntoad de bombilla intermitente ($L123A)______________
Arandela y receptáculo de cable lateral (SL131F)____________
Arandela y receptáculo de cacle cara luces intermitentes (SL133F)
Bomatla lateral |SL132F|___________________________

Bomfriia intermitente (SL134P>________________________
Suburódad de bastidor delantero (HL211A)________________
Cristal delantero (HL212P)____________________________
Módulo de faro delantero (HL222P)______________________

Bastidor delantero (H223F)___________________________

Empaque de goma posterior (C310P|____________________
Tomillos (C206P)

FIGURA 15.43 I 80M para faros delanteros y lámparas laterales

V
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O B JE TIVO S  DE A P R E N D IZA JE
Después de leer este 
capítulo, usted podrá:

1. Definir las medidas 
fundamentales del desempeño 
que deben tomarse en 
consideración al seleccionar un 
programa.

2. Identificar las situaciones en que 
la demanda puede programarse 
por citas, reservaciones o 
acumulación de pedidos.

3. Describir los componentes de 
los sistemas de planificación 
avanzada que vinculan los 
programas de operaciones a la 
cadena de suministro.

4. Explicar la importancia de la 
programación para el 
desempeño de la empresa.

5. Determinar un programa de 
empleados que prevea dos días 
consecutivos de descanso por 
empleado.

6. Determinar programas para una 
o varias estaciones de trabajo.

La programación en una linea de aviación íxmo Air New Zealand es uria tarea compleja. Per 
ley. soto se permite que las tripulaciones de vuelo estén en servicio un cieno número de horas 
darías. Ic que puede causar complicaciones en caso de que se presenten retrasos por mal 
tiempo o reparaciones.



AIR NEW ZEALAND

^  Q ué importancia tiene la programación para 

una compañía de aviación? Desde luego, la satis
facción de los clientes en cuanto a la puntualidad 

es crucial en una industria altamente competitiva, 
como la del transporte aéreo. Además, las aerolí
neas pierden mucho dinero cuando equipo costo
so, como un avión, está ocioso. Sin embargo, la 
programación de vuelos y  tripulaciones es un pro
ceso complejo. Por ejemplo, A ir N ew  Zealand tie
ne 9,000 empleados y  opera más de 85 vuelos na

cionales y  50  internacionales todos los días. La 
programación empieza con un plan de mercado a 

anco años en el que se identifican los segmentos 
de vuelo nuevos y existentes que se necesitan 

para seguir siendo competitivos en la industria. 
Este plan general se pule y se ajusta a tres años; 
en seguida, se convierte en un presupuesto anual en 

el que los segmentos de vuelo tienen horas espe
cíficas de llegada y  salida.

A  continuación, la disponibilidad de las tripu
laciones debe corresponder a los programas de 

vuelo. Hay dos tipos de tripulaciones: pilotos y

asistentes de vuelo, y  cada uno tiene su propio  

conjunto de restricciones. Por ejem plo, no se 

pueden programar más de 35 horas de  trabajo de 
los pilotos en una semana de siete días ni tam po
co más de  100 horas en un ciclo de 28  días. Los 
pilotos también deben tener un descanso de 36 

horas cada siete días y  30 días de descanso en un 

dclo de 84 días. Se emplean modelos complejos 

de optimización para diseñar programas genéri
cos a costo mínimo que cubren todos los vuelos y 

toman en consideración todas las restricciones. 
Los periodos de servicio de cada piloto comien

zan y terminan en una base de tripulaciones y 
consisten en una secuencia alternada de lapsos 

de trabajo y  de  descanso, y  los de trabajo inclu
yen uno o más vuelos. Los periodos de servicio se 

anuncian y los miembros de las tripulaciones 

se ofrecen para el trabajo dentro un periodo espe
cificado. Las listas de tripulación reales se confor
man a partir de las propuestas recibidas. La lista 

debe garantizar que cada vuelo tenga una tripula-

Para recursos adicionales del capitulo, consulte el CD-ROM del estudiante o el sitio Web complementario en
www.pearsoneducacion.net/krajewski
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áó n  com petente y que cada miembro de ésta tenga un 
programa factible durante el periodo que cubre la lista. 
Desde e l punto de vista de la tripulación, también es im
portante que se satisfaga la mayor cantidad posible de  
sus peticiones y  preferencias.

Sin embargo, la programación no termina con la de
terminación de los vuelos y  las listas de tripulación. Hay 

trastornos todos los días, como mal tiempo o fallas mecá
nicas, que provocan cambios en los programas y  afectan 

a los asistentes, los pilotos e incluso a los aviones. Los

clientes esperan que estos problemas se resuelvan rápi
damente, y  la compañía necesita encontrar la solución al 
costo más bajo posible. En la industria de la aviación co
mercial, el proceso de programación puede determinar la 
fortaleza competitiva a largo plazo de la compañía.

Fuentes: Davto M  Ryan, *Optlmlzatlon Earns ns W lngs". Today, abrí! tic 20ü0, 

pp. 26 -30, "Service Sclwfultng at Air New Zealend'. Operations M m g e M Jrt (k- Vxteo 

¿/¿¡raryilpcer SacWe River U j Predice Hafl. 2007).

p ro g r a m a c ió n

La asignación de recursos a través 
<fei nempo para la realización de tabeas 
especificas,

p ro g r a m a c ió n  d e  la  d e m a n d a

Un tipo de programación en la cual se 
asigna a ios dientes a una fecha definida 
para el so-rtdo <fe sus pedidos.

p ro g r a m a c ió n  d e  la  fu e r z a  d e  

t r a b a jo

Un tipo cíe programación con la cual se 
extermina cuáixio trabajar los 
empleados.

p ro g r a m a c ió n  d e  o p e ra c io n e s

Un tipo de programación con ¡a cual se 
asignan trapajos a ras máquinas o env 
picados a los trabajos durante periodos 
específicos,

C o m o  d e m u e s tra  e l e je m p lo  d e  la  p ro g ra m a c ió n  d e  tr ip u la c io n e s  en  A ir  N e w  Z e a la n d , la  p ro 
g ra m a c ió n  e fic a z  es esen c ia l p a ra  las o p e ra c io n e s  ex itosas. 1.a p ro g ra m a c ió n  as igna  re c u r
sos a través  d e l t ie m p o  p a ra  la  re a liz a c ió n  d e  ta reas espec ificas. H asta  este  m o m e n to  e n  e l 

tex to , se h a  a n a liz a d o  e l d is e ñ o  d e  lo s  p rocesos, c ó m o  se v in c u la n  p a ra  fo rm a r  cadenas de  v a lo r  y 
las  p r in c ip a le s  té c n ic a s  de  p la n if ic a c ió n  p a ra  o p e ra r la s  co n  e fic a c ia . La  p ro g ra m a c ió n  es lo  q u e  
h ace  q u e  to da s  estas a c tiv id a d e s  fru c t if iq u e n . Por e je m p lo , lo s  s e rv ic io s  d e  p ro te c c ió n  de  la  p o lic ía  
d e b e n  te n e r  c a lid a d  u n ifo rm e , e n tre g a  rá p id a , f le x ib i l id a d  e n  la  v a r ie d a d  y  e l v o lu m e n , y  se r de  
b a jo  costo . D eb en  to m a rse  d ec is iones  acerca d e  la  lo c a liz a c ió n  d e  las je fa tu ra s  d e  p o lic ía  y la  c a n tid a d  
de  a u to s  p a tru lla  c o n  q u e  cada  u n a  d e  e llas debe  co n ta r. T a m b ié n  hay  q u e  se le cc ion a r la  te cno log ía  
in fo rm á tic a  y  los  m é to d o s  de  p ro n ó s tic o  a p ro p ia d o s  p a ra  c a lc u la r  los se rv ic ios  p o lic ia le s  p o r  hora , 
d ía. sem ana , m es y  año . En segu ida, es necesario  e la b o ra r u n  p la n  d e  p e rso n a l p a ra  cada  estac ión .

S in  e m b a rg o , to d a s  estas a c tiv id a d e s  de  d is e ñ o  y  p la n if ic a c ió n  n o  c u m p lirá n  las  p r io r id a d e s  
c o m p e tit iv a s  d e  lo s  s e rv ic io s  d e  la  p o lic ía  s i n o  se c re a n  p ro g ra m a s  d e  tra b a jo  e ficace s  p a ra  los  o f i 
c ía les  d e  p o lic ía , l a p ro g ra m a c ió n  es e l v ín c u lo  c ru c ia l e n tre  las e tap as  d e  p la n if ic a c ió n  y  e je c u 
c ió n  d e  las o p e ra c io n e s . S in  u n a  b u e n a  p ro g ra m a c ió n , las ca de na s  d e  v a lo r  n o  re a liz a rá n  su p o 
te n c ia l. P o r esta  ra zó n , e l s o ftw a re  de  a d m in is tra c ió n  d e  cadenas  d e  s u m in is tro  y  lo s  s is te m a s d e  
p la n if ic a c ió n  de  recu rso s  e m p re s a r ia le s  q u e  in c lu y e n  a p lic a c io n e s  d e  p ro g ra m a c ió n  se es tán  v o l
v ie n d o  cada  vez m á s  c o m u n e s .

A u n q u e  es u n  a sp e c to  im p o r ta n te  d e  la  a d m in is tra c ió n  d e  la  ca de na  d e  v a lo r, la  p ro g ra m a 
c ió n  es. e n  sí m is m a , u n  p ro ceso . R eq u ie re  re c o p ila r  d a to s  d e  d ive rsa s  fu e n te s , c o m o  p ro n ó s tic o s  
d e  d e m a n d a  o  p e d id o s  d e  d ie n te s  e spe c íficos , d is p o n ib il id a d  d e  los  recu rsos  c o n  base  e n  el p la n  d e  
v e n ta s  y  o p e ra c io n e s  y  las  re s tr ic c io n e s  c o n c re ta s  d e  e m p le a d o s  y  c lie n te s  q u e  d e b e n  to m a rs e  
en  c u e n ta , f in  se g u id a , re q u ie re  la  g e n e ra c ió n  de  u n  p ro g ra m a  d e  tra b a jo  p a ra  los  e m p le a d o s  o  u n  
p ro g ra m a  de p ro d u c c ió n  p a ra  e l p ro c e s o  m a n u fa c tu re ro , t i  p ro g ra m a  t ie n e  q u e  c o o rd in a rs e  co n  
los  e m p le a d o s  y  p ro vee do re s  p a ra  a seg u ra r q u e  to d a s  las re s tr ic c io n e s  se s a tis fa g a n . C o m o  o c u rre  
c o n  c u a lq u ie r  p ro ce so , éste  p u e d e  m e d irs e  c o n tra  las  p r io r id a d e s  c o m p e tit iv a s  «le la  e m p re sa , q u e  
p u e d e n  in c lu ir  las  o p e ra c io n e s  d e  b a jo  c o s to  (¿cuán to  cu es ta  c re a r u n  p ro g ram a ? ), ra p id e z  e n  la 
e n tre g a  (¿a q u é  v e lo c id a d  p u e d e n  g e n e ra rse  lo s  p rog ram as?), c a lid a d  u n ifo rm e  (¿con q u é  fre c u e n 
c ia  d e b e n  rev isa rse  lo s  p ro g ra m a s  d esp ué s  d e  q u e  se p o n e n  en  m archa? ) y  f le x ib i l id a d  en  la  v a r ie 
d a d  (¿cuán tos  g ru p o s  d ife re n te s  d e  e m p le a d o s , s e rv ic io s  o  p ro d u c to s  p u e d e  m a n e ja r? ).

Este c a p ítu lo  c o m ie n z a  c o n  u n a  e x p o s ic ió n  «le la  p ro g ra m a c ió n  en  p rocesos «le s e rv ic io s  y  m a 
n u fa c tu re ro s , q u e  se c e n tra  e n  las m e d id a s  t it i le s  d e l d e se m p e ñ o  y  la  a p lic a c ió n  d e  g rá fic o s  d e  G a n tt. 
A  c o n tin u a c ió n , se a b o rd a  la  p ro g ra m a c ió n  d e  la  d e m a n d a , q u e  im p lic a  a s ig n a ra  los c lie n te s  a u n a  
fe cha  d e fin id a  p a ra  e l s u r t id o  d e  sus p e d id o s . En segu ida, se e s tu d ia rá  la  p ro g ra m a c ió n  d e  la  fu e rz a  
d e  tra b a jo , c o n  la  cu a l se d e te rm in a  c u á n d o  d e b e rá n  tra b a ja r  los  e m p ica d o s . Por ú lt im o , se e x p lo ra 
rán  va rias  té c n ic a s  d e  p ro g ra m a c ió n  d e  o p e ra c io n e s , co n  la cu a l se as ignan  tra b a jo s  a las m á q u in a s  
o  e m p le a d o s  a  los  tra b a jo s  d u ra n te  p e rio d o s  específicos. 1.a s o lu c ió n  e fica z  d e  estos tres p ro b le m a s  
de  p ro g ra m a c ió n  a yu d a  a los  geren tes a re a liz a r to«lo e l p o te n c ia l «le las cadenas d e  va lo r.

P R O G R A M A C IÓ N  EN LA O R G A N IZ A C IÓ N

l a  p ro g ra m a c ió n  es im p o r ta n te  ta n to  p a ra  los  p ro ce so s  «le s e rv ic io s  c o m o  p a ra  los  m a n u fa c tu re 
ros. In d e p e n d ie n te m e n te  d e  q u e  la  e m p re sa  sea u n a  lín e a  d e  a v ia c ió n . h o te l, fa b r ic a n te  d e  c o m p u 
ta d o ra s  o  u n iv e rs id a d , los  p ro g ra m a s  fo rm a n  p a r te  d e  la  v id a  d ia r ia . Los  p ro g ra m a s  c o m p re n d e n  
u n a  e n o rm e  c a n tid a d  d e  d e ta lle s  y  a fe c ta n  a to d o s  los  p ro ce so s  d e  la  e m p re sa . P o r e je m p lo , los  
p ro g ra m a s  d e  s e rv ic io s , p ro d u c to s  y e m p le a d o s  d e te rm in a n  las n e ce s id ad e s  e spe c íficas  d e  f lu jo  
d e  e fe c tiv o , p o n e n  en  m a rc h a  e l p ro c e s o  «le fa c tu ra c ió n  de  la  e m p re sa  e in ic ia n  los  re q u e r im ie n to s
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d e l p ro ce so  d e  c a p a c ita c ió n  d e  los  e m p le a d o s . E l p ro ceso  d e  s u r t id o  d e  p e d id o s  d e p e n d e  d e l b u e n  
d e s e m p e ñ o  e n  té rm in o s  de  las fe cha s  en  q u e  d e b e n  e n tre g a rse  los  s e rv ic io s  o  p ro d u c to s  p ro m e t i
dos , lo  q u e  es re s u lta d o  d e  u n  b u e n  p ro ce so  d e  p ro g ra m a c ió n . A dem ás, c u a n d o  los  c lie n te s  c o lo  
ca n  p e d id o s  u s a n d o  u n  p ro c e s o  d e  e n tra d a  d e  p e d id o s  b asa do  en  W eb, e l p ro c e s o  d e  p ro g ra m a 
c ió n  d e te rm in a  c u á n d o  p u e d e n  e sp e ra r re c ib ir  su p e d id o . S in  lu g a r  a d u d a , in d e p e n d ie n te m e n te  
d e  la  d is c ip lin a  d e  q u e  se tra te , los  p ro g ra m a s  a fe c ta n  a to d o s  e n  las  em presas.

E n  v ir tu d  d e l d e s a rro llo  d e l h a rd w a re  y  s o ftw a re  de  c o m p u ta c ió n  y  la  d is p o n ib i l id a d  d e  In te r 
n e t. las e m p re sas  h a n  tra n s fo rm a d o  e l p ro ce so  de  p ro g ra m a c ió n  e n  u n  a rm a  c o m p e tit iv a .  En este 
c a p ítu lo  se e x p lic a  c ó m o  las e m presas  u san  e l p ro ce so  d e  p ro g ra m a c ió n  p a ra  re d u c ir  sus c o s to s  y 
m e jo ra r  la  c a p a c id a d  d e  resp ue s ta  de  la  ca d e n a  d e  s u m in is tro , e n c o n tra n d o  la  fo rm a  d e  p ro d u c ir  
p ro g ra m a s  c o m p le jo s  c o n  ra p id e z . Estos p ro g ra m a s  tie n e n  im p a c to  e n  las  o p e ra c io n e s  a lo  la rg o  
d e  la  ca de na  d e  s u m in is t ro  e n  to d o  e l m u n d o .

P R O G R A M A C IÓ N  DE PRO CESO S DE SERVICIOS  
Y  M A N U FA C TU R E R O S

la s  té c n ic a s  d e  p ro g ra m a c ió n  q u e  se a n a liz a n  e n  este  c a p ítu lo  a fe c ta n  a lo s  d ife re n te s  p rocesos  
q u e  se e n c u e n tra n  ta n to  e n  la  in d u s t r ia  d e  s e rv ic io s  c o m o  e n  la  m a n u fa c tu ra . M u c h a s  e m presas  
d e  s e rv ic io s  se c a ra c te r iz a n  p o r  u n  proceso de mostrador c o n  u n  a lto  n iv e l d e  c o n ta c to  c o n  e l c l ie n 
te. f lu jo s  d e  tra b a jo  fle x ib le s , p e rs o n a liz a c ió n  y, en  c o n s e c u e n c ia , u n  e n to rn o  en  e l q u e  la  p ro g ra 
m a c ió n  es c o m p le ja . N o  se p u e d e n  u s a r lo s  in v e n ta r io s  p a ra  a m o r t ig u a r  la  in c e r t id u m b re  d e  la  d e 
m a n d a , lo  q u e  d a  m a y o r  im p o r ta n c ia  a la  p ro g ra m a c ió n  d e  lo s  e m p le a d o s  p a ra  m a n e ja r  las 
n e ce s id ad e s  v a ria d a s  d e  lo s  c lie n te s . L a  p ro g ra m a c ió n  d e  la  d e m a n d a  y  la  fu e rz a  d e  tra b a jo  son 
d o s  té c n ic a s  ú t ile s  e n  las in d u s tr ia s  d e  s e rv ic io s . E n  e l o t r o  e x tre m o  de la  in d u s t r ia  d e  s e rv ic io s , u n  
proceso de trastienda t ie n e  p oca  re la c ió n  c o n  los  c lie n te s , usa m á s  f lu jo s  lin e a le s  d e  tra b a jo  y  o fre 
ce  s e rv ic io s  e s ta n d a riza d o s . Se p ro ce sa n  o b je to s  in a n im a d o s : es tos  p ro ce so s  se p a rece n  m u c h o  a 
los  p rocesos  m a n u fa c tu re ro s . H n es te  caso, los  p ro g ra m a s  d e  la  fu e rza  d e  tra b a jo  so n  im p o r ta n te s , 
lo  m is m o  q u e  los  p ro g ra m a s  d e  o p e ra c io n e s .

Eos p ro ce so s  de  m a n u fa c tu ra  ta m b ié n  se b e n e fic ia n  d e  las té c n ic a s  d e  p ro g ra m a c ió n  d e  la  
d e m a n d a , la  fu e rz a  d e  tra b a jo  y  las o p e ra c io n e s . E l a n á lis is  de  las  té c n ic a s  de  p ro g ra m a c ió n  d e  
o p e ra c io n e s  q u e  se p re se n ta  e n  este  c a p ítu lo  t ie n e  a p lic a c ió n  e n  p ro ce so s  p o r  tra b a jo , p o r  lo te s  y 
lin e a le s  e n  lo s  s e rv ic io s , as í c o m o  e n  las m a n u fa c tu ra s . I o s  p ro g ra m a s  d e  p ro ce so s  c o n t in u o s  se 
p u e d e n  d e s a rro lla r  c o n  la  programación lineal. A u n q u e  las té c n ic a s  d e  p ro g ra m a c ió n  q u e  se es tu  
d ia n  e n  este  c a p ítu lo  p ro p o rc io n a n  c ie r ta  e s tru c tu ra  a la  se le cc ió n  d e  lo s  p ro g ra m a s  d e  p ro d u c to s , 
es m u y  c o m ú n  q u e  te n g a n  q u e  e va lua rse  m u c h a s  a lte rn a tiv a s . A n te s  de  e x p lo ra r  las té c n ic a s  p a ra  
g e n e ra r p ro g ra m a s  d e  tra b a jo s  y  e m p le a d o s , se d e s c r ib irá n  las  m e d id a s  d e l d e s e m p e ñ o  q u e  los  
g e ren te s  e m p le a n  p a ra  s e le c c io n a r b u e n o s  p ro g ra m a s .

MEDIDAS DEL DESEMPEÑO
D esde  la  p e rsp e c tiva  d e l ge ren te , es im p o r ta n te  id e n t if ic a r  las m e d id a s  d e l d e s e m p e ñ o  q u e  u t iliz a  
rá p a ra  s e le c c io n a r u n  p ro g ra m a . Para a lc a n z a r las  p r io r id a d e s  c o m p e tit iv a s  d e  u n  p ro c re o , los  p ro 
g ra m a s  d e b e n  re lle ja r  m e d id a s  d e l d e s e m p e ñ o  q u e  la  g e re n c ia  c o n s id e re  a c e p ta b le s  y  q u e  co n - 
c u e rd e n  c o n  d ic h a s  p r io r id a d e s  c o m p e t it iv a s . Las s ig u ie n te s  m e d id a s  d e l d e s e m p e ñ o  se u san  
c o m ú n m e n te  p a ra  p ro g ra m a r  p rocesos  d e  s e rv ic io s  y  m a n u fa c tu re ro s . En este  s e n tid o , u n  trabajo 
es e l o b je to  q u e  re c ib e  e l s e rv ic io  o  se está  fa b r ic a n d o . Por e je m p lo , u n  tra b a jo  p u e d e  se r u n  c lie n te  
q u e  espe ra  a q u e  lo  a tie n d a n  e n  la  o f ic in a  g u b e rn a m e n ta l d e  e x p e d ic ió n  d e  lic e n c ia s  p a ra  c o n d u c ir , 
o  p u e d e  se r u n  lo te  de  p is to n e s  e n  espe ra  d e  u n  p ro ceso  m a n u fa c tu re ro .

■  Tiempo de fin jo  del trabajo. La  c a n tid a d  d e  t ie m p o  q u e  u n  tra b a jo  pasa  e n  e l s is te m a  d e  s e rv i
c io  o  m a n u fa c tu re ro  se c o n o c e  c o m o  t ie m p o  d e  f lu jo  d e l t ra b a jo .  Es la  s u m a  d e l t ie m p o  q u e  
h a y  q u e  e sp e ra r p a ra  re c ib ir  a te n c ió n  d e  u n  d e p e n d ie n te  o  p a ra  q u e  se d e so cu p e  u n a  m á q u i
na , e l t ie m p o  d e l p ro c e s o  ( in c lu id a s  las  p re p a ra c io n e s ), e l t ie m p o  d e  trá n s ito  e n tre  las d is t in 
tas  o p e ra c io n e s  y  los  re tra sos  o c a s io n a d o s  p o r  a verías  d e  las m á q u in a s , la  fa lta  de  d is p o n ib i 
lid a d  d e  lo s  b ie n e s  o  c o m p o n e n te s  fa c ilita d o re s  y  o tra s  cosas p o r  e l e s tilo . l a  in in im iz a c ió n  
d e  lo s  t ie m p o s  d e  f lu jo  d e l tra b a jo  apo ya  las p r io r id a d e s  c o m p e tit iv a s  d e  c o s to  (m e n o s  in v e n 
ta r io )  y  t ie m p o  (ra p id e z  e n  la  e n tre g a ).

T ie m p o  d e  f lu jo  d e l tra b a jo  = T ie m p o  d i:  te rm in a c ió n  -  T ie m p o  e n  q u e  e l tra b a jo  e s tu v o  
d is p o n ib le  p a ra  la  p r im e ra  o p e ra c ió n  d e  p ro c e s a m ie n to .

O bse rve  q u e  e l t ie m p o  de in ic io  es e l t ie m p o  en e l q u e  e l tra b a jo  e s tu v o  d is p o n ib le  p a ra  la  p r i 
m e ra  o p e ra c ió n  d e  p ro ce sa m ie n to , y  n o  n e ce sa ria m e n te  e l m o m e n to  e n  q u e  se in ic ió  la  p r im e 
ra o p e ra c ió n  d e  d ic h o  tra b a jo . El t ie m p o  d e  I lu jo  d e l tra b a jo  se c o n o ce  a veces c o m o  tasa de pro
ducción en cuanto a l tient/to o  tiempo pasado en el sistema, incluido el servicio.

■  Lapso de fabricación. E l t ie m p o  to ta l n e c e s a rio  p a ra  c o m p le ta r  u n  grupo  de  tra b a jo s  se c o 
n o c e  c o m o  la p s o  d e  fa b r ic a c ió n  (makespan). La  in in im iz a c ió n  d e l la p s o  d e  fa b r ic a c ió n
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re t r a s o

La cantidad de tiempo en que un trabajo 
no fue entregado en la fecha convenida, 
o como el porcentaje de: tota: ce trabajos 
procesados durante cierto periodo que 
no estuvieron listos en las fechas de 
entrega convenidas.

im p u n tu a l id a d  

Véase retraso

in v e n ta r io  d e  t r a b a jo  e n  

p ro c e s o  (W IP )

Cualquier trabajo que' esté en tina Ir-a 
de espera, en tránsito de una operación 
a otra, retrasado por alguna razón, en 
psro procesamiento o en un estado 
sen-iacahado

in v e n ta r io  t o t a l

La suma de las recepciones programadas 
y fos inventaríes disponibles.

a p o ya  las p r io r id a d e s  c o m p e t it iv a s  d e  c o s to  (m e n o s  in v e n ta r io )  y  t ie m p o  ( ra p id e z  e n  la  e n 
tre g a ).

Lapso  d e  fa b r ic a c ió n  =  T ie m p o  de te rm in a c ió n  d e l ú lt im o  t r a b a jo -  T ie m p o  d e  in ic io  de l
p r im e r  tra b a jo

■  Retraso. 1.a m e d id a  c o n o c id a  c o m o  re tra s o  p u e d e  exp resa rse  c o m o  la  c a n tid a d  d e  t ie m p o  en 
q u e  u n  tra b a jo  n o  fu e  e n tre g a d o  en  la  fe cha  c o n v e n id a  ( ta m b ié n  c o n o c id a  c o m o  im p u n tu a 
l id a d ) .  o  c o m o  e l p o rc e n ta je  d e l to ta l d e  tra b a jo s  p ro ce sa d o s  d u ra n te  c ie r to  p e r io d o  q u e  n o  
e s tu v ie ro n  lis to s  e n  las  fe cha s  d e  e n tre g a  c o n v e n id a s  p a ra  cada  u n o  d e  e llo s . La m in im iz a c ió n  
d e  la  m e d id a  d e  re tra so  apo ya  las p r io r id a d e s  c o m p e tit iv a s  d e  c o s to  (m u lta s  p o r  n o  c u m p lir  
c o n  la  e n tre g a  e n  las fe cha s  c o n v e n id a s ), c a lid a d  (p e rc e p c ió n  d e  d e fic ie n c ia s  en  e l s e rv ic io )  y  
t ie m p o  (e n tre g a  p u n tu a l) .

■  Inventario de trabajo en proceso. C u a lq u ie r  tra b a jo  q u e  es té  e n  u n a  f i la  d e  espera , e n  trá n s ito  
de  u n a  o p e ra c ió n  a o tra , re tra s a d o  p o r  a lg u n a  ra zó n , e n  p le n o  p ro c e s a m ie n to  o  e n  u n  e s tad o  
s e m ia c a b a d o . se c o n s id e ra  p a r te  d e l in v e n t a r io  d e  t r a b a jo  e n  p ro c e s o  ( W IP ) (d e l in g lé s  
iwrk-in-process inventor}1), E l W IP  se c o n o c e  ta m b ié n  c o m o  inventario en tránsito o c o m o  el 
número de clientes en el sistema de servicio. La m in im iz a c ió n  d e l in v e n ta r io  d e  W IP  a p o ya  la  
p r io r id a d  c o m p e tit iv a  d é  c o s to  (cos tos  p o r  m a n te n im ie n to  d e  in v e n ta r io ) .

■  Inventario total. Esta m e d id a  d e l d e s e m p e ñ o  se usa  p a ra  m e d ir  la  e fic a c ia  d e  lo s  p ro g ra m a s  
p a ra  p ro ce so s  m a n u fa c tu re ro s . l a  s u m a  d e  las  recepciones programadas y los  inventarios dis
ponibles es e l in v e n ta r io  to ta l.

In v e n ta r io  to ta l = R ecepc iones p ro g ra m a d a s  de  to d o s  lo s  e le m e n to s  i  In v e n ta r io s  
d is p o n ib le s  d e  to d o s  lo s  e le m e n to s

La m in im iz a c ió n  d e l in v e n ta r io  to ta l a p o y a  la  p r io r id a d  c o m p e t it iv a  d e  c o s to  (c o s to s  p o r  
m a n te n im ie n to  d e  in v e n ta r io ) .  En esenc ia , e l in v e n ta r io  to ta l es la  su m a  de los  in v e n ta r io s  d e  
W IP  y  b ie n e s  te rm in a d o s .

■  Utilización. E l p o rc e n ta je  d e l t ie m p o  d e  tra b a jo  e m p le a d o  p ro d u c t iv a m e n te  p o r  u n  tra b a ja 
d o r  o  u n a  m á q u in a  se c o n o c e  c o m o  utilización. La m a x im iz a c ió n  d e  la  u t i l iz a c ió n  d e  u n  p ro 
ceso a p o ya  la  p r io r id a d  c o m p e t it iv a  d e  c o s to  (c a p a c id a d  d e  h o lg u ra ).

C on  fre c u e n c ia , las m e d id a s  d e l d e s e m p e ñ o  se re la c io n a n  e n tre  sí. P o r e je m p lo , e l h e c h o  de  
m in im iz a r  e l t ie m p o  p ro m e d io  d e  f lu jo  d e l tra b a jo  t ie n d e  a re d u c ir  e l in v e n ta r io  «le tra b a jo  e n  p ro 
ceso y  a a u m e n ta r  la  u t i l iz a c ió n . La m in im iz a c ió n  d e l la p s o  d e  fa b r ic a c ió n  d e  u n  g ru p o  d e  tra b a 
jo s  t ie n d e  a in c re m e n ta r  la  u t i l iz a c ió n .  U n a  b u e n a  c o m p re n s ió n  d e  c ó m o  in te ra c c io n a n  e l t ie m p o  
de f lu jo  d e l tra b a jo , e l la p s o  de  fa b r ic a c ió n , e l re tra so , e l in v e n ta r io  d e  WIP, e l in v e n ta r io  y  la  u t i l i 
z a c ió n  fa c il i ta  la  s e le c c ió n  d e  b u e n o s  p ro g ra m a s .

GRÁFICOS DE GANTT
El gráfico de Canil es u n a  h e r ra m ie n ta  p a ra  m o n ito re a r  e l p ro g re s o  «leí tra b a jo  y  ve r la  ca rga  e n  las 
e s ta c io n e s  d e  tra b a jo . E l g rá fic o  p u e d e  a d o p ta r  d o s  fo rm a s  fu n d a m e n ta le s : (1) e l g rá fic o  d e l p ro 
g reso  d e l tra b a jo  o  la  a c tiv id a d , y  (2) e l g rá f ic o  d e  la  e s ta c ió n  d e  tra b a jo . E l gráfico de Canil /tara 
progreso re p re se n ta  g rá fic a m e n te  e l e s ta d o  a c tu a l d e  ca d a  tra b a jo  o  a c tiv id a d  e n  re la c ió n  c o n  la  fe 
ch a  d e  te rm in a c ió n  p ro g ra m a d a . P o r e je m p lo , s u p o n g a  q u e  u n  fa b r ic a n te  d e  a u to p a r te s  t ie n e  tres  
tra b a jo s  e n  p ro ceso , u n o  p a ra  F o rd , o t ro  p a ra  N issan  y  e l ú l t im o  p a ra  P o n tia c . Hl e s ta d o  re a l d e  
esos p e d id o s  está  re p re s e n ta d o  p o r  las  b a rra s  e n  g r is  q u e  a pa re cen  e n  la  f ig u ra  16.1; las lín ea s  ne  
gras in d ic a n  e l p ro g ra m a  d ese ad o  p a ra  e l in ic io  y  la  te rm in a c ió n  d e  ca d a  tra b a jo . Para la  fe cha  ac-

FIGURA 16.A

Gráfico de Gantt que muestra 

el progreso ce los pedidos de 
una empresa que fabrica 
autopartes

Fectia actual

I in ic io  de  la  a c tu a d

— l  F in  de la  a c tiv id a d

I | Tiempo programado 
para la actividad

| | Progreso real

[ x ]  Tiempo no productivo
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tu a l. 21 d e  a b r il ,  este  g rá fic o  d e  G a n tt m u e s tra  q u e  e l p e d id o  de  F o rd  está  re tra s a d o  e n  e l p ro g ra m a  
p o rq u e  la  d iv is ió n  d e  o p e ra c io n e s  s o la m e n te  ha  re a liz a d o  e l tra b a jo  p ro g ra m a d o  h a s ta  e l IR  de  
a b r il .  I-I p e d id o  d e  N issan  está  p ro g re s a n d o  e x a c ta m e n te  se gú n  lo  p re v is to  e n  e l p ro g ra m a , y  e l p e 
d id o  d e  P o n tia c  está  a d e la n ta d o  c o n  re s p e c to  a l p ro g ra m a .

La fig u ra  16.2 m u e s tra  u n  gráfico de Gantt para estación de traimjo q u e  re p re se n ta  los  q u iró fa 
nos  d e  u n  h o s p ita l e n  u n  d ía  d e te rm in a d o . U sa n d o  la  m is m a  n o ta c ió n  q u e  e n  la  f ig u ra  16.1. e l g rá 
f ic o  m u e s tra  la  ca rga  d e  tra b a jo  d e  los  q u iró fa n o s  y  e l t ie m p o  n o  p ro d u c tiv o . Los  espac ios  d e  t ie m 
p o  a s ig n a d o s  a cada  m é d ic o  in c lu y e n  e l t ie m p o  n e c e s a rio  p a ra  l im p ia r  e l q u iró fa n o  a n te s  d e  la  
s ig u ie n te  c iru g ía . E l g rá f ic o  p u e d e  u sa rse  p a ra  id e n t i f ic a r  e s p a c io s  d e  t ie m p o  p a ra  c iru g ía s  d e  
e m e rg e n c ia , n o  p ro g ra m a d a s . T a m b ié n  se p u e d e  usar p a ra  a te n d e r  las s o lic itu d e s  d e  c a m b io  de  
h o ra  d e  las c iru g ía s . P o r e je m p lo , la  d o c to ra  F low e rs  p u e d e  c a m b ia r  la  h o ra  d e  in ic io  d e  su c iru g ía  a 
las 2 d e  la  ta rd e  si in te rc a m b ia  su  e sp a c io  d e  t ie m p o  c o n  e l d e l d o c to r  G iU esp ie  en  e l q u iró fa n o  C o  
s i le  p id e  a la  d o c to ra  B ro th e rs  q u e  in ic ie  su c iru g ía  u n a  h o ra  an te s  e n  e l q u iró fa n o  A  y  a la  d o c to ra  
P r ig h t q u e  p ro g ra m e  su c iru g ía  p a ra  la  m a ñ a n a  en  e l q u iró fa n o  C . E n  to d o  caso, e l a d m in is tra d o r  
d e l h o s p ita l te n d ría  q u e  p a r t ic ip a r  en  la  re p ro g ra m a c ió n  d e  las  c irug ías .

Los g rá fic o s  d e  G a n tt p u e d e n  usarse  p a ra  g e n e ra r p ro g ra m a s  d e  e m p le a d o s  o  e s ta c io n e s  de  
tra b a jo ; s in  e m b a rg o , e l m é to d o  s ó lo  fu n c io n a  p o r  ta n te o  (p ru e b a  y  e rro r ) .  A h o ra  se h a b la rá  de  v a 
r ia s  té c n ic a s  q u e  se e m p le a n  p a ra  o b te n e r  b u e n o s  p ro g ra m a s  s is te m á tic a m e n te .

P R O G R A M A C IÓ N  DE LA D E M A N D A  DE LOS CLIENTES

La c a p a c id a d , q u e  p u e d e  ser en  la  fo rm a  d e  e m p le a d o s  o  e q u ip o , es c ru c ia l pa ra  lo s  p ro ve e d o re s  
d e  s e rv ic io s  y  los  fa b r ic a n te s . U n a  m a n e ra  d e  a d m in is tra r  la  c a p a c id a d  c o n  u n  s is te m a  d e  p ro g ra 
m a c ió n  c o n s is te  e n  p ro g ra m a r  a lo s  c lie n te s  e n  té rm in o s  d e  p e r io d o s  d e f in id o s  p a ra  e l s u r t id o  de  
sus p e d id o s . C o n  es te  m é to d o , se s u p o n e  q u e  la  c a p a c id a d  se m a n tie n e  f i ja  y  la  d e m a n d a  se n iv e 
la  p a ra  p ro p o rc io n a r  o p o r tu n a m e n te  e l s u r t id o  de  lo s  p e d id o s  y  la  u t i l iz a c ió n  deseada  d e  la  capa  
c id a d . C o m ú n m e n te  se u t i l iz a n  tres  m é to d o s  [ja ra  p ro g ra m a r  la  d e m a n d a  d e  lo s  c lie n te s : (1) c itas ; 
(2) rese rva c ion es , y  (3) a c u m u la c ió n  d e  p e d id o s .

CITAS
En u n  s is te m a  de c ita s  se a s ig n a n  fechas y  h o ra s  e spe c íficas  p a ra  b r in d a r  s e rv ic io  a lo s  c lie n te s . Las 
ve n ta ja s  d e  es te  m é to d o  son  e l s e rv ic io  o p o r tu n o  a l c lie n te  y  u n  e le va d o  n iv e l d e  u t i l iz a c ió n  de l 
p e rs o n a l d e  s e rv ic io . M é d ic o s , d e n tis ta s , a b o g a d o s  y  ta lle re s  d e  re p a ra c ió n  de  a u to m ó v ile s  son 
e je m p lo s  d e  p ro v e e d o re s  d e  s e rv ic io s  q u e  a p lic a n  e l s is te m a  d e  c ita s . L o s  m é d ic o s  s u e le n  e m p le a r  
este  s is te m a  p a ra  p ro g ra m a r  su  d ía  de  tra b a jo , d e d ic a n d o  u n a  p a r te  d e l m is m o  a v is ita r  p a c ie n te s  
h o s p ita liz a d o s , y  lo s  a bo ga do s  p u e d e n  re se rva r p a r te  d e l t ie m p o  p a ra  la  p re p a ra c ió n  d e  sus casos. 
S in  e m b a rg o , s i se in te n ta  p ro v e e r s e rv ic io s  d e  m a n e ra  o p o r tu n a , d e b e  te ne rse  c u id a d o  d e  a d a p ta r 
la  d u ra c ió n  d e  las  c ita s  a las n e ce s id ad e s  in d iv id u a le s  d e l c lie n te , e n  lu g a r  d e  p ro g ra m a r  to d o s  los 
c lie n te s  a in te rv a lo s  regu la res .

RESERVACIONES
Los s is te m a s  d e  re s e rv a c io n e s , q u e  so n  b a s ta n te  s im ila re s  a lo s  s is te m a s  d e  c ita s , se e m p le a n  
c u a n d o  e l c l ie n te  o c u p a  o  u t i liz a  las  in s ta la c io n e s  re la c io n a d a s  c o n  e l s e rv ic io . Tal es e l caso, p o r  
e je m p lo , c u a n d o  lo s  c lie n te s  re s e rv a n  h a b ita c io n e s  d e  h o te l, a u to m ó v ile s , a s ie n to s  e n  a v io n e s  y
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lo c a lid a d e s  e n  u n a  sa la  d e  c o n c ie r to s . La  p r in c ip a l v e n ta ja  de  los  s is te m a s d e  re se rva c io n e s  es el 
t ie m p o  d e  v e n ta ja  q u e  d a n  a lo s  g e re n te s  d e l s e rv ic io  p a ra  p la n e a r  e l u so  e f ic ie n te  d e  las  in s ta la 
c iones . Las re se rva c io n e s  re q u ie re n  a m e n u d o  a lg u n a  fo rm a  d e  pago  in ic ia l  p a ra  re d u c ir  e l p ro b le  
m a  d e  q u e  e l c lie n te  d e c id a  n o  p re sen ta rse .

ACUM ULACIÓ N DE PEDIDOS
La a c u m u la c ió n  de  p e d id o s  a d o p ta  u n a  d e  d o s  fo rm a s . E n  la  p r im e ra , se d a  a l c lie n te  u n a  fecha de 
entrega p a ra  s u r t ir  e l p e d id o  d e  u n  p ro d u c to . Por e je m p lo , e l d e p a r ta m e n to  d e  re p a ra c io n e s  d e  u n  
d is t r ib u id o r  d e  a u to m ó v ile s  p u e d e  a c o rd a r  c o n  u n  fa b r ic a n te  d e  a u to p a r te s  re c ib ir  la  e n tre g a  d e  
u n  lo te  d e  100 se gu ro s  p a ra  p u e rta s  d e  u n  m o d e lo  e s p e c ífic o  d e  a u to m ó v il e l p ró x im o  m a rte s . El 
fa b r ic a n te  d e  p a rte s  usa  la  fe ch a  d e  e n tre g a  p a ra  p la n e a r  la  p ro d u c c ió n  d e  segu ros  p a ra  p u e rta  
d e n tro  d e  los  l ím ite s  d e  su  c a p a c id a d . E l e q u iv a le n te  d e  la  fe cha  de  e n tre g a  en  lo s  s e rv ic io s  es el 
u so  d e  c ita s  o  rese rvac iones.

La segunda  fo rm a  co n s is te  en  d e ja r  s im p le m e n te  q u e  los  p e d id o s  se vayan  a c u m u la n d o  a m e 
d id a  q u e  lleg an  a l s is tem a . En este  caso, es p o s ib le  q u e  los  c lie n te s  n u n c a  sepan  co n  e x a c titu d  c u á n 
d o  se va a s u r t ir  su  p e d id o . E llos  p re se n ta n  su  s o lic itu d  a u n  e m p le a d o  q u e  to m a  e l n u e vo  p e d id o  y  lo  
a ñade  a la  t i la  d e  espe ra  d e  lo s  p e d id o s  q u e  ya  están  e n  e l s is te m a . lo s  ta lle res  de  re p a ra c ió n  d e  te le 
v isores. res tau ran tes , bancos , tie n d a s  d e  víveres o  c u a lq u ie r  o tra  s itu a c ió n  en  la  q u e  se fo rm e n  fila s  
de  espera  son  a lg un os  e je m p lo s  de l uso  de  este  s is tem a  de p ro g ra m a c ió n  de  la  d e m a n d a .

P R O G R A M A C IÓ N  DE LOS E M P LE A D O S

O tra  fo rm a  d e  a d m in is tra r  la  ca p a c id a d  p o r  m e d io  de  u n  s is te m a  de p ro g ra m a c ió n  co n s is te  en  e spe 
c if ic a r  lo s  p e r io d o s  d e  tra b a jo  y  descanso  d e  cada  e m p le a d o  d u ra n te  c ie r to  p e rio d o , c o m o  sucede  
c u a n d o  se as ignan  d ías  y  tu rn o s  e spe c íficos  de  tra b a jo  a los e m p le a d o s  d e  co rreo s , e n fe rm e ra s , p i lo 
tos. a s is ten tes  u  o fic ia le s  de  p o lic ía . Este  m é to d o  se u t i liz a  c u a n d o  los  c lie n te s  ex igen  u n a  respuesta  
rá p id a  y  la d e m a n d a  to ta l p u e d e  p ro n o s tic a rs e  c o n  u n  g ra d o  ra z o n a b le  d e  p re c is ió n . En esas c i r 
cu ns ta nc ia s , la  ca p a c id a d  se a ju s ta  a f in  d e  sa tis face r las  cargas esperadas e n  e l s is tem a  de se rv ic io .

Los  p ro g ra m a s  d e  la  fu e rz a  d e  tra b a jo  tra d u c e n  e l ¡rían  d e  p e rs o n a l e n  p ro g ra m a s  e sp e c ífico s  
d e  tra b a jo  p a ra  ca d a  e m p le a d o . P o r s í so lo , e l h e c h o  d e  d e te rm in a r  q u é  d ías  tra b a ja rá  cada  e m 
p le a d o  n o  h a ce  q u e  e l p la n  de  p e rs o n a l fu n c io n e  b ie n . Para eso. d e b e n  sa tis face rse  lo s  re q u is ito s  
d ia r io s  d e  p e rs o n a l, e xp resa do s  e n  té rm in o s  a g regados  en  el p la n  d e  p e rs o n a l. La c a p a c id a d  d e  la  
fu e rz a  d e  tra b a jo  d is p o n ib le  cada  d ía  t ie n e  q u e  se r ig u a l o  m a y o r  q u e  lo s  re q u is ito s  d ia r io s  d e  p e r 
so na l. Si n o  es así, e l p ro g ra m a d o r  d e b e  t ra ta r  de  re o rg a n iz a r los  d ías  d e  a sue to , has ta  q u e  d ic h o s  
re q u is ito s  se s a tis fa g a n . Si n o  es p o s ib le  e n c o n tra r  ta l p ro g ra m a , la  g e re n c ia  q u iz á  te n d rá  q u e  
c a m b ia r  e l p la n  d e  p e rs o n a l y c o n tra ta r  m á s  e m p ic a d o s , a u to r iz a r  t ie m p o  e x tra  o  p e r m i t i r  u n a  
m a y o r  a c u m u la c ió n  d e  p e d id o s .

RESTRICCIONES
l a s  re s tr ic c io n e s  té c n ic a s  im p u e s ta s  en  e l p ro g ra m a  d e  la  fu e rz a  d e  tra b a jo  so n  los  recu rso s  p ro 
p o rc io n a d o s  p o r  e l p la n  d e  p e rs o n a l y  lo s  re q u is ito s  im p u e s to s  s o b re  e l s is te m a  o p e ra tiv o . S in e m 
ba rgo , es p o s ib le  a p lic a r  o tra s  re s tr ic c io n e s  e in c lu s o  a lg u n a s  c o n s id e ra c io n e s  d e  c a rá c te r  leg a l y  
o tra s  re la c io n a d a s  c o n  e l c o m p o r ta m ie n to . P o r e je m p lo . A ir  N e w  Z e a la n d  t ie n e  la  o b lig a c ió n  de  
c o n ta r  u n  n ú m e ro  m ín im o  d e  a s is ten tes  d e  v u e lo , c u a n d o  m en os , q u e  es tén  d e  g u a rd ia  en  to d o  
m o m e n to . A s im is m o , es p o s ib le  q u e  u n  n ú m e ro  m ín im o  d e  p e rs o n a l d e  b o m b e ro s  y  d e  se g u rid a d  
te n g a  q u e  e s ta r d e  g u a rd ia  c o n t in u a m e n te  e n  u n a  e s ta c ió n  d e  b o m b e ro s . Estas re s tr ic c io n e s  l im i 
ta n  la  f le x ib i l id a d  d e  la  g e re n c ia  p a ra  e s ta b le ce r lo s  p ro g ra m a s  d e  la  fu e rz a  d e  tra b a jo .

Cuando se trata de servaos como tes 
que prestan tos ixrniberos. tes 
programadores no pueden administrar la 
demanda de ios dientes. Los tncendos 
ocurren en un momento imcercso. Por 
to tanto, la capacidad de la fuar?a ce 
trabajo que está dispeoibe cada día en 
una estación efe bomberos tiene q:x» 
satisfacer o supera1 ice requisitos 
diartos.
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l-as re s tr ic c io n e s  im p u e s ta s  p o r  las neces idades p s ico ló g ica s  de  lo s  tra b a ja d o re s  c o m p lic a n  to 
davía  m ás  la p ro g ra m a c ió n . A lg u n a s  de  esas re s tr ic c io n e s  han  s id o  in c o rp o ra d a s  a los  c o n tra to s  de  
tra b a jo . P o r e je m p lo , u n  e m p le a d o r p u e d e  c o m p ro m e te rs e  a  c o n c e d e r a los  tra b a ja d o re s  c ie r to  n ú 
m e ro  d e  d ías c o n s e c u tiv o s  d e  descanso  p o r  sem ana , o  a l im ita r  los  d ías la b o ra b le s  c o n s e c u tiv o s  de  
sus e m p le a d o s  a c ie r to  n ú m e ro  m á x im o . O tra s  d is p o s ic io n e s  se re fie re n  a la  a s ig n a c ió n  de  va c a c io 
nes. lo s  d ías de  a sue to  e n  te m p o ra d a s  fes tivas  o la  ro ta c ió n  d e  as ig na c ion es  a d ife re n te s  tu rn o s  de  
tra b a jo . A dem ás, ta m b ié n  es n ecesa rio  to m a r  e n  c u e n ta  las p re fe re n c ia s  d e  los  p ro p io s  em p leados.

U n a  fo rm a  e n  q u e  lo s  g e re n te s  re s u e lv e n  c ie r to s  a s p e c to s  in d e s e a b le s  d e  la  p ro g ra m a c ió n  
c o n s is te  e n  u t i l iz a r  u n  p ro g ra m a  d e  ro ta c ió n ,  en  e l cu a l los  e m p le a d o s  tra b a ja n  p o r  ro ta c ió n  en  
u n a  se rie  de  d ía s  u  h o ras  la b o ra le s . D e  esta  m a n e ra , en  u n  p e r io d o  d e te rm in a d o , to d a s  las p e rs o 
nas tie n e n  la  m is m a  o p o r tu n id a d  d e  d esca nsa r los  fin e s  d e  se m a n a  y  lo s  d ía s  fe s tivos , y  de  tra b a 
ja r  y a  sea d u ra n te  e l d ía  o  p o r  la  ta rd e  o  n o ch e , f in  u n  p ro g ra m a  d e  ro ta c ió n  se a s ig na  a ca d a  e m 
p le a d o  e l p ro g ra m a  d e l s ig u ie n te  e m p ic a d o  p a ra  la  se m a na  p ró x im a . En c a m b io , e n  u n  p ro g ra m a  
f i jo  se e x ig e  q u e  c a d a  e m p le a d o  tra b a je  los  m is m o s  d ías  y  h o ra s  to d a s  las sem anas.

DESARROLLO DE UN PROGRAMA PARA LA FUERZA DE TRABAJO
S u p o n g a  q u e  le  in te re s a  d e s a rro lla r  u n  p ro g ra m a  d e  tra b a jo  p a ra  lo s  e m p le a d o s  d e  u n a  c o m p a ñ ía  
q u e  o p e ra  lo s  s ie te  d ías  d e  la  se m a na  y d a r  a cada  e m p le a d o  d o s  d ías  lib re s  c o n s e c u tiv o s . En esta 
s e c c ió n  se d e m o s tra rá  u n  m é to d o  q u e  re c o n o c e  esta  re s tr ic c ió n .1 El o b je t iv o  es id e n t if ic a r  los  dos  
d ías  lib re s  c o n s e c u tiv o s  p a ra  cada  e m p le a d o  q u e  m in im ic e n  la  c a n tid a d  d e  c a p a c id a d  d e  h o lg u ra  
to ta l,  m a x im iz a n d o  as í la  u t i l iz a c ió n  d e  la  fu e rza  d e  tra b a jo . A sí pues, e l p ro g ra m a  d e  tra b a jo  p a ra  
ca d a  e m p le a d o  c o m p re n d e rá  lo s  c in c o  d ías res tan tes , u n a  vez  q u e  lo s  d o s  d ías  d e  desca nso  h a ya n  
s id o  d e te rm in a d o s . Este  p ro c e d im ie n to  in c lu y e  los  s ig u ie n te s  pasos:

Paso I.  A p a r t i r  d e l p ro g ra m a  d e  re q u is ito s  n e to s  p a ra  la  sem ana , e n c u e n tre  to d a s  las pa re jas  
d e  d ías  c o n s e c u tiv o s  q u e  e x c lu y a n  lo s  re q u is ito s  m á x im o s  d ia r io s . S e le cc io n e  la  p a re ja  ú n ic a  q u e  
te n g a  lo s  re q u is ito s  to ta le s  m ás  b a jos  p a ra  los  d o s  d ías. En a lg u n a s  s itu a c io n e s  p o c o  c o m u n e s , to 
das  las pa re jas  p u e d e n  c o n te n e r  u n  d ía  co n  los  re q u is ito s  m á x im o s . E n  ese caso, se le cc io n e  la  p a 
re ja  a la  q u e  c o rre s p o n d a  e l to ta l d e  re q u is ito s  m ás b a jo . S u p o n g a  q u e  las c ifra s  d e  e m p le a d o s  re 
q u e r id o s  so n  las s ig u ie n te s :

Lunes: 8 Jueves: 12 S ábado : 4
M a rte s : 9  V ie rn e s : 7 D o m in g o : 2
M ié rc o le s : 2

E l re q u is ito  m á x im o  d e  c a p a c id a d  es d e  12 e m p le a d o s , los  ju e ve s . 1.a p a re ja  d e  d ías  c o n s e c u 
tiv o s  q u e  t ie n e  los  re q u is ito s  m á s  b a jos  to ta le s  es la  d e  sá ba do  y  d o m in g o , c o n  4 i 2 =  6.

Paso 2. En caso  d e  e m p a te  e n tre  v a r ia s  p a re ja s , s e le c c io n e  a q u e lla  co n  la  c u a l se c u m p la n  las 
d is p o s ic io n e s  in c lu id a s  e n  e l c o n tra to  la b o ra l, s i lo  h u b ie re . O  si no , e l e m p a te  p u e d e  ro m p e rs e  p i
d ie n d o  a l e m p le a d o  q u e  está  s ie n d o  p ro g ra m a d o  q u e  é l m is m o  e lija . C o m o  ú lt im o  recu rso , es p o 
s ib le  ro m p e r  e l e m p a te  a rb it ra r ia m e n te . P o r e je m p lo , se p o d r ía  d a r  la  p re fe re n c ia  a las pa re ja s  de  
sá b a d o  y  d o m in g o .

Paso 3. A s ig n e  a l e m p le a d o  la  p a re ja  d e  d ías lib re s  se le c c io n a d a . R este lo s  re q u is ito s  s a tis fe 
c h o s  p o r  e l e m p le a d o  de  lo s  re q u is ito s  n e to s  p a ra  cada  u n o  d e  lo s  d ías  q u e  ese e m p le a d o  va  a t r a 
b a ja r. E n  este  caso, a l tra b a ja d o r  se le  a s ig n a n  e l sá b a d o  y  e l d o m in g o  c o m o  d ía s  lib re s . D esp ué s  de  
h a b e r  re s ta d o  estos re q u is ito s , e l re q u is ito  d e l lu n e s  es 7 , e l d e l m a rte s  es 8 , e l d e l m ié rc o le s  es 1, el 
d e l ju e ve s  es 11 y  e l d e l v ie rn e s  es 6. L o s  re q u is ito s  d e l sá b a d o  y  e l d o m in g o  n o  c a m b ia n  p o rq u e  to 
dav ía  n o  se h a  p ro g ra m a d o  q u e  n in g ú n  e m p le a d o  tra b a je  esos d ías.

Paso 4. R ep ita  los  pasos 1 a 3 hasta  q u e  to d o s  lo s  re q u is ito s  h a ya n  s id o  sa tis fe ch o s  o  has ta  q u e  
c ie r to  n ú m e ro  d e  e m p le a d o s  h a ya n  s id o  p ro g ra m a d o s .

Este m é to d o  re d u ce  la  c a n tid a d  d e  c a p a c id a d  d e  h o lg u ra  a s ignada  a los  d ías  c u y o s  re q u is ito s  
so n  b a jo s  y  o b lig a  a p ro g ra m a r  p r im e ro  lo s  d ías  q u e  tie n e n  re q u is ito s  a ltos . E l m é to d o  re co n o ce  
ta m b ié n  a lg u n o s  d e  lo s  a sp e c to s  c o n tra c tu a le s  y  d e  c o m p o r ta m ie n to  d e  la  p ro g ra m a c ió n  d e  la  
fu e rz a  d e  tra b a jo  e n  las reg las  p a ra  ro m p e r  los  e m p a te s . S in  e m b a rg o , es p o s ib le  q u e  los  p ro g ra 
m as  re s u lta n te s  no m in im ic e n  la  c a p a c id a d  d e  h o lg u ra  to ta l.  Es n e ce sa rio  a p lic a r  reg las d ife re n te s  
p a ra  e n c o n tra r  las pa re ja s  d e  d ía s  lib re s  y  d e c id ir  c ó m o  ro m p e r  los  e m p a te s , a f in  de  a se g u ra r q u e  
la  c a p a c id a d  d e  h o lg u ra  to ta l sea m ín im a .

p ro g r a m a  d e  ro ta c ió n

Programa en el cual los empleados 
trabajan por rotación en una serie de 
dias u horas laborales.

p ro g r a m a  f i jo

Programa que exige que caca empleado 
trabaje ios m-smos días y horas todas las 
semanas

D e s a r r o l lo  d e  u n  p r o g r a m a  p a r a  la  f u e r z a  d e  t r a b a jo EJEMPLO 16.1

Amaigamated Parcel Sen-ice está aberro los siete días de ia semana Fi programa de requisitos es el siguiente:

Día________________________________ L M M J V S D

Número de empleados requerido 6 4 8 9 10 3 2

Véase flb rewala, f 'h ilip p e  y  Browne (1972). quienes presentan un  m étodo de optim ización.
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TUTO! 16.1

La gerente necesita un programa para la tuerza de traba# en el cual se concedan dos días de descanso consecutivos a 
los empleados y se minimice la cantidad de capacidad de holgura teta:. P3ra romper los empates en la selección de los 
dias libres, la programados dará preferencia a sábados y domingos si ésta es una de las parejas empatadas & no es 
asi. seleccionará arbitrariamente 3lguna de las parejas empatadas

H tutor 16.1 ene! CD-ROM del 
estudiante presenta otro ejemplo 
para practicar la programación de 
la fuerza de trabajo

S O L U C IÓ N
El viernes Lene los máximos requisitos y la pareja $-0 tiene e' total de requisitos más bajo. Por consiguiente, al emplea
do 1 se le programa para que traba# de lures a viernes.

Observe que al viernes le siguen correspondiendo los requisitos máximos y que los requisitos de $-D se mantie
nen porque son los dias libres del empleado 1 Estos requisitos actualizados son tos que la programados utilizará para 
el siguiente empleado.

Las asignaciones de cas libres para los empleados se muestran en la Siguiente tatfa

P ro g ra m a c ió n  de  lo s  d ia s  lib re s

L  M M  J  V S O Em picado C om entarios

6 4 8 9 10 3 2 

5 3 7 8 9 3 2 

4 2 6 7 8 3 2 

3 1 5 6 7 3 2 

3 1 4 5 6 2 1

2 0 3 4 5 2 1

2 0 2 3 4 1 0

1 0  1 2  3 1 0

0 0 0 1 2 1 0

0 0 0 0 1 0 0

1 La pareja S-D tiene los requisitos totales más bajos 
Asigne al empleado 1 un programa de lunes a 
viernes y actualice tos requisitos.

2 La pareja S-D tiene tos requisitos totafcs más bajos 
Asigne a) empleado 2 un programa de lunes a 
viernes y actualice tos requisitos.

3 La pareja S-D tiene los requisitos totales más bajos 
Asigne al empleado 3 un programa de lunes a 
viernes y actualice tos requisaos.

4 La pareja L-M tiene los requisitos totales más bajos 
Asigne al empleado 4 un programa de miércoles a 
domingo y actualice los requisitos.

5 La pareja S-D tiene los requisitos totales más bajos 
Asigne ai empleado 5 un programa de lunes a 
viernes y actualice tos requisitos.

6 La pareja L-M tiene los requisitos totales más bajos 
Asigne a) empleado 6 un programa de miércoles a 
domingo y actualice los requisitos.

7 La pareja S-D tiene los requisitos totales más bajos 
Asigne al empleado 7 un programa de lunes a 
viernes y actualice tos requisaos.

8 Cuatro parejas tienen et requisito mínimo y el total 
más bajo: S-D. D-L. L-M y M-Mi.
Seleccione la pare# S-D de acuerdo con la regla 
de desempate Asigne al empleado 8 un programa de 
lunes a viernes y actualice les requisitos.

9 Seleccione arbitrariamente la pare# D-L para romper 
los empates, porque la pareja S-D no tiene los 
requisitos totales más sajo. Asigne al empleado 9
un programa de martes a sábado y actualice los 
requisitos

10 Elija la pareja S-D de acuerdo con la regla de 
desempate. Asigne al empleado 10 un programa 
de lunes a viernes.

En este ejemplo, el viernes siempre tiene los requisitos máximos y debe evitarse como dia libre. El programa final 
de tos empleados se muestra en ia labia siguiente.
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P R O G R A M A C IÓ N  C A P ÍT U L O  1 *

Programa final

Empleadu L IWI M J V a 0 Total

1 Jí X X X X ítjre libre
2 X X X X X i-bre libre
3 X X X X X iíre libre
4 5bre libre X X X X X
5 X X X X X íbre libre
6 ¿tre libre X X X X X
7 X X X X X ii±Vtí libre
$ X X X X X tTvy lihre
9 Uro X X X X X

1C X X X X X &ure libro
CapgcKtm c 7 0 10 10 10 3 3 50
Hequísiios a 4 s 9 10 3 2 42
Holgura, c  R 1 a 2 1 0 O D 0

PurU* de decisión PijJ áJJ KTlSítf^flljtó.MjS&iÜfcJ te tlpljjura GStá pi'G9fT&nfffj¡h(i as uhíCU- l^ r e¡eM|ilu. V 
■io 9 redri?, tener yes el doningo j$ lunes, lunes y mâ es, o martes y m énô es. sin causa' pajuna "lerna en la ca- 
píicidad. En naaftd l̂í la comfHfí̂  cedria Mccnar ron un pmpiMdo mantfi. en vlrum c><t que tiane im total da ochn (lias 
te nolgra en su Capacidad Sin embanjü, los viernes sa rajuiere la prisunoa te os 10 Fnpisarbs. &' te gsrenfe este
rera rtisjuBsla a arriar con róln 0 nmfilcadüs los Viernes, o r . alguno de oika puriifrra irabaqr no día ík  horifíXi m is 
en luiría 'tralca, "o se necesilaiia el embuto-10 Cano, se spr&m en a labia, el Aquisto nsiu resta re que deberá 
satisface" c empleado 10 es de un sclo din en jjntal, es d:c:r, el vi:mes. De esta rrancra. los ser; dos dei cnplenao 10 
¡# podrían utilizar para susáuir a ios empipados cpje se ausentaran pd eniemredao- o por wcaámás.

SISTEMAS COMPUTA RIZADOS PARA LA PROGRAMACIÓN  
DE LA FUERZA DÉ TRABAJO
Ó ijil f i v u u n id u , lo  p rn g ií ln la c ro il (le lo fu q jfé a d í tra b a jó  s ig n ific a  [MiTru Liarse a m u lt i tu d  d o  PCSiric- 
c io n e s  y p re o c u p a c io n e s . En a lg un os  t ip b s  d jí  em presas. ^om oE as  te le fó n ica s . loa de ve n ta s  p o r  c a 
tá lo g o  o  la s agenc ias  que m a n e ja n  líneas te le fó n ic a s  d o e m c ig e n d a .  Los entpleáqÉ&s t ie n e n  q u e  es- 
t-íT dt: g u a rd ia  Utá 34 lu irá s  < ld  d ía , loa  s ¡Utu d ía s  ( Ié! Ih H nm ?n;i. A lg u n a s  voces- u n a  p a r to  d e l 
p e rs o n a l tra b a ja  e n  h o ra r io  de t ie m p o  p a rc ia l, lo  q u e  d a  a la  g e re n c ia  m u c h a  E leg ib ilidad , p e ra  
agrega u n  g ra d o  c o n s id e ra b le  d i: c o m p le jid a d  a jc>S nequisilQS (II: p ro g ra m a c ió n . I .i: f le x ib i lid a d  S í 
d e b e  a Ja o p o n  u n id a d  de a d a p ta r le  s a t is fa c to r ia m e n te  a las  ca rgas p re v is ta s  m e d ia ra  o el uso  
d £ :n4pn>os# u p e-rpue¿tos o lu m ia s  Je  dLLnnstjjL irre g u la r : la  c o m p le jid a d  p ro v ie n e  de L l neces idad  lío 
e v a ly s r la s  n u m e ro s a s  a lte rn a tiv a s  pos ib le s , adem ás, la  g e ren c ia  d e b e rá  ( ja m a re n  ci ren ta  las h o ra s  
d e  c o m id a  y Los p e r io d o s  d e  desean su. el n ú m e ro  de tu m o s  d e  tra b a jo  \  ta h o n a  d e  c u b a d a  d é c a 
da u n u ih :  l-iIIo .h. a s í -i a m ia  lo s d ía s lib re s  q u e c o rre s p o n d e rá n  a cu d a  e m p le a d a . U na  p rá P a ip $ C tijn  
típ ic a  a d ic io n a l os q u e  el n ú m e ro  de e m p le a d o s  en s e rv ic io  en un m o m e n to  d a d o  d eb e rá  .ser su íi ■ 
c ie rn e  |W jví a te n d e r  las lla m a d a s  d e n  lío  de u n  i le m p o  ra /jn  na ide .

E x is te n  s is te m a s  c o m p u ta r iz a d o s  de p ro g ra m a c ió n  q u e  fa c i l i ta n  Ja ta re a  d e  l id ia r  c o n  las 
e um p le jidE Ldesque  im p lic a  p rd jm m a r  íl la  fue rza  Je  tra b a jo . t-¡ s o ftw a re  se le cc io n a  ci p ro g ra ró a  
d e  tra b a jo  co n  e l c u a l se m in im iz a  !;i S im a  de los  cu s io s  espe ra do s  p o r c o n c e p to  de e x c e d e n te s #  
fa lla n te s  de p e rso n a l. En La p rá c tic a  a d m in is tra t iv a  16.1 se d e s c rib e  Ea c o m p le jid a d  de la  p ro g ra 
m a c ió n  d e l perno-nal r n  los c-n iLm s do a te n c ió n  Lcle l'ún ica y c ó m o  Ion ninlc-mas c o m p u lr ir i /a d o n  de 
p ro g ra m a c ió n  p u e d e n  a y u d a r

p r o g r a m a c i ó n  d e  O P E R A C IO N E S

Los p ro g ra m a s  d e  o p e ra c io n e s  so n  p la n e s  a c o r to  p la ¡w  e la b o ra d o s  co n  el Im  de im p ie m e n ta t  el 
p ro g ra m a  m a e s tro  de p ro d u c c ió n . J.u j i io g ra ru a d ó n  de o p e ra c io n e s  s e c i^ i i r a  e n  c i ic g r i i ia r  la jn o - 
jo r  fo rm a  d e  u s a r la  ca p a c id a d  existente^ to m a n d o  e n  c u e n ta  las re s tr ic c io n e s  técn ica s  de p ro d u c 
c ió n  . Con fre c u e a c ia  en n ® e s a r io  p rocesa r  v a rio s  n  abajon en u jta  o  ouís esLaciones de tia b u jo . t f p i 
c u m c n  ic , p u e d e n  te a liza rse d ive rsa B  tareas en  cada e s ta c ió n  de tra b a jo , s i p m g ta m á s ñ o  se han 
p ia  n e a d o  o u id a d o sa m e n  te para  e v ita r  Jos cu e il os de h o te l la , es p o s ib le  u |¡e  e  m ptece t| a íb rm a is e  11 
la:-íl..: esperé. Pin;Ejemplo, la figura ift.s describe la complejidad de:̂  tarua^é programar ún pto- 
ce^o do m a n u fa c tu ra  C u a n d o  se rec ibe  u n a  o rd e n  de r ia b a jo  p a ra  fa b r ic a r  u n a  p a n e , ^  p ro c e d e  a 
rennát ias m áH ^ ia s  p iim a s  y se lleva  el lu ic u  La p r im e ra  o p e ra c ió n . Las flechas m u e s tra n  lá$ d is t i i i

ü
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P R Á C T IC A  ADMINISTRATIVA 16.1 PROGRAMACIÓN DE EMPLEADOS EN 
CENTROS DE ATENCIÓN TELEFÓNICA

Ya es muy larde y. de pronto, la impresora enxxeza a emitir varías letras en me
ció de cada renglón. El manual de la impresora no ayuda a resoí,'er el proble
ma y sacoctr la máquina no contribuye en nada más que dar rienda suelta a su 
frustración Entonces recurre a la linea de 'ayuda’ y asistencia técnica que fun
ciona tas 24 horas Oías, los siete dias de la semana. Mientras espera a que 
contesten su llamada, a usted no te importa en qué país del mundo vive la per
sona con la que va a hablar; lo único que le Interesa es que la espera sea bre- 
ve. que le den la scluoén correcta y que la persona bable su idioma. Bienven,- 
tío al mundo de los centros de atención telefónica.

Como consumidor que tiene un problema, tai ve? piense que no es muy 
complicado que un fabricante tenga a siguen dspcnible para resolver sus proble
mas en cualquier momento que usted necesite ayuda. En realdad, administrar un 
centro de atención telefónica no es tarea sencaia. Los buenos programas de ta 
tuerza de trabajo sen cruciales para el éxito de estes centros. Si se programan muy 
pocos agentes, se corre el riesgo de ahuyentar a los dientes. Si se programan de
masados agentes, el costo es muy alto para la compañía. Los gerentes tratan (te 
dotar de personal a sus centros de atención telefónica de tal ruedo que se satisfa
gan ciertas medidas ifc desempeño. Una de estas medidas es el porcentaje de lla
madas respóndelas >;PCA. dei ingés percentage ofcaNs ansy/eted} dentro ce un 
ntervaio <te tiempo especifico, que se conoce oomo objeto de servioo ISO, dsi in
glés Service cbjectrve). En e- caso típico ae i r  centro de atención telefónica, el PCA 
se ubica dentro dd rango de 80 a 90%, y el SO o$ de 15 a 30 seguidos. Como es 
lógico, cuantos más agentes haya en el centro en cierto momento, tanto mejor se
rá el PCA. El problema es que las recesdaíes de agentes camban con el tiempo. 
Per ejemplo, un centro de atención telefónica piteóte recibí 4.5CO llamadas un lu
nes de julio por la mañana, pro si por casualidad et día efe Año Muevo cae en 
tenes, el velunen podría bajar 60%. Eí total de horas darías de contacto tampoco 
es constante. Además, es probable que las personas que llaman fiaWen Aferentes 
dianas. Por ejemplo. tes clientes nadan inglés, español o alemán, pero el centro 
de atención telefónica pueda tener grupos da agentes que haWan nglés y atamán.

español y alemán o inglés y español No es fáci determinar cuántos agentes de 
cada grupo decen estar tíspcnib’es en todo momento.

Por fortuna, existe software de administración da la fuerza de trabajo para 
ayudar a tes gerentes a hacer trente a esta complejidad. Los mocees efe pronóstico 
lecmíigicamcnte avanzadas son capaces de cátela tes volúmenes de temadas, 
tomendo en consideración a tes dientes que reciben tono de ocupado (y. per o tanto, 
que necesitaban servicio, pero no te obturaron cuarto to querían). tos dientes qus 
cuelgan antes de que les respcnüa un agente y tos patrones en el volumen de lla
madas qite dependen de acontecimientos especíales. Les modelas de pronóstico 
también proyectan tes requisitos (te telarías para prcpcrcicnar una mejor idea de 
tos agentes rmftángües que el centro de atención tefelcnica necesitará en cada tur
no. Además. los agentes pueden estipular sus toras te entrada y salida pretendas 
o ice das (te descaigo que pretieren, (te tal moco que ios empleados se turnan 
para trabajar en tes tumos menee deseables. Los agentes usan internet pera soletar 
cambios en sus programas de trabajo e incluso para intercambiar programas o tur
nes con otros empleados, te que hace que el sistema de admnistracdn ctel perso
na- sea un enicmo interactivo- Los atetantes tocndójicos más recientes lambién 
incluyen la caeeckfed de pronosticar y programar a tos agentes para que trabajen 
respendendo comeos electrónicos o en tes ícros de conversación Web. Muchas 
compañías irán experimentado un aumento significativo en la comunicación con 
sus dentes a través de estas nuevas modaltíates, pero, per to general, tos agentes 
necesitan capacitación para peder ayudar ocn eficacia a tes tientes.

¿Cuánto impacto ttene te programación eficiente de la tuerza de trabajo 
en un centro de atención telefónica? Una prominente compañía que figura en la 
sta Fortune 500 estima que antes de mejorar su sistema de programación, 

programaban a 2.500 agentes con un 80% de eficiencia. A parir de las mejo
ras realizadas en el sistema te eficiencia aumentó a 94% y produjo ahorros del 
orden de entre 7 y 8 millones de dólares anuales. Aunque ios resultados par3 
tes compañas pequeñas sen menos espectaculares, tos cambios en el porcen
taje indican que el impacto es considerable de todos modos.

Fuentes: [tennis Cox. ‘Oarwtoían Ca/i Ccnters*. Caí) Cerm Tactmotogy Soiutíoos. mv\v,bncnet-com,'artfcl8siccsmagí0999/0999ppkirs.htm. septiembre de 1999; Jrn 
Hogan, ‘YVorkíorce Management Software: A Missísn-Crittoál Cali Cerner Ccmpcnanf. Cítf Csfitcv CRMSoiutíoos, vww.tmaiet.conVarticJes, julo de 2íXXte 'Sk-ii Set 
Scheduing*. www.ppkins.ca’iv'aftfctes. 2C05.

p la n ta  d e  p ro d u c c ió n  

in t e r m i te n t e

p la n ta  d e  p ro d u c c ió n  c o n t in u a

npvrcitt muc ac capciamu.
educción de mediano a lio voiumer
ilusa procesos en línea o xxwnuos.

tas ru ta s  q u e  s ig u e n  lo s  tra b a jo s  a travé s  d e l p ro ce so  d e  m a n u fa c tu ra , d e p e n d ie n d o  d e l p ro d u c to  
q u e  va ya  a fa b r ic a rs e . E n  ca d a  e s ta c ió n  d e  tra b a jo , a lg u ie n  d e b e  d e te rm in a r  q u é  tra b a jo  d e b e rá  
p rocesarse  a  c o n tin u a c ió n , p o rq u e  c o n  fre cu e n c ia , e l r i tm o  a l q u e  lleg an  los  tra b a jo s  a u n a  e s ta c ió n  
es d is t in to  de l r i tm o  en  q u e  la  p ro p ia  e s ta c ió n  es c a p a z  d e  p ro ce sa d o s , d a n d o  c o m o  re s u lta d o  una  
f i la  d e  espera . A d em á s, e n  c u a lq u ie r  m o m e n to  p u e d e n  in c o rp o ra rs e  n ue vos  tra b a jo s  a l p roceso , 
c o n  lo  c u a l se c rea  u n  a m b ie n te  d in á m ic o . Esta c o m p le jid a d  p re s io n a  a los  g e re n te s  p a ra  q u e  es ta 
b le zca n  p ro c e d im ie n to s  d e  p ro g ra m a c ió n  capaces d e  m a n e ja r  c o n  e fic ie n c ia  la  ca rga  de  trab a jo .

Esta  s e c c ió n  se c e n tra  e n  lo s  m é to d o s  d e  p ro g ra m a c ió n  q u e  se u t i l iz a n  e n  d o s  s itu a c io n e s : (1) 
las  p la n ta s  d e  p ro d u c c ió n  in te rm ite n te ,  V (2) las p la n ta s  d e  p ro d u c c ió n  c o n t in u a .  La p la n ta  de  
p ro d u c c ió n  in te r m i te n te  (jobshop) es u n a  e m p re s a  q u e  se e s p e c ia liz a  e n  la  p ro d u c c ió n  d e  b a jo  a 
m e d ia n o  v o lu m e n  y  u t i l iz a  p rocesos  p o r  trabajo O p o r  lote. En este  t ip o  d e  a m b ie n te s  c o n  f in jo  f le 
x ib le  re s u lta  d if íc i l  p ro g ra m a r  las ta reas p o r  e l a lto  g ra d o  d e  v a r ia b il id a d  q u e  se o b se rva  e n  las r u 
tas  q u e  s ig u e n  lo s  tra b a jo s  y  p o r  la  in c e s a n te  lleg ad a  d e  n u e v o s  tra b a jo s  q u e  d e b e n  p rocesa rse . La 
f ig u ra  16.3 re p re se n ta  u n a  p la n ta  d e  p ro d u c c ió n  in te rm ite n te . U n a  p la n ta  d e  p ro d u c c ió n  c o n t i 
n u a  (floivshop) se e s p e c ia liz a  e n  la  p ro d u c c ió n  d e  m e d ia n o  a a lto  v o lu m e n  y  u t i l iz a  p ro ce so s  en lí
nea o  continuos. En este  caso  es m ás  fá c il p ro g ra m a r  las ta reas, p o rq u e  en  u n a  in s ta la c ió n  c o n  f lu 
jo  l in e a l,  lo s  tra b a jo s  s ig u e n  u n  p a tró n  d e  f lu jo  c o m ú n  p o r  to d o  e l s is te m a . S in  e m b a rg o , los  
e rro re s  de  p ro g ra m a c ió n  p u e d e n  se r co s toso s  e n  c u a lq u ie ra  d e  las  d o s  s itu a c io n e s .

PROCEDIMIENTOS DE DESPACHO EN U N A  PLANTA 
DE PRODUCCIÓN INTERMITENTE
D el m is m o  m o d o  q u e  hay m u c h o s  p ro g ra m a s  fa c tib le s  para  u n  g ru p o  e specífico  d e  tareas en  u n  co n  
ju n to  d e te rm in a d o  de  estac iones d e  traba jo , ta m b ié n  ex is ten  m u c h a s  fo rm a s  d ife re n te s  d e  g ene ra r 
p rog ram as. Éstas a ba rca n  desde m é to d o s  m a n u a le s  senc illo s , c o m o  la  m a n ip u la c ió n  d e  g rá ficos  de
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□  EüacKnde trabad

Gante, hasta  m o d e lo s  d e  c o m p u ta d o ra  m u y  co m p le jo s , p a ra  e la b o ra r los  p ro g ra m a s  ó p tim o s . U na  
m a n e ra  d e  g e n e ra r p ro g ram a s  e n  las p la n ta s  d e  p ro d u c c ió n  in te rm ite n te  es e l p ro c e d im ie n to  d e  des
p ach o . q u e  p e rm ite  q u e  e l p ro g ra m a  de u n a  e s tac ión  de  tra b a jo  e v o lu c io n e  a  lo  la rg o  d e  c ie r to  p e r io 
do . t e  d e c is ió n  acerca de  q u é  tra b a jo  d ebe rá  p rocesarse  a  c o n tin u a c ió n  se to m a  p o r  m e d io  d e  reglas 
d e  p r io r id a d  s im p les , s ie m p re  q u e  la  e s tac ión  d e  tra b a jo  está d is p o n ib le  para  o tro s  trab a jo s  d e  p ro c e 
sa m ie n to . U na  ve n ta ja  de  este  m é to d o  es q u e  a m e d id a  q u e  e l p ro g ra m a  e v o lu c io n a , la  in fo rm a c ió n  
d e  ú lt im o  m in u to  acerca  d e  las c o n d ic io n e s  d e  o p e ra c ió n  se p u e d e  in c o rp o ra r  a d ic h o  p ro g ram a .

Los p ro c e d im ie n to s  d e  d e s p a c h o  d e te rm in a n  c u á l se rá  e l tra b a jo  q u e  se p ro ce sa rá  a c o n t i 
n u a c ió n  c o n  a y u d a  d e  re g la s  p a ra  la  s e c u e n c ia  d e  p r io r id a d e s .  C u a n d o  v a r io s  tra b a jo s  es tán  es
p e ra n d o  en  f i la  e n  u n a  e s ta c ió n  de  tra b a jo , las  reg las  de  p r io r id a d  e s p e c if ic a n  la  se cu e n c ia  d e  p ro 
c e s a m ie n to  de  lo s  tra b a jo s . U n  tra b a ja d o r  p u e d e  a p lic a r  estas reglas, o  éstas se p u e d e n  in c o rp o ra r  
a u n  s is te m a  c o m p u ta r iz a d o  d e  p ro g ra m a c ió n  q u e  genere  u n a  lis ta  d e  d esp ach o  d e  ta reas y  p r io r i 
d ad es  p a ra  cada  e s ta c ió n  de  tra b a jo . Las s ig u ie n te s  reg las p a ra  d e te rm in a r  la  se cu e n c ia  de  p r io r id a 
des Se u san  c o m ú n m e n te  e n  la  p rá c tic a .

■  Razón critica. La ra z ó n  c r í t ic a  (GR) (d e l in g lé s  critical vatio) se c a lc u la  d iv id ie n d o  e l t ie m p o  
q u e  fa lta  p a ra  la  fe ch a  d e  v e n c im ie n to  de  u n  tra b a jo  e n tre  e l t ie m p o  to ta l re s ta n te  e n  la  p la n  
ta  para  re a liz a r  e l tra b a jo , e l c u a l si! d e f in e  c o m o  lo s  t ie m p o s  d e  p re p a ra c ió n , p ro c e s a m ie n to , 
tra s la d o  y los  t ie m p o s  p re v is to s  d e  espe ra  d e  to d a s  las o p e ra c io n e s  res tan tes , in c lu id a  la  o p e 
ra c ió n  q u e  se es tá  p ro g ra m a n d o . La  fó rm u la  es:

F e ch a  d e  v e n c im ie n to  te c h a  d e  h o y  

T ie m p o  to ta l  r e s ta n te  e n  la  p la n ta

FIGURA 16.3

Diagrama ríe un proceso de 

manufactura

d e s p a c h o

Método pata generar programas en las 
plantas de producción intermitente en el 
que ta decisión acerca oe qué trabajo 
deberá procesarse a continuación se 
lema por medio de regias de priotidad 
simples, siempre que la estacan Ge 
trabajo está (Ssponlble para otros trabajos
de procesamiento

re g la s  p a ra  la  s e c u e n c ia

d e  p r io r id a d e s

Regías que especifican la secuencia de 
procesamiento de los trabajos cuando 
varios trabajos están esperando en fila 
en una estación de trabajo.

ra z ó n  c r i t ic a  (CR)

Razón que se calcula divxfceodo el Lempo 
que falta para la fecha de vencimiento de 
un trabajo entre el tiempo total restante 
en ía planta para realizar el trabajo, el 
cua; se define como los tiempos de 
preparación, procesamiento, traslado y 
tas tiemoos previstos de espera de ledas 
¡as operaciones restantes, incluida ía 
operación que se está programando.

fe c h a  d e  v e n c im ie n to  m á s  

p ró x im a  (E D O )

Regia para la secuencia de prioridades 
que especifica que el traba# que tenga 
la focha de vencimiento más próxima 
será programado a continuación

La d ife re n c ia  e n tre  la  fe cha  d e  v e n c im ie n to  y  la  fe cha  de  h o y  tie n e  q u e  expresarse  e n  las m is 
m as  u n id a d e s  d e  t ie m p o  q u e  e l t ie m p o  to ta l re s ta n te  e n  la  p la n ta . U n a  ra zó n  m e n o r  q u e  1.0 
im p lic a  q u e  e l tra b a jo  está re tra sa d o  co n  resp ec to  a l p ro g ra m a , y  u n a  ra zó n  m a y o r  q u e  1.0 im 
p lic a  q u e  e l tra b a jo  está  a d e la n ta d o  c o n  re sp e c to  a l p ro g ra m a . E l tra b a jo  q u e  tenga  la  CR m ás 
ba ja  d e b e  p ro g ra m a rs e  c o m o  e l s ig u ie n te  en  e l o rd e n  d e  p ro c e s a m ie n to .

■  fecha de vencimiento más próxima. El tra b a jo  q u e  te n g a  la  fe c h a  d e  v e n c im ie n to  m á s  p r ó x i 
m a  (E D D ) (d e l in g lé s  earliest due date) será  p ro g ra m a d o  a c o n t in u a c ió n .

■  A quien llega primero, se le atiende primero. E l tra b a jo  q u e  h aya  lle g a d o  p r im e ro  a la  e s ta c ió n  
d e  tra b a jo  te n d rá  la  m ás  a lta  p r io r id a d , se g ú n  la  reg la  d e  a q u ie n  lle g a  p r im e r o ,  se  le  a t ie n d e  
p r im e r o  (ECFS) (de l in g lé s  firs t come.first ser ved).

m Tiempo de procesamiento más corto. E l tra b a jo  q u e  re q u ie ra  e l t ie m p o  d e  p ro c e s a m ie n to  m ás  
c o r to  (S PT) (d e l in g lé s  shortest proce&sing lime) e n  la  e s ta c ió n  de  tra b a jo  se rá  e l q u e  si: p ro c e 
se a c o n tin u a c ió n .

■  Holgura por operaciones restantes. 1.a h o lg u ra  es la  d ife re n c ia  e n tre  e l t ie m p o  q u e  fa lta  p a ra  la  
fe cha  d e  v e n c im ie n to  d e  u n  tra b a jo  y  e l t ie m p o  to ta l re s ta n te  e n  la  p la n ta , in c lu id o  e l q u e  
c o rre s p o n d e  a la  o p e ra c ió n  q u e  se es tá  p ro g ra m a n d o , t e  p r io r id a d  d e  u n  tra b a jo  se d e te rm i 
n a  d iv id ie n d o  la  h o lg u ra  e n tre  e l n ú m e ro  d e  o p e ra c io n e s  res tan tes , c o n  in c lu s ió n  d e  la  q u e  se 
está  p ro g ra m a n d o , p a ra  o b te n e r  as í la  c o rre s p o n d ie n te  h o lg u ra  p o r  o p e ra c io n e s  re s ta n te s  
(S /R O ) (d e l in g lé s  slack /terremainingoperations).

e (F e c h a  d e  v e n c im ie n to  te c h a  d e  h o y )  -  T ie m p o  to ta l  re s ta n te  e n  la  p la n ta  
K U — “  ¡ !

Numero de operaciones restantes

a  q u ie n  l le g a  p r im e r o ,  se  le  

a t ie n d e  p r im e r o  (FCFS)

Reg;a para la secuencia tíe prioridades 
quo especifica que el traba# que haya 
llegado primero a la estación de trabajo 
tendrá la más alta prioridad.

t ie m p o  d e  p ro c e s a m ie n to  m ás  

c o r to  (SPT)

Regla para la secuencia (Je prioridades 
que especifica que et trabajo qite requiera 
e! tiempo de procesamiento más corto 
será el que se procese a continuación.

h o lg u ra  p o r  o p e ra c io n e s  

re s ta n te s  (S /R O )

Regia para la secuencia de prxxtdados 
que determina la pnor dad de un trabajo 
dividiendo la holgura entre el número de 
operaciones restantes, con infusión 
de la que se eslá programando.
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El tra b a jo  q u e  tenga  la  S /R O  m á s  b a ja  será  p ro g ra m a d o  a c o n t in u a c ió n .  1 la y  m u c h a s  fo rm a s  
d e  d e c id ir  e n  casos d e  e m p a te , c u a n d o  d o s  o  m á s  tra b a jo s  t ie n e n  la m is m a  p r io r id a d .  U na  de  
esas fo rm a s  co n s is te  e n  s e le c c io n a r  a rb it ra r ia m e n te  u n o  d e  esos tra b a jo s  p a ra  p ro c e s a rlo  a 
c o n t in u a c ió n .

A u n  c u a n d o  las reg las  p a ra  la  se cu e n c ia  d e  p r io r id a d e s  p a re ce n  se nc illa s , la  ta re a  p ro p ia m e n 
te  d ic h a  d e  p ro g ra m a r  ce n te n a re s  d e  tra b a jo s  a tra vé s  d e  c ie n to s  d e  e s ta c io n e s  d e  tra b a jo  re q u ie re  
u n a  in te n s a  la b o r  de  re c o p ila c ió n  y  m a n ip u la c ió n  d e  d a to s . E l p ro g ra m a d o r  n e c e s ita  in fo rm a c ió n  
s o b re  lo s  s ig u ie n te s  re q u is ito s  de  p ro c e s a m ie n to  d e  ca d a  tra b a jo : la  fe cha  d e  v e n c im ie n to  d e l m is 
m o , sus ru ta s , la  p re p a ra c ió n  e s tán da r, e l p ro c e s a m ie n to  y  los  t ie m p o s  d e  espe ra  p re v is to s  e n  cada  
o p e ra c ió n : s i e x is te  la  p o s ib il id a d  d e  u sa r o tra s  e s ta c io n e s  de  tra b a jo  e n  cada  o p e ra c ió n : a s í c o m o  
lo s  c o m p o n e n te s  y  m a te r ia s  p r im a s  q u e  se re q u ie re n  e n  cada  o p e ra c ió n . A d em á s, e l p ro g ra m a d o r 
t ie n e  q u e  c o n o c e r  la  s itu a c ió n  a c tu a l d e l tra b a jo : su lo c a liz a c ió n  (si está  e n  u n a  f i la  d e  espe ra  en 
u n a  e s ta c ió n  d e  tra b a jo  o  se es tá  p ro c e s a n d o  e n  u n a  e s ta c ió n  d e  tra b a jo ) , la  p a r te  d e  la  o p e ra c ió n  
q u e  ya  se haya  re a liza d o , los  t ie m p o s  rea les  d e  lleg ad a  y  sa lid a  en  cada  o p e ra c ió n  o  f i la  d e  espera , 
y  lo s  t ie m p o s  rea les  d e  p ro c e s a m ie n to  y  p re p a ra c ió n . E l p ro g ra m a d o r a p lic a  las reg las  para  la  se 
c u e n c ia  d e  p r io r id a d e s  a f in  d e  d e te rm in a r  el o rd e n  en  e l q u e  se rán  p ro ce sa d o s  los  tra b a jo s  e n  una  
e s ta c ió n  d e  tra b a jo  y  la  in fo rm a c ió n  re s ta n te  p a ra  e s t im a r  los  t ie m p o s  de  lle g a d a  d e  cada  tra b a jo  a 
la  s ig u ie n te  e s ta c ió n , d e c id e  si d e b e rá  u t iliz a rs e  o tra  e s ta c ió n  de  tra b a jo  c u a n d o  la  p r in c ip a l esté 
o c u p a d a  y  p ro n o s tic a  la  n e c e s id a d  d e  e m p le a r  e q u ip o  p a ra  m a n e jo  d e  m a te r ia le s . En v ir tu d  de  
q u e  esta  in fo rm a c ió n  p u e d e  c a m b ia r  a lo  la rg o  d e l d ía . se re q u ie re n  c o m p u ta d o ra s  p a ra  e s ta r  al 
ta n to  d e  los  d a to s  y  m a n te n e r  la  va lidez, d e  las p r io r id a d e s .

re g la s  p a ra  u n a  s o la  d im e n s ió n

de un ttabaji
íylas que basan la 
en un solo aspeóte 
la hora cié llegada

estación de trabajo, la techa cíe ve; 
miento o ei tiempo de procesamieí

PROGRAMACIÓN DE TRABAJOS PARA U N A  ESTACIÓN DE TRABAJO
Es p o s ib le  u t i l iz a r  c u a lq u ie r  re g la  s o b re  la  se cu e n c ia  de  p r io r id a d e s  p a ra  p ro g ra m a r  c u a lq u ie r  n ú 
m e ro  d e  e s ta c io n e s  d e  tra b a jo  c o n  e l p ro c e d im ie n to  d e  d e sp a ch o . S in  e m b a rg o , c o n  e l p ro p ó s ito  
de  i lu s tra r  esas reg las, la  a te n c ió n  se c e n tra rá  e n  p ro g ra m a r  v a r io s  tra b a jo s  e n  u n a  so la  m á q u in a . 
Las reg las  se d iv id e n  e n  d o s  ca teg o ría s : ( t)  reg las  p a ra  u n a  s o la  d im e n s ió n , y  (2) reg las  p a ra  m ú l t i 
p le s  d im e n s io n e s .

Reglas para una dimensión A lg u n a s  re g la s  p a ra  la  s e c u e n c ia  d e  p r io r id a d e s  (p o r  e je m p lo . 
FCES, H D D  y  SET) to m a n  c o m o  base p a ra  la  a s ig n a c ió n  d e  p r io r id a d  d e  u n  tra b a jo  ú n ic a m e n te  la  
in fo rm a c ió n  s o b re  los  d e m á s  tra b a jo s  q u e  es tán  en  espe ra  d e  se r p ro ce sa d o s  e n  la  e s ta c ió n  d e  tra  
b a jo  e n  c u e s tió n . Estas reg las se d e n o m in a n  re g la s  p a ra  u n a  s o la  d im e n s ió n  p o rq u e  d e te rm in a n  
las  p r io r id a d e s  to m a n d o  c o m o  base u n  s o lo  a spe c to  d e l tra b a jo , c o m o  la  h o ra  d e  lleg ad a  a la  e s ta 
c ió n  d e  tra b a jo , la  fe cha  d e  v e n c im ie n to  o  e l t ie m p o  d e  p ro c e s a m ie n to . Para e m p e za r, se p re s e n ta 
rá  u n  e je m p lo  d e  las reg las  p a ra  u n a  so la  d im e n s ió n .

EJEMPLO 16 .2 Comparación entre las reglas EDD y SPT

16.2
Fi tutor 16,2 en el CD-ROM del 
estudiante presenta otro ejemplo para 
practicar la ap «ación de las reglas EOD 
y SPT.

The Taytor Machne Stop reciifca Meques ce motor. Actualmente, hay cinco Meques en espera da pmxsairiento. En un mo 
mentó cuáquera, la compañía sito cuenta con wi e>s#to en motores que está efe guarda y es capaz efe realizar este ti»  efe 
trabao. Les detectes de cada mota' sa tan da] rostí caco y tos tiempos efe prccesamtorito para todos 'os trabajes ya se estima
ren. Se ta legado a ui acuerdo con tos «entes det taller acerca de fes fechas en que se terminaren tos trabajas. La sguente 
tabla muestra la situación que profecía el lures per la mañana, Como The Taytor fAxhne Sncp trabaja de las 8 efe la maña
na a fes 5 de la tercie todos los das entre semana, además de ¡as taras que se requeran Airante el fin dé semana, les tempos 
al cabo efe los cuales tos dientes podrán recoge- los trabajos se miden en horas hábiles, a partr ce; lunes por fe mañana De
termine el programa de trabao para el esperto en motores, aplcatao (a) fe regla EDD y (b) la regla SPT. Para cada caso, cafcu 
le las Iteras promedo de adianto, las taras de retraso & ¡n-.entarto de trabajo en proceso y el inventario total. Si es crucial man
tener en un nivel bajo tos tempos de flujo del trabajo y los inventarás de trabajo en proceso, ¿qué regla cebe elegirse?

MODELO ACTIVO 16.1
0  modelo detivo 16.1 en el CD-ROM dei 
estudiante ayuda a opmprerder mejor el 
uso de las reglas para una sola dimensión,

Bloque de 
motor

Tiempo de procesamiento, 
incluida la preparación (horas)

Tiempo programado para entregar al 
cliente (horas hábiles a partir de este momento)

Ranger 8 10
Explorer 6 12
Bronco 15 20
Econoline 150 3 18
Thunderfeird 12 22

SOLUCIÓN
a. La regla EDD indica que el primer bloque de meter de fe secuencia es el que tiene la fecha de vencimiento más 

cercana. Por consciente, el boque de motor Ranger tiene que procesarse primero. El bloque de moior Ttander- 
bírd. cuya fecha efe vencimiento es la más lejana en e! futuro, se procesará en último lugar. La secuencia se pre
senta en la taba siguiente, junto ocn :os tiempos de flujo de. trabajo, las horas de adelanto y las horas de retraso.
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Secuencia de 
b loques 

de m oto r

In ic io

del

traba jo

Tiempo de 

procesam iento  

(h)

Tiempo 

de flu jo  

del

traba jo  (h)

Tiempo 

program ado 
para en tregar 

a l c lien te

Tiempol 
rea l de 

entrega 

a l c lien te

Horas

de

ade lanto

Horas

de

retraso

Ranger 0 + 8 = 8 10 10 2 —

Explorer 8 + 6 = 14 12 14 — 2
Econoline 150 14 + 3 = 17 18 18 1 —
Bronco 17 + 15 = 32 20 32 — 12
Ihunderbird 32 + 12 = 44 22 44 — 22

E) tiempo de flujo que correspondí a cada trabajo es igual al tiempo de espera más el tiempo de procesamiento. 
Por ejemplo, ef bloque de motor Explorer tuvo que esperar 8 horas para que el experto en motores empezara a 
trabajar en él. Ei tiempo del proceso pera ese trabajo es fie 6 hoias. por lo cual ei tiempo de Ilujo es de 14 fxxas 
El tiempo promedio de flujo y las demás moldas de desempeño correspondientes al programa EDO para es cin
co bloques de motor son los siguientes:

T 8+14 + 17+32+44 ,
l;empo promedio fie flujo del irabaio=----------- ------------=23 horas

Promefiio de horas de atíelan!o= =0.6 horas

Promedio de horas de retraso - 0+2+ 0+ 12+22
5

7.2 horas

..11P. Suma de tiempos de flujo 8+14 + 17+32+44Inventarlo promedio fie WIP=-------------- ----------------- ------------------------
Lapso fie fabricación 44

=261 bloques de motor
Se pocha pensar que la suma de los tiempos de fbjo es el total de horas de trabajo que pasan ¡os bloques de motor 
en espera del experto en motores y durante su procesamiento. (En este ejemplo no hay Aventarlos de componentes 
ni de subunidades, por 10 que el inventario (fe W1P está lormado solamente per los bloques de motor que están en 
espera o se están procesando.) Si esta suma se dr.cde entre el lapso de fabricación, o sea. el tiempo total requerido 
para computar el trabajo en todos los btoques fie motor, se obtiene el inventa'*) promedio del trabajo en proceso.

Penúltimo.

Suma del tiempo en el sistema 10+14+18+32+44Inventario total promedio=----------------- ------------------ = --------------------------
Lapso de fabricacon 44

=2.68 bloques de moior
EJ inventario total es la suma del inventar» del trabajo en proceso y tos trabajos terminados que están en 

espera de ser recogidos per los clientes. El Inventario total promedio es igual a te suma fiel tiempo que cada tra
bajo pasa en el taller (en este ejemplo, el total de las horas de trabajo empleadas en esperar la llegada del exper
to en motores, las de procesamiento y las transcurridas en espera de que ¡os motores sean recogidos) dividida en
tre el tepso de fabricación. Por ejemplo, el primer trabajo que será recogido es el bloque de motor Ranger, el cual 
habrá pasado 10 horas en el sistema A continuación será recogido el bloque de motor Explorer, después de -a- 
ber pasado 14 horas de trabajo en el sistema. El t^mpo que pasa un trabajo cualquiera en & sistema es igual ai 
tiempo real al cabo del cual será recogfio por el cliente, porque todos los trabajes estuvieron disponibles pata el 
procesamiento a la hora cero.

b. De acuerdo con la regla SPT. la secuencia comienza con el bleque de motor que tiene el tiempo de procesamien
to más corto, et EconoSne 150. y termina con el que tiene el tiempo de procesamiento más largo, el Bronco. Los 
datos teleremes a la secuencia, ¡unto con los tiempos de flujo del trabajo, las horas de adelanto y tes loras fie re
traso. están contenidos en la siguiente tabla

Secuencia de 

b loques 

de m oto r

In ic io

del

traba jo

Tiempo 

T iem po de de flu jo  

p rocesam iento  del 

(h) tra b a jo  (h)

Tiempo 

program ado 

para en tregar 

a l c lien te

Tiem pol 

rea l de 

entrega 

a l c lien te

Horas

de

adelanto

Horas

de

retraso

Econoline 150 0 3 = 3 18 18 15 —

Explorer 3 + 6 = 9 12 12 3 —
Ranger 9 + 8 = 17 10 17 — 7
ihunderbird 17 + 12 = 29 22 29 — 7
Bronco 29 + 15 = 44 20 44 — 24
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□
Tiempo promedio de flujo del ttabajo= 

Promedio de horas de adelanto 

Promedio de horas de retraso=

Las medioones de desempeño son

3+9+17+29+44
=204 horas

1 5 + 3 + 0 + 0 + 0

0 + 0 + 7 + 7  + 24

3.6 horas

7.6 horas

inventarío promedio de 'A'IP= —  —  =2.32 bloques de motor
44

Inventarío total promed¡o= —  -  ' ' -— — =2.73 bloques de motor
44

Punto de decisión La regla SPT es evidentemente superior a la re^a EDO con respecto ai tiempo promedio de 
flujo del trabajo y el inventario promedio de W1P. Si estos criterios son más importantes que iodos los demás, la geren
ta  debe ap ila r la regla SPT. □

reg las para  m últip les  
dim ensiones

Conjunto de reglas aplicables a más de 
un aspecto del trabap.

Com o se aprecia en la solución del ejem plo 16.2. el program a SPT proporciona un m enor 
tiem po prom edio de flujo del trabajo y un inventario de trabajo en proceso más bajo. Sin em bar
go. el programa E D D  perm ite un m ejor servicio al cliente, m edido en térm inos del prom edio de 
horas de retraso, y  un núm ero m áxim o de horas de retraso tam bién más bajo (22 en lugar de 24). 
Esta solución tam bién proporciona un  inventario total más bajo poique dism inuye el núm ero de 
horas de trabajo que es necesario esperar para que lleguen los clientes a recoger sus bloques 
de motor, una vez que éstos quedan terminados. La regla de prioridad SPT em puja los trabajos a 
través del sistema para que sean terminados más rápidam ente que con las otras reglas. 1.a rapidez 
puede ser una ventaja, pero sólo si es posible entregar los trabajos antes de lo  prom etido y si el 
pago correspondiente puede cobrarse más pronto. Si no es así. el trabajo debe perm anecer en 
el inventario de trabajos terminados, con lo cual se esfuma la ventaja de haber m in im izado el in 
ventario prom edio de trabajo en proceso. Por consiguiente, la regla de prioridad  seleccionada 
puede ayudar o perjudicar a la empresa en el logro de sus prioridades competitivas.

En el ejem plo 16.2, las regias SPT y E D D  proporcionaron programas que dieron por resultado 
diferentes valores para los criterios de desempeño; sin embargo, ambos programas tienen el m is
m o lapso de fabricación de 44 horas. Este resultado se presenta siempre cuando se realiza la pro
gram ación con una sola operación para un núm ero f i jo  de trabajos disponibles para procesa
m iento. sin im p o rtar qué regla de prioridad  se aplique, porque no hay tiem pos ociosos en las 
estaciones de trabajo entre dos trabajos cualesquiera.

I-os investigadores lian estudiado las implicaciones que tienen las reglas para una sola d im en
sión en diversas medidas de desempeño. En la mayoría de estos estudios se consideró que todos 
los trabajos eran independientes y se supuso que. en general, se disponía de capacidad suficiente. 
En dichos estudios se concluyó que la regla K DDfunciona bien con respecto al porcentaje de traba
jos retrasados y la varianza de las horas de retraso. Para cualquier conjunto de trabajos que vayan a 
procesarse en una sola estación de trabajo, esta regla m in im iza el núm ero m áxim o de horas de re
traso de cualquier trabajo incluido en el conjunto. La regla E D D  es m uy popular entre las empresas 
que son sensibles a los cambios en la fecha de vencimiento, aun cuando no produce m uy buenos 
resultados con respecto al tiem po de flujo, el inventario de trabajo en proceso o la utilización.

La regla SPT. considerada frecuentem ente com o la compeona m undial, tiende a m in im izar el 
tiem po de flujo medio, el inventario de trabajo en proceso y el porcentaje de trabajos retrasados, 
al tiem po que m axim iza la utilización de los recursos de la planta de producción. En el caso de 
una sola estación de trabajo, la regla SPT siempre proporciona el tiem po de flujo m edio más bajo. 
Sin embargo, tam bién podría increm entar el inventario total porque tiende a em pujar todo el tra 
bajo hacia la etapa de term inación. Además, tiende a producir una considerable varianza en las 
horas de retraso porque, por lo general, los trabajos más grandes tienen «pie esperar m ucho tiem 
po para ser procesados. Por otra parte, no ofrece oportunidad alguna para ajustar los programas 
cuando se m odifican las fechas de vencim iento. La ventaja de esta regla sobre otras se reduce a 
m edida que aum enta la carga de trabajo en la planta de producción.

Finalm ente, a pesar de que la regla FCFS se considera justa para los trabajos (o clientes), sus 
resultados son malos en relación con todas las medidas de desempeño. Este resultado es lo que  
podría esperarse porque en la regla FCES no se tom an en cuenta las características específicas de 
los diferentes trabajos (o clientes).

R eglas para  m ú ltip les  d im ensiones. Las reglas de prioridad, como la GR y la S/RO, incluyen in 
form ación sobre las demás estaciones de trabajo en las que deberá procesarse cada trabajo, ade
más del tiem po de procesamiento en la estación de trabajo actual o la fecha de vencim iento, que 
tam bién se tom an en cuenta en las reglas para una sola dim ensión. A estas reglas se les llam a re 
glas para m últip les  dim ensiones porque son aplicables a más de un aspecto del trabajo. Fl e jem 
plo 16.3 demuestra su aplicación para establecer secuencias de trabajos.
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Secuencias con las reglas CR y S/RO EJEM PLO  16 .3

Las cinco primeras columnas de la tabla siguiente contienen información sobre un conjunto de cuatro trabajos que ac
tualmente están en espera de ser procesados en un torno de engranaje para roscar. Faltan vanas operaciones, incluida 
ta que se llevará a cabo en el torno, por realizar con cada uno de esos trabajos. Determine el programa aplicando (a) la 
regla CR. y (bj la regla S/RO. Compare estos programas con Ice generados por las reglas FCFS. SPT y FDD.

Trabajo

Tiempo de 
operación en 
el tomo para 

roscar (h)

Tiempo que 
falta para la 

fecha de
vencimiento (días)

Número de 
operaciones 
restantes

Tiempo 
restante en 
la planta 

(días) CR S/RO

1 2.3 15 10 6.1 2.46 089

2 10.5 10 2 7.8 1.28 1.10

3 6.2 20 12 14.5 1.38 0.46

4 15.6 8 5 10.2 0.78 -0 .44

T U T O R  16 .3

El tutor 16.3 en el CD-ROM del 
estudiante presenta otro ejemplo 
para practicar la aplicación de las 
reglas CR y S/RO.

SOLUCIÓN
a. Apirear*» la CR para programar la máquina, se divide el t empo que taita para la techa de vencimento entre el 

tiempo restante en la planta de producción para obtener el índice de prioridad de cada trabajo. Para el trabajo 1:

„  Tiempo que falta para la fecha de vencimiento 15 „
O n = --------------------------------------------------------------------------------=  —  — ¿ A o

Tiempo restante en la planta de producción 6.1

Si ios trabaos se ordenan en secuencia, colocando en primer lugar ai que tenga la razón crítica más baja, se ob
serva que la secuencia de los trabaos que deberán procesarse en el tomo es efe 4 .2 ,3  y. finalmente. 1. supo
niendo que no lleguen más trabajos durante el proceso.

b. Aplicando la regla S-'RO. se dmde la diferencia entre el tiempo que falta para la fecha de vencimiento y el tiempo 
restante en la planta efe produce»» entre el número de operaciones restantes. Para el trabajo 1. se tiene que:

o,,p0 - Tiempo que falta para la fecha de vondmiento -  Tiempo restante en la planta de produoción 15 -6 , i ... „ ;)

Número de operaciones restantes 10
Si los trabajos se ordenan empezando ocn los que tienen valores SIRO más bajos, se obtiene la secuencia de tra
bajos 4 ,3 .1 .2 .

Punto de decisión Observe que la ap .cacito de las dos reglas de prioridad resulta en dos programas diferentes 
Más aún, la secuencia SPT. basada en los tiempos de operación (medido en horas! solamente en e! torno para roscar, 
es 1 .3 .2  y 4. No se le da preferencia al trabajo 4 en el programa SPT. aun cuando es pnsib* que no se haya termina 
do en la techa de vencimiento. La secuencia FCFS es 1 ,2 .3  y 4; y la secuencia EOD es 4 .2 . i  y 3. La tabla siguiente 
muestra el desempeño comparativo de ias anco reglas de despacho en el torno de engranaje oara roscar.

Resumen de las reglas de prioridad

FCFS SPT EDD CR S/RO

Tiempo promedio de flujo 17.175 16.100 26.175 27150 24.025
Tiempo promedio de adelanto 3.425 6.050 0 0 0

Tiempo promedio de retraso 7.350 8.800 12.925 13900 10.775
WP promedio 1.986 1.861 3.026 3139 2.777

Inventano total promedio 2.382 2.561 3.026 3.139 2.777

La regla S/RO resulta mejor que la regla EDD y la regla CR. pero mucho peor que ¡a regla SPT y ¡a regla FCFS, en 
el caso presentado en este e?emffo. Sin embargo, la S/RO tiene la ventaja de permitir cambios en el programa cuando 
se modifican tas fechas de vencimiento. Estos resultados no se pueden generalizar a otras situaciones porque seto se 
están procesando ciatro trabajos.

1

En estudios de investigación se ha demostrado que la S /RO es m ejor que la E D D  con respec
to al porcentaje de trabajos retrasados, pero peor que la SPT y la EDD con respecto a los tiempos 
prom edio de flujo del trabajo. Estos estudios tam bién indican que la CR produce tiem pos de flujo 
del trabajo más largos que la SPT, pero que tam bién genera menos varianza en la distribución de
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las horas de retraso. En consecuencia, a pesar de que el uso de las reglas para m últiples d im ensio
nes requiere más inform ación, no existe una opción «pie sea claram ente la mejor. Será necesario 
ensayar con cada regla en el am biente en el que se intenta aplicarlas.

PROGRAMACIÓN DE TRABAJOS EN MÚLTIPLES ESTACIONES DE TRABAJO
I.as reglas para establecer la secuencia de prioridades pueden usarse para program ar más de una 
operación con el procedim iento de despacho. Cada operación se considera en form a indepen
diente. Cuando una estación de trabajo se queda ociosa, la regla de prioridad se aplica a los traba
jos que están en espera de esa operación, y  se selecciona el que tenga la más alta prioridad. O ía n -  
do esa operación concluye, el trabajo pasa a la siguiente operación incluida en su ruta, donde se 
queda en espera hasta que nuevam ente le Corresponda la prioridad más alta. En cualquiera de las 
estaciones de trabajo, los trabajos que se encuentran en la fila de espera cam bian al cabo de cier
to periodo, por lo cual la selección de una regla de prioridad suele dar lugar a grandes diferencias 
en la secuencia de procesamiento. Los programas se evalúan con las medidas de desempeño que  
se explicaron con anterioridad.

la  identificación de la m ejor regla de prioridad que puede usarse en una operación en parti
cular dentro de un proceso es un  problem a complejo porque el producto de una operación se con
vierte? en el insumo tle otra. 1a  regla de prioridad en la estación de trabajo determ ina la secuencia 
de trabajo que se seguirá en la estación, la cual determ ina a su vez la llegada de trabajo a la siguien
te estación. Los modelos de simulación  por com putadora son herramientas eficaces para determ i
nar las reglas de prioridad que funcionan m ejor en una determ inada situación. Una vez que se m o
dela el proceso, el analista puede efectuar cam bios en las reglas de prioridad en las diferentes  
operaciones y m edir el impacto en las medidas de desempeño, como retrasos, trabajo en proceso, 
tiem po de flujo del trabajo y utilización. El ejem plo 16.4 demuestra la simulación usando Extend. 
un paquete de software avanzado para simulación. SimQuick. que se incluye en el C D -R O M  del es
tudiante que se entrega con cada ejem plar nuevo de este libro de texto, tam bién es útil.

EJEMPLO 1 6 .4 Simulación de las operaciones de Precisión AutoBody

Preosícn AutoBcdy goza efe excelente resxitactón en el mércalo kxai per ia afta calidad (te sus trabajes (te regracien de ca
rroceras tte autcrróvtes. La reparación efe la carrocería de un vehículo córese en dos pasos generales. la reparación papa
mente deba y el rxahado. Para la reparacón de te carrocería, so clasifica a los vehiciios según los datos que presenten, ya 
sea mereces o mayores. Los que tienen datos metieres requeren, en promedio, una ¡ornará de 8 horas, para quedar termi
nados. Dos terceras paites de tes velíoulcs q je  recbe Precisión pertenecen a esta cateara. En contraste, ios vehículos que 
tienen datos mayores requeren reparacó'tes más extensas que van más alte de la tetona metálica superficial, y los datos a 
rr,eruto incluyen prosternas ocultos que no sen evidentes cuando se realiza te primera inspección. Como resultará, este tra
bajo de reparación tarda en promecSo 2 das. De tes vehículos que presentan daños mayores, en aproximadamente te mitad se 
necesita enderezar el chasis ccn un eqúpo hdráutai especial, en un área dedicada a esta operación que se encuentra al la
do de tes bahías de reparacón. Esta operación extra tiende a sumar, en preñado, un día más al tempo de termnacón.

Después de reparar la carrocería, el vehículo se traslada ai área de acabado. Un pequeño porcentaje de vehículos, 
25% de los que tienen daños menores, pasan directamente ai área de acabado. Ahí. un aprendiz prepara el vehículo, lo 
lija y cubre tes áreas que no se van a pintar A continuación se traslada a! vebcute a una ce vanas cabrias de pintura, 
donde el pintor mezcla el coter de te pintura para quaario con el dsl vetvcuc. temando en cuenta :a decoloración que 
éste ha sufrido con el tiempo. Prácticamente todos ios vehículos requieren dos capas: una capa de base de color segui
da per una capa transparente que se aplica a¡ día siguiente Después de terminar, el exterior y el interior del vehículo se 
limpian muy bien para dar la impresón de ‘nuevo" ai diente aiatoo se entregos el vehículo. Los tiempos para computar 
cada cperacón se resumen en la taba siguiente:

Tiempos del proceso de Precisión AutoBody

Tiempo para realizar la operación

Operación Promedio (h) Desviación estándar

1. Enderezar el chasis' 8 2
2a. Reparación de carrocería, datos mayores’ 16 4
2b. Reparación de carrocería, datos menores* 8 2
3. Preparación de pintura 11/4 1/3
4. Aplicación de pintura {dos capasl 1 1/2 1/2
5. Limpieza 3 1/2

■frá todos tos vehículos lo necesitan
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FIGURA 16 .4  I Operaciones de Precisen AutoBody. usando el software Extend

Bill Curtís, gemente de PrectskX!. programa cada vehículo en las operaciones de reparación y  pintura de carroce
ras por riguroso orden de llegada, con un tiempo de entrega previsto de aproximadamente 1 semana {esto es. 5 días 
hábiles), además del tiempo de espera necesario para la entrega de partes La revisión de ¡os datos del mes pasado in
dicó que 18.17% de los trapajos se entregaban con retraso y que la tasa de producción promedio con respecto al tiem
po !t»empo de flujo} por automóvil era de 30 49 heras Además, e< número promedo de vehículos en el sistema (traba
jo  en proceso) era de 9.6 automóviles. Curtís necesita saber si la aplicación de la regla SPT a las operaciones de 
reparación y pintura mejorana el desempeño en la entrega y reduciría los tiempos de ftiujo y el trabajo en proceso.

SOLUCIÓN
Se ha ut^zado e: software Extend para modelar y simular las operaciones de Preosen AutoBody. La figura 16.4 mués 
tra el modelo de simulación Las ráco operaciones aparecen encuadradas en el diagrama A medida que la simulación 
continúa, llegan vehículos que requieren reparaciones mayores con una probabilidad de 33%. Si se necesita una repa
ración mayor, hay 50% de probabilidades de que el vehículo necesite pasar por la operación de enderezamiento del 
chass antes de llegar a la operación de reparación ce carrocería. Si se necesita una reparación menor, hay 25% de pro
babilidades de que el vehículo pase directamente a la operación de preparación de pintura. Después de la repararán de 
la carrocería, todos 'os vehículos pasan per la preparación de pintora, entura y limpieza. Las actividades después de la 
empieza se necesitan para recopilar los datos estadísticos de cada vehículo ames de que salga de la simularán. La re 
gla ce  prioridad SPT para cada operación se seleccionó en el cuadro Controles (no se muestra).

Los resultados de simulación usando la regla SPT para la operarán de reparación de carrocería v las operaciones 
de acabado (prepararán de pintura, pintura y limpieza) se muestran en la figura 16.5. Observe que el porcentaje de en
tregas retrasadas, el número promedo de vehículos en el sistema y la tasa de producción promedio con respecto al 
tiempo han mejorado con el uso de la regia SPT. La estadística de promedio de impuntualidad, que se -.-íctica en la figu 
ra 16.5. es otra lorma de ?a medida de desempeño retraso, Se Irala cel número promedo de horas después de fa lecha 
de entrega con que esos vehículos se entregaron tarde.

Punto de decisión Los resultados muestran que a regia de prioridad SPT es superior a la regla FCFS en el caso 
de Precisión AutoBody Curtís debe pensar en la posibilidad de cambiar la regla de prioridad. Podrían lograrse otras me
joras en &. porcentaje de entregas retrasadas si se incrementa el tiempo de espera al establecer las fochas de entrega 
o si se camban las regias de prioridad. El modelo de simulación puede ayudar a determinar ia mejor solución.

foenfe 0  profesor Roben Klassen. University cf Western fritare, proporcionó este caso y experiencia de sm ilará-i

Desempeño en la entrega

Retraso (%)

Promedio de impuntualidad !h|

17.35

7.8%

Desempeño del sistema

Número promedio de 
vehículos en el sistema 9.422

Tasa de producción total con respecto 
al tiempo ih)

promedio

desviación estándar

29 6/ 

10 9?

Utilización de las operaciones 

Repararán de carrocerías 

Operación de pintura

0.8338
0.7687

FIGURA 16.5

Resultados de la regla SPT para -es 

operaciones de reparación y acabado 

de carrocehas de Precisión AutoBody

PROGRAMACIÓN DE TRABAJOS EN U N A  PLANTA DE PRODUCCIÓN  
C O N TIN U A  CO N DOS ESTACIONES
Suponga que en una planta de producción continua, varios trabajos están lisios para ser procesa 
dos en dos estaciones de trabajo y que las rutas que seguirán todos esos trabajos son idénticas. A 
diferencia de la programación para una sola m áquina, en la que el lapso de fabricación es el mismo
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reg la  d e  Johnson

Procedimiento que minimiza el lapso de 
fabricación cuantío se programa un 
grupo de trabajos en dos estaciones 
de trabajo.

con cualquier regla de prioridad que se seleccione, en la programación de dos o más estaciones de 
trabajo en una planta de producción continua, el lapso de fabricación varía de acuerdo con la se
cuencia seleccionada. La determ inación de una secuencia de producción para un grupo de traba
jos que tiene com o propósito m in im izar el lapso de fabricación, tiene dos ventajas:

1. El grupo de trabajos se lleva a cabo en un m ín im o de tiempo.
2. La utilización de la planta de producción continua con dos estaciones se m axim iza. Por el he

cho de utilizar continuam ente la prim era estación de trabajo hasta que term ina el procesa
m iento  del ú ltim o trabajo, se m in im iza  el tiem po ocioso en la segunda estación de trabajo.

La regla de iohnson es un procedim iento que m in im iza el lapso de fabricación cuando se pro
grama un grupo de trabajos en dos estaciones de trabajo. S. M . Iohnson demostró que la secuencia 
de trabajos en las dos estaciones tiene que ser idéntica y que, por lo tanto, la prioridad asignada a 
un trabajo determ inado debe ser la misma en ambas estaciones. F.1 procedim iento se basa en la su
posición de que existe un conjunto conocido de trabajos, cada uno de los cuales tiene un tiem po de 
procesamiento tam bién conocido y está disponible para em pezar a procesarse en la prim era esta
ción de trabajo. El procedim iento es el siguiente:

Paso I .  Repase los tiempos de procesamiento en cada estación de trabajo y localice el tiem po  
de procesamiento más corto entre todos los trabajos que aún no han sido programados. Si se pro
duce un em pate, seleccione arbitrariam ente uno de los trabajos.

Paso 2. Si el tiem po de procesamiento más corto está en la estación de trabajo 1. programe el 
trabajo correspondiente lo antes posible. Si el tiem po de procesamiento más corto está en la esta
ción de trabajo 2. programe el trabajo correspondiente lo más tarde posible.

Paso .V. Excluya el ú ltim o trabajo programado de cualquier consideración posterior. Repita 
los pasos 1 y 2 hasta que todos los trabajos hayan sido programados.

EJEM PLO 1 6 .5 P ro g ra m a c ió n  d e  un  g ru p o  d e  tra b a jo s  en  d o s  e s ta c io n e s

T U 'O R  16 .4

El tu to  16.4 en el CD-ROM del 
e ludían le ptesenta otro ejemplo 
para practica! la aplicación de la 
regla de Johnson.

Morris Mecerte Company acaba de reobír un pedido para reconstruir cinco motores tíe equipo de manejo de materia
les Gue se dañaron durante un "cendio. Los motores se repararán en dos estaciones de trabajo, tíe acuerdo con el so
gueóte plan

Estación tía trabajo i : Desarmar e> motor y limpiar las partes.

Estación tíe trabajo 2: Cambiar las panes según se requiera, probar o ' motor y efectuar es ajustes necesarios.

Sabiendo que el taller del cliente no podrá funcionar mientras no sean reparados tocios esos motores, el gerente 
de la planta tíe reparaciones desea formular un programa que minimice el lapso tíe fabricación y ha autorizado que l3S 
operaciones continúen día y noche hasta que tedas los motores hayan sido reparados. El tempo estimado para la repa 
ración de cada motor se presenta en la siguiente tabla:

Tiempo (h)

M otor Estación de traba jo  1 Estación de traba jo  2

MI 12 22
M2 4 5
M3 5 3
M4 15 16
M5 10 8

SOLUCIÓN
La lógica para encontrar la secuencia óptima se 'nuestra en :a siguiente tabla:

Establecimiento de la secuencia de trabajos

Ite rac ión  Secuencia de traba jos  Com entarios

1 M3 El tiempo de procesamiento más corto es de 3 horas y
corresponde ai motor M3 en la estación de trabajo 2. Por lo 
tanto. M3 se programará en la fecha más lejana pósete.

[conimA
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p r ; i f a  y  c. :ó  n c a p ít u  lo  i  é *  a 9

□
Iteración Secuencia de trabajos Comentarios

2 M2 M j Clinme d i la tib ia  te licripos cstmcrios al licripo corresron 
dirmte s MS. El s g u io rc  tí iir í io  de proeraDmienlfl más cato  
es do A teres y benesponte al nolor M2 en la estaesén de 
t/abr:G :. f ^ r  lo lamo, M2 ceteré praeremarse prinoro.

3 M2 Uíj M3 Elimine M2 da ¡a labia. El siguinntc- r ín im  te  procesamiíüiijfl 
irás r.mto ea dn a fiwas y iürrcsjx¡nte a iu |  en a estación 
de hebajo V Pni e lauto M5 deteiá pmteamaree en le fe- 
ctte mfe leiar-a posible.

4 Ú l  M i m M3 Elimine Mb ;o  (a labis. El ^Égciíenné f.sn.oo te  procesaimamÁ 
irás corle es de 11 r i f e  v tfflísSponde a M i 9fi la esleuón 
de trahiijri 1 M1 deberá progiama/se Ib más proido posible

5 M i M i M4 MG M3 t i  úllinio ,rioiur oue M e  pmgrflmaf es M4 Decert ociorarse 
en ls últinn posioen rssiane, a la rr laJ del prugrarro

P u n to  de  d e c is ió n  tan nlnguia obra íf.íu&.-¡ciíi te trabajoa #s posias obtener mi lapso te fabricación ms:im 
P|fe detEffnirtar el lapso te fabricaban, es i>ac=sar¡o 1raE-acr un gráfico dé Can-t. cono rnlliáfra a figura -G G En esle 
caso, aj iiñiiaio completo he mcmslmlr y ncicsralñr las sinco rrotere^ táquartrá fifi- noras. Es:r lyograoif. n ln irr/a  e 
Henpo ocioso de le esiagur. de tr abajo 2 y (érmite el Henpo de reparación más poro pare iss l -scd motaaS Observe 
euc en e p-egrena se reconoce q,.e ningún trabajo podra. nonenzar en la estacicfl de carajo 2 Hierras éste re s í üa 
ye tto n cp »  y . ia e$teo>ín te  iraba# i

Estación de tiaijR.jp

Día

F IG U R A  1 6 .6  I Gráfico :ie Sgntl pnm el nragrama de reparaciones c?. Monis A ch ine  Campan-:

□

AMBIENTES CON M A N O  DE OBRA LIMITADA
Hasta aquí se ba supuesto que un trabajo nunca remirá que esperar por falla de traba jadun». K1 
recurso Limitado tía sido siempre el número de máquinas o estaciones de trabajo disponibles. Sin 
embaían, ííl C/tso nuis l íjjecO en l:J ¡Jé i leí airihiéEiEc a in  Enano déohru  linitlmJü l-: rt ct ■: li:sÍ la restric
ción de recu esos es Ja enntidacl d a m a no de tj hra. d i s poní bl e, no e I n létoolu de m áqii Leí as o  estado- 
ibes de trabajó: Y-.u ;estecasé^ Iús ^rabtíjfrdDras reciben tupauiiacidn para trabajar en varias m iq u i-  
i i;i s o tareas a fin  de increm entar l« f í í 'h iLi i I i íJab 4¿ d*. <iperncio nen.

En un amblóme con m ano de obra limitada, el programador no sólo necesita decidir qué traba
jo c-Onv-HiuIrá [mitaisar a continuación en una estación de Irahajn determinada. sino tumbi^n d eb í 
asignara los trabajadores a sus siguientes estaciones de trabajo. El programador puede aplicar reglas 
de | ir líuidud para m mar esas dóoidúj li>„ coi 11Ei las que se usar <j i l puní progr am ar los h loq ue$ de tnt y- 
jb re n e l ejemplo l(L2, En amby^itescon májdg.dé obra limitada. Jas político^ de asignación do la m a
no de obia influyen en d  desempeño rauta como las legjas de pi unidad de despacho. A ipntiniiaefiSn 
se presentan algunos ejemplos ríe la* regina cjcn̂  se: m an para la asignación de mu no de obra,

■ Asignar personal a I a estación de 1 rabaj o do ndc he en cuenl re e I tí a baj o que haya permanec i - 
du más tiem po en  el slsEcnta.

■ Asignar personal a la  estación de trabajo en la que haya más rmbajos en espera de ser proce
sados.

■ Asignar personal a la estación de trabajo donde el contenido de trabajo oslzlrujar sea mayor.
■ Asignar personal a la estación de trabajo con el trabajo que tenga la fecha de entrega más pnó- 

jdnoi.

ambiente con mano do obra 
limitada
jVnttfertiie si 191 cual la rasiriccWri da 
recesos es Jaicantidad de mano d&üüfa
dBjWFHibltí; ñu í : ■ i '/teto ce rr ir.qLimas o 
ÉatacitfSS de Irabajo

http://libreria-universitaria.blogspot.com
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sistem as avanzados d e  p lan ifi
cación y p ro g ram ació n  (APS)

Sistemas que tratan tíe optimizar los 
recursos en toda la cadena de sumlnistn 
y a ir ear las operaciones diarias con tas 
metas estratégicas

VINCULACIÓN DE LA PROGRAMACIÓN DE OPERACIONES 
CON LA CADENA DE SUMINISTRO
En el capítu lo  10. “Estrategia de cadena de suministro", se habló de cóm o las empresas diseñan y 
adm inistran los vínculos entre clientes y proveedores con la aplicación del concepto de una ca 
dena de suministro integrada. I a  verdadera integrac ión requiere la m anipulación en tiem po real de  
grandes cantidades de datos complejos porque el flu jo de trabajo de los pedidos de los clientes 
debe estar sincronizado con el m ateria l requerido, el proceso de m anufactura y la  actividad de 
distribución. Para tratar de lograr esta integración con sistemas fragmentados se requieren m u 
chos recursos y. a la larga, los resultados son menos satisfactorios. In ternet, el nuevo software de 
com putadora y los métodos mejorados de alm acenam iento y m anipulación de datos han dado 
origen a los sistemas avanzados de p lan ificac ió n  y program ación  (APS) (del inglés advanced  
p lann ing  and  scheduling Systems), que tratan de optim izar los recursos en toda la cadena de su
m inistro y alinear las operaciones diarias con las metas estratégicas. Típ icam ente, estos sistemas 
tienen cuatro componentes principales.

1. Planificación de ¡a dem anda. Esta capacidad perm ite a las compañías que intervienen en una  
cadena de suministro com partir pronósticos de la dem anda, proporcionando así más visibi
lidad de los requerim ientos futuros. Incluye una am plia variedad de técnicas de pronóstico.

2. Planificación de la  red de suministro. la s  modelos de optim ización basados en la programación 
lineal se pueden usar para tom ar decisiones a largo plazo, corno el número y la localización de 
las plantas y centros de distribución que debe tener la empresa, los proveedores que debe usar 
y la cantidad de inventario que debe tener disponible y dónde debe estar localizado.

3. Disponible para promesa. Las empresas pueden usar esta capacidad para prom eter la entrega a 
los clientes, después de comprobar la disponibilidad de los componentes y materiales con sus 
respectivos proveedores, que pueden estar localizados en cualquier parte del m undo (véase el 
capítulo 15, “Planificación de recursos"). Entre las variantes de esta capacidad figuran: capad- 
dad ¡tara promesa, [tara proveedores que producen artículos por pedido de los clientes y tienen 
capacidad de reser\ra: y  cajxicidadpara entregar, para proveedores de sen-icios de transporte.

4. Programación de m anufactura. Esto m ódulo intenta determ inar la agrupación y secuencia 
óptim as de las órdenes de m anufactura con base en atributos detallados de los productos, 
capacidades de la línea de producción y flujos de materiales. En algunas aplicaciones, los 
programas de materiales, m ano de obra y equipo pueden determ inarse m in u to  a m inuto. 
Se pueden usar gráficos de G anit para ver el programa y realizar ajustes (figuras 16.1 y 16.2). 
Eos program as se basan en “restricciones" y usan la teoría de restricciones para defin ir la 
programación, que gira alrededor de los cuellos de botella en el proceso de manufactura.

El proceso de programación de m anufactura es uno de los elementos esenciales de una cadena de 
suministro integrada. Eos sistemas APS intentan vincular el proceso de programación a los datos 
y pronósticos de la dem anda, las decisiones sobre las instalaciones e inventarios de la cadena de 
sum inistro y la capacidad de los proveedores con el propósito de que la cadena entera pueda ope
rar de la manera más eficiente posible. 1.a capacidad de una empresa para cam biar sus programas 
con rapidez, sin afectar el flujo de la cadena de sum inistro proporciona ventaja com petitiva. La 
práctica adm inistrativa 16.2 demuestra la com plejidad de la programación en una planta arm ado
ra de automóviles.

CD-ROM DEL ESTUDIANTE Y RECURSOS DE INTERNET (EN INGLÉS)

El C D -R O M  del estudiante y el sitio W eb com plem entario  en w w w .pearsoneducacion.net/ 
kra jew sk i contienen m uchas herram ientas, actividades y recursos diseñados para este 
capítulo.

ECUACIONES CLAVE
1. Medidas de desempeño:

T iem po de flujo de l trabajo  = T ie m p o  d e  term inac ión  -  T ie m p o  en que el trab a jo  estuvo  d isponib le
para la  p rim era  operación de procesam iento.

la p s o  de fabricación = T ie m p o  d e  term inación  del ú lt im o  trab a jo  -  T ie m p o  de inicio de l p rim e r trabajo

. .  . . . .  Sum a d e  tiem pos d e  flujo
In ven tario  p rom ed io  de W IP = ------------------------ --------------- —

la p s o  d e  fabricación

, , .. Sum a de l tiem p o  en  el sistem aInventano total promedio= ------------------ ---------------------
lapso de fabricación

In v e n ta n o  to ta l -  Recepciones program adas de todos los e lem entos c Inventarios disponibles  

d e  todos los e lem entos

http://www.pearsoneducacion.net/
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P R Á C T IC A  ADMINISTRATIVA 16.2 S E C U E N C IA  D E A U T O M Ó V IL E S  EN  LA PLANTA  
DE N IS S A N  E N  S U N D E R L A N D

La manera típica efe fabrica' un r»jer*o mcdeio de automóvi es construir una me 
va planta o agregar otra linea de ensamblaje a una planta existente embargo, 
ciando Nissan decidió ánz3í e; modelo Arnera en el mercado europeo, su méto
do fue todo, menos típico. Por principio de cuentas, ¡a fabricación de los nuevos 
modelos en ma planta situada en el mercado donde se van a vender reduce los 
cestos de trasporte y ctmha los de construcción de una nueva planta. Asi’ pues, 
no es de sorprender que Nissan naya deciddo construir el Almera en su panta de 
Sunderland. localizada en la campiña inglesa cerca de NewcasUe. Hace mucho 
tiempo que se reconoce que Sunderland es la fábrica de automówes más prodic- 
trva de Europa Teñe una razar de 94 automóles fabricados per trabajador de la 
inca de ensamblaje anualmente. k> que representa una tasa de productividad so- 
bresaJiente. ¿Pa qué no usa' entonces la planta de Sunderland para el Almera?

La gerencia tenia dos epoones. la primera consistía en construr una inca 
de ensamblaje exclusiva para el Almera, lo que tardarla un abo y costaría varios 
cientos de millones de dólares. La construcción amenazaría la productividad de la 
planta en lo que tocaba a la producción da tos modelos Miera y Primera, que ya 
se fabricaban en la planta. La segunda opción era producir el Almera en las lineas 
ce ensamblaje existentes en la planta. Esa opción suscitó preocupación pa  la 
programación Sunderland producía ios modelos Miera y Primera en dos lineas de 
ensamblaje dedicadas. La linea de ensamblaje t'píca estaba formada pa  tres ta
lleres: ef tañer de carrocera donde se ensamblaba el chasis nidal; el taller de 
pintura, que contaba con dos bahías cara aplicar pintura pulverizada; y el taller 
de acabado, rtonrfe se agregaban todos Ice detalles al chasis pntatto. Entre les ta 
teres existía un área divisoria donde ios autumcMles esperaban el siguiente paso. 
La programación de un2 plama armadora de automóvies es compleja decido a 
las numerosas resirlcccmes que tienen que tomarse en cuenta Por ejempio. las 
bahías de pintura consumen mucho tiempo y plantean restricciones ambientales 
relacionadas con la necesidad de agrupar iodos los automóviles del mismo cola. 
Además, tos requerimientos especiales de los modelos. ccnx> tos techas corredi
zos. no pueden programarse uno tras otro, paque eso retrasaría a toda la inca 
en el punto de la instalación del teclxi corredizo. La adeton de un nuevo modeto 
a las ideas existentes amenazada la eficiencia de la planta

La dirección de Nissan eligió la segunda opción. Para lograr esia hazaña, 
el método de programación tendría que cambiar. Artes de la introducción del 
Almera. se programaban las lineas con base en las resíneosnos que tenía 
cada ta'fer en un día cualquiera: la gerencia reso'vería los conflictos en una sato 
de control cfcnde se imptementaria una solución ad hcc. Para incluir al Almera 
en la mezcla, el método de programación se nxxfiftoó para programar tos tres * I

n v a r

Incluso en las más eficientes plantas armadoras de automóviles ¡a 
programación es compleja debido a las numerosas restricciones que 
tienen que tomarse en consideración. Er. particular la parte del trabajo 
que corresponde a la pintura consume muebo tiempo, pero es sólo 
una de ¡as miles de tareas que deben programarse de forma eficiente 
en la planta.

talleres de cada linea en un so» flujo coatíinado. Un paquete de software com
plejo. llamado -LOG Solver, desarmado p a  ILOC. Inc., se utilizó para reconocer 
¡as más de 2.500 posibles restricciones. El nuevo sistema de manufactura 
asignó e; Almera y el Primera a sus propias lineas y el Miera (el automóvil de fa
bricación más sencilla) a ambas lineas, ca í múltiples puntos de entrecruza- 
miemo en el proceso de ensambla.#. Fl nuevo método de programación fue un 
éxito. La capacidad aumentó 30% con poca inversión de capital adcional.

La planta de Sunde^and sigue siendo la estrella más reluciente de kssan 
en Europa La planta producirá el nuevo vehículo c ro s s frw  te  Nissan (en parte 
para transportar pasajeros, en parte n a tc fib a c k ), arfe más de los modeles que se 
producen ahi actualmente, lo que elevará el volumen total de la planta a alrede
dor de 4O0.ODO automóviles por año. Aun cuando este nuevo medeto ponteará 
otros retos, en veta dei historial de Sunderland en la programación de varíes ve
hículos a la vez. ¿quién pondría en duda que volverá a alcanza el éxdo?

Fuentes Déos Semecnael, and larn MacLean. ‘Car-Sequencírg Cfiaienge at a Nissan Plant Ca¡$ for Complex Scfiedumg”, APCS—Tte Periocrmnce 
ChaXenge. ma70 ce 2001), pp. 39--0: JW$$an m Europe’ . AuTc to íw  kv.eWg&xe Híw s.

-autonteli.conv3S0njoomp3nesmissmmissan_europe.htm 2000; ‘Nissan Annomces New Moca la  Surdertord Plant*. AuJermtf'u? tntetS/geoce 

iVeivs. mvw.autonteJ neAS.ccm1,he/^-2O06.feo 2C05zrÉb-2005-i/ fet> 02-05-p3.htm, 2 de lebrero ce 2005.

In ven tario  to ta l= Recepciones program adas de todos los e lem entos + Inventarios disponibles  

d e  todos los e lem entos

Fecha d e  ven c im ien to  -  Fecha d e  hoy
2, Razón critica: G K = ——----------- —;— -—  ------- ;— ;— -—

I lem p o  to ta l restante en la  p lan ta

3. I lolgura por operaciones restantes:

^ /R O  v e n c im ie n to - Fecha d e  hoy) -T ie m p o  total restante en la p lan ta
N ú m e ro  de operaciones restantes
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TÉRMINOS CLAVE

a quien llega prim ero, se le atiende  
prim ero  (FCFS) 681

am biente con m ano de obra lim itada 689 
despacho 681
fecha de vencim iento más próxim a (ED D ) 

681
holgura por operaciones restantes (S/RO) 

681
im puntualidad 674
inventario de trabajo en proceso (W IP) 

674

PROBLEMA RESUELTO 1

inventario total 674
lapso de fabricación 673
planta de producción continua 680
planta de producción interm itente 680
programa de rotación 677
programa fijo 677
programación 672
programación de la dem anda 672
programación de la fuerza de trabajo 672
programación de operaciones 672
razón crítica (CRl 681

regla de lohnson 688 
reglas para la secuencia de prioridades 

681
reglas para m últiples dimensiones 681 
reglas para una sola d im ensión 682 
retraso 674
sistemas avanzados de planificación y  

programación (APS) 690 
tiem po de flujo del trabajo 673 
tiem po de procesamiento más corto  

(SPT) 681

bl supermercado Food Bin funciona las 24 horas del día, los siete días de la semana. F'red Bulger, el 
gerente de la tienda, ha estado analizando la eticiencia y la productividad de las operaciones de la 
tienda últim am ente. Bulger decidió observar la necesidad de contar con cajeros en el p rim er tur
no durante un periodo de un mes. Al final del mes, calculó el núm ero prom edio cajas registrado
ras que debían estar abiertas durante el p rim er turno todos los días. Sus resultados mostraron que 
las necesidades alcanzaban su nivel m áxim o los sábados y domingos.

D ía_________________________________L M  M________ J_________V  S_______ D_

N úm ero  de cajeros requeridos 3 4 5 5 4 7 8

Bulger tiene que elaborar ahora un programa de la fuerza de trabajo que garantice dos días de des
canso para cada cajero, pero que cubra todos los requerimientos.

a. Elabore un programa para la fuerza de trabajo que cubra todas las necesidades y prevea dos 
días consecutivos de descanso para cada empleado. ¿Cuántos cajeros se necesitan? Suponga 
que los cajeros no tienen preferencia alguna en cuanto a los días de la  semana que van a te
ner libres.

b. Se pueden hacer planes para asignar a los cajeros otras labores si es posible determ inar la 
holgura o el tiem po ocioso resultante de este programa. ¿Cuánto tiem po ocioso resultará de 
este programa y en qué días?

SOLUCIÓN

a. Se sigue el m étodo demostrado en el ejem plo 16.1 para determ inar el núm ero de cajeros que 
se necesita.

Oia

L M M J V s D

Requerimientos 3 4 5 5 4 7 8*

Cajero 1 libre libre X X X X X

Requerimientos 3 4 4 4 3 6 7*

Cajero 2 üfcre libre X X X X X

Requerimientos 3 4 3 3 2 5 6*

Cajero 3 X X X uxe libre X X

Requerimientos 2 3 2 3 2 4 5*

Cajero 4 X X X axe libre X X

Requerimientos 1 2 1 3 2 3 4*

Cajero 5 X libre libre X X X X
{co n tin ú a }
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Día

L M M J V s D

Requerimientos 0 2 1 2 1 2 3‘

Cajero 6 libre fefare X X X X X

Requerimientos 0 2* 0 1 0 1 2-

Cajero 7 X X libre libre X X X

Requerimientos 0 1* 0 r 0 0 r

Cajero 8 X X X X «xe libre X

Requerimientos 0 0 0 0 0 0 0

* Requerimientos márimos

El núm ero m ín im o de cajeros es ocho.

b. Con base en los resultados de la parte (a), el núm ero de cajeros en servicio menos los reque
rim ientos es el núm ero de cajeros desocupados que estarán disponibles para otras labores:

Día

L M M J V S D

Número en servcio 5 4 6 5 5 7 8
Requerimientos 3 4 5 5 4 7 8
Cajeros ociosos 2 0 1 0 1 0 0

La holgura en este programa indicaría a Bulger el núm ero de empleados a los que podría pe
d ir que trabajaran tiem po parcial (menos de 5 días por semana). Por ejemplo, el cajero 7 po
dría trabajar los martes, sábados y domingos, y el cajero 8 podría trabajar los martes, jueves 
y domingos. Así se elim inaría la holgura del programa.

PROBLEMA RESUELTO 2

Neptune's Den M achine Shop se especializa en el reacondicionam iento de motores náuticos fue
ra de borda. Algunos sólo requieren la sustitución de partes rotas, pero otros necesitan una reno 
vación com pleta. Actualmente, hay cinco motores están en espera de servicio, con diversas ave
rías. Las estimaciones más aproximadas de los tiem pos de m ano de obra y las fechas de entrega 
prometidas a los clientes (el núm ero de días para la entrega a partir de hoy) se presentan en la si
guiente tabla. Por lo general, los clientes no recogen sus motores antes de la fecha convenida.

Motor
Tiempo estimado de 
mano de obra (dias)

Fecha de entrega prometida 
(dias a partir de hoy)

Evinrude de 50 hp 5 8
Johnson de 7 hp 4 15
Mercury de 100 hp 10 12
Sportsman de 4 hp 1 20
Nautique de 75 hp 3 10

a. Prepare programas por separado, aplicando las reglas SPTy HDD. Com pare los dos progra
mas con base en el tiem po prom edio de flujo del trabajo, el porcentaje de trabajos retrasa
dos y el núm ero m áxim o de días de retraso que corresponda a cada motor.

b. Para cada programa, calcule el inventario prom edio de trabajo en proceso (en motores) y  el 
inventario prom edio total (en motores).
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S O L U C IÓ N

a. Aplicando la regla SPT, se obtiene el siguiente programa:

Secuencia 
de reparación

Tiempo de 
procesamiento

Tiempo de 
flujo del 
trabajo

Fecha
prometida

Fecha de 
entrega 

real
Dias de 

anticipación

Dias
de

retraso

Sportsman de 4 hp 1 1 20 20 19 —

Nautique de 75 hp 3 4 10 10 6 —
Johnson de 7 hp 4 8 15 15 7 —
Evínmde de 50 hp 5 13 8 13 — 5
Mercurytie 100 hp 10 23 12 23 — 11

Tota) 49 81

AI aplicar la regla de HDD, se obtiene el siguiente programa:

Secuencia 
de reparación

Tiempo de 
procesamiento

Tiempo de 
flujo del 
trabajo

Fecha
prometida

Fecha de 
entrega 

real
Dias de 

anticipación

Dias
de

retraso

Ev.-nmde de 50 hp 5 5 8 8 3 —

fteubque d e  7 5  *'p 3 8 10 10 2 —
Mercury de ICO hp 10 18 12 18 — 6
JofKiscn de 7 hp 4 22 15 ?2 — 7

Sportsman de 4 hp 1 23
Total 76

20 23
81 “

3

El tiem po prom edio de flujo del trabajo es de 9.8 (o sea. 49 /5 ) días aplicando la regla SPT y 
de 15.2 (o sea. 76 /5 ) días con la regla EDD. F.l porcentaje de trabajos retrasados es de 40%  
(2 /5 ) con la regla SPT y de 00%  (3 /5 ) con la HDD. Hl programa HDD m in im iza el m áxim o de 
días de retraso, pero produce un tiem po de flujo del trabajo más largo y que un núm ero m a 
yor de trabajos se retrasen.

b. En el caso de la regla SFf. los inventarios prom edio son los siguientes:

• .• . i .n n  Sum a de tiem pos de flu jo  49
In v e n ta n o  p rom ed io  d e  Y V IP =------------------------ ---------------- — = — = 2 .1 3  m otores

Lapso de fabricación 23
, . , .. Sum a de l tie m p o  en  el s istem a 81 „
In ven tario  to ta l p ro m e d io = --------------------- r~ 7~.------------------------ = — = 3 .5 2  m otores

Lapso d e  fabncacion 23

En el caso de la regla EDD. los prom edios son:

In v e n ta rio  p rom ed io  de W fP =  

In v e n ta rio  to ta l p ro m ed io =

Sum a de tiem pos d e  flujo 76 „
---------------- 7 - — —---- - r - 1-  = — = 3 .3 0  m otores

la p s o  d e  fabricación 23

Sum a de l tiem p o  en el s istem a 81 „
--------- ¡----------- ----------------- -r,------------= “ 3 .52  m otores

Lapso de fabncacion 23

PROBLEMA RESUELTO 3

I jos siguientes datos fueron consignados por el sistema de control del taller de producción, para el 
procesamiento de pedidos en la m áquina afiladora. La fecha actual corresponde al d ía 150. El nú 
mero de operaciones restantes y el total del trabajo por realizar incluyen las operaciones en la m á
quina afiladora. Todos los pedidos están disponibles para el procesamiento y ninguno se ha in i
ciado todavía.
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Pedido actual
Tiempo de 

procesamiento (h)
Fecha de 

vencimiento (día)
Operaciones

restantes
Tiempo restante 
en el taller (dias)

Al 01 10 162 10 9
B272 7 158 9 6
C105 15 152 1 1
0707 4 170 8 18
E555 8 154 5 8

a. Especifique las prioridades para cada trabajo si el sistema de control del taller de produc
ción em pica la holgura por operaciones restantes (S/RO) o la razón crítica (CR).

b. Para cada regla de prioridad, calcule el tiem po prom edio de flujo del trabajo por cada uno 
de los trabajos en la m áquina afiladora.

S O L U C IÓ N

a. Se especifican las prioridades para cada uno de los trabajos, aplicando las dos reglas de des
pacho.

S /R O =
(Fecha de v e n c im ie n to - l echa de hoy) -  T ie m p o  restante en el ta lle r  

N ú m e ro  d e  operaciones restantes

E555: S /R O =  

B272: S /R O =  

D707: S /R O  -  

A101: S /R O  =  

C 105: S /R O =

( l5 4 - 1 5 0 ) - 8

5

( l 5 8 - 1 5 0 ) - 6

9

(170 1 5 0 )-1 8  

8
( l 6 2 - 1 5 0 ) - 9

10
( l  5 2 - 1 5 0 ) - 1 

1

=  -0 .8 0

=  0.22

= 0.25

= 0.30

= 1.00

MI

12]

13]

[4]

15]

I-a secuencia de producción para la regla S/RO se presema arriba, entre corchetes.

Fecha de venc im ien to  -  le c h a  d e  hoy  

T ie m p o  restante en  el ta lle r

F-555: CR -  

D 707: CR  =

1 5 4 -1 5 0
8

1 7 0 -1 5 0
18

B272: C R =

A101: CR= 

C105: CR=

1 5 8 -1 5 0  

6
162 150

9
1 5 2 -1 5 0

1

= 0 .5 0 ID

-1 .11 (21

=  1.33 I3|

=  1.33 14]

=  2.00 15]

1.a secuencia de producción para la regla CR se presenta arriba, entre corchetes.

b. Se desea obtener el tiem po de flujo de un conjunto d e  trabajos realizados en una sola m á
quina, de m anera que el tiem po de flujo de cada uno de ellos es igual al tiem po de flujo del 
trabajo inm ediatam ente anterior en la secuencia más su propio tiem po de procesamiento. 
En consecuencia, los tiem pos de flujo prom edio son:

- . , . . . .  8 + 1 5 + 1 9 -*-2 9 + 4 4  00f4U  
S /R Ü :------------------------------ = 23 .0  horas

8 + 12 + 19 + 29 + 44 „ ,
C R :------------------------------ = 2 2 .4  horas

5
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Un este ejemplo, el tiem po prom edio de flujo por trabajo es m enor que con la regla de la ra
zón crítica, pero no siempre sucede asi. Por ejemplo, las razones críticas de B272 y A l01 es
tán empatadas con un valor de 1.33. Si arbitrariam ente se asignara A 101 antes que B272, el 
tiem po prom edio de flujo aum entaría a (8 + 12 + 22 + 29 + 44J/5 = 23.0 horas.

PR O B LEM A  RESUELTO  4

Se afirm a que el terreno que ocupaba el Arsenal Rocky M ountain, que anteriorm ente fue un centro 
de fabricación de armas químicas, es uno de los lugares más contaminados de Estados Unidos. 1.a 
lim pieza de esas cuencas de alm acenam iento de residuos químicos incluirá dos operaciones:

Operación 1: Drenaje y dragado de la cuenca.

Operación 2: Incineración de los materiales.

La gerencia calcula que cada operación requerirá las siguientes cantidades de tiem po (en días):

Cuenca de almacenamiento

A B C D E F G H 1 J

Dragado 3 4 3 6 1 3 2 1 8 4
Incineraran 1 4 2 1 2 6 4 1 2 8

El objetivo de la dirección es m in im izar el lapso de fabricación de las operaciones de lim pieza. Un 
prim er térm ino, encuentre un programa que m inim ice el lapso de fabricación. Después, calcule el 
tiem po prom edio de flujo del trabajo de una cuenca de alm acenam iento para la realización de las 
dos operaciones. ¿Cuál es el tiem po total transcurrido para la lim pieza de las 10 cuencas? Repre
sente el programa en un gráfico de Gantt para máquinas.

S O L U C IÓ N

La regla de Johnson se aplica para encontrar el programa que m in im iza  el lapso de fabricación to 
tal. Cuatro trabajos están empatados, en términos del tiem po de procesamiento más corto: A. D. E 
y H . E y H  están empatados en el p rim er lugar, en tanto que A y D  están empatados en el ú ltim o lu 
gar. Arbitrariam ente, se ha decidido com enzar con la cuenca E. la prim era de la lista correspon
diente a la operación de drenaje y dragado. Los diez pasos necesarios para llegar a defin ir una se
cuencia son los siguientes:

1. Seleccione prim ero la cuenca E 
(em patada con la cuenca 11);
colóquela al frente. E

2. Seleccione a continuación la
cuenca H; colóquela hacia el frente. F. H

3. Seleccione a continuación la 
cuenca A (em patada con la cuenca 
D): colóquela al final. f: II A

4. Coloque la cuenca D  hacia el final. E H D A

5. Coloque la cuenca ( i  hacia el frente. F. H C, — —  —  — — D A

fi. Coloque la cuenca C  hacia el final. E 11 C. — --- ---  --- C D A

7. Coloque la cuenta 1 hacia el final F H G — ---  ---  I C 1) A

8. Coloque la cuenca F  hacia el frente. E H G F ---  ---  I c D A

9. Coloque la cuenca B hacia el frente. F. I I C, F B —  I c D A

10. Coloque la cuenca J en el espacio 
restante E H G E B 1 1 c D A

Existen varias soluciones óptim as para este problem a por los em pates que se produjeron al co
m ienzo del procedim iento de programación. Sin embargo, todas ellas tienen el mismo lapso de 
fabricación, l'.l programa resultante sería el siguiente:
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Operación 1 Operación 2

Cuenca Inicio Fin Inicio Fin

E 0 1 1 3

H 1 2 3 4

G 2 4 4 8

F 4 7 8 14

B 7 11 14 18

J 11 15 18 26

1 15 23 26 28
C 23 26 28 30

0 26 32 32 33
A 32 35 35 36

Total 200

El lapso de fabricación es de 36 días. Kl tiem po prom edio  de flujo del trabajo es la  suma de los 
tiem pos de term inación  de la incineración divididos entre 10, o 200 /10  = 20 días. El gráfico de 
G añil para m áquinas correspondiente a este programa se presenta en la figura 16.7.

Cuenca de almacenamiento

FIGURA 16.7

PREGUNTAS PARA DISCUSIÓN

1. Suponga que es posible aplicar dos procedim ientos d iferen
tes para determ inar los programas de las máquinas. Uno de 
ellos m étodo de optim ización que se puede ejecutar una vez 
por semana en la com putadora. El otro consiste en un m éto
do de despacho, en el cual se em plean reglas de prioridad que 
perm iten elatx>rar el programa a m edida que éste se va desa
rrollando. Explique las ventajas y desventajas de cada método

y  las condiciones en que cada uno de ellos tiene más probabi
lidades de ser el mejor.

2 . Explique por qué la gerencia se debe interesar en los sistemas 
de prioridad en las organizaciones manufactureras y de servi
cios.

PROBLEMAS

En cada copia nueva del libro de texto se incluye software, com o  
O M  Explorer. Modelos activos y POM  para Windows. Pregunte a su 
profesor cóm o usarlo mejor. En muchos casos, el profesor desea 
que los alumnos entiendan cóm o hacer los cálculos a mano. C uan
do mucho, el software le servirá para com probar sus cálculos.

1. GeraLd Glynn adm inistra el Centro de Distribución Michaels. 
Después de exam inar cuidadosamente la inform ación de su 
base de datos, ha determ inado los requisitos diarios de perso
nal de tiem po parcial en la plataform a de carga. El centro de 
distribución funciona los siete días de la semana, y los requi
sitos diarios de personal de tiem po parcial son los siguientes:

D ía  I. M  M I  V S D
Requisitos----------5------3------5-------3------7----- 2------ 3“
Encuentre el núm ero m ín im o de trabajadores que G lynn ne
cesita contratar. Prepare un programa de tuerza de trabajo 
para esos empleados, de m anera que cada uno disponga de 
dos días libres consecutivos por semana y que todos los re
quisitos de personal se satisfagan. En caso de em pate, conce
da la preferencia a la pareja S-D.

2. Cara Ryder adm inistra una escuela de esquí en un im portan 
te centro turístico y está tratando de preparar un programa 
para los instructores. Estos reciben un salario bajo y trabajan
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sólo lo suficiente para pagar sus gastos de hospedaje y a li
m entación. Tienen derecho de usar gratuitam ente las insta
laciones para esquiar y pasan la m ayor parte de su tiem po li 
bre deslizándose por las famosas pendientes en form a de 
diam ante  negro doble que ofrece ese lugar. Por lo tanto, los 
instructores trabajan únicam ente cuatro días por semana. 
Uno de los paquetes de lecciones que ofrece el centro turísti
co es un plan de cuatro días para principiantes. A Ryder le 
agrada que el mismo instructor atienda al grupo durante  
todo el periodo de cuatro días, para lo cual asigna a los ins 
truc lores un programa de cuatro días consecutivos de traba
jo  y luego tres días libres. Ryder form ula los requisitos de ins
tructores para el mes siguiente, basándose en artos de 
experiencia con los pronósticos d e  dem anda que le propor
ciona la alta dirección.

D ía  L M  M  J V  S D
Requisitos 7 5 4 5 6 9 fT

a. Calcule cuántos instructores tendrá que contratar Ryder. 
Conceda la preferencia a la pareja sábado y dom ingo co
mo días libres. (Sugerencia: busque el grupo de tres días 
que tenga los requisitos más bajos).

b. Especifique el programa de trabajo para cada empleado. 
¿Cuánta holgura genera cada día el programa que ha pro
puesto?

3. El alcalde de Massillon, Ohio, en su deseo de proteger el m e
dio am biente, ha decidido im plem entar un plan de recicla- 
miento. Todos los habitantes de la ciudad recibirán un depó
sito especial con tres com partim entos para que separen su 
basura de vidrio, plástico y alum inio, y el m unicip io  será res
ponsable de recoger esos materiales. Un joven graduado en 
planificación urbana y regional. M ichacl Duffy, ha sido con
tratado para adm inistrar el programa de reciclamiento. Des
pués de estudiar cuidadosam ente la densidad demográfica  
de la ciudad. Duffy ha concluido que se requerirán los si
guientes números de empleados recolectores para el recicla
m iento:

D ía  L  M  M  1 V  S D
Requisitos 12 7 9 9 :"> 3 ó

L.os requisitos se basan en la población de varios complejos 
habitacionales y subdivisiones de la ciudad y las com unida
des circunvecinas. Para m otivar a los habitantes de algunas 
zonas a apoyar la m edida de program ar la recolección de la 
basura durante los fines de semana se otorgará un descuento 
especial en los impuestos.

a. Encuentre el núm ero  m ín im o de recolectores de m ate
riales para reciclar cjue se necesitarán, si cada empleado  
trabaja cinco días a la semana y tiene dos días de des
canso consecutivo. En caso de em pate, conceda a la 
preferencia a la pareja S-D.

b. Especifique el programa de trabajo para cada empleado. 
¿Cuánta holgura genera cada día el programa «pie usted 
ha propuesto?

c. Suponga que Duffy puede suavizar aún más los requisi
tos por medio de mayores incentivos tributarios. Enton
ces. los requisitos serían de ocho recolectores para los lu 
nes y siete para los demás días de la semana. ¿Cuántos 
recolectores se necesitarán ahora? Encuentre la solución 
óptim a en térm inos de la capacidad de holgura total m í
nim a. ¿El suavizam iento de los requisitos tiene conse 
cuencias sobre la inversión de capital? De ser así. ¿cuáles 
son esas consecuencias?

4. 1 lickory Com pany fabrica escritorios de madera. La gerencia 
program a tiem po extra todos los fines de semana para redu
cir la  acum ulación de pedidos de sus modelos más popula 
res. Una m áquina contorneadora autom ática se utiliza para 
cortar ciertos tipos de bordes de los escritorios. Es necesario 
programar el procesamiento de los siguientes pedidos en la 
m aquina contorneadora:

Pedido
Tiempo de máquina 

estimado (h)
Fecha de vencimiento 
(h a partir de ahora)

1 10 12
2 3 8
3 15 18
A 9 20
5 7 21

Las fechas de vencim iento reflejan la necesidad de que el pe
dido se encuentre en la siguiente operación.

a. Prepare programas por separado, aplicando las reglas 
FCFS, SPT y FDD. A continuación, com pare los progra
mas en lo que respecta al tiem po prom edio de flujo, el 
tiem po promedio de adelanto y el promedio de horas de 
retraso para cualquier pedido.

b. Para cada programa, calcule el inventario prom edio de 
trabajo en proceso (en pedidos) y el inventario total pro 
medio (tam bién en pedidos).

c. Com ente el desempeño de las dos reglas en relación con 
estas medidas.

5. La prensa fresadora representa una operación cuello de bote
lla en un  sistema de producción. Actualmente, hay cinco tra
bajos en espera de ser procesados. A continuación se presen
tan los datos disponibles acerca de las operaciones. Suponga 
que la fecha actual es la semana R y que el núm ero de opera
ciones restantes y el tiem po restante en el taller de produc
ción incluyen la operación en la prensa fresadora.

Trabajo

Tiempo 
de procesa

miento

Fecha de 
venci
miento

Operaciones
restantes

Tiempo restante 
en el taller 
(semanas)

AA 4 10 3 4
BB 8 16 4 6
CC 13 21 10 9
DD 6 23 3 12
EE 2 12 5 3

a. Especifique cual sería la prioridad de cada trabajo si el 
sistema de control del taller de producción decidiera 
aplicar cada una de las siguientes reglas de prioridad:
SPT, S/RO. HDD y CR.

b. Para cada regla de prioridad, calcule el tiem po prom edio  
de flujo por trabajo en la prensa fresadora.

c. ¿Cuál de estas reglas de prioridad daría m ejor resultado 
para la planificación de prioridades con un sistema MRP? 
¿Por(pié?
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TABLA Datos ríe ms i itfacfajra

Trabajo fiera de envió
Taindhú 
del lote

TieinpQ dé procasa
miento {h/unidad)

Tiamjia de 
prepaíacián íbj

Fecha de 
vencí míenlo

1 9:00 a.m. M1S5 50 &.06 4 (j'OOP.M. luWS

2 10:00a h . .ines 120 0.05 3 '.0 00 lunes

3 11:00 '.>.i. ¡unes 260 0.0(3 5 l l  00 am. Inés

4 l f  'lH>?.M. luco?. £ÜÜ 0.04 í 2:0/1 a.h. lunes

6, Eit taller de máquinas de Bycraft Enterprises funciona las 24
Jlnraa' dél LÍí¿t. I .u él Sé Utilíiá una m áquina snldádnia dé ran -
trol numérico (NC, del inglés riumerictú/y cqDtroUed)í La car
ril dü La niáquina se mon¡turna y a los operaras soldadores 
ou se los envía trabajó para irías de 24 horas en un día- Lus 
datos correspondiente;* o un conjunte de trabajos típico apa 
n 'ccn él i la tabla 1 ti. L. l<a p; ¡tcncí a ti a Le i viffi i igfi á(1 P ii »Ct id i - 
míenlos de programación capaces de reducir el inventario y 
mejorar el ser1, ido a] ¿lienf^ en él lallcj. Suponga mmn  Las 
6:00 v-M. delimites* la máquina soldadora N C estaba ociosa.

a. Prepare programas para las reglas de prioridad 5PT y 
J:L?iJ. y dibujé til gráfico dé Ganlt pára maquiuus COrtéS- 
pendiente a cada programa.

fi. Pura cada programa dé Lu pane ta), cüIcLdekl |i comedio 
d+-1 io ras de retraso por r rabaj t> y el i ieoipo proníed h * de 
il tiju por litaba jo. Tenga presente que Jos trabajos estarán
dispouihlés para el |>mt:csamk:u£i> en cJiIc rL:il1 l'.-: iiúm póü

c, Co men te sobre el desem peño de las dos regias o n térmi - 
i i ns de ser víc lo al el Jen Le o i 11 ven tai 'Jó. ¿Q lll: pros y lo u lj els 
deberá considerar la gerencia al seleccionar las reglas pa
ra programar la máquina soldadora en ei futuro'?

7, HéOiLtiJso al gráfico dé  tam il para m áquinas que Aparece en 
Ja figura 16-3.

a. Su pon ga que un requ isi (o de la rul a es qtie cada trabajo 
deEiuTá [JrocEHiarSSe p rllh ^ ii máquina A. ¿Sété posi
ble mejorar el htpso de tábricácjúrif En caso afirmativo, 
dibuje un gi áfico de Gantt para e! u strar el prograj iía me
jorado. Si no es posible, explique porque.

!i. Su ponga q ue la secuencia: de máq ni ñas no tiene ninguna 
íé;.h1rn■£■ iém £■ n i:t]^nirs it Li ruL¿tr y <[Lití la h Irabhjos p liíl[Í(lli 
procesarse en cualquier' secuencia en dichas máquinas. 
¿Sél'á [ínsiiilo inojojELF en  este caso el Lapso do Jubnoaciou. 
que aparece en el gráfico? En caso afirm ativa dibuje un 
gráfico du Ülmlu para ¡1 Lastrar su programa. Si tro es posi
b le  explique por qué,

3- Un fabrican te de velas para barros pequeños tiene un grupo 
dt: \(íEelspersonalizadas^esperadjg.serCometidas a Eels dus 
Últimas opíTEuione? do procesa miento, antes de 'enviarlas n

Máquina

A Tfabsio Tratiaiti Tngbap Ociosa
1 2 3

E. ÜL¡ij:íá Trabajo Tratjajo rrabaio
1 2 3

~~r~
0 1 2 3 4 5 ( 3 7 3 9

F IG U R A  16.B

los clientes. La operación l debe realizarse antes que la ope 
rad ó n  i ,  \ Ips trabajos rieníri diferentes ítqulíHos tic tiempo 
para cada operación. Ltój ho^ap:fequei idas son la^.siguiten^S:

TRABAJO

1 2 3 4 5 b 7 U 5 1U

ÚpcrcrclóM l 1 5 e 3 0 4 1 2 4 Q
CperadAn 2 3 3 t 2 3 0 1 2 4 i

a, U se la regla1 d l jo iu i son fiara < le term inar la secuen d á  óp - 
tima.

b. D ibuje llii gráfico de G antt para cadánperaciún.

U. fvleGáe Par ts ( rómpan y se ei ll¿j é nrra iiajo en o m lés presione 
pa ra cu m pjir un co n trato d e I áiierno qi m i ¡ ícl i iye se is pedí - 
dos en 3 i dbss hábiles. Los pedidos corresponden a partes de 
ícpiLcsIo para equipo (II: noin1(Lnirnii:im i di: rarTC-teras. f)c  
acuerdo cotí el contrato del gobierno, se Je im pondrá una 
irniitá déíl.UO A jio r Liada día q n ee i pedJdó retrase. Debido  
|  un increm ento de la éoru^rucción de carreteras en todo e| 
país. McGrée E^rts Jiaiecibcdo m uclios pedidos p am la  re po
sición de partes de reptEcstu y  su taller de producción está ex- 
ccsivamenté atareado. Para cuniptif el contrato guberna ■ 
iiténtnl. será recesarip qu iiyr las n^bahes de las panes y 
someter a éstos a un tratam iento térmico. El gerente de con- 
ifoI de producción ha propuesto .el siguiefue tirogruitut:

Quitar rebabas Tratemienls lérmÉco

Trítjaia Inicia Fin Inicio Fin

1 0 2 2 3
2 2 5 3 13
3 5 i l 13 17
A 12 15 17 25
5 35 16 25 30
6 16 24 30 32

a. Apliq ue la regla de J oh nson para delerm inar la secuen d a
I jpl ¡ITlit.

b. Dibuje un gráfico de Ga nlt para coda o peració it.

J U. ( jarolyn Roberis es la gerente de operaci ones del ller de n iá 
q Liinás dé Rc\ iitiilé M ei (i uíai:l lii i rtg. Tii::u: q Lie- u nIgitamá r Lid ll? 
trabajos que se enviarán a ensamblaje final para atender el pe
dirlo dé un d ien te  Importante, Actualmente, los ocho trabajos

http://libreria-universitaria.blogspot.com
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están en el departam ento 12 y deberán ser enviados a conti
nuación al departam ento 22. A lason Mangano. supervisor del 
departam ento 12, le preocupa que el inventario de trabajo en 
proceso se mantenga en un nivel bajo, y  es inflexible en la exi
gencia de que su departam ento procese los trabajos en fun 
ción del tiem po de procesamiento más corto. Pat Mooney, su
pervisor del departam ento 22, señaló que si Mangano fuera 
más flexible, sería posible term inar y embarcar más pronto los 
pedidos. A continuación se presentan los tiempos de procesa
m iento (en días) de cada trabajo, en cada departamento.

Trabajo

1 2 3 4 5 6 7 8

Departamento 12 2 4 7 5 4 10 8 2
Departamento 22 3 6 3 8 2 6 6 5

a. D eterm ine un programa para las operaciones de cada de
partam ento. Aplique la regla del SPT para el departam en
to 12 y utilice la m isma secuencia para el departam ento
22. ¿Cuál es el tiem po prom edio de flujo del trabajo en el 
departam ento 12? ¿Cuál es el lapso de fabricación corres
pondiente a ambos departamentos? ¿Cuál es la sum a de  
los días que pasan los trabajos en el sistema?

b. Encuentre un programa que m in im ice el lapso de fabrica
ción en ambos departamentos y, a continuación, calcule 
el tiem po promedio de flujo del trabajo en el departam en
to 12. ¿Cuál es la suma de los días que pasan los trabajos 
dentro del sistema?

c. Analice las ventajas y desventajas de estos dos progra
mas. ¿Qué implicaciones tienen para la programación  
centralizada?

PROBLEMAS AVANZADOS
11. Little 6, Inc., un despacho de contadores, ha pronosticado las 

siguientes cargas de trabajo semanales para la próxim a tem 
porada de preparación de declaraciones de impuestos:

Día

L M M J V S D

Declaraciones de 
impuestos personales 24 14 18 18 10 28 16

Declaraciones de 
impuestos de empresas 18 10 12 15 24 12 4

Para preparar la declaración de impuestos de una empresa se 
requieren 4 horas del tiem po de trabajo de un contador, y 
para preparar cada declaración de impuestos personal se re
quieren 90 minutos. Durante la tem porada de presentación 
de las declaraciones de impuestos, cada uno de los contado  
res puede trabajar hasta 10 horas diarias. Sin embargo, las ta
sas de error se elevan a niveles inaceptables cuando los con
tadores trabajan más de cinco días consecutivos por semana.
a. Cree un programa de trabajo eficaz y eficiente.
b. Suponga que Little 6 tiene tres empleados de tiem po par

cial disponibles para trabajar tres días a la semana. ¿Có
mo podría u tilizar eficazm ente a esos empleados?

1 2 . Vuelva ai problem a 1 y al programa de fuerza de trabajo [tara 
los trabajadores de tiem po parcial en la p lataform a de carga.

Suponga que cada uno de los trabajadores de tiem po parcial 
puede trabajar solamente tres días y que esos días tienen que 
ser consecutivos. Prepare un método para resolver este pro
blem a de programación de la fuerza de trabajo. Su objetivo  
será m in im izar la capacidad de holgura total. ¿Cuál es el n ú 
mero m ín im o de empleados que se necesitan ahora y cuáles 
serían sus respectivos programas de trabajo?

13. El gerente de reparaciones de Standard Com ponents tiene  
que preparar un programa de prioridades pata reparar ocho 
computadoras personales Dell. Cada trabajo necesitará un 
análisis, el cual deberá realizarse con el m ism o sistema de 
diagnóstico. Además, cada trabajo requerirá algún procesa
m iento adicional después de la evaluación de diagnóstico. El 
gerente no prevé retrasos que requieran una nueva progra
mación. por lo cual los trabajos deberán pasar directam ente  
al siguiente proceso, una vez que el trabajo de diagnóstico 
haya finalizado. El gerente recopiló los siguientes datos sobre 
el tiem po de procesamiento y la programación de cada uno 
de los trabajos de reparación:

Trabajo

Tiempo de 
trabajo 
(dias)

Fecha de 
vencimiento 

(días)

Tiempo 
restante en 

el taller (dias)
Operaciones

restantes

1 1.25 6 2.5 5
2 2.75 5 3.5 7
3 2.50 7 4.0 9
4 3.C0 6 4.5 12
5 2.50 5 3.0 8
6 1.75 8 2.5 6
7 2.25 7 3.0 9
8 2.C0 5 2.5 3

a. Com paré el desempeño relativo de las reglas FCFS. SPT, 
EDD, S /R O yC R .

b. Analice la selección de alguna de esas reglas para esta 
com pañía. ¿Qué criterios considera más im portantes pa
ra la selección de una regla en esta situación?

14. Penultim ate Support Systems fabrica pedestales de buena 
calidad para sostener los altavoces y el equipo que utilizan  
los grupos musicales. El proceso de ensamblaje comprende 
dos operaciones: (1) la fabricación, o sea. la operación de 
cortar tramos de tubo de a lum inio  del largo apropiado, y  (2) 
el ensamblaje, que realizan con sujetadores y partes de plás
tico m oldeado por inyección que com pran a sus proveedo
res. El tiem po de preparación pata el ensam blaje es insignifi
cante. A continuación se presenta el tiem po de preparación  
para la fabricación y el tiem po de ejecución por unidad, el 
tiem po de ensamblaje por unidad y el programa de produc
ción para la semana siguiente. Organice el trabajo para m in i
m izar el lapso de fabricación y elabore un gráfico de Gantt. 
¿Será posible realizar este trabajo en dos turnos de 40 horas?

Fabricación Ensambleje

Modelo Cantidad
Preparación

(h)

Tiempo de 
ejecución 
(h/unidad)

Tiempo de 
ejecución 
(h/unidad)

A 200 2 0.050 0.04
B 300 3 0.070 0.10
C 100 1 0.050 0.12
D 250 2 0.064 0.60
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15. F.s necesario procesar ocho trabajos en tres máquinas, en la 
secuencia M 1. M 2 y M3. Los tiempos de procesamiento (ex
presados en horas) son los siguientes:

Trabajo

1 2 3 4 5 6 7 8

Máquina 1 2 5 2 3 1 2 4 2
Máquina 2 4 1 3 5 5 6 2 1
Máquina 3 6 4 5 2 3 2 6 2

La m áquina M 2  representa un cuello de botella y la gerencia 
desea inaxim izar su utilización. En consecuencia, el progra
ma de los ocho trabajos, en su paso por las tres máquinas, se 
basó en la regla del SPT aplicada a M 2. El programa propues
to es: 2. H. 7. 3. 1 .4 . 5  y  6.

a. Son las 4 k m . del lunes. Suponga que las operaciones de 
procesamiento en M 2  van a com enzar a las 7 a .m . del 
martes. Use el programa propuesto para determ inar
los programas de M 1 y M 3  para que el trabajo 2 empiece  
a procesarse en M 2 a las 7 a .m . del martes. D ibuje gráficos 
de G anit de M I ,  M 2  y M3. ¿Cuál es el lapso de fabricación  
para los ocho trabajos?

b. Encuentre un programa que utilice m ejor M 2  y se traduz
ca en un lapso de fabricación más corto.

16. Los últim os pasos de un proceso de producción requieren 
dos operaciones. Algunos trabajos requieren procesamiento

en M 1 antes de ser procesados en M 3. Otros trabajos requie
ren que el procesamiento en M 2 se realice antes (pie en ;M3. 
Actualmente, hay seis trabajos en espera de ser procesados 
en M 1 y cuatro trabajos en espera ríe ser procesados en M2. 
Ixjs siguientes datos han sido generados por el sistema de 
control del taller de producción.

Tiempo de procesamiento (h)

Trabajo MI M2 M3

Fecha de 
vencimiento (h a 
partir de ahora)

1 6 _ 4 13
2 2 — 1 18
3 4 — 7 22
4 5 — 3 16
5 7 — 4 30
6 3 — 1 29
7 — 4 6 42
8 — 2 10 31
9 — 6 9 48

10 — 8 2 40

a. Desarrolle el programa para este taller, aplicando las si
guientes reglas: SPT, HDD, S /RO yC R .

b. Analice las implicaciones operativas de cada uno de los 
programas que haya desarrollado en la parte (a).

EJERCICIO DE M O D E LO  ACTIVO

Este modelo activo aparece en el C D -R O M  del estudiante. Permite evaluar la aplicación de las re
glas de prioridad para una sola dim ensión en la programación de trabajos en una estación.
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Programación de una planta de 

producción intermitente, usando 

datos tomados de! ejemplo 16.2
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PREGUNTAS

1. ¿Qué regla m in im iza  el tiem po prom edio de flujo del trabajo y 
el inventario prom edio de YV1P en el sistema en este ejemplo?

2. Use las barras de desplazam iento  para cam biar los cinco  
tiempos de procesamiento y las cinco fechas de vencimiento. 
¿La m ism a regla m in im iza  s iem pre el tiem po prom edio  de 
flujo y el prom edio de VVIP?

3. ¿Qué regla minimiza el promedio de horas de retraso en este 
ejemplo?

4. Use la barra de desplazam iento  para cam biar el tiem po de 
procesam iento y la fecha de vencim iento  del Thunderb ird . 
¿1.a m ism a regla siempre m in im iza  el prom edio de horas de 
retraso?

5. ¿Qué regla m in im iza  el prom edio de horas de adelanto en es
te ejemplo?

6 . Use la barra de desplazam iento para c am biar el tiem po de 
procesam iento y  la fecha de vencim iento del Econoline. ¿La 
m ism a regla siem pre m in im iza  el prom edio de horas de re
traso?
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CASO
\ _________________

Food  K in g

Con sede en Charlotte, Carolina de l Norte, la cadena de super
mercados Food King se extiende desde las Virginias hasta f lo ri
da. descendiendo por la costa atlántica de Estados Unidos. Igual 
que en el resto del país, la industria de los supermercados en el 
sureste de EE.IJU. es m uy com petitiva, con márgenes de utilidad  
que. en promedio, representan cerca del 2% de los ingresos. His
tóricam ente, la prioridad com petitiva fundam ental de todas las 
cadenas d e  tiendas de com estibles han sido los precios bajos. 
Con márgenes de utilidad tan pequeños, las tiendas siempre tra
taban de encontrar la form a de reducir sus costos y utilizar los re
cursos con la  m ayor eficiencia. Varias cadenas de supermercados 
centran todavía su atención en los precias bajos com o su princi
pal prioridad com petitiva.

Sin embargo, Food King decidió recientem ente enfocar su 
posicionam iento com petitivo  en el fortalecim iento  de la expe
riencia de com pra del consumidor. El mercado objetivo de Food 
King es el com prador de alimentos selectos, de prim era calidad, 
cuyas prioridades de compra son las siguientes:

1. Lim pieza. La instalación está lim pia y ordenada, y  los artícu
los están bien marcados y son fáciles de localizar.

2 . D is p o n ib ilid a d . 1.a variedad de artículos es am p lia  y el 
cliente tiene varias opciones para escoger de cada artículo.

3. Servicio p u n tu a l. La tienda está abierta en un horario có 
m odo y los clientes no tienen que esperar en largas filas 
fíente a las cajas registradoras.

4. Precios razonables. Aunque los clientes están dispuestos a 
pagar un poco más por la lim pieza, d isponibilidad y buen  
servicio, los precios tienen que seguir siendo competitivos.

M arty  Moyer era gerente de tienda del supermercado Food 
King en Rock Mili. Carolina del Sur, desde hace tres años. Fue as
cendiendo en su cat rera, desde almacenista hasta gerente de esta 
instalación de dimensiones medianas. A causa de su éxito en la 
adm inistración de la tienda de Rock H ill, Moyer fue prom ovido al 
puesto de gerente de la gran tienda insignia de Food King en Co 
lum bia. lista instalación acababa de institu ir un horario de servi
cio las 24 horas del d ía y los 7 días de la semana, en respuesta a 
las presiones de la competencia.

Al cabo de un mes de dirig ir la tienda de Colum bia, Mover se 
ha fam iliarizado con las características del mercado local y con 
las operaciones y el personal de la tienda. Su principal reto para 
el futuro consiste en colocar la tienda a la a ltura de las nuevas 
prioridades competitivas establecidas para toda la cadena. £ l ha 
identificado com o un área de especial interés la programación  
de los almacenistas y empacadores. Las prioridades de lim pieza, 
disponibilidad y servicio puntual son otras tantas presiones para 
que Moyer tenga el núm ero apropiado de almacenistas y em p a
cadores disponibles. Para conservar un alto nivel de lim pieza, se 
requiere más personal que m antenga ordenada la mercancía en 
los anaqueles y para que los pasillos estén despejados y bien ba
rridos. La prio ridad  de d isponib ilidad  requiere un reabasteci
m iento  más frecuente de los anaqueles, porque la mayor varie
dad de artículos im plica la asignación de m enos espacio para 
cada una de las marcas o artículos específicos. Por últim o, la n e 

cesidad de ofrecer un servicio rápido requiere que haya em plea
dos disponibles para ayudar a los cajeros a atender al público  
con prontitud, especialmente en los períodos pico de actividad, 
cuando podrían formarse largas filas de espera si los cajeros tu 
vieran que registrar la  venta en la caja y em pacar personalmente 
la mercancía.

Moyer sabe que no podrá resolver los problemas de lim p ie 
za, disponibilidad y servicio puntual con sólo agregar almacenis
tas y empacadores a la nóm ina de personal. Para obtener u tilida 
des en una industria con márgenes bajos, deberá controlar los 
costos para que los precios sigan siendo competitivos. La clave 
consiste en elaborar un programa de trabajo para el personal de 
almacenistas y empacadores que satisfaga los requisitos com pe
titivos, se ajuste a un conjunto razonable de políticas de trabajo y 
em plee eficientem ente al personal, a fin  d e  m in im izar los costos 
de m ano de obra.

Para abordar este problem a. Moyer ha recopilado prim ero  
in form ación  sobre las políticas y procedim ientos actuales de 
program ación, ju n to  con el pronóstico del nivel de dem anda  
de personal, la s  plazas de almacenistas y empacadores pueden 
ocuparse con empleados ya sea de tiem po com pleto o parcial, 
Los empleados de tiem po com pleto trabajan ocho horas diarias, 
cinco días a la semana, con dos días de descanso consecutivos 
cada semana. Norm alm ente, los turnos de ocho horas se progra
m an como bloques de tiem po consecutivos de ocho horas: sin 
embargo. Moyer tiene la posibilidad de program ar a un em plea
do para que trabaje dos bloques de tiem po de cuatro horas (con 
otras cuatro horas libres entre ellos) en el curso de un día deter
m inado, si tiene un almacenista y un em pacador para el periodo  
de cuatro horas com prendido entre los bloques de tiem po pro
gramados.

Todos los empleados de tiem po parcial son programados en 
bloques de tiem po de cuatro horas, hasta por un total de 20 h o 
ras por sem ana. Food King lim ita  el núm ero  de em pleados de 
tiem po parcial al 50% del núm ero total de empleados de tiem po  
com pleto en cada categoría de trabajadores. La mayor parte de 
los empleados de tiem po parcial realizan funciones de em paca
dores porque, en general, son personas jubiladas y les sería difícil 
levantar objetos pesados, com o hacen los alm acenistas para  
abastecer los anaqueles. Food King es afecto a contratar ju b ila 
dos porque son responsables, dignos de confianza y están más 
dispuestos a trabajar los fines de sem ana que los adolescentes. 
Los empleados de tiem po com pleto ganan $5.25 por hora: los de 
tiem po parcial ganan sólo $4.50 por hora.

Para efectos de programación, cada día se divide en seis b lo
ques de cuatro horas, com enzando con el de las 8:00 de la m aña
na a las 12:00 del mediodía. La dem anda de empleados alm ace
nistas y em pacadores varía considerablem ente durante un 
periodo de 24 horas. Mover elaboró un pronóstico de las necesi
dades de personal, en bloques de tiem po de cuatro horas, anali
zando datos sobre la actividad de los clientes y los programas de 
entrega de los proveedores. La siguiente tabla presenta las esti
maciones que ha elaborado acerca del núm ero total de alm ace
nistas y empacadores que se requiere para cada bloque de tiem 
po de cuatro horas, a partir de las horas a llí indicadas:
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Oia

Hora 1 M M J V S D

8:00 a.m. 6 8 5 5 8 15 4
12:00 P.M. 6 8 5 5 10 15 6
400 P.M. 5 6 5 5 15 15 6
800 P.M. 4 4 4 4 8 6 4

12:00 a.m. 4 4 4 4 5 4 4
4.00 A.M. 8 4 4 8 5 4 4

I jOs  requisitos m áxim os so presentan durante los periodos 
de muchas ventas, los viernes y sábados. Se requiere más perso
nal de almacenistas los lunes y jueves por la tarde porque m u 
chos proveedores entregan sus mercancías en esos días.

Moyer desea determ inar el núm ero necesario de personal 
de almacenistas y empacadores, la mezcla apropiada de em plea
dos de tiem po com pleto y parcial, y el programa de trabajo más 
conveniente para cada empleado. La am pliación del horario a 24 
horas diarias ha complicado, sin duda, la tarea de programación, 
lll sabe que los empleados jóvenes, de tiem po completo, serían

probab lem ente  los más adecuados para llenar los bloques de 
tiem po correspondientes a las altas horas de la noche y las pri
meras de la m añana. Sin embargo, a los empleados jóvenes no 
les agrada trabajar a esas horas. D e  alguna manera, el programa 
tendrá que ser justo para todos.

PREGUNTAS

1. Traduzca las cuatro prioridades de la clientela en un con
junto de prioridades competitivas para las operaciones de la 
tienda Food K ingen Colum bia.

2. Prepare un program a de alm acenistas y em pacadores de 
tiem po com pleto y parcial para M arty  Moyer. Explique la es
trategia que aplicó y el equilibrio entre ventajas y desventa
jas que haya tenido que establecer para satisfacer las p rio ri
dades competitivas de la tienda de Colum bia.

3. ¿Qué m edidas adoptaría  usted para garantizar que el pro
grama sea justo para todos los empleados?

Fuente: Este caso fue preparado por el doctor Brooke Saladin, Wake 
l^rest Universitv. como base para la discusión en el aula.
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APÉNDICE 1

APÉNDICE 1 D is tr ib u c ió n  no rm a l

.00 .01 .02 .03 .04 .05 .06 .07 .08 .09

.0 .5000 .5040 .5080 .5120 .51 <50 .5199 .5239 .5279 .5319 .5359

.1 .5398 .5438 .5478 .5517 .5557 .5596 .5636 .5675 .5714 .5753

.2 .5793 .5832 .5871 .5910 .5948 .5987 .6026 .6064 .6103 .6141

.3 .6179 .6217 .6255 .6293 .6331 .6368 .6406 .6443 .6480 .6517

.4 .6554 .6591 .6628 .6664 .6700 .6736 .6772 .(5808 .6844 .6879

.5 .6915 .6950 .6985 .7019 .7054 .7088 .7123 .7157 .7190 .7224

.6 .7257 .7291 .7324 .7357 .7389 .7422 .7454 .7486 .7517 .7549

.7 .7580 .7611 .7642 .7673 .7704 .7734 .7764 .7794 .7823 .7852

.8 .7881 .7910 .7939 .7967 .7995 .8023 .8051 .8078 .8106 .8133

.9 .8159 .8186 .8212 .8238 .8264 .8289 .8315 .8340 .8365 .8389

1.0 .8413 .8438 .8461 .8485 .8508 .8531 .8554 .8577 .8599 .8621
1.1 .8643 .8665 .8686 .8708 .8729 .8749 .8770 .8790 .8810 .8830
1.2 .8849 .8869 .8888 .8907 .8925 .8944 .8962 .8980 .8997 .9015
1.3 .9032 .9049 .9066 .9082 .9099 .9115 .9131 .9147 .9162 .9177
1.4 .9192 .9207 .9222 .9236 .9251 .9265 .9279 .9292 .9306 .9319

1.5 .9332 .9345 .9357 .9370 .9382 .9394 .9406 .9418 .9429 .9441
1.6 .9452 .9463 .9474 .9484 .9495 .9505 .9515 .9525 .9535 .9545
1.7 .9554 .9564 .9573 .9582 .9591 .9599 .9608 .9616 .9625 .9633
1.8 .9641 .9649 .9656 .9664 .9671 .9678 .9686 .9693 .9699 .9706
1.9 .9713 .9719 .9726 .9732 .9738 .9744 .9750 .9756 .9761 .9767

2.0 .9772 .9778 .9783 .9788 .9793 .9798 .9803 .9808 .9812 .9817
2.1 .9821 .9826 .9830 .9834 .9838 .9842 .9846 .9850 .9854 .9857
2.2 .9861 .9864 .9868 .9871 .9875 .9878 .9881 .9884 .9887 .9890
2.3 .9893 .9896 .9898 .9901 .9904 .9906 .9909 .9911 .9913 .9916
2.4 .9918 .9920 .9922 .9925 .9927 .9929 .9931 .9932 .9934 .9936
2.5 .9938 .9940 .9941 .9943 .9945 .9946 .9948 .9949 .9951 .9952
2.6 .9953 .9955 .9956 .9957 .9959 .9960 .9961 .9962 .9963 .9964
2.7 .9965 .9966 .9967 .9968 .9969 .9970 .9971 .9972 .9973 .9974
2.8 .9974 .9975 .9976 .9977 .9977 .9978 .9979 .9979 .9980 .9981
2.9 .9981 .9982 .9982 .9983 .9984 .9984 .9985 .9985 .9986 .9986

3.0 .9987 .9987 .9987 .9988 .9988 .9989 .9989 .9989 .9990 .9990
3.1 .9990 .9991 .9991 .9991 .9992 .9992 .9992 .9992 .9993 .9993
3.2 .9993 .9993 .9994 .9994 .9994 .9994 .9994 .9995 .9995 .9995
3.3 .9995 .9995 .9995 .9996 .9996 .9996 .9996 .9996 .9996 .9997
3.4 .9997 .9997 .9997 .9997 .9997 .9997 .9997 .9997 .9997 .9998
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APÉNDICE 2 Tab la de  núm eros a le a to r io s

71509 68310 48213 99928 64650 13229 36921 58732 13459 93487
21949 30920 23287 89514 58502 46185 00368 82613 02668 37444
50639 54968 11409 36148 82090 87298 41396 71111 00076 60029
47837 76716 09653 54466 87987 82362 17933 52793 17641 19502
31735 36901 92295 19293 57582 86043 69502 12601 00535 82697

0-1174 32342 66532 07875 54445 08795 63563 42295 74646 73120
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r.

Las referencias de página que contienen letras (F.1, G.1, etcétera) hacen referencia a materiales que se encuentran en los
suplementos contenidos en e! CD-ROM que acompaña a este texto. Los números de página seguidos por una f  incluyen

figuras. Los números de página seguidos por una t  contienen tablas.

A  q u ie n  lleg a  p r im e ro , se le  a tie n d e d e f in ic ió n  y  o rg a n iz a c ió n  de d e  e q u il ib r io  e n tre  c o s to  y  t ie m p o .
p r im e ro  (FCFS, first-come, p ro ye c to s , 7 2 -7 4 8 4 .8 6  9 0 ,86 f, 8 7 t
first-senwrf}, 681 e n  la  o rg a n iz a c ió n , 7 0 -7 2 d e  in v e n ta r io , c o n  a n á lis is  AB C ,

A c t iv id a d . 75 e n  P h o e n ic ia n . 85 4 6 9 -4 7 0
A c u e rd o  G e n e ra l sob re  A ra n c e le s  y m o n ito re o  y  c o n tro l  d e  p ro yec to s . d e  m e rca d o . 50

C o m e rc io  (G A T T ). 14 98-101 d e  p ro b a b ilid a d e s . 95
A c u m u la c ió n  d e  p e d id o s , 5 7 3 .6 7 6 p la n if ic a c ió n  d e  p ro ye c to s . Véase d e  p rocesos d u ra n te  la  re ing e n ie ría ,
A d m in is tra c ió n P la n if ic a c ió n  d e  p ro ve c to s 142

ca de na s  de  va lo r. 1 8 .18 f A d m in is tra c ió n  d e  res tricc iones. 253 -255 d e  p u n to  d e  e q u il ib r io .  2 6 -2 9 .27f.
d e  p rocesos. 18. 18f. 172 d e c is io n e s  s o b re  la  m e zc la  de 29 f. 434 -4 35 . 4 3 5 f
d e  p ro ye c to s . Véase p ro d u c to s  u s a n d o  c u e llo s d e  s e n s ib ilid a d . 27

A d m in is tra c ió n  de  p ro y e c to s d e  b o te lla . 263 -2 65 d e  series d e  t ie m p o  (p ro n ó s tic o s ).
d e  re s tr ic c io n e s . Véase e n  la  in d u s t r ia  d e l c u id a d o  d e  la 531

A d m in is tra c ió n  d e  re s tr ic c io n e s s a lu d . 262 d e  s im u la c ió n . 192-193 , !9 2 f.
p o r  m e d io  d e  n ú m e ro s . J .10-J .11 e n  to d a  la  o rg a n iz a c ió n . 2 5 4 -2 5 5 193 f

A d m in is tra c ió n  d e  in v e n ta r io s e s tra te g ia s  p a ra  d e te rm in a r  la d e l p ro ceso  d u ra n te  la  re ing e n ie ría .
A m a z o n .c o m . 467 o p o r tu n id a d  y  ta m a ñ o  d e  la 142
c a n tid a d  e c o n ó m ic a  d e  p e d id o c a p a c id a d . 2 6 8 -2 6 9 ,2 6 9 f d e  v a lo r, 393

(HO Q ). 4 7 0 -4 7 5 . 47 l f .  4731' h e r ra m ie n ta s  para  la  p la n if ic a c ió n e n  e l d e s a rro llo  de  n u e v o s  se rv ic ios
casos, 502 505 d e  la  c a p a c id a d . 273 2 7 5 .2 7 5 f y  p ro d u c to s , 60
d e f in ic ió n  de . 462 id e n t if ic a c ió n /a d m in is t ra c ió n  de f in a n c ie ro . Véase A n á fis is
e n  la  o rg a n iz a c ió n . 4 6 2 -4 6 3 c u e llo s  d e  b o te lla . 259 -262 , f in a n c ie ro
s is te m a s  d e  c o n tro l d e  in v e n ta r io . 259 f, 26  I f m é to d o  d e  se ries  d e  t ie m p o . Véase

Véase S is tem as d e  c o n tro l d e m é to d o  s is te m á tic o  p a ra  las A n á lis is  d e  se ries  d e  t ie m p o
in v e n ta r io d e c is io n e s  a la rg o  p la z o  sobre m é to d o  g rá fic o  d e  p ro g ra m a c ió n

W a l-M a rt.  460 -4 62 c a p a c id a d , 270 -2 72 lin e a l. 6 0 2 -6 0 9 .6 04 f. 6 05 f. 607 f,
A d m in is tra c ió n  d e  la  ca d e n a  d e p la n if ic a c ió n  a la rg o  p la z o  d e  la 6 0 8 Í

s u m in is tro , 372 c a p a c id a d , 265 -2 67 A n á lis is  de  p ro ceso s , 151-153
A d m in is tra c ió n  d e  la  c a lid a d  to ta l te o ría  d e  re s tr ic c io n e s  (T O O , a d m in is tra c ió n  d e  p ro ceso s , 172

(T Q M ), 2 0 8 .208 f 2 5 5 -2 5 8 d e f in ic ió n  de. 153
c ic lo  d e  p la n e a r-h a c e r-c o m p ro - A d q u ir i r  e n fo q u e , 140-141 d o c u m e n ta c ió n  d e  los  p rocesos.

b a r -a c tu a r  (R ueda  d e  D e m in g ). A g re g a c ió n , 524, 568. 569 155 -161 , 157f, 158f. 159Í. 1601'
212, 212 f AG V (veh ícu lo  g u ia d o  a u to m á tica m e n te ), e n  la  o rg a n iz a c ió n . 153

d e f in ic ió n  de. 208 F.4 e v a lu a c ió n  d e l d e s e m p e ñ o , 161,
m e jo ra m ie n to  c o n t in u o . 211 -2 12 A ir  N e w  Zea)and, p ro g ra m a c ió n . 670-672 1 6 3 -1 6 9 .164f, 165f. 166f. 167f.
p a r t ic ip a c ió n  d e  los  e m p le a d o s . A ju s te  e s tra té g ic o  d e  los  p rocesos. 168f. 169 f

210 -211 138-141 m é to d o  s is te m á tic o , 1 5 3 -1 5 5 .153f
s a tis fa c c ió n  d e l c lie n te . 208  209 p a tro n e s  d e  d e c is io n e s  para re d is e ñ o  d e  p rocesos. 169 172

A d m in is tra c ió n  d e  o p e ra c io n e s . 4 p ro ce so  d e  m a n u fa c tu ra . .A ná lis is  de  se ries  de  t ie m p o . 525
a d m in is tra c ió n  d e  p ro ye c to s . Véase 1 3 9 -1 4 0 .140f a l in c lu ir  las te n d e n c ia s , 536 -5 38 .

A d m in is tra c ió n  d e  p ro ye c to s p a tro n e s  d e  d e c is io n e s  [ja ra 5 37 f, 5381
c o m o  c o n ju n to  d e  dec is iones. 10-12 p rocesos  d e  s e rv ic io s . 1 3 9 .139f c á lc u lo  d e l p ro m e d io , 532 536,
c o m o  fu n c ió n , 5 , 5 f A1.DEP (p ro g ra m a  a u to m a tiz a d o  p a ra 5 3 2 f
d e f in ic ió n  de . 4 d is e ñ o  d e  d is t r ib u c ió n  fís ic a ), 324 d e f in ic ió n  de, 525
en las o rg a n iz a c io n e s . 4 -5 A lte rn a tiv a s  d in á m ic a s , p la n e s  de p a tro n e s  e s ta c io n a le s . 5 3 8 -5 4 1,
h a c e r fre n te  a lo s  d esa fío s  e n . 16. v e n ta s  y  o p e ra c io n e s , 573 -5 74 540 f, 541 f

1 8 ,18 f A lte rn a t iv a s  rea c tivas , p la n e s  d e  ve n ta s p ro n ó s tic o  e m p ír ic o , 531 -532
p rocesos. Véase P roceso  (s) y  o p e ra c io n e s . 572 -5 73 s e le c c ió n  d e  u n  m é to d o , 541 -5 46 ,
te n d e n c ia s  e n . 12 -16 A m a z o n .c o m , a d m in is tra c ió n  de 54 I f ,  5 45 f, 546f. 544 t
to m a  d e  d ec is ion es . Véase Tama d e in v e n ta r io s . 467 A n á lis is  f in a n c ie ro , J .l

d e c is io n e s A m b ie n te  l im ita d o  p o r  la  m a n o  de  ob ra . a d m in is tra c ió n  p o r  m e d io  d e
A d m in is tra c ió n  d e  p rocesos 689 n ú m e ro s , J .1 0 -J .N

a p lic a c io n e s  d e  p ro g ra m a c ió n A n á lis is d e p re c ia c ió n  e im p u e s to s , I.6 -J .7
lin e a l, 613 A B C , 169-470 f lu jo  d o  e fe c tiv o , 1.3, J.7-J.8

fila s  de  espera. Véase F ilas d e  espera a n á lis is  d e  s e n s ib ilid a d . m é to d o  d e l p e r io d o  p a ra  e l
A d m in is tra c ió n  d e  p ro ye c to s . 70  71 p ro g ra m a c ió n  lin e a l, 6 0 9 ,6 0 9 f re to rn o  d e  la  in v e rs ió n . J.8 J.9

ca d e n a  c r í t ic a , 9 7 -9 8 c u rv a  d e  a p re n d iz a je . Véase C u rvas m é to d o  d e l v a lo r  p re s e n te  n e to
d e f in ic ió n  de , 71 d e  a p re n d iz a je (N P V ), J.8
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S is te m a  m o d if ic a d o  de  
re c u p e ra c ió n  a ce le rada  
d e  c o s to s  (M A C R S ), J.6. J.7t 

s o p o rte  d e  c o m p u ta d o ra , J. 10.
J.lOf

tasa  in te rn a  d e  re to rn o  (IR R ), J.8 
té c n ic a s  d e  a n á lis is . J .l 1 
v a lo r  d e l d in e ro  en  e l t ie m p o , 

J-2-J.4
A n u a lid a d e s , J.3, J.5t
A O Q  (c a lid a d  d e  sa lid a  p ro m e d io ) .

1.8—1 .9 ,1.9f
A p o r te s  d e  in fo rm a c ió n , p la n e s  de  

v e n ta s  y  o p e ra c io n e s , 571 -5 72 , 
570 f, 57 l f

A p re n d iz a je  o rg a n iz a c ío n a l, G .1 -G .2 . 
Véase también C u n  as de  
a p re n d iz a je

A Q L  (n iv e l d e  c a lid a d  a ce p ta b le ). 1.2 
Á rb o le s  d e c is io n a le s . 3 -1 -36 ,34  f. 3 5 f, 42. 

4 2 f
d e f in ic ió n  de, 34 
p la n if ic a c ió n  d e  la  c a p a c id a d , 

2 7 4 -2 7 5 . 2 7 5 f 
A r t íc u lo  c o m p ra d o . 630 
A r t íc u lo  in te rm e d io , 630 
.A rtícu lo s  de  d e m a n d a  in d e p e n d ie n te , 

475
AS /R S  (s is te m a  a u to m a tiz a d o  d e  

a lm a c e n a m ie n to  v  re c u p e ra c ió n ), 
F.4

A sp ec tos  a m b ie n ta le s  
c o m o  te n d e n c ia  e n  la

a d m in is tra c ió n  d e  o p e ra c io n e s , 
16

n o rm a s  d e  d o c u m e n ta c ió n  ISO 
14000. 234 -2 35

p la n if ic a c ió n  d e  re q u e r im ie n to s  
d e  m a te r ia le s  (M R P ), 6 4 5 -6 4 6  

re c ic la je  d e  e q u ip o  d e  a lta  
te c n o lo g ía . 17

A tr ib u to s , g rá fic o s  d e  c o n tro l  pa ra , 
2 2 4 -2 2 6  

A u to m a tiz a c ió n
p ro ce so s  d e  s e rv ic io s , 137 138 
p ro ce so s  m a n u fa c tu re ro s , 136-137  
s is te m a s  ra c io n a liz a d o s , 353 

A v iso  d e  a c c ió n , 645

Bal Seal E n g in e e rin g , u so  d e  los  
p r in c ip io s  de  la  te o r ía  d e  T eo ría  
d e  re s tr ic c io n e s  (T O C ), 258 

B a la n ce o  d e  lín e a , 3 2 8 -3 3 1 .3 2 9 f 
B a va ria n  M o to r  W orks  (B M W ), 4 1 8 -4 2 0  
B e ch te l G ro u p , Inc .. 6 8 -7 0  
Benchmarking, 1 7 1 -1 7 2 ,1 7 2 f 
B ienes te rm in a d o s  (FG ), 376 
B M W  (B a va ria n  M o to rW o rk s ) , 4 1 8 -4 2 0  
Bolsas, 392
B O M . Véase I.is ta  d e  m a te r ia le s . 629 
BOR ( lis ta  d e  recu rsos). 6 4 9 ,6 5 0 Í 
B re ch a  d e  c a p a c id a d . 272

C A D  (d ise ñ o  a s is t id o  p o r  c o m p u ta d o ra ), 
F.2-F.3

C ad en a  c r ít ic a . 9 7 -9 8  
C adenas d e  re s ta u ra n te s  d e  c o m id a  

rá p id a , d e c is io n e s  s o b re  
lo c a liz a c ió n , 425 

C a d e n a s  d e  s u m in is tro , 372 
d e f in ic ió n  de , 372 
d in á m ic a , 3 8 0 -3 8 3 .381 f, 3831 
m a n u fa c tu ra , 3 7 4 -3 7 7 ,3 74 f, 3 7 6 f 
m e d ic ió n  d e l d e se m p e ñ o ,

3 7 6 -3 8 0 . 3 7 8 f
p ro ce so  d e  re la c io n e s  c o n  los  

c lie n te s , 3 8 3 -3 8 5  
p ro ce so  d e  s u r t id o  d e  p e d id o s .

3 8 5 -3 8 9 ,3 8 5 Í 
s e rv ic io s . 3 7 3 -3 7 4 .3 7 4 f 
S even -E leven  Japan, 375 
v ir tu a le s , 4 0 3 -4 0 5  

C ad en as  d e  v a lo r, 8- 10 . lO t 
d e f in ic ió n  de . 8
p la n if ic a c ió n  de  recu rsos . Véase 

P la n if ic a c ió n  de  recu rsos  
p la n e s  d e  v e n ta s  y  o p e ra c io n e s . 

Véase P la n if ic a c ió n  d e  ve n ta s  y 
o p e ra c io n e s  (S&OP) 

p ro g ra m a c ió n . Véase 
P ro g ra m a c ió n  

e s tra te g ia  d e  ca d e n a  de
s u m in is tro . Véase E s tra te g ia  d e  
ca d e n a  d e  s u m in is tro  

p ro n ó s tic o s . Véase A d m in is tra c ió n  
d e  p ro n ó s tic o s , 18. 18f 
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403 -4 05
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2 2 8 f
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l.9f
d e f in ic ió n .  208 
en  e l o r ig e n . 2 1 0 ,3 5 0  
m e jo ra m ie n to  c o n t in u o  u s a n d o  el 
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a la  C a lid a d , 236 
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C a lif ic a d o re s  de  p e d id o s , 55 
C A M  (m a n u fa c tu ra  a s is t id a  p o r  

c o m p u ta d o ra ) . F.2
C a m b io  te c n o ló g ic o , c o m o  te n d e n c ia  

en  la  a d m in is tra c ió n  de 
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casos. 4 1 2 -4 1 6  
d e f in ic ió n  de , 372 
en  la  o rg a n iz a c ió n , 3 7 2 -3 7 3  
e n fo q u e  e s tra té g ico , 3 9 3 -3 9 6 .395 t. 

3971
outsourcingítra s la d o  d e  p ro ce so s  a 

o tro s  países, 401 -4 03  
p e rs o n a liz a c ió n  m a s iva . 3 9 7 -4 0 0  
p ro c e s o  d e  re la c io n e s  c o n  los 

p ro vee do re s , 3 8 9 -3 9 3
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S ta rw o o d  H o te ls  &  Resorts, 394 -395  
Z ara . 396

E s tra te g ia  d e  o p e ra c io n e s . 4 6 .4Hf 
caso. 6 5 -6 6
c o m o  p a tró n  d e  d e c is io n e s . 6 1 -6 3 . 

6 2 f, 63»
d e  p e rs e c u c ió n , 574. 5 8 1 -5 8 2 .5 8 8 f 
d e f in ic ió n  de. 46  
d e s a rro llo  d e  n u e v o s  s e rv ic io s  y  

p ro d u c to s . 5 6 -6 1 .5 9 f 
e n  la  o rg a n iz a c ió n . 47 
i in p le m e n ta c ió n  c o n  p ro y e c to s . 71 
p r io r id a d e s  y  c a p a c id a d e s  

c o m p e tit iv a s , 5 0 -5 6  
E s tra te g ia  d e  o p e ra c io n e s  im p u ls a d a  

p o r  e l c lie n te . 4 7 -5 0  
a n á lis is  d e  m e rc a d o , 50 
e s tra te g ia  c o rp o ra t iv a , 47 
e s tra te g ia s  g lo ba les . 4 9 -5 0  

E s tra te g ia  d e  p ro ceso s . 121
a ju s te  e s tra té g ico . 1 3 8 -1 4 1 ,139f. 

140f
d e c is io n e s  p r in c ip a le s  sob re  los  

p ro ceso s , 121, 122f
d e f in ic ió n  de . 120 
e n  la  o rg a n iz a c ió n . 120 
es tra teg ias  p a ra  e l c a m b io , 141-142 
e s tru c tu ra  d e  los  p ro ce so s  en  

m a n u fa c tu ra , 1 2 8 -1 3 3 ,129f, 1321' 
e s tru c tu ra  d e  lo s  p ro ce so s  en  

s e rv ic io s . 122-128 . 1271' 
f le x ib ilid a d  de  lo s  recu rsos , 134-135 
in te n s id a d  d e  c a p ita l, 1 3 6 -1 3 8 ,135f 
p a r t ic ip a c ió n  d e l c lie n te , 133-134 

E s tra teg ias  p a ra  e l c a m b io , 141
m e jo ra m ie n to  de  lo s  p ro ceso s , 142 
re in g e n ie r ia  de  lo s  p rocesos, 

141-112
E s tru c tu ra  d e  d iv is ió n  d e l tra b a jo . E D T  

(VVBS), 75. 7 5 f 
E s tru c tu ra  d e  los  p rocesos  

d e f in ic ió n  de. 122 
en  m a n u fa c tu ra , 1 2 8 -1 3 3 .129f, 132Í 
e n  s e rv ic io s , 122-128 , 125f. 127f 

E s tud io  de  tie m p o , H .3 -H .6 . H .14 t, H .lS t.
H .16 f, H .16t, H .17f, H .18 f, H .18 t 

E tapa d e  d e s a rro llé , e n  e l d e s a rro llo  d e  
n u e v o s  p ro d u c to s  y  s e rv ic io s . 60  

E tapa  d e  d is e ilo , e n  e l d e s a rro llo  de  
n u e v o s  p ro d u c to s  y  s e rv ic io s . 60 

E tapa d e  p le n o  la n z a m ie n to , en  
d e s a rro llo  d e  n ue vos  s e rv ic io s  
o  p ro d u c to s , 61

E v a lu a c ió n  de  riesgos d u ra n te  la
p la n if ic a c ió n  d e  p ro ve c to s , 91 -9 6 , 
9 3 f ,9 6 f

E v a lu a c ió n  d e l d e se m p e ñ o , 161-169 
h e r ra m ie n ta s  d e  a n á lis is  d e  d a to s .

161-166 . 164f, 165f. 166f. 167f 
s e le c c ió n  d e  d a to s . 166 -167  
s im u la c ió n . Véase S im u la c ió n  

E xceden tes . 6 0 8 -6 0 9

Excel, s im u la c ió n  c o n  h o ja s  d e  c á lc u lo , 
193-195 , 194 f. 195f 

E x p lo ra c ió n  a m b ie n ta l.  48 
E x p lo s ió n  MRP, 6 2 9 ,6 4 4 f 
E x te n d  (s o ftw a re ), 168 .19 6

F á b rica s  en fo cad a s . 141 
F a c to r d e  c la s if ic a c ió n  d e l d e s e m p e ñ o  

(RF), H .4
F a m ilia s  d e  p ro d u c to s , 569 
Fase. 294
FCFS (a q u ie n  lleg a  p r im e ro , se le  

a tie n d e  p r im e ro ) ,  681 
F echa  d e  v e n c im ie n to  m á s  p ró x im a  

(E D O ), 681 -684  
FedEx, 3—1
F ila s  d e  espe ra . 291 -2 92

áreas de  d e c is ió n  p a ra  la  
a d m in is tra c ió n , 3 0 3 -3 0 4  

d e f in ic ió n  de , 292 
d is t r ib u c ió n  d e  p ro b a b ilid a d e s , 

295 -2 97
e s tru c tu ra  d e  p ro b le m a s , 292 -295 , 

293 f. 2 9 4 f
p o r  q u é  se fo rm a n  las  fila s , 292 
uso  d e  la  te o r ía  d e  f ila s  d e  espera. 

292
F ilo s o fía  d e  “ b o r ró n  y  c u e n ta  nueva". 

142
F ilo s o fía  ju s to  a t ie m p o  (J IT ). 348 

J IT I I .  362 
s is te m a s JIT, 349 

F le x ib ilid a d
d e  la  d is t r ib u c ió n ,  317 
d e  v o lu m e n , 53 
d e l e q u ip o . 135
p r io r id a d e s  c o m p e tit iv a s . 5 3 -5 4  

F le x ib il id a d  d e  lo s  recu rsos . 134-135  
e q u ip o , 135 
m a n o  de o b ra , 135 

F lu jo  d e  e fe c tiv o , 272, 380 
a n á lis is  de , J.3, J.7-J.8 

F lu jo  d e  lín e a . 126
s is te m a s esbe ltos , 353 

F lu jo  d e  tra b a jo
m é to d o  d e  t ir ó n ,  3 4 9 -3 5 0  
m é to d o  d e  e m p u je . 349 

F lu jo  f le x ib le , 126
F M C  (c é lu la  d e  m a n u fa c tu ra  fle x ib le ) ,

F.6
F M S  (s is tem a  d e  m a n u fa c tu ra  fle x ib le ) . 

316. F.5-F.6, R 5 f
F O Q  (c a n tid a d  d e  p e d id o  fija ) . 639 
F o rm u la c ió n  d e  m o d e lo s . 191 192 
F racaso  d e  las in ic ia t iv a s  es tra tég icas . 

71
F u e n te  ú n ic a . 391 
F u n c ió n  d e  p é rd id a  d e  c a lid a d . 

2 3 0 -2 3 1 , 23 l f
F u n c ió n  d e  p é rd id a  d e  c a lid a d  de l 

m é to d o  T a g u ch i, 231 .23 1  f  
F u n c ió n  o b je t iv o , 600

G a na do res  d e  p e d id o s . 54 
G a ra n tía , 207
G IS. Véase S is te m a  d e  in fo rm a c ió n  

g eo g rá fica  
G rá fic o s , 166 
G rá f ic o s  c, 226 -2 27 . 2 2 7 f 
G rá fic o s  d e  b a rra s . 161, 161 f, 167f 
G rá fic o s  d e  c o n tro l,  2 1 8 -2 2 0 ,2 18f 

d e f in ic ió n  de, 218 
p a ra  a tr ib u to s , 2 2 4 -2 2 6  
p a ra  va ria b le s , 2 2 0 -2 2 3 ,2 2 0 t. 2 2 2 f 

G rá fic o s  d e  G a ñ il,  8 2 -8 3
p ro g ra m a c ió n  d e  p ro ce so s  de  

s e rv ic io s  v  m a n u fa c tu ra , 
6 7 4 -6 7 5 . 674 f, 6 7 5 f

G rá fic o s  d e  P á re lo . 161. 1 6 4 ,165f. 167Í 
d e f in ic ió n  de, 164 

G rá fic o s  d e  p roceso , 159 1 6 1 ,160f 
d e f in ic ió n  de, 159 
m e d ic io n e s , 163f 

G rá fic o s  P. 2 2 4 ,2 25 f. 248. 2 4 8 f 
d e f in ic ió n  de. 224 
s u p e rv is ió n  d e  p rocesos. 225 

G rá fic o s  W. 2 2 0 ,2 2 2 Í 
d e f in ic ió n  de. 220 
m o n ito re o  d e  p ro ceso s , 221 -2 23  
TAB LA . 220 t 

G rá f ic o s . 2 2 0 -2 2  l , 2 2 2 f  
d e f in ic ió n  de, 220 
d is e ñ o  u sa n d o  la  d e s v ia c ió n  

e s tá n d a r d e l p ro ceso , 223 
m o n ito re o  d e  p ro ceso s , 221 -223

H a llm a rk . e s tra te g ia  p a ra  la  fu e rza  d e  
tra b a jo , 575 

H C L  C o rp o ra t io n , 405
ca de na s  v ir tu a le s  de  s u m in is tro , 

405
H e rra m ie n ta s  d e  a n á lis is  d e  d a to s . 161.

163-166 . 164f, 165f. 166f. 167f 
H e rra m ie n ta s  p a ra  la  to m a  de 

d e c is io n e s , 12 
H e u rís tic a , 444
I le w le tt-P a c k a rd , s is te m a  d e  c o n tro l de 

in v e n ta r io , 486 
H is to g ra m a s , 161 
H o ja s  d e  c á lc u lo

p la n if ic a c ió n  d e  v e n ta s  y 
o p e ra c io n e s , 5 7 9 -5 8 2 ,582f, 
588 f, 589 f, 5 9 0 f 

s im u la c ió n  en  Exce l, 193-195 ,
194f, 195 f 

I lo lg u ra , 6 0 8 -6 0 9
d e  u n a  a c tiv id a d , 7 9 ,8 2  
lib re . 82
p o r  o p e ra c io n e s  res ta n tes  ($ /R O ), 

681.685 
to ta l.  82

F lo r iz o n te  d e  p la n if ic a c ió n , 270

Id e n t if ic a c ió n  d e  la  re g ió n  fa c tib le , 
p ro g ra m a c ió n  lin e a l. 6 0 4 -6 0 5 ,6 0 5 f
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Id e n tif ic a c ió n  d e  ra d io fre c u e n c ia  
(R F ID ), 387
a d m in is tra c ió n  d e l in v e n ta r io  de  

W a l-M a rt,  462 
Im p u e s to s , J.6-J.7 
In c e r t id u m b re . to m a  d e  d e c is io n e s  

b a jo , 32
ín d ic e  d e  ca pa c id ad  de  proceso, Cpk, 229 
In g e n ie ría  c o n c u rre n te , 60 
In g e n ie ría  d e  la  c a lid a d , 230 
In s p e c c ió n  re c tif ic a d a , 1.8 
In s ta la c ió n  d e  s e rv ic io . 292 
In te g ra c ió n  h a c ia  a d e la n te , 401 
In te g ra c ió n  h a c ia  a trás , 401 
In te n s id a d  d e  c a p ita l.  136-138

a u to m a tiz a c ió n  d e  p ro ce so s  d e  
m a n u fa c tu ra , 136-137  

a u to m a tiz a c ió n  d e  p ro ce so s  de 
s e rv ic io , 137 -138  

e c o n o m ía s  d e  a lca nce . |3 5 f .  138 
In te ra c c ió n  d e  fu n c io n e s  en tre la zad as , 

71
In te rc a m b io  e le c tró n ic o  d e  d a to s  (E D I), 

391
In te ré s  c o m p u e s to , J.2 
In te rn e t

ca de na s  v ir tu a le s  d e  s u m in is tro . 
4 0 3 -4 0 5

c o m e rc io  e le c tró n ic o . Véase 
C o m e rc io  e le c tró n ic o  

In te ro p e ra b il id a d , 626 
In v e n ta r io (s )

a d m in is tra c ió n . Véase
A d m in is tra c ió n  d e  in v e n ta r io s  

a d m in is tra d o s  p o r  ve n d e d o re s  
(V M I) ,  386 -3 87  

a n á lis is  A B C , 4 6 9 -4 7 0  
a p lic a c io n e s  d e  p ro g ra m a c ió n  

l in e a l,  613
ATP (d is p o n ib le  p a ra  p ro m e sa ), 

6 3 4 -6 3 5 . 6 3 5 f 
c e n tra liz a c ió n  d e l, 386 
c o lo c a c ió n . 386 
c o lo c a c ió n  de . 4 6 8 -4 6 9  
c re a c ió n  de , 374- 3 7 7 ,3 7 7 f 
d e  p re v is ió n . 572 
d e c is io n e s  p a ra  u n  s o lo  p e r io d o , 

512 -5 14 , 5 1 4 f 
d e f in ic ió n  de, 374 
d e s c u e n to s  p o r  c a n tid a d . 510 -511 , 

51 l f .  5 1 2 f
d is p o n ib le  p a ra  p ro m e sa  (ATP), 

6 3 4 -6 3 5 , 6351 
p ro y e c ta d o  d is p o n ib le  636 
in v e n ta r io  d e  p re v is ió n , 572 
in v e n ta r io  to ta l,  674 
in v e n ta r io s  a d m in is tra d o s  p o r 

ve n d e d o re s  (V M I) ,  3 8 6 -3 8 7  
m e d ic io n e s , 3 7 6 -3 7 8  
p e d id o s  a trasados . 573 
p re s io n e s  p o r  m a n te n e r  

in v e n ta r io s  a lto s . 464

p re s io n e s  p o r  m a n te n e r  
in v e n ta r io s  ba jos , 463 -4 64  

re a b a s te c im ie n to  n o  in s ta n tá n e o , 
5 0 8 -5 0 9 . 508 f, 5 0 9 f 

re g is tro  d e  p re c is ió n , 489 
ro ta c ió n  (vu e lta s ), 378 
tá c tic a s  de  re d u c c ió n , 466 , 468 
ta tn a h o  e c o n ó m ic o  d e l lo te  de  

p ro d u c c ió n  (ELS), 5 0 8 -5 0 9  
tip o s , 4 6 5 -4 6 6 . 4 6 6 f 
to ta l,  674
tra b a jo  e n  p ro c e s o  (W1P). 674 

In v e n ta r io  d e  c ic lo , 465 
d e f in ic ió n  de, 465 
e s tim a c ió n  d e  n ive le s . 4 6 6 ,4 6 6 f 
tá c tic a s  de  re d u c c ió n . 468 

In v e n ta r io  d e  s e g u rid a d , 465 
c á lc u lo , 478  4 8 0 .4 7 8 f 

In v e n ta r io  e n  trá n s ito , 465
C á lcu lo  de  n ive les . 4 6 6 ,4 6 6 f 
d e f in ic ió n  de , 465 
tá c tic a s  de  re d u c c ió n , 468 

In v e s tig a c ió n  d e  m e rca d o , 528 
1P (p o s ic ió n  d e  in v e n ta r io ) ,  476 
IP od  d e  A p p le . 61 
1RR (tasa in te rn a  d e  re to rn o ) ,  J.8 
ISO  14000 ,234  235 
ISO 14001,121 
ISO 9000. 234

JIT. Véase F ilo so fía  ju s to  a t ie m p o  
Jobs, Steve, 61

ü m d s ' E n d , p e rs o n a liz a c ió n  m asiva.
399

Ila p s o  de  fa b r ic a c ió n , 673 
Ley d e  L it t le , 301 -3 02  
l.F  ( t ie m p o  d e  te rm in a c ió n  m ás  le ja n o ), 

80
L in c o ln  E le c tr ic , e s tra te g ia  p a ra  la  

fu e rz a  d e  tra b a jo . 575 
U n e a lid a d , 600 
l in e a s  d e  m o d e lo s  m ix to s , 331 
L is ta  de  m a te r ia le s  (B O M ), 629 -6 30 ,

6 3 l f ,  6 43 f, 6 5 l f .  6 53 f, 6 55 f, 656 f,
661 f. 6 6 2 f, 6 6 3 f

L is ta  d e  re cu rso s  (BO R ), 6 4 9 .6 5 0 f 
l is ta s  d e  v e r if ic a c ió n . 161 
L lu v ia  d e  ideas. 169-171 
L o c a liz a c ió n , 419-421

a n á lis is  d e  p u n to  d e  e q u il ib r io .  
4 3 4 -4 3 5 . 4 3 5 f

a p lic a c io n e s  de  p ro g ra m a c ió n  
lin e a l, 613 

casos, 455 -4 58
de las in s ta la c io n e s , 420. Véase 

también L o c a liz a c ió n  
d e n tro  d e  u n a  red  de 

in s ta la c io n e s , 436 
en  la  o rg a n iz a c ió n . 421 
fa c to re s  q u e  a fe c ta n , 422 -121  
m é to d o  c a rg a -d is ta n c ia . 432 -4 34

s e le c c ió n  de  e x p a n s ió n  in  sita. 
n u e va  lo c a liz a c ió n  o 
re u b ic a c ió n . 4 2 7 -4 3 0  

u n a  so la  in s ta la c ió n , 4 3 1 -4 3 5  
uso  d e  lo s  s is te m a s  de

in fo rm a c ió n  g e o g rá fic a  (GIS) 
e n  la  d e te rm in a c ió n  de, 
4 2 4 -4 2 8 ,427 f, 4 2 8 f 

L o c a liz a c ió n  d e  in s ta la c io n e s  
m ú lt ip le s , 436 
h e u rís t ic a s , 444
m é to d o  d e  tra n s p o n e , 4 4 1 -4 4 3 ,

4 4 l f .  4 42 f, 4 4 3 f
m é to d o  G IS , 436 - 4 4 0 ,437 f, 438f, 

439 f. 4 4 0 f 
o p t im iz a c ió n ,  444 
s im u la c ió n . 444

L o c a liz a c ió n  d e  u n a  so la  in s ta la c ió n . 
432 -4 35
a n á lis is  d e  p u n to  d e  e q u il ib r io ,  

434—4 35 43 5 f
c o m p a ra c ió n  e n tre  s it io s , 431 
m é to d o  c a rg a -d is ta n c ia , 432 -4 34  

L o te , 350
L o te s  d e  ta m a ñ o  p e q u e ñ o , 350-351 
LS ( t ie m p o  d e  in ic io  m ás  le ja n o ), 80 
LT P D  (p o rc e n ta je  d e  d e fe c to s  

to le ra b le s  e n  e l lo te ) , 1.2

ni ( t ie m p o  m ás  p ro b a b le ) , 93 
M ACRS (S is te m a  m o d if ic a d o  de

re c u p e ra c ió n  a ce le ra da  d e  cos tos ), 
J.6-J.7

M A D  (d e s v ia c ió n  m e d ia  a b s o lu ta ), 541 
M a e s tro  c in ta  neg ra . 233 
M a n e jo  d e  m a te r ia le s , F.4 
M a n o  d e  o b ra  f le x ib le , 135 

d e f in ic ió n  de, 135 
s is te m a s  e sb e lto s , 352 

M a n te n im ie n to  p re v e n tiv o , s is tem as 
e sb e lto s , 354 

M a n u fa c tu ra , 6 8 1 f
a s is t id a  p o r  c o m p u ta d o ra  (C A M ), 

F.2
a u to m a tiz a c ió n  d e  p rocesos, 

136-137
c a d e n a s  d e  s u m in is tro s , 374 -3 77 , 

374 f. 377 f
e s tru c tu ra  d e l p ro ceso  en , 128 133. 

129f, 132f
fá b r ic a s  en fo cad a s , 141 
fa c to re s  d e  lo c a liz a c ió n , 422 -4 24  
m a n u fa c tu ra  in te g ra d a  p o r 

c o m p u ta d o ra . Véase 
M a n u fa c tu ra  in te g ra d a  p o r  
c o m p u ta d o ra  

m o v im ie n to  d e  paso. 331 
p a tro n e s  d e  d e c is io n e s  para  

p rocesos, 139-140 , 140f 
p la n if ic a c ió n  d e  recu rsos , 626 -6 29 . 

628 f
p rocesos. 7 -8
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p ro g ra m a c ió n , 6 7 3 -6 7 5  
s is te m a  d e  m a n u fa c tu ra  f le x ib le  

(FM S ), 316
s is te m a s  esbe ltos . Véase S is tem as 

e sb e lto s
M a n u fa c tu ra  in teg ra da  p o r  c o m p u ta d o ra  

(C IM ), F.1-F.2
d is e rto  a s is t id o  p o r  c o m p u ta d o ra  

(C A D ). F .2 -E 3 
m a n e jo  de  m a te r ia le s . F.4 
m á q u in a s  c o n  c o n tro l n u m é r ic o  

(N C ). F.3
ro b o ts  in d u s tr ia le s , F.3-F.4, F.3f 
s is te m a  d e  m a n u fa c tu ra  f le x ib le  

(FM S ). F .5 -K 6 , H 5f
M ap as  d e  la  c o r r ie n te  d e  v a lo r  (V S M ), 

3 6 0 -3 6 2 .3 60 f, 361 f
M APH (etTor porcentual medio absoluto), 

542
M á q u in a s

C N C  (c o n  c o n tro l n u m é r ic o  
c o m p u ta r iz a d o ) , E3 

c o n  c o n tro l n u m é r ic o  (N C ). F.3 
c o n  c o n tro l n u m é r ic o

c o m p u ta r iz a d o  (C N C ), F.3 
N C  (c o n  c o n tro l n u m é r ic o ) . F.3 

M a rg e n  d e  t ie m p o , H .5  
M asa  c r ít ic a . 424 
M a te r ia s  p r im a s  (K M ), 376 
M a tr iz  de  ce rca n ía . 320 
M a tr iz  de  p re fe re nc ias . 2 9 -3 0 .30 f. 41 42 

d e f in ic ió n  de , 29
M a tr iz  d e  p ro d u c to s  y  procesos, 129 ,12 9 f 
M c D o n a ld ’s. 156 
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P ro d u c to s  c o m p le m e n ta r io s , 573 
P ro g ra m a ^ } , 71

a u to m a tiz a d o  p a ra  d is e ñ o  de  
d is t r ib u c ió n  fís ic a  (A LD E P ), 324 

d e  c o s to  m ín im o , 8 7 -9 0  
d e  re a b a s te c im ie n to  c o n t in u o  

(CRP). 3 8 7 -3 8 8  
d e  ro ta c ió n . 677 
f ijo , 677
m a e s tro  d e  p ro d u c c ió n  (M íS ) ,  

6 3 0 -6 3 6 ,6 3 2 f. 6 33 f. 6 34 Í. 635 f. 
652 -6 58

P ro g ra m a c ió n , 672
A ir  N e w  Z e a la n d , 670 -6 72  
a m b ie n te  l im ita d o  p o r  e l tra b a jo . 

689
a p lic a c io n e s  d e  p ro g ra m a c ió n  

lin e a l, 613 
caso. 703 -704
c e n tro s  d e  a te n c ió n  te le fó n ic a , 680 
d e  e m p le a d o s . 6 7 6 -6 7 9  
d e  la  d e m a n d a , 672 
d e  la  m a n o  d e  o b ra . 6 7 2 ,6 7 6 -6 7 9  
d e f in ic ió n  de , 672 
d e m a n d a  d e  lo s  c lie n te s . 6 7 5 -6 7 6  
e m p le a d o s . 6 7 6 -6 7 9  
e n  la  o rg a n iz a c ió n , 672 -6 73  
g rá ficos  ele G an tt, 6 7 4 -6 7 5 .674f. 675 f 
m e d ic io n e s  d e l desem peño, 673-674 
p la n ta  N issa n  S u n d e rla n d , 691 
p ro c e d im ie n to s  d e  d esp ach o  

e n  p la n ta s  d e  p ro d u c c ió n  
in te rm ite n te ,  680 -6 82  

p roceso  de  se rv ic ios  y  m a n u fa c tu ra . 
673 -6 75

tra b a jo s  p a ra  m ü lt ip le s  es tac io ne s  
d e  tra b a jo . 6 8 6 -6 8 7 .6 8 7 f 

traba jos  ¡rara p la n tas  d e  p ro d u c c ió n  
c o n t in u a  e n  d o s  e s tac io ne s .
687 6 8 9 ,6 8 9 f

tra b a jo s  p a ra  u n a  e s ta c ió n  de  
tra b a jo . 682 -6 86  

v in c u la c ió n  d e  la  p ro g ra m a c ió n  
de  o p e ra c io n e s  c o n  la  ca de na  de 
s u m in is tro , 690

P ro g ra m a c ió n  d e  o p e ra c io n e s . 6 72 ,67 9 . 
68 l í
a m b ie n te  l im ita d o  p o r  la  m a n o  de 

o b ra , 689
p ro c e d im ie n to s  d e  d e sp a ch o  en  

p la n ta s  d e  p ro d u c c ió n  
in te rm ite n te .  680 -6 82  

tra b a jo s  p a ra  m ú lt ip le s  es tac io ne s  
d e  tra b a jo . 6 8 6 -6 8 7 ,6 8 7 f 

tra b a jo s  p a ra  p la n ta s  de
p ro d u c c ió n  c o n t in u a  c o n  dos 
e s tac io ne s . 6 8 7 -6 8 9 , 6891'

tra b a jo s  p a ra  u n a  e s ta c ió n  de  
tra b a jo . 6 8 2 -6 8 6  

v in c u la c ió n  c o n  la  ca d e n a  d e  
s u m in is tro , 690 

P ro g ra m a c ió n  lin e a l. 5 9 9 -6 0 2
a n á lis is  d e  s e n s ib ilid a d . 6 0 9 .609 t 
a n á lis is  g rá fic o . 6 0 2 -6 0 9 , 6 04 f.

6 05 f, 607 f, 6 0 8 f 
a p lic a c io n e s , 613 
d e f in ic ió n  de , 600 
fo rm u la c ió n  d e  p ro b le m a s . 601-602  
m é to d o  s ím p le x , 6 10  
s o lu c io n e s  p o r  c o m p u ta d o ra . 

610 -6 12 ,6 11 1
P ro m e d io s , a n á lis is  de  se ries  de  

t ie m p o . 532 -5 36 , 5 3 2 f 
P ro M o d e l. 168. 196 
P ro n ó s tic o (s ), 522 523 

caso, 563 -5 64  
c o m b in a d o s , 547 
c o m p u ta r iz a d o s , 5 2 5 -5 2 6  
d e c is ió n  s o b re  q u é  p ro n o s tic a r. 

5 2 4 -5 2 5
d e f in ic ió n  de , 522 
e m p ír ic o . 531 -5 32  
e n  la  o rg a n iz a c ió n . 523 
e n fo ca d o s , 547 
e rro res . Véase E rro res  de  

p ro n o s tic a c ió n
m é to d o s  causa les. 5 2 5 ,5 2 8 -5 3 1 . 

529 f. 531 f
m é to d o s  de  ju ic io ,  525 -5 28  
m é to d o s  d e  se ries  d e  tie m p o .

Véase A n á lis is  d e  se ries  de  
t ie m p o

pa trones d e  dem anda , 523-524,5241' 
p la n if ic a c ió n  e n  c o la b o ra c ió n , 

p ro n ó s t ic o  y  re a b a s te c im ie n to  
(CPER). 5 2 2 -5 2 3 ,5 2 6  

p ro ce so  d e  re a liz a c ió n  de  
p ro n ó s tic o s , 5 4 7 -5 4 9 ,549t 

p ro n ó s tic o s  c o m b in a d o s , 547 
p ro n ó s tic o s  e n fo ca d o s , 547 
té c n ic a  d e  se le cc ió n . 5 2 5 ,525t 
te c n o ló g ic o s . 528 
U n ile v e r, 520 -5 22  
W a l-M a rt,  527 

P roveedo res  e x te rn o s . 7 
P roveedores  in te rn o s . 7 
P royectos , d e f in ic ió n  de, 70 
P royectos  d e  p la n if ic a c ió n . 7 6 -8 4

a n á lis is  d e  e q u il ib r io  e n tre  c o s to  y 
t ie m p o , 84, 8 6 -9 0 .86 f, 87 t 

e v a lu a c ió n  d e  riesgos, 91 9 6 ,93f, 
9 6 f

d e f in ic ió n  de  la  e s tru c tu ra  d e  
d iv is ió n  d e l tra b a jo . E D T  
(W B S ), 7 5 ,7 5 f

d e s a rro llo  d e  p ro g ra m a s , 78 -84 , 
83 f. 8 4 f

re a liz a c ió n  d e  d ia g ra m a s  de  redes, 
7 6 -7 7 , 7 6 f .7 8 f .7 9 f .8 1 f
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P u n ta je s  d e  d is ta n c ia  p o n d e ra d a  (w d ). 
3 2 2 -3 2 3

P u n to  d e  e q u il ib r io ,  26 
P u n to  d e  re o rd e n  (/?), 4 7 6 -4 7 7

s e le c c ió n  c u a n d o  la  d e m a n d a  es 
in c ie r ta . 477 -4 78 , 4 7 7 f 

s e le c c ió n  c u a n d o  la  d e m a n d a  se 
c o n o c e  c o n  ce rte za . 476 -4 77 , 
4 7 7 f

se le cc ió n  c u a n d o  la  d e m a n d a  y  el 
t ie m p o  d e  en trega  so n  in c ie rto s . 
4 8 1 -4 0 3 ,4 8 1 1 .4 8 2 f. 4 8 2 l. 4 8 3 f 

P u n to  v é rtic e . 606
PVVP (p la n ta s  d e n tro  de  p la n ta s ). 140

QFD. Véase Despliegue de la función de 
calidad

R ( p u n to  d e  re o rd e n ), 476 -4 77
se le cc ión  c u a n tío  la  d e m a n d a  y  e l 

t ie m p o  d e  en treg a  so n  in c ie rto s . 
481 483. 4811. 482 f, 482 t. 4 8 3 f 

s e le c c ió n  c u a n d o  la  d e m a n d a  se 
c o n o c e  c o n  ce rte za , 4 7 6 -4 7 7 . 
4 7 7 f

s e le c c ió n  c u a n d o  la  d e m a n d a  es 
in c ie r ta . 4 7 7 -1 7 8 ,4 7 7 f 

R.R. D o n n e lly , 137 
R azón c r í t ic a  (CR), 6 8 1 .6 8 5  
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2 2 8 -2 2 9
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508 -5 09 . 508f. 5 0 9 f 
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R ecepc iones p ro g ra m a d a s  (SR). 476 
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R e c o p ila c ió n  de  d a to s . 188-189  
R ecu rso  d e  re s tr ic c ió n  d e  c a p a c id a d  

(CCR). 254
R ecurso  re s tr in g id o  (CCR), 646 
Red d e  in s ta la c io n e s , lo c a liz a c ió n , 436 

h e u rís t ic a s , 444
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4 4 1 f.4 4 2 f.4 4 3 f
m é to d o  G IS, 436  4 4 0 ,4 37 f. 438f.
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s im u la c ió n . 444
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R ed iseño  d e  p ro ceso s . 169-172  
b e n c h m a rk in g . 1 7 1 -1 7 2 ,172f 
g e n e ra c ió n  d e  ideas p o r  m e d io  de  

p re g u n ta s  y  l lu v ia  d e  ideas, 
169-171

R e d u c c ió n  d e l in v e n ta r io , 466, 468 
R eg ión  fa c tib le . 600 
R eg is tros  d e  in v e n ta r io ,  636-639,6371', 

6 38 f, 6 42 f. 6 53 t, 6 54 f, 659 f. 660f, 
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fa c to re s  d e  p la n if ic a c ió n . 639 -640 . 

6 4 2 ,6 40 f, 641 f. 6 4 2 f

R egla d e  Johnson , 688 
Regla d e  lo te  p o r  lo te (L X L ) , 640-641,641 f  
R egla d e  p r io r id a d , f ila s  d e  espe ra , 292. 

295
R egla L x L  ( lo te  p o r  lo te ) . 6 4 0 -6 4 1 .6 4 l f  
Reglas p a ra  d im e n s io n e s  m ú lt ip le s . 684 
Reglas para  secuencia  d e  p rio r id a d e s . 681 
R eglas p a ra  u n a  so la  d im e n s ió n , 682 
R eg res ión  lin e a l, 5 2 8  -5 3 1 ,529 f. 531 f  
R e in g e n ie ria , 141-142  
R e in g e n ie ría  d e  p rocesos. 141-142  
R e la c ió n  d e  p re c e d e n c ia . 77 
R e lac iones c o n  p ro vee do re s . 56 

C on  c lie n te s  y  p ro vee do re s , 7 
R e n d im ie n to  d e  lo s  a c tiv o s  (RO A), 379 
R e n d im ie n to  d e  lo s  p ro ce so s . 206 

a d m in is tra c ió n  d e  la  c a lid a d  to ta l 
(T Q M ), 2 0 8 -2 1 2 ,2 0 8 f,2 1 2 f 

capac idad  d e  proceso, 227-234,2281' 
c o n tro l e s ta d ís tic o  d e  p rocesos  

(SPC). 213 -2 19
ca s to s  d e l r e n d im ie n to  d e fic ie n te , 

2 0 6 -2 0 7
m é to d o s  d e  c o n tro l e s ta d ís tic o  de  

p rocesos  (SPC), 220 - 2 2 6 . 2 2 5 f 
n o rm a s  in te rn a c io n a le s  de  

d o c u m e n ta c ió n  d e  la  c a lid a d . 
2 3 4 -2 3 6

P re m io  N a c io n a l M a lc o lm  B a ld rig e  
a la  C a lid a d . 236 

S ix S ig m a , 2 3 0 -2 3 3 ,2 3 3 f 
S ta rw o o d  H o te ls  &  Resorts. 235 

R e p e tib ilid a d . 468 
R e q u e r im ie n to s  b ru to s . 636 
R es tric c io n e s . 254 

ac tivas . 608 609 
d e f in ic ió n  de. 254 
p ro g ra m a c ió n  d e  e m p le a d o s , 

676 -6 77
p ro g ra m a c ió n  lin e a l. 6 00 ,60 3 .

6 03 f, 6041'
Retraso. 674

d e l b a la n c e , 330
RF ( fa c to r  d e  ra n k in g  d e l d e se m p e ñ o ). 

H .4
RF1D ( id e n t if ic a c ió n  p o r  

ra d io fre c u e n c ia ) , 387 
a d m in is tra c ió n  d e l in v e n ta r io  de  

W a l-M a rt.  462
R iesgo

d e l c o n s u m id o r , 1.2 
d e l p ro d u c to r .  1.2
e v a lu a c ió n  d u ra n te  la  p la n if ic a c ió n  

d e  p ro ye c to s , 91 9 6 ,93 f. 9 6 f 
m u e s tre o  de  a c e p ta c ió n . 1.2 
to m a  d e  d e c is io n e s  b a jo , 33 

R itz -C a r lio n  H o te l C o m p a n y . p ro ce so s  
de  m o s tra d o r  y  tra s t ie n d a . 128 

R ive rT o w n  C ro ss ing s  M a lí ,  d is t r ib u c ió n  
d e  p ro ceso s . 310 -3 12  

R M  (m a te r ia s  p r im a s ) . 376 
ROA ( re n d im ie n to  d e  lo s  a c tiv o s ). 379

R obo ts  in d u s tr ia le s , E3-F .4 , F.3f 
Rueda d e  D e m in g . 212. 2 )2 f  
R utas c r ít ic a s , 7 9 ,8 2  

d e f in ic ió n  de , 79 
ru ta s  cas i c r ít ic a s . 95 

R utas, 7 9 ,8 2

S&OP. Véase P la n if ic a c ió n  d e  v e n ta s  y 
o p e ra c io n e s

S /R O . Véase H o lg u ra  p o r  o p e ra c io n e s  
res tan tes

S a tis fa cc ió n  d e l c lie n te . 2 0 8 -2 0 9  
c r ite r io s  d e  re n d im ie n to  p a ra  la  

d is t r ib u c ió n ,  3 1 6 -3 1 7  
S co ttsda le  H ea lthca re ’s O sb o rn  F losp ita l.

a p lic a c ió n  d e  S ix S igm a, 232 
Seguro  p ro g re s iv o , in n o v a c ió n  e n  

o p e ra c io n e s . 11 
S e lecc ió n  d e  d a to s , 166-167  
S em anas d e  s u m in is tro . 377 
Señales d e  ra s tre o , 5 4 3 -5 4 4 , 544 f. 544 t 
Series d e  t ie m p o . 523 
S e rv ic io s

a u to m a tiz a c ió n  d e  p rocesos. 
137-138

ca de na s  d e  s u m in is tro . 373 -3 74 , 
3 7 4 f

d e m a n d a  d e p e n d ie n te , 647 
d e s a rro llo  d e  n ue vos . 5 6 -6 1 ,5 9 f 
e s tru c tu ra  d e  los  p ro ce so s  en.

122-128 , 1251', 1271' 
fa c to re s  de  lo c a liz a c ió n . 424 
o p e ra c io n e s  e n fo ca d a s  a l se rv ic io . 

141
p a tro n e s  d e  d e c is io n e s  para  

p rocesos, 1 3 9 ,139f 
p la n if ic a c ió n  d e  recu rso s  para  

p ro v e e d o re s  d e  s e rv ic io s , 
6 4 7 -6 5 0 ,6 5 0 f 

p ro g ra m a c ió n , 6 7 3 -6 7 5  
s is te m a s  esbe ltos . 349 -3 54  

S e ven -F le ven  Japan. ca de na s  d e  
s u m in is tro . .375 

SIM PRO CESS, 168. 196 
S im Q u ic k . 12 ,168

s im u la c ió n , 196-198 , 197f 
S im u la c ió n , 1 6 8 -1 6 9 .168f. 169f. 187 

a n á lis is . 192 -193 . 192f. 193f 
a s ig n a c ió n  d e  n ú m e ro s  a le a to r io s .

1 9 0 ,190t. 194-195  
d e f in ic ió n  de, 188 
fo rm u la c ió n  de  m o d e lo s . 191-192  
lo c a liz a c ió n  d e  in s ta la c io n e s , 444 
p la n if ic a c ió n  d e  la  c a p a c id a d , 274 
p o r  c o m p u ta d o ra , 1 9 3 -1 9 8 ,194f,

195 f. 197f
razo ne s  p a ra  u sa rla . 188 
re c o p ila c ió n  d e  d a to s . 188-189  

S im u la c ió n  c o m p u ta r iz a d a . 193 ,198  
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194 f, 195f
S im Q u ic k . 196-197 , 197f
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S im u la c ió n  d e  p ro ceso s . 168-169,1681 ’,

187. Véase también S im u la c ió n  
a n á lis is , 1 9 2 -1 9 3 .192f. I9 3 f  
a s ig n a c ió n  d e  n ú m e ro s  a le a to r io s .

190. 190t, 194-195  
d e f in ic ió n  de . 168 
fo rm u la c ió n  d e  m o d e lo s ,

191-192
p o r  c o m p u ta d o ra , 193 -198, 1941'» 

195f, 197f
razo ne s  p a ra  u sa rla . 188 
re c o p ila c ió n  de  d a to s . 188-189  

S im u la c ió n  M o n te  C a rio . 188 
S ín d ro m e  d e l e s tu d ia n te , 97 
S is tem a(s)

APS (p la n if ic a c ió n  y  p ro g ra m a c ió n  
avanzadas). 690

a u to m a tiz a d o  d e  a lm a c e n a m ie n to  
y  re c u p e ra c ió n  (AS /R S ), F.4 

B2B (em presa  a e m p re sa ), 384 
B2C  (e m p re sa  a c o n s u m id o r ) .  384 
b e n c h m a rk in g , 172f 
c á lc u lo  de  lo s  co s to s  to ta le s , 480, 

4 8 0 f
c á lc u lo  d e l in v e n ta r io  d e  se gu rid ad . 

4 7 8 -4 8 0 . 4 7 8 f
d e  A te n c ió n  M é d ic a  d e  la  Fue rza  

A é rea  d e  FU A . a d m in is tra c ió n  
d e  re s tr ic c io n e s , 262

d e  c ita s . 675
d e  d o s  d e p ó s ito s , 4 8 3 -4 8 4  
de  em presa a c o n s u m id o r  (B 2 Q . 384 
d e  e m p re sa  a e m p re sa  (B2B). 384 
d e  in fo rm a c ió n  g e o g rá fica  (GIS) y 

d e c is io n e s  sob re  lo c a liz a c ió n . 
4 2 4 -4 2 8 . 4271. 4 2 8 f 

d e  in v e n ta r io  base, 489 
d e  m a n u fa c tu ra  f le x ib le  (FM S), 

316, F.5-F.6. F.5f 
d e  m e d ic ió n . 1 5 4 ,163f 
d e  p la n if ic a c ió n  y  p ro g ra m a c ió n  

avan zad as  (APS), 690 
d e  P ro d u c c ió n  d e  T oyo ta  (TPS), 

3 4 6 -3 4 8
d e  p u n to  d e  re o rd e n  (RO P), 475 
d e  re a b a s te c im ie n to  o p c io n a l,

489
d e  rese rva c ion es . 675 
d e  ROP (p u n to  de  re o rd e n ), 475 
d e  se rv ic ios . 292 
d e  suge renc ias . 154 
d e  u n  s o lo  d e p ó s ito . 488 
d e f in ic ió n  de , 4 2 4 .4 7 5  
h íb r id o s  d e  c o n tro l d e  in v e n ta r io . 

489
k a n b a n , 3 5 6 -3 5 9 .3 57 f. 3 5 8 f 
lo c a liz a c ió n  d e  m ú lt ip le s  

in s ta la c io n e s , 4 3 6 -4 4 0 .437f. 
4 38 f, 439 f, 4 4 0 f 

m o d if ic a d o  d e  re c u p e ra c ió n  
a ce le ra d a  d e  c o s to s  (M AC R S), 
J.6-J.7

p ro g ra m a c ió n  d e l p u n to  de  
re o rd e n . 4 7 6 -4 7 7 ,477 f.
4 8 1 -4 8 3 ,4 8  l t .  4 82 t. 482 f. 4 8 3 f 

s e le c c ió n  d e  la  p o lí t ic a  d e  n iv e l de 
s e rv ic io , 478

s is te m a  de d o s  d e p ó s ito s , 483 -4 84
S is tem a  d e  re v is ió n  c o n t in u a  (Q), 

4 7 5 -4 8 4 . 4 7 7 f 
ve n ta ja s . 489 
v is u a l. 484

S is te m a  d e  re v is ió n  p e r ió d ic a  (P), 
484 -4 88 . 484 f, 4 8 8 f 
ve n ta ja s . 488

S is tem a  P ( re v is ió n  p e r ió d ic a ) , 484 -488 , 
484 f. 4 8 8 f 
v e n ta ja s  de . 488

S is tem a  Q  (re v is ió n  c o n t in u a ) ,  475 -4 84 , 
4 7 7 f
c á lc u lo  d e  los  co s to s  to ta le s , 480. 

4 8 0 f
c á lc u lo  e! in v e n ta r io  d e  s e g u rid a d .

4 7 8 -4 8 0 ,4 7 8 f 
d e f in ic ió n  de , 475 
p ro g ra m a c ió n  d e l p u n to  de  

re o rd e n . 1 7 6 -4 8 3 .4 77 f. 4 8 1 1.
482 f, 4 82 t. 4 8 3 f

s e le c c ió n  de  la  p o lí t ic a  d e  n iv e l de  
s e rv ic io . 478

s is te m a  d e  d o s  d e p ó s ito s , 483 -484  
ven ta jas . 489

S is tem a  T a m b o r-A m o rt ig u a d o r-C u e rd a  
(D B R ), 6 4 6 -6 4 8 ,6 4 6 f 
C e n tro  d e  M a n te n im ie n to  de l 

C u e rp o  d e  M a r in e s  d e  F.UA. 618 
d e f in ic ió n  de . 646

S istem as d e  c o n tro l de  in v e n ta r io ,  475 
H e w le tt-P a c k a rd . 486 
re g is tro  d e  p re c is ió n , 489 
s is te m a  de re v is ió n  c o n t in u a  (Q), 

4 7 5 -4 8 9 ,4 7 7 f
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